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RESUMEN

El desarrollo del prototipo para el control y monitoreo automatico del ingreso y salida
de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS, tiene como propdsito llevar un
registro del ingreso y salida de pasajeros, llevar un monitoreo de pasajeros a traves de la
utilizacion de dispositivos o elementos electronicos que ayuden a detectar dichos procesos,
registrar el nimero de paradas realizadas, ademas de promover el uso obligatorio del
cinturdén de seguridad dentro de las unidades de transporte, logrando asi reducir la cantidad
de personas fallecidas durante algun siniestro o accidente que pueda ocurrir durante el viaje
y por ultimo dar a conocer cualquier eventualidad programada al usuario autorizado a través
de un SMS.

Para desarrollar el prototipo se indago diferentes soluciones que se encuentran vigentes
en mercado de la electronica actual, de la misma manera se consulto sobre el funcionamiento
de los mismos y verificar si cumplen con las exigencias necesarias para desarrollar el
objetivo principal planteado en este proyecto de titulacion. El prototipo fue desarrollado en
dos partes fundamentales: la parte electronica y software. La parte electronica esta
compuesta por el microcontrolador Arduino Mega 2560, finales de carrera, sensor
magnético, modulo laser, modulo SIM808 GSM/GPS y un microcomputador (Raspberry
PI). La parte de software se encuentra ligado a interfaz web y la base de datos que permite
la visualizacién de datos en ese instante, ademas del envié de alertas SMS, el compilado de

todos estos dispositivos electronicos hace posible el desarrollo del prototipo.

El prototipo funciona de la siguiente manera: cuenta con un sensor magnético en la
puerta principal de la unidad, en el cual al momento de ser cerrada o abierta este evento se
registra dentro de una base de datos, adicionalmente cuenta de un médulo laser en la puerta
del pasillo cuyo proposito es la de registrar ingreso y salida de pasajeros dentro de la base
de datos, adicional a esto para el monitoreo de pasajeros se colocan finales de carrera en los
cinturones de seguridad de cada asiento. Todos estos eventos seran notificados en ese

instante a través de un SMS al usuario autorizado.

Palabras Claves: Automatico, prototipo, LAMP, SMS, configuracion.
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ABSTRACT

The purpose of the development of the prototype for automatic control and monitoring
of the entry and exit of passengers on an interprovincial bus with SMS alerts, is to keep a
record of the entry and exit of passengers, monitor passengers through the use of devices or
electronic elements that help detect such processes, record the number of stops made, in
addition to promoting the mandatory use of seat belts within the transport units, thus
reducing the number of people killed during a disaster or accident that may occur during the
trip and finally to announce any eventuality programmed to the authorized user through an
SMS.

To develop the prototype, we investigated different solutions that are current in the
current electronics market, in the same way we consulted about their operation and verify if
they meet the necessary requirements to develop the main objective proposed in this project.
. The prototype was developed in two fundamental parts: the electronic part and software.
The electronic part consists of the Arduino Mega 2560 microcontroller, limit switches,
magnetic sensor, laser module, SIM808 GSM / GPS module and a microcomputer
(Raspberry PI). The software part is linked to the web interface and the database that allows
the visualization of data at that moment, in addition to the sending of SMS alerts, the
compilation of all these electronic devices makes possible the development of the prototype.

The prototype works in the following way: it has a magnetic sensor in the main door
of the unit, in which at the time of being closed or open this event is recorded in a database,
additionally it has a laser module in the hallway door whose purpose is to register entry and
exit of passengers within the database, in addition to this for the monitoring of passengers
are placed limit switches in the seat belts of each seat. All these events will be notified at

that moment through an SMS to the authorized user.

Keyworks. Automatic, prototype, LAMP, SMS, configuration.
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Descripcion de los capitulos

Dentro del primer capitulo, se especifica la informacion adecuada a los dispositivos
electrénicos utilizados en el desarrollo del prototipo como son: microcontrolador Arduino

Mega, modulo SIM808 GSM/GPS, sensor magnético, finales de carrera, médulo laser, etc.

En el segundo capitulo se describe acerca de la metodologia de investigacion usada

para el desarrollo del proyecto de titulacion.

En el tercer capitulo se describe la propuesta a ser presentada para el desarrollar el

presente proyecto de titulacion.

Dentro del cuarto capitulo se detalla los pasos que se siguié para el desarrollo del

prototipo y también se describen pruebas de funcionamiento.

En el dltimo capitulo se describen las conclusiones en base a los objetivos plateados y
las recomendaciones que se necesita para realizar el desarrollo del prototipo, adicional a esto

se detallar las fuentes bibliograficas consultadas con sus respectivos anexos.

Xiv



INTRODUCCION

Antecedentes.

En la actualidad llevar un control y monitoreo de pasajeros se lo hace de forma escrita
y visual, en muchas ocasiones no refleja su veracidad dentro de las unidades de transporte,
lo que conllevara a un proceso ineficiente e inseguro. Existen métodos para realizar un
conteo de personas que suben a la unidad mediante barras magnéticas y camaras de video,
pero no presentan un registro del lugar en donde ingreso a la unidad o en donde se bajo de
la unidad. Por otro lado, los sensores infrarrojos, sensores de presencia y sensores
ultrasénicos ayudan detectar la presencia de objetos, animales o personas.

Los prototipos para dar seguimiento a los vehiculos mediante GPS, son una opcion,
pero no abarcan registros de conteo de pasajeros ni mucho menos de llevar un control. En
muchas ocasiones, estos prototipos pretenden registrar la hora de llegada, hora de salida y la

ruta que se ha cumplido cuando el vehiculo se encontrd en movimiento.

El internet de las cosas (10T) es el prdximo paso en las redes de nueva generacion en
el cual las telecomunicaciones han ido evolucionando permitiendo controlar y monitorear a
objetos en tiempo real con gran confiabilidad de los datos, mediante el uso de sensores y

enlaces de red basica o robusta.

La importancia de este proyecto de titulacion radica en el disefio y construccion de un
prototipo para el control y monitoreo en tiempo real para pasajeros dentro de un bus de
transporte interprovincial a través del uso de sensores y enlaces para la transmision de la
informacidn, aumentando la eficiencia de los vehiculos interprovinciales, disminuyendo la
tasa de mortalidad dentro de los autobuses con el uso permanente del cinturén de seguridad

y permitiendo asi cumplir con una de las leyes de transito.



INTRODUCCION 2

Planteamiento del problema.

La aglomeracion de personas en las diferentes ciudades del Ecuador y la necesidad de
trasportase de un lugar a otro, proporciono a que las compafiias de transporte interprovincial
en los ultimos afios deban abastecerse de méas unidades para cumplir con la demanda de

usuarios que se movilizan diariamente por las diferentes rutas que tiene el pais.

En el Ecuador existen cerca de 6500 unidades de transporte interprovincial en el cual
una o varias flotas cuenta con un socio o duefio, en la mayoria de las ocasiones los accionistas
de las unidades de transporte contratan a choferes y ayudantes para operar dichos buses, por
lo que el duefio no tiene una visualidad de lo que estd pasando dentro de la unidad a menos
que se comunique por teléfono con el chofer o ayudante que no es muy practico.
(FENACOTIP, 2018).

Por otro lado, la mayoria de las unidades de transporte interprovinciales modernos
cuentan con cinturones de seguridad, pero no los usan, ya sea por la falta de desconocimiento
o incomodidad al momento de viajar. En el Ecuador el pasado 11 de Diciembre del 2018 la
disposicion de la Agencia Nacional de Transito (ANT) orden6 que los buses
interprovinciales que no tengan cinturones de seguridad no salgan de los terminales, por lo
que las unidades que no dispongan de cinturones de seguridad deberan implementarlo de

forma obligatoria. (El Comercio, 2018)

En la actualidad la mayoria de unidades de transporte no cuentan con un sistema para
Ilevar un control y monitoreo de ingreso vy salida de pasajeros de forma automatica, ya sea
este por costos demasiado altos o desconocimiento de los mismos y en muchas ocasiones se
necesita de un alto conocimiento de electronica y programacion para poder implementar un

sistema como este.

Otro punto clave, es el de poder controlar que los usuarios utilicen de forma obligatoria
el cinturén de seguridad permitiendo asi cumplir con lo dispuesto por la Agencia Nacional
de Transito, y mantener al tanto al socio o duefio de la compariia de los eventos que estan

sucediendo en ese momento dentro de la unidad.
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Justificacion.

Muchas unidades de transporte de pasajeros no llevan un control de pasajeros de
forma adecuada y en otras no hacen uso obligatorio del cinturdn de seguridad por lo que el
desarrollo de este proyecto radica en llevar un control del ingreso y salida de pasajeros, asi
como el monitoreo de los usuarios dentro de las unidades de transporte en el cual se observe

el uso obligatorio del cinturén de seguridad.

Se dice que el uso del cinturdn de seguridad reduce la posibilidad de muerte de hasta
un 75% de pasajeros que viajan dentro de las unidades de transporte, por lo que este proyecto
de titulacion se busca impulsar el uso obligatorio del cinturdn de seguridad para que de esta

manera se pueda salvar vidas cuando ocurra un accidente transito.

Ademas, saber la cantidad de usuarios que suben y bajan de la unidad es
indispensable para llevar un control diario o mensual segtn lo requiera la cooperativa o socio
de la compafiia, otro de los beneficios que se obtiene con el control adecuado de pasajeros

es la de evitar que los usuarios viajen en los pasillos de la unidad de transporte.

Objetivos.

Objetivo general.

Desarrollar un prototipo para el control y monitoreo automatico del ingreso y salida

de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS.

Objetivos especificos.

e Definir la cantidad y tipo de dispositivos electronicos que van a formar parte del
control de presencia de personas dentro del autobus y monitoreo automatico del

ingreso y salida de pasajeros.
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e Desarrollar la programacion respectiva para controlar y monitorear el ingreso y salida
de usuarios, paradas realizadas mediante un registro, y enviar una notificacion SMS

cada vez que ocurra dichos eventos.

o Disefiar el diagrama de conexion y ubicacion de los diferentes dispositivos
electronicos, modulo principal del prototipo necesarios para el control y monitoreo

de transporte de pasajeros dentro del autobus.

e Realizar la comunicacion entre Arduino y Raspberry a través del lenguaje de
programacion Python para leer los datos que se registran en el Arduino y

almacenarlos en una base de datos.

e Crear una base de datos para el almacenamiento, interpretacion y visualizacion de
los mismos mediante el uso de herramientas como son: Servidor Apache, PHP,

PhpMyAdmin y MySQL, dentro del modulo Raspberry.

e Implementar el sistema de control y monitoreo de transporte de pasajeros, en una

maqueta que permita visualizar el funcionamiento del mismo.

e Realizar pruebas de funcionamiento del dispositivo, para detectar y corregir

cualquier fallo de operacion en el prototipo.

Alcance

El prototipo propuesto trabajara con sensores de fin de carrera ubicados en el interior
de los cinturones de seguridad en cada butaca del autobus el cual permitira tener un control
y monitoreo de los mismos. Estos operaran cuando el conductor inicie la ruta o recorrido.
Todos los finales de carrera llegaran a una placa de hardware libre en la cual se almacenaran
dichos datos, ademas se dispondra de un sensor magnético en la puerta principal para
notificar cuando la misma sea accionada. Contara también de un transmisor y receptor laser

el cual permitira conocer si el pasajero esta ingresando o saliendo de la unidad.
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Los socios o duefios de la unidad podrén instalar los fines de carrera realizando una
modificacion al cinturon de seguridad, los demas elementos electronicos que intervienen en
el prototipo se los debe instalar con la ayuda o asesoramiento técnico en electronica para de
esta manera garantizar el funcionamiento de forma répida y eficiente, se garantizara que los
datos que lleguen al Arduino se podrén presentar en una interfaz grafica amigable para

conocer los eventos que han ocurrido durante el viaje.

Se realizaré la programacion respectiva para notificar al socio o duefio de la compafiia
de los eventos que ocurran dentro de la unidad, tales como monitoreo de butacas, ingreso y
salida de pasajeros, apertura o cierre de la puerta principal, siempre y cuando el transmisor

cuente con un plan de SMS para poder enviar mensajes.

Esto permitira, que se haga uso obligatorio del cinturon de seguridad en cada una de
las unidades de transportes interprovincial, ademas de que el socio o duefio tenga la
transparencia de lo que estéa sucediendo en ese momento, y finalmente obtener un registro

detallado de todo lo acontecido al finalizar el viaje para futuros analisis o referencias.



CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes.

La necesidad de movilizarse de un logar a otro, ya sea desde lugares sumamente
alejados o cortos se lo ha realizado desde la antigliedad, impulsando la economia y el
desarrollo entre las ciudades. La aglomeracion de personas en las diferentes ciudades y la
necesidad de desplazarse de un lugar a otro fue unos de los factores primordiales para la
formacion de cooperativas de transporte que ofrecieran dicho servicio, los registros de
pasajeros y conteo de los mismos se los llevaba de forma manual y visual, en muchas

ocasiones los pasajeros viajaban en el pasillo de la unidad.

Con el paso de los afios, se ha implementado varios tipos de sistemas para realizar el
control de ingreso y salida de pasajeros como torniquetes moviles, el cual es colocado en la
puerta cercana al pasillo de la unidad, en buses que cumplen rutas locales dentro de la ciudad
es comun ver barras electronicas en la puerta de ingreso y salida de las unidades ya que estas
fueron disefiadas para el uso exclusivo dentro de la ciudad y para este tipo de buses.

En el mercado electronico se dispone de varios sistemas de monitoreo de pasajeros
que ingresan y salen de la unidad, como son el de camaras, torniquetes y barras electronicas,
pero ninguno de estos permite conocer que el usuario tenga abrochado el cinturdn de
seguridad o a su vez mantener informado que butaca o asiento se ha ocupado indicando el

lugar, fecha y hora en el cual sucedio dicha eventualidad.

1.2 Sistemas de contador de pasajeros BUSAE.

Este sistema permite conocer el movimiento de los usuarios que ingresan y salen de la
unidad a través de su sistema de vision estereoscopica, en el cual consiste de un par de

camaras ubicadas en las puertas de ingreso y salida de la unidad las mismas que detectan el
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movimiento de las personas y que son rastreados a través de imagenes subsiguientes
permitiendo asi conocer si entra o sale de unidad, este tipo de sistemas se los usa en las
ciudades urbanas donde existe gran aglomeracion de personas que abordan los diferentes
sistemas de transporte terrestre, es decir, son disefiados exclusivamente para este tipo de

situaciones. (Busae, 2018).

En el mercado actual este sistema es muy costoso, ya que para obtener un reporte o
monitoreo se debe cancelar una mensualidad, adicionalmente se debe colocar una camara de

seguridad el cual permita monitorear dicho sistema.

1.3 Sistema de control de ingreso y salida de pasajeros por torniquete.

El sistema de control de ingreso y salida de pasajeros por torniquete es un sistema
mecanico Yy electronico, en el cual se acciona tras verificar su autorizacion de forma manual,
visual o electrénica cada vez que pasa una persona. Estos torniquetes cuentan con un

contador electrdnico el cual se acciona al pasar por el mismo.

Sus usos mas comunes son en edificaciones, campus y en acceso a andenes de sistemas
de transportes, este sistema no es muy conveniente usarlo dentro de autobuses ya que
presenta una incomodidad y dificultad para pasar mujeres embarazadas y de la tercera edad.
A continuacion, se detalla las caracteristicas que se tiene al usar un torniquete dentro de un
autobus: (Siasa, 2018):

1.4 Caracteristicas principales

Dificil para pasar con bolsos, carteras, mochilas.

e No se puede pasar con nifios en brazos

e Hay que empujar con fuerza y avanza de forma abrupta
e Material pesado frio y poco amigable.

e Puede ser evadido con facilidad
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Figura 1.1 Torniquete

Fuente: (Siasa, 2018)

1.5 Barreras electronicas contadoras de pasajeros.

Este sistema permite detecta cuando una persona ingresa o sale de la unidad, es decir,
detecta el sentido en el transita, utilizan sensores opto acopladores para cumplir con su
objetivo, este sistema no indica la posicion actual en la que el pasajero abordo o abandono
la unidad lo cual presenta una desventaja, pero a su vez un principio fundamental para la

construccion del prototipo.

Es uno de los mas simples y econdmicos que existen, su principio de funcionamiento
se trata de poner un haz de luz en una zona de paso, cada vez que una persona atraviesa el
haz, este se interrumpe el cual es interpretado como si una persona a ingresado o ha salido

de la unidad de transporte segun sea el caso.

1.6 Elementos necesarios para la construccion del prototipo.

Una vez analizado, las diferentes soluciones que se dispone en el mercado para realizar
un control de ingreso y salida de pasajeros, en alguno de ellos presentan ciertas ventajas y
desventajas, y en algunos casos no cumplen con los requerimientos necesarios, por tal

motivo se procede a describir y mencionar los elementos o componentes necesarios para la
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construccion del prototipo que permita controlar y monitorear el ingreso y salida de

pasajeros, con alertas SMS.

1.6.1 Modulo SIM808 GSM/GPS

SIM808 es un mddulo que combina dos funciones principales de comunicacién tanto
para envid y recepcion de mensajes, realizar o recibir llamadas la cual se combina con la
tecnologia GPS para obtener la posicion en latitud y longitud. Gracias a su pequefio consumo
de energia este mddulo puede ser conectado a baterias de litio que son de uso comin en los
teléfonos celulares, ademéas de ser compatible con A-GPS el cual el médulo se lo puede
controlar mediante comandos AT de ser necesario. Este dispositivo electronico esta
conectado al Arduino Mega 2560 el cual enviara mensajes de altera (SMS) de los eventos
gque vayan a acontecer en ese momento. A continuacion, se detalla las caracteristicas

principales del mismo. (Prometec, 2018)

» Caracteristicas principales

e Las bandas de frecuencia en la que opera son: (850/900/1800/1900) MHz

e Compatible con la tecnologia 2G

e Se puede usar para realizar Ilamadas a través de manos libres

e Capacidad para enviar y recibir mensajes SMS

e Capacidad para enviar y recibir datos a través GPRS (TCP/IP, HTTP, FTP, etc).

e Integra un receptor de GPS dentro del modulo SIM808

e Compatible con comandos AT para la gestion del médulo GSM

e Posee vibrador integrado para llamadas

e Solo se puede insertar tarjeta SIM estandar 2G y se debe consultar la cobertura
(preguntar cobertura con el proveedor)

e El protocolo NMEA del GPS es compatible con tarjeta SIM estandar
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Figura 1.2 Médulo SIM808 GSM/GPS

Fuente: (Prometec, 2018)

1.6.2 Arduino Mega 2560

El Arduino Mega 2560 esta disefiado para proyectos mas complejos que el Arduino
Uno, ademas presenta las caracteristicas apropiadas que se acoplan al prototipo que se

desarrollara.

Se basa en el microcontrolador ATMEGA2560 posee una cantidad de 54 pines cuyo
proposito son de entrada/salida (15 usados como PWM), cuenta con 16 pines analégicos, y
cuatro puertos serial (UARTS), conector ISP, una conexién USB jack de alimentacion, un
cristal de 16 MHz, y botdn de reset. (Tecmikro, 2018)

Figura 1.3 Arduino Mega 2560

Fuente: (Tecmikro, 2018)
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» Caracteristicas Arduino Mega 2560.

e Se basa en el ATMEGA2560

e Voltaje de alimentacion recomendado: 7 a 12 volts.
e Alimentacion absoluta dentro de: 6 a 20 volts.
e Entradas y salidas digitales 54

e Entradas PWM 15 pines

e Entradas analdgicas 16 pines

e Corriente de salida en los pines: 20 mA

e Voltaje de 3.3 V con 50 mA

e Memoria flash 256 KB para programas

e Memoria RAM de 8KB

e Memoria EEPROM 4KB

e 16 MHz de reloj de frecuencia

e Pin 13 de propdsito general

1.6.3 Final de carrera.

Llamados también finales de carrera, son interruptores que divisan la posicion de un
dispositivo mediante accionamiento mecénico, este elemento electronico ayudara a detectar
si la persona esta usando o no el cinturdn de seguridad, ya que sera acoplado dentro del
mismo el cual se accionara cuando el usuario se haya abrochado el cinturdn, de esta manera
se podra visualizar con exactitud que numero se asiento o butaca estad ocupando el pasajero

en ese momento, permitiendo asi realizar un monitoreo del mismo. (Quiminet, 2018)

Figura 1.4 Final de carrera

Fuente: (Quiminet, 2018)
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1.6.4 Diodo Laser

Este dispositivo electronico tiene la capacidad de emitir un haz de luz el cual puede
ser visible 0 no, en esta ocasion se usard el modulo KY-008 el cual tiene integrado por una
cabeza laser de color rojo de 650 nm y una resistencia. Este mddulo posee la ventaja de
ajustar el grosor de puntero moviendo hacia la izquierda o derecha su calibrador, se
recomienda no mirar directamente al laser ya que podria afectar o tener consecuencias en la

vision. (Dualtronica, 2018)

Figura 1.5 Diodo laser

Fuente: (Dualtronica, 2018)

» Caracteristicas médulo KY-008

e Operaa5V

e Su potencia de disipacion es de 5 mW

e Longitud de onda de 650 nm.

e Corriente de 40 mA

e Rango de temperatura es de 10° C a 40° C
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1.6.5 Receptor Laser

Este dispositivo electrénico tiene la capacidad de detectar un haz de luz de un puntero
laser ya que cuando la luz es enfocada en el sensor este cambia su valor de voltaje de salida,
este sistema es usado en conteo de personas, detector de intrusos y transmision de datos a
distancia, este dispositivo no se recomienda usarlo con luz solar directa o entorno artificial

ya que el médulo puede operar de forma incorrecta. (Vistronica, 2018)

Figura 1.6 Receptor laser

Fuente: (Vistronica, 2018)

» Caracteristicas médulo receptor laser

e Operaa5V
¢ Distancia efectiva entre emisor y receptor es de 0,1 m—-1,5m

e Rango de temperatura es de 10° C a 40° C

1.6.6 LCD 16x2.

Es un dispositivo que permite la visualizacion de informacién o contenido necesario
para mostrar, el display de cristal liquido 16x2 esta compuesto 2 filas de 16 caracteres y esta

administrado por un microcontrolador que se encuentra integrado en el mismo, este
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dispositivo electrénico es de mucha utilidad ya que se usa para desplegar la informacién de
los asientos ocupados Y libres que se disponga en dicho momento. (Ardumotive, 2018)

81274567 59HBCDEF

ELMHOPCRREST abcdef

Figura 1.7 Display LCD 16x2

Fuente: (Ardumotive, 2018)

1.6.7 Raspberry PI.

Es un computador super pequefio del tamafio de una tarjeta de crédito, de bajo costo y
poco consumo de energia, generalmente en esta clase de ordenadores se ejecutan sistemas
operativos basados en Linux u Open Software, ademas de un ser un ordenador stper pequefio
Raspberry P1 incorpora funciones de electrénica, con pines GPIO y de comunicacion serial
(UART), los cuales pueden ser empleados en proyectos de robotica, mecatronica y

electronica. (Raspberry Pl, 2018)

Raspberry Pl trabaja bajo un sistema operativo que corre en Linux, es sistema
operativo se llama Raspbian Jessie, su principal caracteristica es que maneja una interfaz

grafica, que la hace amigable similar a la de Windows, siendo asi muy facil de usar.

Otras de las ventajas primordiales que se tiene al usar Raspberry es la de poder
implementar un servidor como tal, en este prototipo se realizara una estructura LAMP por
su acronimo en inglés (Linux, Apache, MySQL/MariaDB, PHP/Perl/Python), donde se

implementara una tecnologia de desarrollo libre.
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Dentro de Raspberry se almacenara el sitio web dentro la base de datos
correspondiente la cual se podra visualizar la informacion de todos los eventos, con el
objetivo de que esta informacion esté disponible para el socio de la unidad o personal

autorizado en cualquier momento.
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Figura 1.8 Raspberry P1 3

Fuente: (Raspberry P, 2018)

1.6.8 Servidor Web HTTP

Apache es un software de web server gratuito y de cédigo abierto, su funcién principal
es de establecer una conexion entre un servidor y los diferentes navegadores web que existen.
Este servidor funciona bajo la plataforma de Linux y Windows, el cual resultard muy

conveniente usarlo. (Hostinger, 2018)

» Caracteristicas del servidor Apache

e Soporte de seguridad SSL y TLS
e Compatible con leguajes de programacion como Perl, PHP, Phyton
e Utiliza el protocolo HTTP

e Es multiplataforma
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1.69 PHP

Es un lenguaje de programacion muy popular de codigo abierto, conveniente para
realizar el desarrollo de la pagina web, en el que puede ser introducido en HTML lo que
significa que dentro de un mismo archivo se podra combinar coédigo PHP y cédigo HTML,
de esta manera se conseguird crear paginas web dinamicas que permitan mostrar la

informacidn en tiempo real. (PHP, 2018)

» Ventajas de usar PHP

e Tiene compatibilidad con otros programas

e Permite realizar una programacion estructurada
e Lasintaxis de usar PHP es similara C

e PHP es Open Source

e Permite conectar con una gran cantidad de motores de bases de datos

1.6.10 MySQL

Es gestor de bases de datos, el cual es usador principalmente para desarrollo de paginas
web en conjunto con diferentes leguajes de programacién como PHP o Java. (ItSoftware,
2018)

» Caracteristicas de MySQL

e Su velocidad y facilidad de uso

e Su capacidad, es decir, que los clientes se conectan simultdneamente
e Conectividad y seguridad

e Esgratuito

e De distribucioén abierta
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1.6.11 Administrador de MySQL

PhpMyAdmin es un software que facilita administracion y la gestion de la bases de
datos creadas en dentro de MySQL, gracias a este programa se puede acceder desde un
navegador de internet al gestor de bases de datos, este programa cuenta con la facilidad de
poder modificar los datos almacenados, crear y eliminar usuarios de MySQL, importar y

exportar bases de datos etc. (Ecured, 2018)

» Caracteristicas de PhpMyAdmin

e Posee una interfaz intuitiva

e Soporta la mayoria de caracteristicas de MySQL

e Facilidad de importacion de archivos CSV y SQL

e Exporta archivos en formato: CSV, SQL, XML, PDF

e De distribucion abierta

1.6.12 Python

Es un lenguaje de programacion interpretado, lo cual no hace falta la necesidad de un
compilador como lo son otros lenguajes, ademas de su facil utilizacion este lenguaje de
programacion ayudara la interconexion entre los datos que envié el Arduino Mega 2560 a la

Raspberry PI, interpretandolos y enviandolos a la base de datos. (Geekelectronica, 2018)

» Caracteristicas de Python

e Lenguaje de alto nivel

e Las variables de comprueba en tiempo de ejecucién
e No dispone de licencia para programar

e Multiplataforma (Windows, Linux, MAC)

e Se ejecuta sin necesidad de un compilador.

e Facilidad de uso en proyectos de electrénica con Raspberry PI.
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1.6.13 Herramienta de disefio para base de datos

SQL Workbench es un programa disefiado con el fin crear de bases de datos, muy
intuitivo y facil de usar, a través de este programa se desarrollara las tablas y relaciones que
la base de datos necesitara para guardar datos e interpretandolos. (Ubunlog, 2018)

» Caracteristicas de SQL Workbench

e Permite configurar parametros de conexion
e Proporciona la capacidad de ejecutar consultas SQL
e Gran visualidad de tablas

e Modelar diagramas entidad relacion.
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MARCO METODOLOGICO

2.1 Introduccion.

En este proyecto se desenvolvié empleando dos tipos de indagacion: aplicativo y
exploratorio. Es de tipo aplicativo ya que se emplea la utilizacion y aplicacion de los todos
los conocimientos cientificos y técnicos, adquiridos a lo largo del proceso de toda la
formacion universitaria y practica, ademas la informacion o guia adquirida en el proceso
formativo sobre la tecnologia actual. Es exploratorio porque se va abordar acerca de un
prototipo para un sistema de transporte interprovincial, en el mercado se encontrd pocas

soluciones similares, pero de distintas aplicaciones y necesidades.

2.2 Investigacion exploratoria.

Se utiliz6 el método de investigacion exploratoria, ya que la ejecucion de este tipo de
proyecto que se ha seleccionado no ha sido explorada ampliamente en las compafiias de
buses de transportes interprovincial, ademas que con este tipo de proyecto se podra controlar
el uso adecuado del cinturdn de seguridad dentro de las unidades de transporte con la ayuda
de mddulos de electrénicos, comunicaciones, programacion en microcontroladores,
programacion y desarrollo de paginas web, permitiendo asi la visualizacion en tiempo real

de los eventos que sucederan dentro la unidad para asi obtener informacion mas veridica.

2.3 Investigacion bibliografica-documental

El desarrollo de este proyecto de titulacion se de investigacion radica el uso de la
modalidad bibliografica, debido a que en primer lugar se reviso e investigd proyectos
semejantes, que tengan alguna relacion con el tema registrado, ademas de tener un enfoque

mas amplio como el seleccionado en este proyecto para su desarrollo.
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Para esta investigacion se apoy6 primordialmente en la informacién recopilada de
revistas internet, folletos y alguna otra informacion que trate sobre el tema propuesto,
enfocandose en las técnicas y elementos electronicos utilizados para el control y monitoreo

de ingreso y salida de pasajeros.

2.4 Poblacion y muestra.

En esta ocasion no fue necesario desarrollar muestras de poblacion, muestras
estadisticas, etc., debido a que el proyecto se enfoca mucho méas en lo experimental y

exploratorio.
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PROPUESTA

3.1 Descripcién general del proyecto.

Para poder lograr realizar el desarrollo y construccion del prototipo este constara de

modo general con los siguientes elementos:

Se dispondra de interruptores finales de carrera en cada uno de los asientos en el cual
se modificara cada uno de los cinturones de seguridad para colocar de la mejor manera
posible el dispositivo electronico donde cuyo proposito es el de enviar al Arduino una sefial

de que si el usuario esta haciendo uso del cinturén de seguridad.

También estara constituido de modulos de transmisor y recepcion laser, el cual
identificara si el pasajero ingresa o abandona la unidad, procesando asi una sefial que llegara
al Arduino y finalmente se dispondra de un sensor magnético en la puerta principal del

autobus el cual permitira conocer el instante en que se abre o cierra la puerta.

El cinturdn de seguridad que se dispone en cada uno de las butacas estara compuesto
por un final de carrera, el cual funcionara como un interruptor electrénico, mecanico y de
comunicaciones que trabajaran de forma integrada, para convertir un simple cinturén de

seguridad en un interruptor que se acciona en el momento de abrochar o desabrocharlo.

En la Figura 3.1, se detalla un bosquejo de todos los elementos o dispositivos
electronicos que conforman el prototipo para el control y monitoreo automatico del ingreso
y salida de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS, también se verificara la

interaccion de dichos elementos con el microcontrolador Arduino.
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Dentro de todos los dispositivos electronicos a usarse se adicionara un modulo SIM
GPS/GSM, cuyo propdsito es enviar un mensaje de texto corto de los eventos que sucedan
en ese momento como, por ejemplo: el de avisar si algin pasajero esta abordando o saliendo
de la unidad, notificar si el usuario esta haciendo uso o no del cinturdn de seguridad e indicar
el estado de la puerta principal. Este mensaje llegara al socio o duefio de la unidad indicando
las coordenadas, fecha y hora del lugar donde estd ocurriendo dicha eventualidad en ese

momento.

Por otro lado, se dispondra de una base de datos el cual tiene como propoésito almacenar
todos los datos que lleguen al Arduino, los mismos que podran ser visualizados a través de
una pagina web en linea, dicha base de datos serd implementada en un servidor web, para

lograr este propdsito se dispondra de un microcomputador.

Modulo SIMBOB G5M/GPS

Display LCD 16:2

Final de Carrera

sensor
Magnético

Receptor
L
% LED Laser

Arduino Msga 2580

-+

Regulador de Voitaje LM2696 Bateria de Auto

Figura 3.1 Esquema de conexion de los dispositivos electronicos

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2 Diagrama de bloques del sistema.

A continuacién, se desarrolla un diagrama de bloques, donde se presenta los elementos
electrénicos més primordiales a usarse y también la comunicacion entre Arduino y

Raspberry. En la Figura 3.2 se observa dicho diagrama.

Modulo
GSM/GPS
SIM 808

Cargador
120V AC/ 5V DC

Arduino Mega 2650

Finales de Moddulo Sensor

Carrera Laser Magnético LCD 162

Raspberry PI 3
Modelo B

Base de Datos

PhpMyAdmin PHP

Figura 3.2 Diagrama de bloques del sistema

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.3 Esquema de flujo.

En el esquema de flujo que se presenta a continuacion se explica el modo de
funcionamiento del prototipo, partiendo con la inicializacion del moédulo SIM808
GSM/GPS, cuyo propésito es el de enviar los mensajes cortos al usuario autorizado de las
diferentes eventualidades que sucedan dentro de la unidad, el nimero del destinatario sera
configurado previamente, este modulo se enlaza directamente al Arduino en los pines 10 y
11. (Transmision y recepcion respectivamente)

Una vez inicializado el mddulo SIM808 GSM/GPS o conexion para buscar el
posicionamiento actual, el prototipo se encuentra listo para operar y los elementos que se
colocaréa son: un final de carrera por cada asiento, en la puerta del pasillo se instalara un par

de modulos laser y finalmente en la puerta principal se implementard un sensor magnético.

Internamente el microcontrolador Arduino Mega 2560, realizara la comparacion de si
fue accionado o no el sensor magnético, en caso de ser afirmativa la respuesta se ejecuta la
orden de enviar un SMS indicando lo sucedi6 adjunto con las coordenadas, velocidad y al
mismo tiempo se almacenard dicho evento en la base datos que se encuentra en el

microcomputador.

El mddulo laser detecta si la persona o usuario se encuentra ingresando o saliendo de
la unidad segun la logica programada en caso de que cumpla cualquiera de las condiciones
antes descritas se ejecuta la orden de enviar un SMS indicando lo sucedi6 adjunto con las
coordenadas y al mismo tiempo se almacenara dicho evento en la base datos que se encuentra

en el microcomputador.

Mediante la sefial emitida por los interruptores finales de carrera se realizara la
comparacion de si fue accionado o no el cinturdn de seguridad, en caso de ser afirmativa la
respuesta se ejecuta la orden de enviar un SMS indicando lo sucedié adjunto con las
coordenadas y al mismo tiempo se almacenara dicho evento en la base datos que se encuentra

en el microcomputador.
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Se integrard un display LCD 16x2 cuyo proposito sera el de mostrar informacion
general del estado actual de los asientos, adicionalmente contara con un panel LED que

indicara el nUmero de asiento que ocupara ese momento.

' Usuario '

<
<

Enciende el Médulo SIM808

SIM808

Se ha Ha La butaca
abierto o ingresado o esta
cerrado la salido ocupada o

puerta lihre

alorin

<«

A

El cambio
registrado
es
diferente

]

Enviar a la base de

\ 4

Alertar con SMS

<&
<
y

A

Fin

Figura 3.3 Esquema de flujo del sistema

Fuente: Elaborado por el autor
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De la misma manera, el beneficiario autorizado puede comprobar las eventualidades
sucedidas en el transcurso del recorrido, esto es posible ya que la base de datos se encuentra
atada a una pagina web donde se despliega toda la informacion, a esta pagina se podra
acceder con las credenciales autorizadas por el desarrollador, gracias a esta eleccion se
conseguira controlar el recaudo del dinero que se obtenga al final del dia y asi evitar posibles

fraudes econdmicos.

3.4 Mddulos del prototipo.

El prototipo completo que comprende el control y monitoreo de ingreso y salida de
pasajeros con alertas SMS, este conforma de varios en modulos y cada mddulo tiene
dispositivos electronicos que hacen posible su funcionamiento. A continuacién, se presenta

una pequefa lista de los modulos mas principales que conforma el proyecto

e Moddulo SIM808 GSM/GPS.
e Moadulo de control.
e Sensores.

e Comunicacion.

3.5 Modulo SIM808 GSM/GPS.

El modulo SIM808 GSM/GPS del prototipo es uno de los elementos principales del
prototipo el cual proporciona las coordenadas, velocidad y envia SMS al usuario autorizado

para notificar de las eventualidades que ocurran dentro de la unidad durante el recorrido.

3.6 Mdbdulo de control.

Arduino Mega 2560 sera el corazon del prototipo, cuyo proposito es de procesar todas
las sefiales que son enviados por los diferentes dispositivos electronicos conectados al
microcontrolador (sensor magnético, modulo laser, final de carrera) este facilita el control y
administracion de todos los elementos electronicos conectados hacia el microcontrolador de

esta manera garantizar un 6ptimo funcionamiento del prototipo.
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3.6.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 en un controlador disefiado para proyectos de tipo mas robustos,
integra un microchip ATmega2560, en el cual las funcionalidades del mismo lo hacen muy
similar a sus predecesores, la gran diferencia de Arduino Mega con sus predecesoras es el
tamafio y la disponibilidad de puertos. Cuenta con una alimentacion DC de 7 a 12 voltios,
trabaja con un puerto USB Tipo B hembra. En la Figura 3.4 se evidencia la distribucion de

puertos que dispone este microcontrolador.

Responsible for
USB communication PWM Outputs

Serial l
Communications

T § RN 0 T S
ul [ G

* :_(&3 —T = £

o L_‘.” ==
USB Connector bl S A I ey
: TR s oy e MM

T : 2 S/ lemmt| | Digital
Fuse for 3 : N E AR | Inputs/Outputs
USB protection
Regulator 5V
SOURCE
7to12V
Power Pins Analog Inputs Reset button

Regulator 3.3V

Figura 3.4 Arduino Mega 2560 distribucion de pines

Fuente: (Prometec, 2018)

3.6.1.1 Alimentacién o fuente de poder

Arduino Mega 2560, se lo puede colocar en funcionamiento a traves del puerto USB
Tipo B, ademas suporta un voltaje entre 7-12 VV DC a través de una fuente de voltaje continua
DC que la proporcionara el Raspberry Pl 3, desde uno de los puertos USB que dispone el

mismo.
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3.6.1.2 Memoria.

Arduino Mega 2560 cuenta con un chip ATmega 2560 tiene 256 KB, donde 4 KB
corresponden a memoria EEPROM, 8 KB corresponden a la memoria de arranque y 8 KB

para memoria RAM esto lo hace superior a sus predecesoras.

3.6.1.3 Puertos de entrada y salida.

Dispone de 54 pines de los cuales 15 de ellos proporcionan una salida PWM vy tiene la
capacidad de soportar 5 voltios y entregar una corriente de 20mA por cada puerto, también
posee 16 puertos analdgicos con una resolucién de 10 bits y otros puertos como son la de
comunicacion serial, etc. Arduino Mega 2560 también dispone de puertos para

interrupciones los cuales son usados en el desarrollo de diferentes proyectos.

3.6.1.4 Comunicacion.

Arduino Mega 2560 cuenta con 4 puertos de comunicacion seria y un puerto al cual se
puede conectar directamente al computador el puerto UART TTL (5V) provee una salida de
5 voltios, el cual cuenta con un puerto transmision y recepcion respectivamente para
transmision entre el médulo SIM808, el programa de Arduino IDE cuenta con una libreria
de convertir un puerto de propdsito general a un puerto de transmision y recepcion de texto
plano entre el Arduino y el computador, en este caso solo usaremos para poder visualizar

datos a través del puerto serial.

3.6.1.5 Programacion.

Arduino posee una interfaz o entorno de programacion en su pagina oficial y es de

descarga gratuita, este programa esta disponible para Linux, MAC y Windows.

El programa o software es de entorno de desarrollo abierto, el cual permite escribir un

codigo que sea compatible un dispositivo que soporte lenguaje de alto nivel, el lenguaje C
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es en el cual esta baso Arduino IDE, dentro de este programa también se puede agregar mas

librerias las cuales ayudan al proceso de programacion del prototipo de construccion.

3.6.1.6 Caracteristicas del microcontrolador.

Dentro de la tabla 3.1 se detallan las caracteristicas mas relevantes del
microcontrolador Arduino Mega 2560, en la Figura 3.4 se visualiza la cantidad completa de

puertos g posee este microcontrolador.

Tabla 3.1 Principales caracteristicas Arduino Mega 2560

Caracteristicas Arduino Mega 2560

Microcontrolador: Atmega 2560
Alimentacion de entrada: v

Puertos digitales: 54

Puertos PWM 15

Pines analdgicos: 16

Valor de corriente proporcionada en cada pin: 20 Ma

Valor de corriente proporcionada en el pin 3.3V: |50 Ma

Velocidad de reloj: 16 MHz
Memoria EEPROM: 4 Kb
Memoria SRAM: 8 Kb
Memoria flash: 256 Kb

Fuente: (Prometec, 2018)

3.7 Sensores.

Son elementos electrénicos que tienen la capacidad de detectar una capacidad fisica o
quimica del entrono o0 medio y puede transformarla en una sefial eléctrica para su respectivo
procesamiento.
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3.7.1 Mbdbdulo sensor laser KY-008.

El mddulo sensor laser KY-008 esté constituido de un transmisor (TX) y receptor (RX)
el cual transmite luz laser de 650 nm de longitud de onda al receptor, al momento de obstruir
esta luz, se emite una sefial cuando a través del mismo indicando o ejecutando una accion

programada.

Figura 3.5 Mdédulo sensor laser KY-008

Fuente: (Vistronica, 2018)

Caracteristicas principales:

¢ Voltaje de funcionamiento: 5V

e Tamafo del PCB: 15 * 24mm

e Longitud de onda: 650 nm (Rojo)
e Profundidad: 8 mm

e Altura: 24 mm

e Ancho: 15 mm

e Peso:2.2g

3.7.2 Sensor magnético de puerta MC-38.

El sensor magnético de puerta MC-38 permite detectar si una puerta esta abierta o
cerrada, el sensor y el iman cierran o abren el circuito de acuerdo si estan cerca uno del otro,
estos sensores son muy utilizados en domatica o cundo se necesita construir un sistema de
seguridad complejo, es de facil integracion con Arduino y Raspberry Pl, este sensor sera

ubicado en la puerta o acceso principal del autobus.
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Figura 3.6 Sensor magnético de puerta MC-38

Fuente: (Tecmikro, 2018)

Caracteristicas principales:

e Producto: MC38

e Corriente max.: 0.5A

¢ Voltaje max.: 100V

e Distancia de activacion: 15-25mm
e Longitud de cable: 25cm

e Material: Plastico Blanco ABS

e Dimensiones: 34 x 41 x 6.5 mm

3.7.3 Sensor magnético de puerta MC-38.

El sensor magnético de puerta MC-38 permite detectar si una puerta esta abierta o
cerrada, el sensor y el iman cierran o abren el circuito de acuerdo si estan cerca uno del otro,
estos sensores son muy utilizados en domotica o cundo se necesita construir un sistema de
seguridad complejo, es de facil integracion con Arduino y Raspberry Pl, este sensor sera
ubicado en la puerta o acceso principal del autobus.

Figura 3.7 Interruptor final de carrera

Fuente: (Vistronica, 2018)
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Caracteristicas principales:

¢ Incluye micro pulsador

e 1A-125V-AC/DC

e 3pines

e Color negro, blanco y plateado

e Tamafo: 1,2x0.5cm

3.8 Comunicacion.

Para establecer la conexién entre Arduino y Raspberry Pl comUnmente se utiliza un
cable USB, estos dispositivos usan el puerto serial para poder comunicarse entre si,

permitiendo asi €l envid y recepcion de datos la conexidon se puede apreciar en la Figura 3.8.

Figura 3.8 Interconexion entre Raspberry Pl y Arduino

Fuente: Elaborado por el autor

3.9 Programa o Software.

Para escribir codificacion del programa en el microcontrolador Arduino Mega 2560,
realizar el disefio de piezas que confirmaran la maqueta del prototipo y establecer la conexion
de la pagina web es recomendable utilizar de programas especificos de cada uno de los

elementos electronicos mencionados anteriormente.

3.9.1 Arduino IDE.

Es un programa libre y de codigo abierto el cual permite escribir cualquier

programacion que soporte lenguaje de alto nivel es decir que se encuentre basado en el
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lenguaje C, de la misma manera con el entorno de Arduino IDE se puede crear librerias y

usar librerias que en muchas ocasiones son recomendadas por el fabricante.

La plataforma de Arduino IDE ofrece la capacidad de desarrollar o construir un

numero infinito programas e incluso mirarlos a traves del puerto serial que dispone.

3.9.2 Proteus.

EL programa es una de las herramientas mas utilizadas para la simulacion de circuitos
electrénicos, contiene una gran cantidad de librerias, elementos electrénicos, herramientas
para realizar pruebas como multimetro virtual, osciloscopio, etc., ademés la de poder
imprimir un diagrama circuital de todos los elementos electronicos que contemplan este
prototipo, cuya finalidad sera la de dar a conocer la forma de como realizar las diferentes

conexiones.

La herramienta informatica Proteus se usara para construir el diagrama electrénico del

proyecto, con todos los dispositivos electronico que forman parte del prototipo.

3.9.3 Ares.

Ares es un programa para simular de enrutado, ubicacion y edicion de los dispositivos
electronicos, su proposito es el de crear o fabricar placas de circuito impreso permitiendo

editar generalmente las capas superficialmente y de soldadura.

El programa Ares serd utilizado para la construccidn e impresion de cierta cantidad de
pistas electronicas indispensable dentro de las conexiones a realizarse en el prototipo, en
funcion de sus dispositivos electronicos constitutivos como son los finales de carrera, sensor

magnético de puerta, sensor laser, panel de LED’s y LCD.
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3.9.4 Sublime Text.

Sublime Text es un editor de texto y editor de codigo fuente, ligero, multiplataforma

y cuenta con un abundante catalogo de plugins.

El programa Sublime Text sera utilizado para la elaboracion del cédigo fuente del

disefio de las paginas web e interconexidn entre la base de datos y la pagina web.

3.10 Aspectos técnicos del producto.

La construccion del prototipo dispondré de un enlace, entre Arduino y Raspberry Pl a
través de un cable USB, a través del mismo se transmitira los diferentes datos que envien los

sensores hacia la base de datos implementada en el microcontrolador.

Se emplea un final de carrera por cada cinturon de seguridad ubicado en cada asiento
del autobus, mediante el cual se accionara cuando el usuario se coloque o quite el cinturén
de seguridad, enviando asi una sefial al Arduino el cual la procesara y enviara tanto a la base
de datos como al usuario final via SMS, indicando el nimero de la butaca que se ocupd, con

las coordenadas, fecha y hora de la eventualidad.

El prototipo dispone de un modulo sensor laser, este trabajard como un interruptor en
el cual se accionara cada vez que se obstruya la luz laser, para poder detectar si el usuario
sube o baja de la unidad se adicionara un madulo laser en cual, se podra detectar el sentido
en el que esta movilizandose el usuario dentro de la unidad y cuando cumpla la condicion
de ingresando pasajero este enviara una sefial al Arduino y posteriormente un SMS al usuario

final indicando las coordenadas, fecha y hora del evento suscitado.

Mediante un teléfono mévil o un ordenador se podra acceder a la base de datos,
contendréa todos los registros y eventos acontecidos durante el recorrido que ha realizado la
unidad de transporte, con el propdsito de que esta informacion sea analizada por los socios

0 usuarios correspondientes de la compafiia.
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3.11 Analisis de costos para el desarrollo del proyecto.

El proyecto se desarrolld a través de los objetivos especificos preestablecidos, se
debera establecer un estudio de costos el mismo que servira de base para indagar diferentes
dispositivos electrénicos que se acoplen de forma competente a las necesidades del proyecto,
los dispositivos o elementos electronicos deberan cumplir con los requerimientos, funciones

y disponibilidad inmediata en el mercado sea asequible para su desarrollo.

3.11.1 Placa de control.

La placa que se usara serd un microcontrolador Arduino Mega 2560, y con la ayuda
del programa Arduino IDE se proceder a realizar la programacion de las diferentes acciones
a realizarse en el prototipo.

Para la eleccion de microcontrolador adecuado se realiz6 un previo analisis de las
opciones que se encontraban en el mercado electronico donde se compar6é Arduino Mega
2560 y Arduino UNO donde sus caracteristicas son casi similares y su gran diferencia radica

en el nimero puertos, memoria, etc.

La primera opcion que se seleccion6 fue el microcontrolador Arduino UNO, ya que
este microcontrolador cuenta con las caracteristicas necesarias para construir o desarrollar
proyectos pequefios en donde la limitacion de puertos no sea necesaria, puertos TX-RX,
posee puerto PWM, puertos analdgicos y puertos digitales, también cuenta con la opcion de
alimentar al microcontrolador de manera directa, al poseer limitacion de puertos no se usara
la misma ya que para la realizacion de este proyecto se necesita mas puertos de proposito

general para conectar los diferentes elementos electrénicos a la placa.

Como alterativa, es seleccionar el microcontrolador Arduino Mega 2560, en el cual
este cuenta con mejores caracteristicas y ventajas que el Arduino UNO, mayor memoria,
mayor cantidad de puertos y cumple con los puertos necesarios para el desarrollo del

proyector.
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Después de indagar acerca de los microcontroladores es necesario seleccionar el
microcontrolador Arduino Mega 2560, este dispone de una mayor cantidad puertos digitales,
puertos analdgicos, etc. de la misma manera su memoria se duplica en comparacion a la del

Arduino UNO y su precio es sumamente asequible.

En la tabla 3.2, se detalla una pequefia comparacion de precios de los

microcontroladores analizados con anterioridad.

Tabla 3.2 Precios microcontrolador Arduino

Precios de microcontroladores
Arduino Mega 2560 | Arduino UNO
Precio $17 $10

Fuente: (Tecmikro, 2018)

En conclusidn, se elige el microcontrolador Arduino Mega 2560, ya que cuenta con
los requerimientos necesarios para el desarrollo de prototipo.

3.11.2 Microcomputador Raspberry PI.

Existen diferentes versiones de Raspberry Pl que son aptos para el proyecto, estos
cumplen con especificaciones y caracteristicas similares, ademas de que sus precios son casi

similares uno del otro.

En latabla 3.3, se detalla la comparacion en precios entre Raspberry Pl 2 y Raspberry
Pl 3.

Tabla 3.3 Precios de Raspberry Pl

Comparacion de precios
Raspberry P1 2 Raspberry P1 3
Precio $63 $65

Fuente: (Raspberry PI, 2018)
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Se selecciond el microcomputador Raspberry P1 3, el cual cuenta con una tarjeta de
red inalambrica integrada eliminando asi la necesidad de conectarse de forma cableada a la
red, ademas que dispone de los requisitos minimos para implementar un pequefio servidor

de base de datos.

3.11.3 Modulo GSM/GPS.

El médulo SIMB808 ofrece, ademas de las funcionalidades de envio y recepcion de
datos GSM/GPRS (la de los teléfonos moviles 2g), la tecnologia GPS de navegacion por
satélite. A comparacion del mdédulo SIM900 el cual posee adicionalmente 12 pines GPIO
de proposito general para aplicaciones maquina a maquina. Cualquiera de estos mddulos
funciona utilizando una tarjeta SIM, en el cual serd capaz de enviar y recibir llamadas y
SMS, conectarnos a Internet y conocer nuestras coordenadas y el horario UTC (Tiempo
Universal Coordinado) con las caracteristicas y necesidades deseadas, ademas de sus precios

similares.

En la tabla 3.4, se detalla la comparacion de precios entre los diferentes modulos
(M6dulo SIM808 y Mddulo SIM900).

Tabla 3.4 Precios de los mddulos SIM GSM/GPS

COMPARACION DE PRECIOS
Madulo SIM808 Modulo SIM900
Valor $34 $44

Fuente: (Prometec, 2018)

Se elegird el modulo SIM808 el cual cuenta y cumple con los requerimientos
necesarios para continuar con el desarrollo del prototipo, con un precio menor, incluye una

antena GPS y consume una cantidad de corriente baja de tan solo de 100 mA.

3.11.4 Final de Carrera.

En el mercado existe una gran variedad de finales de carrera, de todo tamafio y precio,

para la realizar este proyecto y que se acople de mejor manera a los cinturones de seguridad
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se optara por los finales de carrera mas pequefios que existe en el mercado donde su precio

es sumamente bajo y sus dimensiones fisicas son pequefias.

En la tabla 3.5, se detalla la diferencia de precios de dos finales de carrera pequefios

en comparacion a los de mayor magnitud fisica.

Tabla 3.5 Precios de final de carrera

Comparacion de precios
Final de carrera |Final de carrera
pequefo grande
Precios $0,15 $0,25

Fuente: (Vistronica, 2018)

3.11.5 Médulo Laser.

A diferencia del diodo laser emisor de luz y una fotorresistencia el médulo laser KY -
008, trae en si una pequefiisima placa en la cual sus componentes ya vienen integrados, y
son faciles de conectar, su precio es sumamente bajo a diferencia de adquirir un diodo laser

y una fotorresistencia.

En la tabla 3.6, se detalla la diferencia de precios de un modulo KY-008 y un diodo

laser méas una fotorresistencia.

Tabla 3.6 Precios de modulo laser y diodo laser mas fotorresistencia

Comparacion de precios
Mddulo Laser KY-008 Diodo laser y fotorresistencia
Valor $1,00 $1,70

Fuente: (Dualtronica, 2018)

Se elegira el modulo laser KY-008 porque sus componentes ya vienen integrados en
su propia placa y no es necesario colocar resistencias o capacitores para optimizar su

funcionamiento y otra gran ventaja es que su precio es sumamente bajo.
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3.11.6 Presupuesto del proyecto.

Después de haber determinado la cantidad de dispositivos a usarse en todo el proyecto,
se deberd realizar un calculo del costo total del prototipo, para el control y monitoreo
automatico del ingreso y salida de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS,
dentro de la tabla 3.7 se presenta el calculo total del prototipo.

Todos los elementos electrénicos involucrados durante el desarrollo del prototipo

fueron considerados y analizados para la construccion del prototipo.

Para seleccionar los dispositivos electrénicos se tomd en consideracion varios aspectos

como son el tamano, precio, complejidad, etc.

También se tomd en consideracion que exista gran disponibilidad de dispositivos
electrénicos dentro del mercado electronico, ya que por varias razones se tenga que
reemplazar el dispositivo y asi puedan ser encontrados con gran facilidad dentro del mercado

nacional.

A continuacion, se presenta en detalle el costo total del proyecto, con los valores de

cada uno de los dispositivos a usarse.

Tabla 3.7 Costo total del proyecto

Cantidad Elemento o Material Valor Unitario Valor total
$) (&)

1 Médulo Arduino Mega 2560 17 17

1 Médulo Raspberry Pl 3 63 63

1 Mdédulo GPS/GSM SIM808 34 34

8 Final de carrera 0,15 1,20

1 Interruptor magnético para puertas o | 0,60 0,60
ventanas

2 Modulo Laser KY-008 1 2

1 Disefio y elaboracién de la pagina web | 40 40
del prototipo

1 Disefio y elaboracion de la base de datos | 20 20
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Cantidad Elemento o Material Valor Unitario Valor total
$) $)
1 Disefio y elaboracion maqueta de un | 40 40
autobus con 8 pasajeros de capacidad
1 Paquete de cables de conexion Arduino, | 3 3
de 10 cm Macho-Hembra
Total 220,8

Fuente: Elaborado por el autor

3.12 Analisis de tiempos.

Para realizar el andlisis de tiempos se debe realizar una descripcion minuciosa del
cronograma que se presente durante las etapas que abarcan desarrollo total del presente
proyecto, para la primera fase se definiré la cantidad de elementos electrénicos que formaran
parte del prototipo de control y monitoreo automatico del ingreso y salida de pasajeros en
un bus interprovincial con alertas SMS, alguno de estos elementos electrénicos que formaran
parte del desarrollo del prototipo son: de tipo mecénico, y de software libre a usarse, etc.,
Los dispositivos electronicos deben cumplir con ciertos requerimientos minimos, los
elementos del prototipo se seleccionan de acuerdo con el costo y beneficio que disponga. La
duracion de esto tomd 16 dias, desde el sabado 28 de abril hasta el lunes 14 de mayo del
2018.

Una vez que se hayan elegido los dispositivos electronicos a usarse se debera realizar
un diagrama de conexiones de todos los elementos para su respectivo funcionamiento,
determinar el lugar adecuado de los finales de carrera, interruptor magnético, sensor laser y
establecer el lugar adecuado del prototipo dentro de la unidad de transporte, la duracion de

esta tarea es de 8 dias desde el martes 15 de mayo hasta el martes 22 de mayo.

En la siguiente fase comprende la construccion del programa en Arduino en donde se
escribira el cddigo de programa que permita actuar segun la légica establecida por los
elementos electrénicos que componen el prototipo, establecer el enlace entre el modulo
GPS/GSM vy Arduino, depurar errores que se vayan presentando y unificar los elementos
electronicos para verificar su correcto funcionamiento esto se lograra en un tiempo de 19

dias desde el miércoles 23 de mayo hasta el domingo 10 de junio.
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En la siguiente fase comprende a establecer el enlace entre Raspberry Pl y Arduino en
donde en lo primero a realizar sera instalar el sistema operativo Raspberry Pl en el
microcomputador, se debera de realizar pruebas de comunicacion en donde se envien datos
que provengan de los diferentes sensores que lleguen al Arduino y los reciba en un script
escrito en Python, etc., Para completar toda la tarea el tiempo estimado sera de 8 dias desde

el lunes 11 de junio hasta el lunes 18 de junio del 2018.

Una vez establecido la programacion de todos los dispositivos electrénicos y su
respectiva comunicacion con Raspberry Pl se debera proceder a instalar y validar el correcto
funcionamiento de un servidor APACHE, PHP, PhpMyAdmin y MyQSL, despues se debera
crear las respectivas tablas que conformaran la base de datos del prototipo cuya funcion
principal es recolectar todos los datos de los eventos que vayan aconteciendo en el transcurso
del viaje del autobus, en realizar todas estas tareas tomara 9 dias desde el martes 19 de junio

hasta el miércoles 27 de junio del 2018.

Para realizar la construccion de la maqueta y demostrar el funcionamiento respectivo
del prototipo, se deberd instalar todos los elementos electronicos dentro de ella adaptando
de mejor manera a las dimensiones de la maqueta tomara 14 dias desde el jueves 28 de junio

hasta el miércoles 11 de julio del 2018.

Ya en ultima fase tarea se deberd realizar pruebas de funcionamiento de todo el
prototipo con todos los dispositivos que involucran el mismo, asi como la de poder depurar
los posibles errores que se presenten en las pruebas a realizarse, esta tarea tendra una
duracion de 5 dias desde el jueves 12 de julio hasta el lunes 16 de julio del 2018. En el anexo
7 se presenta el cronograma completo con todas las actividades a realizarse para la

elaboracion del proyecto.

3.13 Ventajas del producto.

El uso de un sistema de control y monitoreo de pasajeros hace que la recaudacion de
dinero al final del dia sea mas real y exista menos adulteraciones por terceros y falsos

reportes sean entregados al duefio o socio de la unidad.
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Se podra obtener alertas de las eventualidades programadas dentro de la unidad, asi
como la de conocer su ubicacion, fecha y hora en la sube o baja el usuario de bus
interprovincial, dichas alertas pueden se programadas para que las reciba el socio o duefio

de la compafiia 0 segln sea necesario.

El dispositivo cuenta con una base de datos integrada en la cual se almacenara todas
las eventualidades ocurridas en la unidad de transporte, con la cual a futuro podria ser

analizada para mejoras de la compafiia.

Ademas, servira para poder controlar que los usuarios este haciendo uso del cinturén
de seguridad, para de esta manera poder cumplir con la ley organica de transito y transporte

terrestre, lo cual podria ocasionar multas que seria perjudicial para la compafiia.



CAPITULO 4
IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo

Para el desarrollo del prototipo de control y monitoreo automatico del ingreso y salida
de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS, fue indispensable la compra de los
materiales electrénicos necesarios para su elaboracion. Estos materiales son de facil
adquisicion dentro del mercado electronico, para empezar con la construccion del proyecto
es necesario contar con una maqueta, la cual servira como base para iniciar, después se
procedera con la implementacién de la parte de control y finalmente con el desarrollo de la

programacion del mismo.

Maqueta del prototipo. — Se simulard un modelo de bus interprovincial con la
capacidad de 8 pasajeros. En cada butaca o asiento se incluird un cinturén de seguridad de
forma obligatoria, el panel de control se encontrara en la cabina del conductor.

Parte de control. - Estara compuesta por la electronica que abarca el microcontrolador
Arduino Mega 2560, la cual es la parte central del prototipo, ademas de controlar todos los
dispositivos o componentes que conforman el mismo, los dispositivos electronicos como
son los sensores finales de carrera cuya funcion principal es la de verificar cuando un
cinturdn de seguridad se haya accionado, tambien se dispondra de un sensor laser infrarrojo
en la puerta hacia el pasillo, este registra o detecta el movimiento el ingreso o salida de
pasajeros, ademas se incluird un panel de LED que permitira observar que butaca o asiento
esta siendo ocupado.

Parte de Software. - Comprende la visualizacion de informacion en tiempo real desde

un dispositivo con acceso a internet, la pagina se encontrara a alojada en un
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microcomputador y también servira para almacenar todos los eventos que sucedan durante
el viaje o recorrido de la unidad de transporte, este mini servidor se construird con varias

herramientas totalmente gratis, que son asequibles desde la web.

4.1.1 Diagrama de bloques.

En la Figura 4.1 se presenta un esquema o diagrama de bloques del de funcionamiento
del prototipo para el control y monitoreo automatico del ingreso y salida de pasajeros en un
bus interprovincial con alertas SMS.

Cuenta con un sensor magnético ubicado en la puerta principal de ingreso, cuya
funcién es detectar el momento en que la puerta ha sido abierta para que los usuarios puedan
ingresar a la unidad. Para que los usuarios puedan llegar a la butaca o asiento de preferencia
los usuarios deberan pasar de forma obligatoria por la puerta secundaria, en dicha puerta
secundaria existird un sensor laser que al momento de cortar la luz este detectara que esta
subiendo o bajando el usuario de la unidad de transporte, en las butacas o asientos existira
un cinturén de seguridad el cual sera alterado para insertar interruptor electronico, cuya

funcion serd la de enviar una sefial en el momento que este sea accionado por el usuario.

Las sefiales que envien los diferentes sensores instalados en la unidad seran procesadas
por el microcontrolador Arduino Mega, este a su vez los enviard a una base de datos
previamente instalada en un microcomputador Raspberry en el cual seran almacenados para

propésitos futuros de la compafiia o socio.

Se tendra la posibilidad de visualizar la informacion en tiempo real con tan solo
acceder a sitio web, en el cual se obtendra informacion detallada de los diferentes eventos
que ocurran en la unidad, ademas, cuenta con un sistema de SMS cuyo propdsito es notificar

al socio de la unidad de ciertos eventos que el usuario requiera.
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Sensor
Magnético

Base de Datos

Mddulo Laser Arduino Mega Raspberry Pl Display LCD

Final de Carrera Panel de LED’s

Figura 4.1 Diagrama de bloques del esquema de funcionamiento del prototipo

Fuente: Elaborado por el autor

Dentro de la Figura 4.2 se puede observar el esquema o diagrama de control para el
funcionamiento del prototipo del presente proyecto para el control y monitoreo automatico
del ingreso y salida de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS, en esta figura se

visualiza los elementos constituyen dicho prototipo.

Maodulo
GSM / GPS

Variable
procesada

Arduino
Mega

Raspberry
Pl

Sensor
Magnético

Modulo
Laser

Final de
Carrera

Figura 4.2 Diagrama de control

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.2 Desarrollo del programa para lectura de datos en Arduino.

La programacion se realizé con la herramienta informéatica Arduino IDE que es un
programa libre, en el serd posible escribir el cddigo de programacion de manera facil y
también se debera instalar ciertas librerias recomendadas por el fabricante, para el correcto
funcionamiento de cada uno de los dispositivos electronicos que se conecten hacia el
microcontrolador, como son los interruptores finales de carrera, el moédulo SIM808
GSM/GPS, el modulo laser y el sensor magnético, también se tienes dispositivos o interfaces

de salida como son la pantalla LCD y el panel de pasajeros que esta compuesto por LED’s.

4.1.3 Entorno de Arduino IDE.

La instalacién de Arduino IDE es sumamente sencilla y en esta ocasion no se la
detallard como tal ya que incluso en la pagina principal de Arduino viene a detalle los pasos
a seguir para poder instalarlo en la computadora.

% sketch_jun0da Arduino 1.8.3 - O ¥

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jun04a

I.':i:i setup() { L)
f/ put vour setup code here, to run once:

1

volid loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

} v

Arduino/Genuing Uno en COM3

Figura 4.3 Interfaz de Arduino IDE

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.4 Codigo para recepcion de coordenadas GPS y envi6 de SMS.

El desarrollo del codigo de programacion para la recepcion de coordenadas GPS y
envid de SMS se lo realizé de la siguiente manera, en el cual se incluyen las librerias de
DFRobot_sim808.h y SoftwareSerial.h recomendadas por el fabricante del médulo SIM808
GSM/GPS.

#include <DFRobot_sim303.h>
#include <SoftwareSerial.h>

g#define PIN_TX 10
#define PIN _RX 11

SoftwareSerial mySerial (FIN_TX,FIN BX):
DFRokot_SIME05 s3imS80% (emySerial):

char MESSRARGE[300]»
char lat[l2];
char lon[l2];

#define PHONE NUMBER "0990257279"

#defins MENSRJE FUERTZ "L& FUERTA 5E RZBRIO™
$defins MENSAJE FUERIC "L& FUERTA SE CEERO™
#define MENSAJE PASRJERD "INGRESD PASARJERO™
#define MENSAJE PASAJERD 5 "SALIENDO FASRJEROT

#define MESSAGE LENGTH 160
char message [MESSAGE LENGTH] ;
int messagelndex = 0;

char phone[lé];

char datetime[24]»

Figura 4.4 Lineas de cédigo para SIM808 GSM/GPS

Fuente: Elaborado por el autor

En la anterior imagen se puede apreciar que se estan incluyendo las librerias antes
mencionadas, también se estan definiendo los pines de transmision y recepcion para enviar
y recibir mensajes de texto corto, se define una variable de tipo char para enviar el mensaje
generado por cualquier evento y también dos variables adicionales para enviar las

coordenadas en latitud y longitud.
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Se define un nombre a ciertos valores constantes, las constates definidas en Arduino
no utilizan memoria del programa en el microprocesador por lo que es de gran ayuda al

momento de desarrollar el codigo de programacion.

Una vez que se haya configurado los parametros iniciales se define la primera funcién

a ejecutarse en el microcontrolador Arduino.

viold setup()
{

wWhile (!s3imB808.inic()) {
delay (1000 ;
led.clear():
led.setCarsor{0,0)
led.print ("SIME03:");
led.sectCarscor(0,1);
led.print {("ERROR CONEXION™):
Serial.println ("ERROR COMEXION™)»

}

if{ simB08.attachGPS({)) {
led.clsar ()
led.setCarsor{0,0)
led.print ("GSM: INICIADD™) ;
led.sectCarscor(0,1);
led.print ("GPS: INICIADO™) ;
delay (2000) ;
1

glae |
led.clear():
led.setCursor{0,0)
led.print ("GPS:ERROR™)

1
Figura 4.5 Lineas de cédigo para verificar conexion de médulo SM1808

Fuente: Elaborado por el autor

Se verifica que mientras no esté encendido el médulo SIM 808 GSM/GPS, envié un
mensaje de “Error de Conexion” y se lo visualice en el display LCD, mientras que cuando
se esté inicializando el modulo SIM 808 GSM/GPS envié un mensaje de “GSM: Iniciado”
y “GPS: Iniciado” y en caso contrario se visualice “GPS: Error”, dicho cédigo de
programacion permite el uso del prototipo solo cuando el médulo SIM808 GSM/GPS este
operativo.
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4.1.5 Codigo para lectura del sensor magnético en la puerta principal.

Ya escrito el codigo de programacion para el uso del médulo GSM/GPS, se debera
proceder a desarrollar el programa para los diferentes sensores que se conecten a Arduino

Mega, como son finales de carrera, modulo laser y sensor magnético.

El desarrollo del codigo de programacion para la lectura del sensor magnético se lo
realiz6 de manera en que cuando se abra o cierre la puerta envié una sefial al

microcontrolador y este a su vez realice una accién determinada o programada.

'te Sensor_mag=4g;
byte val_ sensor _mag = 07

byvte estadoBotonfnt = 0;
volid setup() {
pinMode (sensor_mag, INFUT_FULLUF) »
}
volid loop({) {
val sensor mag=digitzlEead (sensor_mag);
if(wval sensor mag==HIGH && estadoBotonint == LOW) {

enviar mensajel():

}
if(wval sensor mag==LCW && e3tadoBotonfnt == HIGH) {
enviar mensajed():

1

estadoBotonAnt = val_sensor_madg;

Figura 4.6 Lineas de cédigo para sensor magnético

Fuente: Elaborado por el autor

Se define una variable de tipo entero para el sensor magnético en el puerto 46 del
microcontrolador, se configura dicho puerto como entrada y se hace uso de las resistencias
pull-up integradas en el chip de Arduino Mega, esto es de gran utilidad y mas efectivo que
el uso de componentes externos ahorrando asi la colocacion de una resistencia y un capacitor

al momento de desarrollar la placa electronica

El sensor magnético se inicializa en cero y mientras ocurra un cambio al anterior valor

este cambiara por una sola vez, es decir, si la puerta se abre o se cierra se enviard un mensaje
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a la base de datos y un SMS al usuario indicando lo sucedido por una sola vez. A

continuacion, se presenta el codigo de programacion para enviar dicho mensaje.

En las lineas que se describen a continuacion también se envia a través del puerto serial
un mensaje que sera almacenado en la base de datos, en el que se incluiran las coordenadas
de donde ocurrid el evento, e incluso detectara si el autobus estd en movimiento o se detuvo.

vold enviar mensajel () {
Serial.print ("FUERTA ABIEETA B

flocat la = 3im808.GP5Sdata.lat:
float lo = 3imB08.GP5Sdata.lon;

dtostrf(la, &, &, lat);
dtostrf{lo, &, &, lon);
Serial.print(sim808.GP5data.lat, 7T):
Serial.print(™ "):»
Serial.print(sim202.GP5data.lon, 7T):
Serial.print(™ "):
if (3im30&.GF5data.speed _kph < 0.3){
Serial.println ("DETENIDO™) ;
}
elae |
Serial.println {"MOVIMIENTO™) ;
}
d=lav(1000) »
5im308. send5SMS (PHONE NUMBER , MENSAJE PFUERTA) -
d=lay {1000) 7

SfSerial.println ("MENSAJE ENVIADD LA PUERTA SE ABRIOQ™);

Figura 4.7 Lineas de cédigo para enviar alerta de puerta

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.6 Codigo para lectura del sensor laser en la puerta del pasillo.

Para detectar que un pasajero suba o baje de la unidad se usara un modulo laser (diodo
laser y receptor LDR) en el cual el receptor tiene un valor cuando la luz incide sobre ella, si
por algun evento esta luz se ve interrumpida el valor de resistencia cambia, esta variacion es
detectada por el microcontrolador, se configura dichos receptores en los puertos 47 y 48, a

su vez se declarara como valores enteros como se muestra en la siguiente figura.
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int sensor_el=47;
int sensor_s2=45;
int wal_sensor_el;
int wval_sensor_el;

vold loop() {
wal_sensor el=digitalRead(sensor_el);
wval_sensor el=digitalRead(sensor_eil);
if{val sensor el==L0W) {
if{val_sensor_sa==LCW) {

enviar mensaje2();}

Figura 4.8 Lineas de cédigo para médulo laser

Fuente: Elaborado por el autor

Se detalla a continuacion el mensaje que enviara tanto a la base de datos como al
usuario a través de un SMS indicando si el pasajero esta subiendo o bajando de la unidad e

transporte con sus respectivas coordenadas.

vold enviar mensajed () {
Serial.print ("INGRES0 PASLJERD B

flocat la = 3im808.GP5data.lat;
float lo = 3imB808.GP5data.lon;

dtostrf(la, 2, &, lat):
dtostrf (lo, &, &, lon);

Serial.print(sim808.GP5data.lat, 7T)7
Serial.print({™ ")r
Serial.println{sim80&.GP5data.lon, 7);

d=lay {1000) 7

5im308. send5SMS (PHONE NUMBER , MENSAJE PASAJERO) ;
d=lay(1000)

Figura 4.9 Linea de cddigo para enviar alerta SMS de ingreso de pasajero

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.7 Codigo para lectura los interruptores de final de carrera.

Para detectar que un pasajero este ocupando una butaca o asiento se tendra instalado

en el cinturdn de seguridad un interruptor (fin de carrera), este a su vez enviara un mensaje
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a la base de datos a través de la comunicacién serial y un SMS al usuario, indicando las
coordenadas de donde sucedid dicho evento, estos finales de carrera se configuraran desde
los puertos 22 al 29, como entrada y a su vez se hace uso de las resistencias pull-up integradas

en el chip de Arduino Mega.

En la siguiente figura se evidencia dicha configuracion, donde se declara los puertos a
usarse como variables enteras, también se puede verificar la configuracion de los puertos

como entrada y la ejecucion de un loop para la lectura de los interruptores.

void setup()

ULLUE) ;
ULLUE) 7
ULLUE) ;
ULLUE) ;
ULLUE) ;
ULLUE) ;
ULLUE) »

ULLUE) »

fode (FCRL, INFU
fode (FCAZ, INFU
fode (FCA3, INFU
fode (FCR4, INFU
fode (FCAS, INFU
pi de (FCL&, INFT
ri de (FCL7Y, INET
pinMode (FCAE, INET

wvoid loop()
{
if (3im808.getGES()) |

lesr FC();
}
}

Figura 4.10 Lineas de c6digo para declarar finales de carrera como entradas

Fuente: Elaborado por el autor

La lectura de los interruptores se lo realiza en un loop diferente, donde con la ayuda
de un contador y variables locales se podra leer el estado de los interruptores finales de

carrera y determinar cuantos asientos estan siendo ocupados o libres.
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vold leer FC() {

wval FCAl=digitalRead(FCAl):

wal FCRa=d z1Read (FCAZ2) ;

wval FCRA3=d alBRead (FCA3) ;

val FCR4=C alRead (FCR4) ;

wal FCAS=d zlRead (FCAS) ;

val FChAg=d alRead (FCRE) ;

wval FCAT=d alRead (FCAT) ;

wval FCAS=digitalRead (FCAZ):
int v[] = {val FCRl, wval FCAZ2, wal FCA3, wval_ FCA4,
val FCAS,wval FCRE, wal FCAT, wval FCAS];
int n=0;
int i=0;
int libres;
for{i=0;i<=T;i++){

if{w[i]==0}{

n++;

}

libres=8-n;

Figura 4.11 Lineas de codigo para leer el estado de los finales de carrera

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.8 Cdbdigo de programacion para mostrar la informacién en display LDC y panel

de pasajeros.

Dentro del loop que se designé para leer el estado de los finales de carrera se incluira
también las lineas de cddigo para mostrar que butaca o asiento esta siendo ocupado en ese
momento y en el display LCD se mostrara el estado total de asientos que estan libres u
ocupados dentro de la unidad de transporte.
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vold leer FC() {
led.clzar();
led.secCursor(4,0) ;
led.print {("RSIENTOS™) »
led.setCursor{0,1);
led.print {("LIB:™) :
led.setCarsor{4,1)
led.print {libres);
led.secCursor{g,1);
led.print {("0CT: ™)
led.secCursor{l3, 1) ;
led.print{n);
delav (100}

Figura 4.12 Lineas de cddigo para mostrar informacion el display LCD

Fuente: Elaborado por el autor

Se deberan configurar los pardmetros iniciales del LDC y mensajes a mostrar cuando
este se encuentre en modo standby, como se puede apreciar en la figura anterior, después se
debera proceder a comparar cuando el final de carrera se acciona e inmediatamente se
enviara a través del puerto serial un mensaje indicando que el pasajero se encuentra sentado,

este mensaje también sera enviado al usuario o socio de la unidad mediante un SMS.

if{val_FCRl1==LIW) {
digitalWrite (led_rojo &1, HIGH);
digitalWrite (led_werde Al,LOW);
if {contl==0 s& aux==1){
contd=07
Serial.print ("PASARJEROC 1 i
enviar _mensaje_plaentado();}
contl++;}

elae]
digitalWrite (led_rojo &1, LOW);
digitalWrite (led_werde Al ,HIGH);
if {cont2==0 && aux==1){
contl=0;
Serial.print ("PASRJERD 1 i
enviar mensaje plparado();l
cont2++; }

Figura 4.13 Lineas de codigo para validar la butaca o asiento

Fuente: Elaborado por el autor
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Como se presenta en la figura anterior adicionalmente al enviar el mensaje a través del
puerto serial hacia la base datos y SMS hacia el usuario, se enviara una sefial hacia un LED
ubicado en el panel de pasajeros el cual indica que butaca o asiento se ha ocupado, donde el
LED de color verde indica que el asiento esta disponible, y el LED rojo indica que el asiento

se encuentra ocupado.

4.1.9 Servidor LAMP dentro del microcomputador Raspberry PI.

Luego de haber verificado que el Arduino pueda detectar cuando un interruptor final
de carrera se haya accionado, el sensor magnético esté funcionando de acuerdo a lo
programado, el modulo laser detecte cuando un pasajero ingrese o salga de la unidad y que
el médulo SIM808 GSM/GPS se encuentre operativo, se deberé proceder con la instalacion
de un servidor web para ello usaremos software que se acople a el sistema operativo que

maneja Raspberry PI.

Antes de instalar un servidor web como recomendacion se debe actualizar el sistema
operativo de la Raspberry PI, con el siguiente comando se ejecutara y verificara si existe

alguna actualizacion disponible del sistema operativo.

Figura 4.14 Comando para verificar actualizaciones

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que se haya verificado si existe alguna actualizacion disponible se procedera
a realizar un reinicio del sistema, después se procedera con la actualizacion del sistema con

los siguientes comandos.

Figura 4.15 Comando para actualizar Raspberry Pl

Fuente: Elaborado por el autor
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Luego de ello se debera instalar varias herramientas en Raspberry para el

funcionamiento de la interfaz web y la creacién de la base de datos.

4.1.10 Instalacion de Apache como servidor.

El servidor Apache es el encargado de escuchar las peticiones que realicen los usuarios
a la pagina web de la base de datos que se va a implementar, para poder instalar dicho

servidor se debe ejecutar el siguiente comando.

Figura 4.16 Comando para instalar Apache

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que se haya completado la instalacion se podra verificar el funcionamiento
con el siguiente comando que se muestra en la figura a continuacién, y se desplegara en la

tercera linea el estado en el que se encuentra.

Figura 4.17 Comando para verificar estatus de Apache

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.11 Instalacion de PHP.

Una vez verificado que se haya instalado el servidor Apache se debera proceder con

la instalacion de PHP mediante el siguiente comando.
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Figura 4.18 Comando para instalar PHP

Fuente: Elaborado por el autor

A través de PHP se debera visualizar el todo contenido y también la posibilidad de
crear paginas web dindmicas que interactien con el usuario, devolviendo asi datos en tiempo

real de lo que esta aconteciendo en ese momento.

Para poder verificar que PHP se haya instalado de forma correcta, se debera abrir un
navegador web y se digitara en la URL los siguiente “http://192.168.30.150/phpinfo.php”,

en el cual se mostrara la siguiente pagina que se muestra en la siguiente figura.

(D 192.168.30.150/phpinfo.php % Buscar v o IN @O &

PHP Version 7.0.33-0+deb9u3 php

System Linux raspberrypi 4.14. 797+ #1159 SMP Sun Nov 4 17:50:20 GMT 2018 armv7l
Build Date Mar & 2019 10:01:24

Server APl Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) Path Jetc/php/7.0/apache2

Loaded Configuration File Jetc/php/T.0fapache2/php.ini

Scan this dir for additional .ini files letc/phpi7.0/apache2/cont.d

Figura 4.19 Validacion del correcto funcionamiento de PHP

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.12 Instalacion de MySQL.

Para continuar se debe proceder a instalar MySQL, para administrar y almacenar los
datos enviados por los finales de carrera, el sensor magnético, modulo GSM/GPS vy el

modulo laser, con el siguiente comando se procedera con la instalacion.

Figura 4.20 Comando para instalar MySQL

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 58

4.1.13 Instalacion de PhpMyAdmin.

Con la instalacion de PhpMyAdmin permitird la administracion de la base de datos
construida en el gestor de MySQL mediante el uso de cualquier browser, es decir, se podra
modificar la base de datos de forma grafica y mas amigable, mostrar los resultados
almacenados, gestionar usuarios de MySQL, etc., para ello ejecutaremos el siguiente

comando.

Figura 4.21 Comando para instalar PhpMyAdmin

Fuente: Elaborado por el autor

Para completar con el proceso se debe editar el archivo de configuracion de Apache
para ello se ejecuta el siguiente comando, e inmediatamente se debera insertar la siguiente
linea de codigo al final del texto “Include /etc/phpmyadmin/apache.conf”’, como se muestra

en la Figura 4.23 después se debera guardar los cambios realizados.

Figura 4.22 Comando para editar archivo apache2.conf

Fuente: Elaborado por el autor

Fichero: fetc/fapacheZ/apacheZ.conf

Figura 4.23 Insertando linea dentro el archivo apache2.conf

Fuente: Elaborado por el autor
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Para comprobar que se haya instalado de forma correcta se debera verificar a través de
un navegador web con la siguiente URL “http://192.168.30.150/phpmyadmin/”.

@ £ 192.168.30.150/phpmyadmin/ B e W Buscar

php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espafiol - Spanish ~

Iniciar sesion &

Usuario: -
admin

Contrasefia:

Continuar

Figura 4.24 Visualizacion de PhpMyAdmin via browser

Fuente: Elaborado por el autor

A continuacién, se deberd proceder a crear un usuario con privilegios full, para
administrar la base de datos, esto se lo realizara dentro de la interfaz MySQL, con el siguiente
comando, posteriormente se debera dar permisos para acceder al servidor de MySQL

Figura 4.25 Creacién y asignacion de permisos a usuario admin

Fuente: Elaborado por el autor

Se comprobaré el acceso al servidor MySQL través de un navegador web, con las
credenciales creadas anteriormente a continuacion, se desplegara la siguiente pagina
ingresando a la siguiente URL http://192.168.30.150/phpmyadmin/
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() 192.168.30.150/php

RElel &6
Reciente Favoritas
— | @ Nueva
+__ | information_schema
-
+ o mysql
|

+_ | performance_schema
I

+_ | phpmyadmin

I

+ 4 Tesis

|
+ | Transportes

1Y) ﬂ q EI_SCE" i }} E

- &

= 7 Servidor: localhost:3306 oy

| Bases de datos + Mas

@9 Cambio de contrasefia

Cotejamiento de la conexion al
servidor (g:

utfdmb4_unicode_ci ~

Figura 4.26 Interfaz del servidor de base de datos

Fuente: Elaborado por el autor

]

La direccion IP que se muestra en la direccion URL es la que asign6 de forma estéatica

al prototipo para realizar pruebas de funcionamiento, esta a su vez se puede acceder via

remota dentro de la red interna a través de SSH.

Una vez verificado el acceso al servidor MySQL se procedera a desarrollar el cédigo

de programacién que permitird la comunicacion entre Arduino y Raspberry Pl, para de esta

manera almacenar los datos procesados por el microcontrolador.

4.1.14 Diseno de la base de la base de datos.

Se procede a crear la base de datos se usara la herramienta de disefio y construccion

MySQL Workbench, el entorno de esta herramienta es muy amigable y facil de usar, la base

de datos contendra 8 tablas relacionadas entre si para que de esta manera se pueda

seleccionar y encontrar de forma mas rapida eficaz la informacion, como se muestra en la

Figura 4.27 se estable las relaciones de la siguiente manera:
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_| socios
idsodios INT
cedula VARCHAR(45)
nombre VARCHAR(45)
apellido VARCHAR(45)
direccion VARCHAR(45)
telefono VARCHAR(45)

i

m ingresosalida
idingresosalida INT
sensor Y ARCHAR (45)
coordenadas V ARCHAR(45)
dia VARCHAR(45)
fecha VARCHAR(45)
hora ¥ ARCHAR(45)

= =]

_J unidades v
idunidades INT
placa VARCHAR(45)
anio VARCH AR(45)
marca VARCHAR(45)
modelo VARCHAR(45)
capacidad VARCHAR(45)

¥ sodos_jdsodos INT

@ ayudante_idayudante ...

@ conductor_idconductor ...

I
- T
“Jayudante ¥
idayudante INT
cedula VARCHAR(45)
nombre VARCHAR(45)
apellido WARCHAR(45)
direccion VARCHAR(45)
telefona VARCHAR(45)
edad VARCHAR (45)
licencia VARCHAR(45)

>

— conductor
idconductor INT
cedula VARCHAR(45)
nombre VARCHAR (45)
apellido VARCHAR (45)

L direccion VARCHAR(45)

telefono VARCHAR(45)
edad VARCHAR (45)
licencia VARCHAR(45)

*

_| paradas v
idparadas INT
puerta VARCHAR(45)
estado VARCHAR(45)
coordenadas V ARCHAR(45)
dia VARCH AR(45)
fecha VARCHAR (45)
hora V ARCHAR(45)

@ unidades_idunidades INT
>

Fuente: Elaborado por el autor

v _| butacas v
idbutacas INT

asiento VARCHAR (45)
estado VARCHAR(4S)
coordenadas Y ARCHAR(45)
dia VARCH AR{45)

fecha VARCHAR (45)

hora VARCHAR(45)

| users v
id INT
username VARCHAR(45)
email VARCHAR{45)

password VARCHAR(45)
L g

Figura 4.27 Relaciones y tablas de la base de datos

La tabla socios y tabla unidades esta relacionada de uno a muchos

La tabla conductor y tabla unidades esta relacionada de uno a muchos

La tabla ayudante y tabla unidades esta relacionada de uno a muchos

La tabla unidad y tabla paradas esta relacionada de uno a muchos

La tabla unidad y tabla butacas esta relacionada de uno a muchos

La tabla unidad y tabla ingresosalida esta relacionada de uno a muchos

A continuacion, se debera guardar la base datos creada para ejemplos de prototipo se

lo nombrara como “Transportes”, después se importa el coddigo fuente de la base de datos

para insertarlo en el servidor de MySQL, ingresando a través de un navegador web.
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4.1.15 Comunicacion de Arduino Mega y Raspberry.

Para realizar el enlace entre Raspberry y Arduino Mega, se debera cargar un script
creado en Python, en el cual dentro del archivo se desarrollara el codigo de programacion
que hace posible dicha comunicacion.

Para crear el archivo Python dentro de Raspberry ejecutaremos el siguiente comando,

el cual permitira la creacion del archivo con la extension .py

Figura 4.28 Comando para crear archivo RaspDuino.py

Fuente: Elaborado por el autor

Después se debera importar las siguientes librerias que permitira con el desarrollo del
programa, como son la de comunicacién serial, comunicacion con la base de datos MySQL,
la de hora y fecha, etc., en seguida se declarard una variable el cual recibira los datos que

Ileguen a través del puerto serial enviados desde el microcontrolador Arduino Mega.

GHU nano 2.7.4 Fichero: RaspDuino/RaspDuino.py

Figura 4.29 Lineas de cddigo para importar librerias

Fuente: Elaborado por el autor
Como se observa en la figura anterior se importa las librerias més importantes que

hacen posible la comunicacion entre Arduino Mega y Raspberry Pl, de la misma manera se

asigna una variable para recibir los datos en texto plano.
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Enseguida se crea un ciclo, se asigna una variable local y se fragmenta los datos
recibidos para poder ser interpretados y enviados a la base de datos.

GHU nano 2.7.4

Ficherc: RaspDuino/RaspDuino.py

b

&0

m

Hh

Figura 4.30 Lineas de codigo para leer datos a través del puerto serial

Fuente: Elaborado por el autor

Adicionalmente se usara el reloj interno del microcomputador para asignar la fecha y
hora a cada evento que ocurra dentro de la unidad, estos valores se encuentran almacenados

en las variables locales d, e y f, como se muestra en la figura anterior.

Figura 4.31 Lineas de codigo para filtrar datos de butacas

Fuente: Elaborado por el autor

Después se asigna una constante cuyo propdsito es la de comparar el dato recibido con
la cadena de datos proporcionada por el microcontrolador, si esto se cumple se conectara a
la base de datos a través de las credenciales creadas anteriormente y guardara el valor en la
tabla correspondiente anteriormente creada, en la figura anterior se observa las lineas de

cddigo que hacen que los datos sean insertados dentro de la base de datos.
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De la misma manera se debera proseguir para recibir y guardar los deméas datos que

sean necesario almacenarlos dentro de sus tablas correspondientes.

4.1.16 Disefno de la interfaz web.

Después de concluir con el disefio de la base de datos, se debera disefiar la interfaz de
visualizacion para el usuario o socio de la compafiia, para ello se debe crear varios registros
con laextensién. php para las distintas paginas del prototipo cuyo propésito es la de enlazarse
con la base de datos creada anteriormente, para escribir el cddigo fuente de cada pagina se
lo podra realizar en un editor de texto como el bloc de notas, Notepad++, Sublime text etc.,
se deberan guardar en la siguiente direccion /var/www/html/ del microcomputador

Raspberry PlI, a continuacion, se presentan las paginas creadas:

index.php: Contiene la pagina principal del prototipo.

register.php: Contiene la pagina para registrar un nuevo usuario

errors.php: Contiene la pagina cuando se produce un error de inicio de sesion.
butacas.php: Contiene la pagina del estado de todas las butacas de la unidad.
paradas.php: Contiene la pagina del estado de las paradas realizadas de la unidad.
ingresosalida.php: Contiene la pagina del estado del ingreso y salida de pasajeros.
login.php: Contiene la pagina para iniciar de sesion.

server.php: Contiene el codigo fuente que permite la interaccion entre la pagina web y
la base de datos.

Una vez creadas estas paginas se las debera subir al servidor web del microcomputador
en la carpeta antes mencionada, para ello se crea una carpeta con el nombre de registration

dentro de la carpeta de html en la cual se insertan las paginas desarrolladas.
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Sitio remote: | fvar/www/html/registration W
EI TARANAT M~y
B | htrl
; registraticn
? tabla
LT tesis
v
Mombre degrchivo Tamafio d.. Tipo dearc.. Ultima modificacién Permisos Propietar ™
=] butacas.php 1.185  Archive PHP  27/1/2019 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] errors.php 182 Archive PHP  27/1/2019 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] index.php 1423  Archive PHP  27/1/2019 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] ingresosalida.php 1171 Archive PHP - 27/1/201% 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] legin.php 909 Archivo PHP  27/1/2019 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] paradas.php 1.223  Archive PHP - 27/1/2019 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] register.php 1.067  Archive PHP  27/1/201% 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi
=] server.php 2347 Archive PHP - 27/1/2019 18:41:35 - FWXIWXT-X pi pi

Figura 4.32 Paginas creadas para la comunicacion con la base de datos

Fuente: Elaborado por el autor

Para verificar que esta funcionando correctamente se debera visualizar la siguiente
pagina que se muestra en la Figura 4.33. Para ello se abrird un navegador y se ingresa a la
siguiente URL http://192.168.30.150/registration/login.php

@ #& 192.168.30.150/registration/login.php w & || Q Buscar Y In @ & =

Desarrollo de un prototipo para el control y monitoreo

automatico del ingreso y salida de pasajeros en un bus
interprovincial con alertas SMS

Usuario

Contrasefia

(Aun no eres miembro?
Registrate

Figura 4.33 Interfaz de inicio del prototipo

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.17 Disefio electrénico.

El disefio electronico se lo presentara en diferentes partes, se muestra el disefio
electronico y esquema de conexion con el médulo SIM808 GSM/GPS, los finales de carrera,
el modulo laser, el display LCD, el panel LED de pasajeros y alimentacion del circuito que

se conectaran al microcontrolador.

4.1.18 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y el médulo SIM808
GSM/GPS

De acuerdo a la programacion realizada los puertos que se deben conectar a la
transmision (TX) y la recepcion (RX) del mdédulo SIM808 son el puerto 10 puerto 11

respectivamente en la siguiente figura se puede apreciar dicha conexion.

ARDUINO MEGA 2560
301 REsET PFOADCH %
o PF1/ADCH —=
=] XTAL1 PF2/ADC2 —o
._|7 HTAL? PF3/ADC3 —=
I:I - PF4/ADCAITCK —=
= PADIADD PFE/ADCEMNS —2~
I <3| PAIIADT PFEADCHTD0 2
== == 7o PA2AD2 PFTADCTTOl ——
77| PA3IAD3 . m3
22pF 2dpF —5—| PAMIAD4 PGUAR [
' 5| PAGIADS FG1/RD —
_L 77| PAGIADE PGIALE o
— —— PATIADT PGITOSC2 —=
- 7 . PGATOSCY —=
7] PEOSSIPCINTO PGEOCIE —
SIM1 7| PBUSCKIPCINT 7
7| PBZMOSIPCINT2 PHORXD2 ==
—— ANTENA 5| PE3MISO/PCINT3 PHIMAO2 [+
YCO TX Si | PBY/OC2ARCINTS PHIXCK2 ==
_l__ GHND R 7| PBE/OCIAPCINTS PHIIOCAA —=
= PBEOCIBRCINTE PHA/OCAB ——
— A B0 GRS B orri0cIAOCICPCINTT PHAOCAC %
- _ PHROICIR —

Figura 4.34 Esquema de conexiones del médulo SIM808 GSM/GPS

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.19 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y finales de carrera.

De acuerdo a la programacion realizada los puertos que se deben conectar a cada final
de carrera seran desde el puerto 22 hasta el puerto 29, tomando en cuenta que FC1 se conecta
al puerto 22, FC2 al puerto 23y asi respectivamente en la siguiente figura se puede apreciar

dicha conexion.

ARDUINO MEGA 2560

301 =EseEr PFO/ADCD %

FC1 /.. o PF1/ADCT [—22
= o A AL PF2ADC2 [
/.. 21 Tas PF3/ADC3 (2

o PF4/ADCATCK, [—22

Fca Y | ﬁ PANIADD PES/ADCETMS %
o o PA1/AD] PFE/ADCETD0 [—L
FC4 o0 |—§g PAZIAD2 PF1ADCT/TDI 2L
o o 121 Pa3iAD3 _ m
FCo /.. 3 | PA%ADA FCIWR [—=

P PAS/ADS PGI/RD |—22

FCB 00 | gf PAGIADB PGHALE %
= c. A PAT/ADT PGITOSC2 [0
PG4TOSCT [—22

b 18 1 eenEsipcinT PGS/OCTR ——

FCa /.. % PEB1/SCHK/PCINTI i
PN 2L PBIMOSIPCINT? PHI/RXD2 [—1=

22 PRAMISOIPCINT PH1DO2 13

— 23 PBAICCIAPCINTA PH2IXCK2 [
T on I L

Figura 4.35 Esquema de conexion de los finales de carrera

Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.20 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y el panel LED de pasajeros.

De acuerdo a la programacion realizada los puertos que se deberd conectar a cada
diodo emisor de luz (verde) seran desde el puerto 30 hasta el puerto 37, este LED indicara
que la butaca no esta siendo ocupada y esta disponible, de la misma manera se debera
conectar a cada diodo emisor de luz (rojo) desde el puerto 38 hasta el puerto 45, este LED
indicara que la butaca esta siendo ocupada y no esta disponible, en las siguientes figuras se

puede apreciar dichas conexiones hacia el microcontrolador.
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PHEIOC2E
12 — 123 gi PCORE PHT.T4
5 — T 5 PC1rag

4 — 7 aE PC2i810 PJOMRXDZPCIMNTG

5 — T a7 PC311 PHTHDEPCIMTIO

5 — T o PC4i212 P2 CHIPCINT

7 — 4 g PC5IA13 PUSPCINT 2

5 | | 13 50 PCER14 PJAPCINT3

g | | 12 PCTIANS PUSIPCINT 14
10_ | | " PJEPCINT15
— % PDOMSCLANTD PJ7

led_verde_&1-45 45 | LT

= ™ o PD2RXD1ANT2 PROMADCEPCINT G
+ ﬁ— POITRDIANTS PRAADCPCINTY 7

Figura 4.36 Esquema de conexion de los diodos LED verdes

Fuente: Elaborado por el autor

1kl LEERERRE K

L pagians PEOAR, o1
I pasians PGARD 2
2 pasians FGIMALE 0
I paziany PGITOSCZ 22
_ PRATOSE 22
18 ppo/gEpCINTD PGSIOCOE
20 BR s CKIPCINTY
21 FEaMOsHPCINT PHORXDZ (2
ZL_ PRyMISOPCINT PHATDZ (2
2| BpaiCaARCINT PH2IACKE 12
29| pBE/OCIAPLINTS PH3/CAA 2
25 PBE/OCIB/PLINTG PHA/ICAE 2
B PETiOCOAOCI CFCINT PHE/OCAL |—1L
PHE/ICZE (2
5 pooime PH7IT4 2L
54 {peqmg
55 pcami PJO/RXD/PLINTY |02
58 poaim PULTABAPLINTIO 22
AT praimgz PUZICKIPLINTI 2
5B b PUSFCINTZ oo
58 pogia PUAIFCINTIZ o
B0 peaimds PUSIPCINT14 2
PUGIPCINT 1S 22
A pporscLINTD pi7 2
B Bp1SDAINTY
& RO ANTZ PKOABCEIFCINTIG |22
B ppaTXDAINT PKIADCG/PCINTAT 22
A ppances PI2IADCADIPCINTIE |—on
B ppsmeks PIAADCAPCINTID |20
B gy PRAADCAZIPEINTAD |22
1 oy |- 501 pp7imo PKEIADCAZIPEINTZY 22
210 PKB/ADCIAPEINTZ |2
| 18 2| PED/RXDOPCINTE/RDI PKI/ADCISFEINTZ |22
3 7 2 PEATXDOPDD
S a1 2| PEXCKIAIND PLOACRS 22
5 15 S PEmnCaaAIN PLI/ICRS |2
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Figura 4.37 Esquema de conexion de diodos LED rojos

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.21 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y display LCD.

De acuerdo a la programacion realizada los puertos de conexion que se deben conectar
al puerto SDA y puerto SCL del modulo 12C seran el puerto 20 y puerto 21 del

microcontrolador respectivamente en la siguiente figura se puede apreciar dicha conexion.

ARDUING MEGA 2560

30 [——— o7
LuoteL [ PFADC! | B¢
3% | w1a FF2/ADCE 23
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IZ 1 padinpd PRE/ADCETDO —t
% PAZIALZ PF7/ADCFITD 22
oA w= O © 0T WD ?Pﬁﬂiﬁm — | A1
SR ECW oaOoooadod FPA-’-‘U&M F"GEI."IIEE
2 Pasiars PG1/RD 22
'—|N‘m| s e} o0 | o | | o= [ [ [ TP.&EIAD& PGz."ﬁ‘LEE
1 paTiADT PGITOSCR 22
_ PG4TOSCT 22
8| FBO/EE/FEINTD FGS/0C08 ——
20 | pRyisEKPCINT
21 | pBziMOSKPCINTZ PHO/RXDZ —2
al—le Z2_| pRa/MISOPCINTS PHATADE 12
Tlo “HW === 22| pRaOCZARCINTS PHZ/CHE 2
2% | Fps/OC1ARCINTS PH3/OCAS —12
LR TRER 25| pBe/OC] B/PCINTG FHA/OCAE —I0
28 | pE7/OCOA/DC CIFCINTT PHS/OCAD -
PCFEE74 PHE/OCZE 12
T 52 | proves FH7Ta 22
s E 9z 5% | poqsmo
mm = i
55 1 peziain PJO/RXD3/FEINTG 02
ol m‘ sl 58 | Foamid FJATEDEFCNTIO —o
i i B % PLaintz PJ2fACKHPCINTA %
52 1 praiata PJ3/PCINTZ 22
59 1 prainga PP CINTZ oL
— B0 porns PJS/PCINTIG 2
T PSP CINTS 22
234 FDO/SECLANTO pJ7 22
33 | PDAISDAINTY =

Figura 4.38 Esquema de conexion del display LCD

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.22 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y sensor magnético.

De acuerdo a la programacion realizada el puerto 46 se usara para detectar la sefial que
envié el sensor magnético al microcontrolador en la siguiente figura se puede apreciar dicha

conexion.
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Figura 4.39 Esquema de conexion del sensor magnético

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.23 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y médulo laser.

De acuerdo a la programacion realizada los puertos de conexion para el receptor del
maodulo laser (LDR) serén el puerto 47 y el puerto 48 en esta ocasion se usara dos modulos
laser para cumplir con el proposito de verificar el ingreso y salida de pasajeros. En la

siguiente figura se puede apreciar dicha conexién
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o PKE/ADC14/PCINT22 [ —== VAVAYA e
~2 | PEV/RXDOPCINTEFDI PKTADCISFCINTZY o \_/ LED_LASER1
g— PE1/TXDO/PDO "
——{ PE2ACKOAIND PLO/ICP4 2 .\\
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Figura 4.40 Esquema de conexion de modulo laser

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 71

4.1.24 Diagrama electronico de conexion entre Arduino y la alimentacion del circuito.

Para tener un sistema redundante se instald un banco de baterias que suministraran, a
su salida un valor de 5 voltios (5V) y 2 amperios (2A) al prototipo necesarios para obtener
un éptimo funcionamiento, el banco de baterias serd alimentado desde la bateria que dispone

la unidad de transporte que es de 12 voltios (12V) por lo general.

De acuerdo a la hoja de especificaciones del fabricante del banco de baterias la
alimentacion del mismo debe ser de 5 voltios (5V) por que es necesario colocar un regulador
de voltaje, para ello se usara el circuito integrado LM2596. En la siguiente figura se puede

apreciar dicha conexion entre los diferentes elementos electronicos.

El banco de baterias tendrd una duracién de 8 horas segun el analisis que se realizo
posteriormente, si la unidad de transporte llegara a quedarse sin energia, por lo que el
prototipo podré seguir operando normalmente.

L2506
L Y Vo 2 +
[
=
. L]
I O.1uF ™ == 230 B.&.-H
N 1uF -
| in g+ myoza —out
| 120 In_ g GHD ¢
I 5y - za —24
—'—_‘, LED-GREEH BATERLS DE RESPALDD

Figura 4.41 Esquema de conexion de regulador de voltaje

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.25 Dimensionamiento de fuente de alimentacién del circuito.

Para realizar el dimensionamiento de alimentacion electronica adecuada, es
indispensable elegir una la fuente de alimentacion adecuada, que se ajuste al consumo de
corriente que tiene cada uno de los dispositivos o elementos electrénicos que constituye el
prototipo, para llevar a cabo este proceso se debe realizar un andlisis tedrico con las
especificaciones que dicta el fabricante dentro de hoja de especificaciones que dicta el
fabricante de cada uno de los elementos que conforman el prototipo y de manera practica

mediante el uso de una herramienta electronica como lo es el multimetro.

Dentro de la tabla 4.1, se detallan la cantidad de corriente tedrica y practica que

consumen los diferentes elementos electrénicos a usarse.

Tabla 4.1 Consumo de corriente tedrica y practica

Consumo | Consumo Voltaje de

Tedrico Medido operacion
Arduino Mega 2560 93 mA 98 mA 5V
Raspberry Pl 310 mA 320 mA 5V
Modulo Laser (TX) 40 mA 43 mA 5V
Display LCD 25 mA 27 mA 5V
LED verde x 8 160 mA 160 mA 5V
LED rojox 8 120 mA 120 mA 5V

Total 748 mA 768 mA No aplica

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez calculado el consumo de corriente total del circuito se debe buscar una fuente
o0 bateria que suministre la cantidad necesaria de corriente que se necesita para el correcto

funcionamiento del prototipo.
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Dentro del pais existe una fuente de baterias de 5V a 6000 mAh el cual contiene 5
celdas de litio, con esta bateria se podra alimentar a todo el circuito ya que se encuentra

dentro del consumo adecuado de corriente.

P =6000mAx5V=30W

Ecuacion 4.1 Ley de ohm
Fuente: (Boylestad, 2009)

Tiempo promedio de alimentacién del prototipo.

6000mAh

Ti d ' jento = ————=78H
iempo de funcionamiento 768 mA .8 Horas

Ecuacion 4.2 Tiempo promedio de funcionamiento

Fuente: Elaborado por el autor

Segun el resultado anterior obtenido es aproximadamente de 7 horas con 45 minutos,
este tiempo es el que estara encendido mediante el uso de las baterias en el momento que la

unidad de transporte se quede sin energia.

Para determinar el tiempo que tarda en cargar una bateria a través de un adaptador de
corriente de 5V y 2000 mA, para ello circuito integrado LM2596 se usa como el regulador
de voltaje cumple con este requerimiento a continuacion, se determina mediante la siguiente

formula.

6000mAh

Tiempo de carga de bateria = S000mA — 3 horas

Ecuacion 4.3 Tiempo de carga de bateria

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2 Implementacion.

Para la implementacion del prototipo se realizara el ensamblado de todos elementos
que conforman el proyecto como son: la implementacién de el interruptor final de carrera en
el cinturdn de seguridad, implementacion del modulo SIM808 GSM/GPS, implementacion
del panel de pasajeros, implementacion del sensor magnético y comunicaciones,

implementacion del modulo laser y la conexion de Raspberry Pl con Arduino Mega 2560.

4.2.1 Instalacion del interruptor final de carrera en el cinturén de seguridad.

Para realizar la instalacion de los finales de carrera en cada cinturén de seguridad se
debe modificar dicho cinturdn e insertar el final de carrera para luego ser conectado al

microcontrolador.

En la Figura 4.42, se puede observar el cinturon de seguridad sin la cubierta posterior

que el lugar se instalara el interruptor final de carrera.

Figura 4.42 Cinturon de seguridad desarmado

Fuente: Elaborado por el autor
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Para realizar este procedimiento primero se debe soldar un par cables en el terminal
normalmente abierto y la salida comdn como se muestra en la Figura 4.43 por lo que cada

vez que se accione el final de carrera enviara una sefial hacia el microcontrolador.

Figura 4.43 Soldando final de carrera

Fuente: Elaborado por el autor

Después se debe colocar el interruptor final de carrera dentro del cinturén de seguridad
ya que cada vez que el usuario se abroche el cinturdn este accionaré el final de carrera, como
se muestra en la Figura 4.44 se visualiza la instalacion ya realizada, de la misma manera se
deberd proseguir con los 7 interruptores restantes con sus respectivos cinturones de

seguridad.

Figura 4.44 Instalacién de final de carrera en cinturén de seguridad

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.2 Implementacion de los interruptores finales de carrera.

Después de haber concretado con la instalacion de los finales de carrera en cada
cinturdn de seguridad se debera conectar hacia los puertos previamente configurados en la
plataforma de Arduino IDE. Een la Figura 4.45 se puede apreciar la instalacion de los
diferentes finales de carrera hacia el Arduino Mega 2560.

FoOUN OO

o N e

Figura 4.45 Instalacion de finales de carrera en Arduino

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.3 Instalacion de LED’s en el panel de pasajeros.

En las Figura 4.46, Figura 4.47 y Figura 4.48, se puede apreciar el panel de pasajeros,
la implementacion de los diferentes diodos emisores de luz y su conexion hacia el

microcontrolador.

Figura 4.46 Panel de pasajeros

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 4.47 Instalacion de diodos LED en el panel de pasajeros

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 4.48 Instalacion de diodos LED en Arduino

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.4 Instalacion de modulo laser.

En la Figura 4.49, se puede visualizar la instalacion de cada modulo laser, esta
implementacion se la debe realizar en la puerta mas cercana al pasillo de la maqueta del bus

interprovincial, para de esta manera simular el ingreso y salida de pasajeros.
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Figura 4.49 Instalacion de médulo laser (transmision y recepcion)

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.5 Instalacion del display LCD

En la Figura 4.50, se puede visualizar la instalacion del display LCD, en ella se

mostrara la cantidad de asientos disponibles y la cantidad de asientos ocupados.

Figura 4.50 Instalacion de display LCD

Fuente: Elaborado por el autor.

4.2.6 Instalacion de moédulo SIM808 GSM/GPS.

En la Figura 4.51, se puede visualizar la instalacion de la antena GSM y antena GPS
para el modulo, la alimentacion vendra de uno de los puertos de 5V a 2A para un 6ptimo
funcionamiento.



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 79

i =)

GPSANTENNA

Figura 4.51 Instalacion de médulo SIM808 GSM/GPS

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.7 Instalacion del microcontrolador con Raspberry PI.

En la Figura 4.52, se puede visualizar la instalacién del Raspberry Pl y el
microcontrolador Arduino Mega 2560, la alimentacidn del microcontrolador la proveera la

Raspberry Pl y la alimentacion del microcomputador vendra de uno de los puertos de 5V a
2A para un 6ptimo funcionamiento.

Figura 4.52 Conexion serial entre Arduino y Raspberry Pl

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.8 Verificacién del armado.

En la Figura 4.53, se puede verificar el armado completo de todos los elementos que
intervienen en el prototipo para el control y monitoreo automatico del ingreso y salida de

pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS.

Figura 4.53 Componentes instalados y operativos dentro de la maqueta

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.9 Ensamblaje completo.

En la Figura 4.54, se verifica que todo se encuentre operativo y presentable incluso se
valida que el sistema esta operativo.
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Figura 4.54 Ensamblaje completo del prototipo

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 4.55 Ensamblaje completo del prototipo vista frontal

Fuente: Elaborado por el autor

4.3  Pruebas de funcionamiento.

En primera instancia se debe realizar pruebas de encendido y duracién de energia de
respaldo cuya duracion es similar al anélisis realizado anteriormente, en el primer encendido
el prototipo demora 2 minutos en encenderse completamente ya que mientras no reciba

confirmacion del médulo SIM808 no empezara a operar.
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Inmediatamente se desconecta completamente la alimentacion del prototipo y poco
después se energiza, en ese momento se evidencia que demora 15 segundos en encenderse y
estar operativo completamente y asi estar listo para recibir cualquier dato generado por los

diferentes dispositivos electronicos implementados dentro de la maqueta del prototipo

Una vez que se haya comprobado que todo se encuentre operativo se procede a realizar

las diferentes pruebas que se presentan a continuacion:

Se debe valida que todos los interruptores finales de carrera de las butacas se
encuentren operativas, se envié correctamente el evento registrado a la base de datos y a su

vez le notifiqué al usuario del acontecimiento sucedio.

Se toma un ejemplo de la butaca nimero 7 y como se puede observar en la Figura 4.56,
al momento de abrocharse el cinturon de seguridad inmediatamente se registra el evento en
la base de datos en la pagina de butacas y posteriormente se recibe el SMS al propietario o

socio de la unidad.

@ 192.168.30.150/registratic 110% L Buscar +OIN G

PASAJERO -0.2587967 05 Jun En.
151 E SENTADO 78.5309371 Wednesday 2019 21:50:15

PASAJERO -0.2587967 05 Jun
152 7 PARADO 785309371 Wednesday 2019 21:50:44

Figura 4.56 Butaca 7, dato recibido en la base de datos

Fuente: Elaborado por el autor.

De la misma manera se evidencia que llega el dato hacia el teléfono celular del socio
0 duefio de la unidad, incluso llega con las coordenadas del lugar en donde se abrochd el
cinturdn de seguridad el pasajero con el nimero de la butaca correspondiente tal como se

desarroll6 en la programacion en la siguiente figura se puede observar dicho resultado.
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\%
| a+l Anm

Reverse Geocoding Tool

Figura 4.57 Dato SMS recibido de altera en la butaca 7

Fuente: Elaborado por el autor.

Se valida cuando el interruptor magnético entra a funcionar envia el dato de que si la

puerta se abre o se cierra incluso si la puerta fue abierta cunado la unidad un se encontraba

en movimiento, dicha informacion llega a la base de datos para poder ser visualizada en

tiempo real siempre y cuando la unidad cuente con una conexion hacia internet. En la

siguiente figura se evidencia la prueba realizada.

(D 192.168.30.150/registratic 110 see v, Buscar 4
PUERTA -0.2587533 27

7| apizrra| DETENIDO | 2ol | Sunday | Jan |00:47:33
2019
PUERTA -0.2587517 27

8 |cErrADA|MOVIMIENTO| 5 5309753 | Sunday Jan (00:47:43

Figura 4.58 Estado de la puerta recibido en la base de datos

Fuente: Elaborado por el autor.

De la misma manera se verifica que cuando pasa a través de los médulos laser este

detecta el movimiento que esta realizando el pasajero ya sé que suba o baje de la unidad de

forma automatica y al mismo tiempo registrando dicho evento en la base de datos y enviado

un SMS de alerta al usuario o duefio de la unidad si la situacion lo a merite, se presenta el

resultado obtenido cunado un pasajero aborda la unidad y pasa a través de los mddulos laser

en la Figura 4.59, mientras que en la Figura 4.60 se evidencia que también llega la alerta

SMS al teléfono cedular del duefio o socio de la unidad.
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(@ 192.168.30.150/registrat M0 e g Buscar

26
INGRESO | -0.2588433
216ASAJERO| 78 5310440 Saturday 2.J031n9 23:40:53

26
INGRESO | -0.2587500
3 |pASAJERO| -78.5309295 [>aturday 2J031“9 23:53:30

Figura 4.59 Estatus de ingreso de pasajero recibido en la base de datos

Fuente: Elaborado por el autor.

INGRESD PASAJERD

=51

INGREZD PAZAJERD

Figura 4.60 Alerta SMS recibida

Fuente: Elaborado por el autor.

4.4  Analisis y resultados.

Después de concluir con la elaboracion del prototipo y haber verificado el
funcionamiento del mismo, se procede a validar si existe algun inconveniente presentado,

con la finalidad de corregirlo y encontrar una pronta solucion.

Durante las pruebas realizadas se evidencio que el tiempo de respuesta al momento
gue se detecta que un pasajero esta haciendo uso del cinturdn de seguridad hacia la base de
datos su registro es inmediato. Por otro lado, el tiempo de respuesta con la que se da a
conocer al duefio o socio de la unidad a través de un mensaje corto SMS es de 5 segundos

aproximadamente.

Para verificar que el microcomputador esté funcionando correctamente basta con
realizar un ping al servidor, si se tiene respuesta del mismo quiere decir que se encuentra
operativo, en caso contrario no va a almacenar ningun dato enviado por Arduino Mega 2560.

Con los datos recolectados a traves del servidor de datos se puede realizar un analisis del
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namero de paradas realizadas, el nimero de pasajeros que abordaron y salieron de la unidad
y el recorrido que tuvo durante todo el viaje, dicha informacion siempre estara disponible en

cualquier momento.

El primer inicio del prototipo tiene un tiempo considerable de espera, ya que al estar
apagado mucho tiempo el modulo SIM808 GSM/GPS tiene receptar la sefial GPS del sitio
o0 lugar donde se encuentre en ese momento la unidad, este pardmetro no se lo puede
modificar segin la hoja de datos del fabricante, en el segundo inicio ya se iniciard

inmediatamente y se encontrara listo para su funcionamiento.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Después del analisis del disefio y construccion del prototipo para el control y
monitoreo automatico del ingreso y salida de pasajeros en un bus interprovincial con alertas
SMS, se presentan las siguientes conclusiones, las que permitiran visualizar de mejor manera

su funcionalidad.

» Se desarroll6 con éxito el prototipo para el control y monitoreo automatico del
ingreso y salida de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS, en este
proyecto se relacioné tanto en la parte fisica como la parte I6gica para buscar la
correcta funcionalidad del prototipo, brindando de esta manera un estatus en tiempo
real de la unidad de transporte. De acuerdo con las pruebas realizadas se tiene una
vision mas clara del numero de personas que suben o bajan de la unidad y lo mas
importante es la de conocer que cantidad de dinero se recaud6 aproximadamente

durante el viaje para evitar asi reportes econémicos falsos.

» Con ayuda de los interruptores finales de carrera se impulsara el uso del cinturon de
seguridad dentro de las unidades de transporte, evitando reducir el nimero personas
fallecidas durante un siniestro o accidente por no hacer uso del cinturon de seguridad,
ademas de evitar una multa al conductor y una sancion econémica del 15% del salario

basico.

» Fue factible acoplar todos los elementos electronicos y de comunicacion entre los
diferentes dispositivos que conforman el prototipo para que de esta manera sea
auténomo e independiente, mejorando asi la administracion de la unidad y evitando

que el operador reporte cantidades erroneas o falsas.
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» Durante las pruebas realizadas se evidencié que la antena GPS debe encontrarse
sobre una altura de 180 centimetros sobre el nivel del suelo, garantizando asi una

mejor precision al momento de receptar las coordenadas.

» Laconstruccion de la base de datos se la llevo acaba de acuerdo a los requerimientos
planteados para la elaboracion del prototipo en el cual contendrd informacion

relevante de los diferentes eventos que ocurran dentro de la unidad de transporte.

» La programacion realizada para el microcontrolador Arduino Mega 2560, cumplid
con las expectativas deseadas para obtener un Optimo funcionamiento de los
elementos electronicos que forman parte del prototipo. De la misma manera para la
comunicacion con Raspberry Pl se logré enviar los datos a través del puerto serial

que tiene cada uno.

» Raspberry PI es una gran opcion al momento de implementar una base de datos, ya
que es un microcomputador de bajo costo y un rendimiento medio para aplicaciones
que no requieran tanto procesamiento 0 memoria, para este prototipo se instalaron
las siguientes aplicaciones: Apache, PHP, MySQL, PhpMyAdmin, permitiendo asi

obtener una administracion mas sencilla y amigable de la base de datos.



RECOMENDACIONES 88

Recomendaciones

» Es de buena practica sacar un respaldo de la informacion almacenada en la base de
datos de esta manera se tendra una informacién mas confiable en caso de pérdida o

eliminacidn, ayudando asi a poder reconstruirla en el momento que lo requiera.

» Para prevenir fallos de operacion en el microcomputador se recomienda una
alimentacion de 5V a 2A fijos con una tarjeta de memoria de 8 GB de capacidad
recomendada por el fabricante, asegurando asi que el prototipo funcione a su 100%

de capacidad.

» En un futuro se podria desarrollar una opcion de descargar de la informacion en la
pagina web implementada, de tal manera que se podria generar credenciales de
acceso a la persona que lo necesite y puedan utilizar dicha informacion en forma

que a bien tuviere.

» Se recomienda una revisién periddica de las baterias que alimentan al prototipo en
caso de que se llegara a cortar la energia principal, también verificar el estado de los
interruptores finales de carrera ya que podrian sufrir un desgaste por el uso continuo
del cinturén de seguridad, de esta manera prevenir un mal funcionamiento del

prototipo.
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ANEXO 1. CODIGO DE PROGRAMACION ARDUINO
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//PIN 10 DEL ARDUINO MEGA AL TXD DE LA PRIMERA FILA DEL SIM808
//PIN 11 DEL ARDUINO MEGA AL RXD DE LA PRIMERA FILA DEL SIM808
//ALIMENTAR AL SIM808 CON 3.3V Y GND SACADOS DEL ARDUINO MEGA

#include <DFRobot_sim808.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_I2C LCD(0X3F,16,2);

#define PIN_TX 10
#define PIN_RX 11

SoftwareSerial mySerial(PIN_TX,PIN_RX);
DFRobot_SIM808 sim808(&mySerial);

char MESSAGE[300];
char lat[12];
char lon[12];

#define PHONE_NUMBER "0990257279"

#define MENSAJE_PUERTA "LA PUERTA SE ABRIO"
#define MENSAJE_PUERTC "LA PUERTA SE CERRO"
#define MENSAJE_PASAJERO "INGRESO PASAJERO"
#define MENSAJE_PASAJERO_S "SALIENDO PASAJERO"

#define MESSAGE_LENGTH 160
char message[MESSAGE_LENGTH];
int messagelndex = 0;

char phone[16];

char datetime[24];

int FCA1=22;
int FCA2=23;
int FCA3=24;
int FCA4=25;
int FCA5=26;
int FCA6=27;
int FCA7=28;
int FCA8=29;

int val_FCA1;
int val_FCA2;
int val_FCA3;
int val_FCA4;
int val_FCA5;
int val_FCA6;
int val_FCA7;
int val_FCAS;

int led_verde_A1=30;
int led_verde_A2=31;
int led_verde_A3=32;
int led_verde_A4=33;
int led_verde_A5=34;
int led_verde_A6=35;
int led_verde_A7=36;
int led_verde_A8=37;

int led_rojo_A1=38;
int led_rojo_A2=39;
int led_rojo_A3=40;
int led_rojo_A4=41;
int led_rojo_A5=42;
int led_rojo_A6=43;
int led_rojo_A7=44;
int led_rojo_A8=45;

byte sensor_mag=46;
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byte val_sensor_mag = 0;
byte estadoBotonAnt = 0;

int sensor_el1=47;
int sensor_e2=48;
int val_sensor_el;
int val_sensor_e2;

int pA1=49;
int val_pA1;

int cont1=0;
int cont2=0;

int cont3=0;
int cont4=0;

int cont5=0;
int cont6=0;

int cont7=0;
int cont8=0;

int cont9=0;
int cont10=0;

int cont11=0;
int cont12=0;

int cont13=0;
int cont14=0;

int cont15=0;
int cont16=0;

int aux=0;
void setup()

mySerial.begin(9600);
Serial.begin(9600);
LCD.backlight();
LCD.init();

pinMode(FCA1,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCA2,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCA3,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCA4,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCAS,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCA6,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCA7,INPUT_PULLUP);
pinMode(FCA8,INPUT_PULLUP);

pinMode(led_verde_A1,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A2,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A3,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A4,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A5,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A6,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A7,0UTPUT);
pinMode(led_verde_A8,0UTPUT);

digitalWrite(led_verde_A1,LOW);
digitalWrite(led_verde_A2,LOW);
digitalWrite(led_verde_A3,LOW);
digitalWrite(led_verde_A4,LOW);
digitalWrite(led_verde_A5,LOW);
digitalWrite(led_verde_A6,LOW);
digitalWrite(led_verde_A7,LOW);
digitalWrite(led_verde_A8,LOW);



pinMode(led_rojo_A1,0UTPUT);
pinMode(led_rojo_A2,0UTPUT);
pinMode(led_rojo_A3,0UTPUT);
pinMode(led_rojo_A4,0OUTPUT);
pinMode(led_rojo_A5,0UTPUT);
pinMode(led_rojo_A6,0UTPUT);
pinMode(led_rojo_A7,0UTPUT);
pinMode(led_rojo_A8,0UTPUT);

digitalWrite(led_rojo_A1,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A2,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A3,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A4,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A5,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A6,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A7,LOW);
digitalWrite(led_rojo_A8,LOW);

pinMode(sensor_mag,INPUT_PULLUP);

while(!sim808.init()) {
delay(1000);
LCD.clear();
LCD.setCursor(0,0);
LCD.print("SIM808:");
LCD.setCursor(0,1);
LCD.print("ERROR CONEXION");
Serial.printin("ERROR CONEXION");

b

if( sim808.attachGPS()){
LCD.clear();
LCD.setCursor(0,0);
LCD.print("GSM:INICIADO");
LCD.setCursor(0,1);
LCD.print("GPS:INICIADQ");
delay(2000);
¥

else {
LCD.clear();
LCD.setCursor(0,0);
LCD.print("GPS:ERROR");

e

void /oop()
{
if (sim808.getGPS()) {

leer_FC();

enviar_RB();

//ENVIA UN 0 CUANDO ESTA UNIDA, Y 1 CUANDO ESTA SEPARADO

val_sensor_mag=digitalRead(sensor_mag);

if(val_sensor_mag==HIGH && estadoBotonAnt == LOW){
enviar_mensajel();

¥

if(val_sensor_mag==LOW && estadoBotonAnt == HIGH){
enviar_mensaje3();

¥

estadoBotonAnt = val_sensor_mag;

//ENVIA UN 0 CUANDO ESTA SIN EL LASER Y 1 CUANDO EL LASER LE APUNTA.
val_sensor_el=digitalRead(sensor_el);
val_sensor_e2=digitalRead(sensor_e2);
if(val_sensor_el==LOW){
if(val_sensor_e2==LOW){
enviar_mensaje2();

¥



b
b
¥

void leer_FC(){
//ENVIA UN 1 CUANDO ESTA SIN PRESIONAR, Y 0 CUANDO ESTA PRESIONADO
val_FCA1=digitalRead(FCA1);
val_FCA2=digitalRead(FCA2);
val_FCA3=digitalRead(FCA3);
val_FCA4=digitalRead(FCA4);
val_FCA5=digitalRead(FCA5);
val_FCA6=digitalRead(FCA®6);
val_FCA7=digitalRead(FCA7);
val_FCA8=digitalRead(FCAS);

int v[] = {val_FCA1, val_FCA2, val_FCA3, val_FCA4, val_FCAS5, val_FCA®6, val_FCA7, val_FCA8};
int n=0;

int i=0;

int libres;

for(i=0;i<=7;i++){
if(v[i]==0X
n++;
¥
¥

libres=8-n;

LCD.clear();
LCD.setCursor(4,0);
LCD.print("ASIENTOS");
LCD.setCursor(0,1);
LCD.print("LIB:");
LCD.setCursor(4,1);
LCD.print(libres);
LCD.setCursor(8,1);
LCD.print("OCU:");
LCD.setCursor(13,1);
LCD.print(n);
delay(100);

if(val_FCA1==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A1,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A1,LOW);
if (contl==0 && aux==1){
cont2=0;
Serial.print("PASAJERO 1 ");
enviar_mensaje_p1lsentado();
¥
contl++;

)

else{
digitalWrite(led_rojo_A1,LOW);
digitalWrite(led_verde_A1,HIGH);
if (cont2==0 && aux==1){
cont1=0;
Serial.print("PASAJERO 1 ");
enviar_mensaje_p1parado();
)
cont2++;

¥

if(val_FCA2==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A2,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A2,LOW);
if (cont3==0 && aux==1){
cont4=0;
Serial.print("PASAJERO 2 ");
enviar_mensaje_p2sentado();

¥



cont3++;

}

else{
digitalWrite(led_rojo_A2,LOW);
digitalWrite(led_verde_A2,HIGH);
if (cont4==0 && aux==1){
cont3=0;
Serial.print("PASAJERO 2 ");
enviar_mensaje_p2parado();
}

cont4++;

}

if(val_FCA3==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A3,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A3,LOW);
if (cont5==0 && aux==1){
cont6=0;
Serial.print("PASAJERO 3 ");
enviar_mensaje_p3sentado();

¥

cont5++;

else{
digitalWrite(led_rojo_A3,LOW);
digitalWrite(led_verde_A3,HIGH);
if (cont6==0 && aux==1){
cont5=0;
Serial.print("PASAJERO 3 ");
enviar_mensaje_p3parado();
}

cont6++;

¥

if(val_FCA4==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A4,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A4,LOW);
if (cont7==0 && aux==1){
cont8=0;
Serial.print("PASAJERO 4 ");
enviar_mensaje_p4sentado();
b
cont7++;

}

else{
digitalWrite(led_rojo_A4,LOW);
digitalWrite(led_verde_A4,HIGH);
if (cont8==0 && aux==1){
cont7=0;
Serial.print("PASAJERO 4 ");
enviar_mensaje_p4parado();

cont8++;

}

if(val_FCA5==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A5,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A5,LOW);
if (cont9==0 && aux==1){
cont10=0;
Serial.print("PASAJERO 5 ");
enviar_mensaje_p5sentado();
b
cont9++;

}

else{
digitalWrite(led_rojo_A5,LOW);
digitalWrite(led_verde_A5,HIGH);
if (cont10==0 && aux==1){
cont9=0;
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¥

Serial.print("PASAJERO 5 ");
enviar_mensaje_p5parado();
¥

cont10++;

b

if(val_FCA6==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A6,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A6,LOW);
if (cont11==0 && aux==1){
cont12=0;
Serial.print("PASAJERO 6 ");
enviar_mensaje_p6sentado();

contll++;

else{
digitalWrite(led_rojo_A6,LOW);
digitalWrite(led_verde_A6,HIGH);
if (cont12==0 && aux==1){
cont11=0;
Serial.print("PASAJERO 6 ");
enviar_mensaje_p6parado();

contl2++;

b

if(val_FCA7==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A7,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A7,LOW);
if (cont13==0 && aux==1){
cont14=0;
Serial.print("PASAJERO 7 ");
enviar_mensaje_p7sentado();

contl3++;

b

else{
digitalWrite(led_rojo_A7,LOW);
digitalWrite(led_verde_A7,HIGH);
if (cont14==0 && aux==1){
cont13=0;
Serial.print("PASAJERO 7 ");
enviar_mensaje_p7parado();

contl4++;

¥

if(val_FCA8==LOW){
digitalWrite(led_rojo_A8,HIGH);
digitalWrite(led_verde_A8,LOW);
if (cont15==0 && aux==1){
cont16=0;
Serial.print("PASAJERO 8 ");
enviar_mensaje_p8sentado();
}
contl5++;

¥

else{
digitalWrite(led_rojo_A8,LOW);
digitalWrite(led_verde_A8,HIGH);
if (cont16==0 && aux==1){
cont15=0;
Serial.print("PASAJERO 8 ");
enviar_mensaje_p8parado();
}
contl6++;

¥

aux=1;
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void enviar_mensajel(){

b

Serial.print("PUERTA ABIERTA ");

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
//Serial.print(sim808.GPSdata.speed_kph);
if (sim808.GPSdata.speed_kph < 0.3){
Serial.printin("DETENIDO");

else {
Serial.printin("MOVIMIENTQ");

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MENSAJE_PUERTA);
delay(1000);

//Serial.printin("MENSAJE ENVIADO LA PUERTA SE ABRIQO");

void enviar_mensaje2(){

¥

Serial.print("INGRESO PASAJERO ");

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.println(sim808.GPSdata.lon, 7);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MENSAJE_PASAJERO);
delay(1000);

//Serial.printin("MENSAJE ENVIADO INGRESO PASAJERQ");

void enviar_mensaje3(){

Serial.print("PUERTA CERRADA  ");

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
//Serial.print(sim808.GPSdata.speed_kph);
if (sim808.GPSdata.speed_kph < 0.3){
Serial.printin("DETENIDQO");

else {
Serial.printin("MOVIMIENTQ");
¥

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MENSAJE_PUERTC);
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delay(1000);
//Serial.printin("MENSAJE ENVIADO LA PUERTA SE CERRQO");
¥

void enviar_mensaje_p1lsentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 1 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

void enviar_mensaje_p1parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 1 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥
void enviar_mensaje_p2sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 2 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q="%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);
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b

void enviar_mensaje_p2parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 2 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥
void enviar_mensaje_p3sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 3 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥
void enviar_mensaje_p3parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 3 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q="%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);
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b

void enviar_mensaje_p4sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 4 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥
void enviar_mensaje_p4parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 4 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥

void enviar_mensaje_p5sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 5 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q="%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);
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void enviar_mensaje_p5parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 5 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥
void enviar_mensaje_p6sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 6 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥

void enviar_mensaje_p6parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 6 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);



void enviar_mensaje_p7sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 7 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

b

void enviar_mensaje_p7parado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 7 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥

void enviar_mensaje_p8sentado(){

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("SENTADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 8 SENTADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q="%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);

sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

¥

void enviar_mensaje_p8parado(){
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float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;

dtostrf(la, 8, 6, lat);
dtostrf(lo, 8, 6, lon);

Serial.print(sim808.GPSdata.lat, 7);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.lon, 7);
Serial.print(" ");
Serial.printin("PARADO ");

sprintf(MESSAGE, "PASAJERO 8 PARADO.\nhttp://www.latlong.net/Show-Latitude-
Longitude.html\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",lat,lon);

delay(1000);
sim808.sendSMS(PHONE_NUMBER,MESSAGE);
delay(1000);

void enviar_RB(){

val_FCA1=digitalRead(FCA1);
val_FCA2=digitalRead(FCA2);
val_FCA3=digitalRead(FCA3);
val_FCA4=digitalRead(FCA4);
val_FCA5=digitalRead(FCA5);
val_FCA6=digitalRead(FCA6);
val_FCA7=digitalRead(FCA7);
val_FCA8=digitalRead(FCA8);
//ENVIA UN 0 CUANDO ESTA UNIDA, Y 1 CUANDO ESTA SEPARADO
val_sensor_mag=digitalRead(sensor_mag); .
//ENVIA UN 0 CUANDO ESTA SIN EL LASER Y 1 CUANDO EL LASER LE APUNTA.
val_sensor_el=digitalRead(sensor_el);
val_sensor_e2=digitalRead(sensor_e2);

if (Serial.available()){

char ¢ = Serial.read();

if (c =="A"}
Serial.printin("ESTADO DE LOS ASIENTOS");
Serial.printin(val_FCA1);
Serial.printin(val_FCA2);
Serial.printin(val_FCA3);
Serial.printin(val_FCA4);
Serial.printin(val_FCA5);
Serial.printin(val_FCA®6);
Serial.printin(val_FCA7);
Serial.printin(val_FCAS8);
)

else if (c == 'B'){
Serial.printin("ESTADO DE LA PUERTA");
if(val_sensor_mag==LOW){
Serial.printin("PUERTA CERRADA");

if(val_sensor_mag==HIGH){
Serial.printin("PUERTA ABIERTA");

h
¥
else if (c =="'C'{
Serial.printin("ESTADO SENSOR INGRESO 1");

if(val_sensor_el==LOW){
Serial.printin("SENSOR 1 DETECTA PRESENCIA");

if(val_sensor_el==HIGH){
Serial.printin("SENSOR 1 NO DETECTA PRESENCIA");
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Serial.printin("ESTADO SENSOR INGRESO 2");
if(val_sensor_e2==LOW){
Serial.printin("SENSOR 2 DETECTA PRESENCIA");
)
if(val_sensor_e2==HIGH){
Serial.printin("SENSOR 2 NO DETECTA PRESENCIA");

b
¥
else{

Serial.printin("LETRA NO RECONOCIDA");
b

b
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ANEXO 2. CODIGO DE PROGRAMACION PYTHON



import glob

import time

import commands
import os

import socket

import serial

import mysgl.connector

arduino = serial.Serial('/dev/ttyACMO0', baudrate=9600)
print("Starting!")

while True:
line = arduino.readline().strip()
g = line[0:6]
a = line[0:18]
b = line[19:41]
c = line[42:52]

d = time.strftime("%A")
e = time.strftime("%d %b %Y")
f = time.strftime("%X")

print(a)
print(b)
print(c)
print(d)
print(e)
print(f)

w = "PASAJE"
if (g ==w):
dato = {'user':'admin’,'password':'root$$2018','database': 'Transportes','host':'localhost'}
conexion = mysqgl.connector.connect(** dato)
cursor = conexion.cursor()
valores = ("""INSERT INTO butacas (asiento,estado,coordenadas,dia,fecha,hora) VALUES
(%s,%s,%s,%s,%s,%s)"",(a,c,b,d,e,f))

try:

cursor.execute(*valores)

conexion.commit()

print("Se ha insertado los valores dentro de la base de datos =)")
except:

print("No se ha podido insertar los valores dentro de la base de datos")
conexion.close()

x = "INGRES"
if (g == x):
dato = {'user':'admin’,'password':'root$$2018','database':"Transportes','host':'localhost'}
conexion = mysql.connector.connect(** dato)
cursor = conexion.cursor()
valores = ("""INSERT INTO ingresosalida (sensor,coordenadas,dia,fecha,hora) VALUES
(%s,%s,%s,%s,%s)"",(a,b,d,e,f))

try:

cursor.execute(*valores)

conexion.commit()

print("Se ha insertado los valores dentro de la base de datos =)")
except:

print("No se ha podido insertar los valores dentro de la base de datos")
conexion.close()

y = "SALIDA"
if (9 ==y):
dato = {'user':'admin’,'password':'root$$2018','database':"Transportes','host':'localhost'}
conexion = mysql.connector.connect(** dato)
cursor = conexion.cursor()
valores = ("""INSERT INTO ingresosalida (sensor,coordenadas,dia,fecha,hora) VALUES
(%s,%s,%s,%s,%s)"",(a,b,d,e,f))
try:
cursor.execute(*valores)
conexion.commit()
print("Se ha insertado los valores dentro de la base de datos =)")
except:
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print("No se ha podido insertar los valores dentro de la base de datos")
conexion.close()

z = "PUERTA"
if (g == 2):
dato = {'user':'admin’,'password':'root$$2018','database': "Transportes','host':'localhost'}
conexion = mysql.connector.connect(** dato)
cursor = conexion.cursor()
valores = ("""INSERT INTO paradas (puerta,estado,coordenadas,dia,fecha,hora) VALUES
(%s,%s,%s,%s,%s,%s)"",(a,c,b,d,e,f))

try:

cursor.execute(*valores)

conexion.commit()

print("Se ha insertado los valores dentro de la base de datos =)")
except:

print("No se ha podido insertar los valores dentro de la base de datos")
conexion.close()
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ANEXO 3. MANUAL TECNICO
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Desarrollo de un prototipo para el
control y monitoreo automatico del

ingreso y salida de pasajeros en un bus
interprovincial con alertas SMS

Usuario

Contraseiia

Iniciar Sesion

. Aln no eres
miembro? Registrate

MANUAL DE USUARIO

Control y monitoreo automatico del ingreso y salida
de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS
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Descripcion.

Un control y monitoreo automatico del ingreso y salida de pasajeros en un bus
interprovincial con alertas SMS fue desarrollada para ayudar evitar que el operador de la
unidad emita cantidades de dinero falsas o manipuladas, ademas de permitir saber qué es lo
que esta sucediendo en ese momento dentro de la unidad y notificarlo al usuario autorizado
a través de un SMS o verificar el historial de los eventos acontecidos desde un navegador

web.

Este prototipo, estd disefiado operar dentro de cualquier unidad de transporte
interprovincial, brindando asi un control, seguridad, seguimiento y mejor administracion del

bus, el prototipo trabaja de forma automatica.

Este dispositivo necesitara disponer de un paquete de mensajes contratados por
cualquier operadora celular disponible en el pais, para de esta manera poder dar a conocer
las diferentes eventualidades que sucedan dentro de la unidad alertando al usuario autorizado

a través de un SMS.

Objetivos del manual de usuario.
El objetivo principal del desarrollo del prototipo es ayudar a reducir reportes de

recaudacion falsos o alterados y promover el uso obligatorio del cinturén de seguridad en

cualquier unidad de transporte interprovincial que lo requiera.

Componentes principales del prototipo.

En la figura 0.1, se muestra los componentes que integran el prototipo, cada uno de

estos realiza un rol importante en el funcionamiento de esta.

e Bateria. - Son las encargadas de suministrar la energia para el funcionamiento de sus

componentes electrénicos.
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Arduino Mega 2560. - Es el encargado de controlar el funcionamiento del prototipo.

Sensor de magnético. - El sensor verificara el momento en que la puerta se abre o se

cierra.

Mddulo Laser. - EI modulo laser (Transmision y Recepcidn) verificara el momento
en que el pasajero se encuentra ingresando o saliendo de la unidad.

Final de carrera. - El final de carrera verificara el momento en que el pasajero se
abrocha o desabrocha el cinturén de seguridad, ademéas de indicar que butaca o

asiento esta disponible en ese momento.

Modulo SIM808 GSM/GPS. - Encargado de enviar las alertas SMS al usuario

autorizado de los eventos que ocurran en la unidad de transporte.

Display LCD. — Encargado de informar el estatus de la cantidad de asientos libres u

ocupados.

Panel de pasajeros. - Encargado indicar que butaca o asiento en especifico se
encuentra ocupado o disponible y de la misma manera indica si esta haciendo uso del

cinturén de seguridad.
Raspberry PI. — Almacena la base de datos del prototipo

Regulador de voltaje. - Transforma el voltaje de entrada a un voltaje de 5V regulado

para alimentar el prototipo.
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Mddulo SIM808 GSM/GPS

Display LCD 16x2

Final de Carrera

Sensor
Magnético

Receptor
’ Laser
% LED Laser

Regulador de Voltaje LM2656 Bateria de Auto

Figura. 0.1 Partes que integran el prototipo

Requerimientos para el uso del dispositivo.

e Disponer de cinturones de seguridad en cada uno de los asientos o butacas

con finales de carrera instalados.
e Disponer de una tarjeta SIM con saldo para enviar las alertas.
e Tener instalado el médulo laser en la puerta del pasillo.

e Tener instalado el sensor magnético.
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Montaje del final de carrera en el cinturon de seguridad.

En la siguiente figura 0.2 se observa la ubicacion del final de carreta instalado en el

cinturdn de seguridad, de la misma manera se deberé proceder con los demas.

Figura. 0.2 Instalacién de final de carrera

Una vez instalado el final de carrera se procedera cerrar la cubierta del cinturdn de
seguridad y conectar los terminales al Arduino Mega 2560.

Montaje del final de carrera en el cinturén de seguridad.

Para poder visualizar los diferentes eventos que ocurren dentro de la unidad se debe
crean un usuario para poder acceder a ella. A continuacion, se presentan los pasos a seguir

para crear dicho usuario.

Primero se debe acceder a la pagina principal que se disefié para el acceso a la base de
datos desde un navegador web en la figura 0.3 se visualiza dicho enlace. Después se debe

dar clic en el boton de registrase como se muestra en la figura 0.4
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(D 4 192.168.30.150/registration/login.php

Figura. 0.3 Enlace a conectarse a la base de datos

Iniciar Sesion

(AUn no eres miembro? Registrate

Figura. 0.4 Boton de registrarse

Después se debe llenar todos los campos de forma obligatoria, como son usuario,
correo y contrasefia, ya completado este paso se debe dar clic en el boton de registrar para

que se guarden los cambios. En la figura 0.5 se muestra los campos que se deben llenar.

Registrate

Usuario

Correo

Contrasena

Confirmar Contrasefia

(Ya estas registrado? Inicia Sesion

Figura. 0.5 Campos a llenarse de forma obligatoria
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Luego se podra ingresar a la base de datos con las credenciales antes creadas. En la
figura 0.6 se muestra el acceso de forma exitosa a la base de datos y poder navegar libremente

en ella.

@ 192.168.30 1108 woo & 7| | Q. Buscar ¥ » =

Universidad Tecnologica Israel
Desarrollo de un prototipo para el control y

monitoreo automatico del ingreso y salida de
pasajeros en un bus interprovincial con
alertas SMS

Has iniciado
sesion con
exito

Bienvenido rjona

Butacas

Ingreso v Salida

de Pasajeros
Paradas

Realizadas
Salir

Figura. 0.6 Acceso exitoso a la base de datos

Solucién de problemas.

El Equipo no enciende. Verificamos si la alimentacion de Raspberry Pl y Mddulo SIM
esta conectado.

El moédulo SIM no arranca. Verificamos si el médulo SIM808 GSM/GPS cuenta con la
tarjeta SIM valida.
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No registra informacion en la base de datos. Verificamos que exista conectividad hacia

la base de datos con un ping.

Se despliega un mensaje de error de conexién. Verificamos que el moédulo SIM808
GSM/GPS se encuentre encendido.

Contacto de soporte Técnico

Correo electronico
Rolando Javier Ofia rolandoona@gmail.com

Teléfono
Rolando Ofia +593 990257279
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Contrasena
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MANUAL TECNICO
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Control y monitoreo automatico del ingreso y salida
de pasajeros en un bus interprovincial con alertas SMS
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Objetivos del manual de técnico.

El objetivo de este manual es dar a conocer los elementos constitutivos que conforman
este prototipo y su funcionamiento, guiar a la persona encargada del mantenimiento y
soporte a resolver las fallas de hardware, software mas comunes y simples que se pueden
presentar durante el uso del prototipo, se daran indicaciones de como realizar un

mantenimiento preventivo y correctivo de este.

Especificaciones técnicas de los elementos constitutivos.

Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560, es un controlador versatil, completo y fécil de usar basado en
ATmega2560, con mas puerto de entrada y salida para uso de proposito general que el
Arduino UNO, pero de diferente tamafio. Este dispone de una alimentacion para voltaje DC,
trabaja con un puerto USB similar al Arduino UNO. En la figura 0.7 se puede apreciar la
distribucion de pines del microcontrolador Arduino Mega 2560.

Fuente de poder

Arduino Mega 2560 puede ser encendido a través del puerto USB Tipo B o también
desde una fuente externa que puede soportar entre 7-12 V DC y con una fuente DC en el

puerto de alimentacion.

Memoria.

El chip ATmega 2560 tiene 256 KB, de los cuales 8 KB son usador para el arranque
del bootloader, ademés dispone de 8 KB de memoria RAM y 4 KB de memoria EEPROM.
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ATMEGA16u2
TWI(12C
Responsable por la (Re)

Sngah Comunicaciones
comunicacion USB Salidas PWM Serie J

Conector S
USB Tipo B o ot 2y ensav N )
; '| | Entradas/Salidas
I Digitales de
uso gral

Fusible para
proteccion de USB

Regulador 5V

FUENTE EXTERNA
7al2v

Pines de alimentacion Entradas analégicas Boton de RESET

Regulador 3,3 V

Figura. 0.7 Arduino Nano.

Entradas y salidas.

Dispone de 54 pines digitales que son usados como pines de entradas o salida, estos
operan con 5V de corriente continua, cada pin puede recibir o suministrar un méaximo de 40

mA, ademas de disponer algunos pines extras que tienen funciones especiales.

Arduino Mega 2560 dispone de 16 entradas analdgicas con una resolucion de 10 bits

de resolucion, por defecto de 0 a 5 voltios.

Comunicacion.

Arduino Mega 2560 tiene la facilidad de comunicarse con un computador por medio
de un puerto serial, el ATmegal6u2 provee UART TTL (5V) puerto serial de comunicacion,
esta disponible en los puertos digitales (RX) (TX) para transmisién, el software de Arduino
provee un puerto virtual con la computadora para recibir y enviar datos en texto plano desde

el Arduino y el computador.
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Los microcontroladores Arduino son programados con el software de Arduino IDE,

que es obtenido desde la pagina web del fabricante, este software es totalmente gratuito.

Caracteristicas Arduino Mega 2560.

El microcontrolador Arduino Mega 2560, tiene las siguientes caracteristicas, y se mencionan en la

tabla 1.

Caracteristicas Arduino Mega 2560

Microcontrolador: Atmega 2560
Voltaje de alimentacién de entrada: 5V

54 (15 con
Pines digitales: PWM)
Puertos analdgicos: 16
Corriente maxima suministrada por pin: 40Ma
Corriente maxima suministrada para el pin
3.3V: 40 Ma
Memoria flash: 32 Kb
Memoria SRAM: 8 Kb
Memoria EEPROM: 2 kB
Velocidad de reloj: 16 MHz

Tabla 1. Caracteristicas Arduino Mega 2560.
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Figura. 0.8 Distribucion de pines Arduino Mega 2560.

Finales de carrera.

Los interruptores finales de carrera son un interruptor (switch) convencional cuya
Unica diferencia con éste ultimo radica en donde se lo coloca. Un final de carrera se lo coloca,

justamente, al final de un desplazamiento mecénico.

Los interruptores finales de carrera constan de un accionador unido a una serie de
contactos. Cuando un objeto entra en contacto con el accionador, el dispositivo activa los

contactos para establecer o interrumpir una conexion eléctrica.

Estan compuestos por dos partes: un cuerpo donde se encuentran los contactos y una
cabeza que detecta el movimiento, en la figura 0.9 se observa la composicion interna del

mismo.
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B NA | NC
—=
Cc

Reposo

—e
C NA| [NC

Activado

NAl INC

Figura. 0.9 Final de carrera.

Principales caracteristicas:

« Categoria: microswitch pequefio

e No. polos: 1

« No. contactos: 2

o Configuracion: C-NO-NC (comun, contacto abierto, contacto cerrado)
e Numero de terminales: 3

e Largo de la palanca: 14mm

o Tipo de terminal: Terminales para soldar
e Soporte: 5A 125VAC/250VAC

o Resistencia del contacto: 30m Ohms max
e Rango de temperatura: -25°C a +80°C

e Vida: 100,000 ciclos
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Moédulo Laser KY-008

El Médulo KY-008 te permitira realizar una infinidad de proyectos gracias al laser que
se encuentra incorporado en la placa, este modulo cuenta con sélo 3 Pines de conexion para

facilitar su instalacion y manejo (positivo, negativo y sefial).

El voltaje que requiere para funcionar oscila entre los 3.3V y 5V DC, su Potencia de
funcionamiento es de 5 mW, la longitud de onda que alcanza es de 650 nm,

En algunas pruebas que hemos realizado pudimos comprobar que su alcance en

condiciones adecuadas oscila entre los 1.5 y 2 Metros.

Figura. 0.10 Mddulo Laser KY-008

Principales caracteristicas:
e Voltaje de funcionamiento: 3.3V a 5V DC.
e Compatible con todas las tarjetas de adquisicion de datos Arduino.

e Cuenta con sélo 3 pines de conexién siendo estos, positivo, negativo y el pin de la

sefial.
e Su potencia es de 5 mW.
e Lalongitud de onda es de 650 nm.

e El color de emitido es rojo.
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e Posee un alcance de entre los 1.5 a 2 metros.

e El hacer bien a soldado a una placa pcb que facilita su instalacion.

Modulo SIM808 GSM/GPS

SIM808 Mddulo GSM GPRS GPS con antena GPS. EI SIM808 es un modulo con dos
funciones principales. Su disefio se cre6 a partir del mddulo GSM / GPS SIM808 de
SIMCOM. 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. Es
compatible con A-GPS. EI modulo se controla mediante comandos AT mediante una interfaz
de comunicacién serial, puede funcionar ya sea con una l6gica de voltaje de 3.3V y/o 5V.
Cuando la fuente de alimentacion, GSM y la antena GPS y la tarjeta SIM estan conectados
al médulo correctamente, el LED parpadea lentamente (3 segundo de 1 segundos la luz), que
indica que el mddulo estéa registrado en la red, y puedes hacer una llamada o hacer otra cosa,

tiene una Interfaz serial TTL.

Figura. 0.11 Médulo SIM808 GSM/GPS
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Principales caracteristicas.

Libre para cualquier compafiia telefonica

Compatible con tecnoldgica: 2G/3G/AG

Tres entradas posibles de alimentacion. V_IN, DC044 y para bateria de litio.
Entrada voltaje para DC044 y el VV_IN debe ser entre 5y 26V / 2Amp
Entrada voltaje para la bateria de Litio: de 3,5V a 4.2

Interruptor de alimentacion incluido.

Interfaz de la antena SMA, GSM y GPS integrado BT.

Botdn de Inicio: Cuando la tarjeta se enciende, el LED (PWR) se iluminara. Después
de una pulsacién larga (Aproximadamente 2 segundos) los tres LED’s se iluminaran.
y uno de ellos comienza a parpadear, lo que indica que el SIM808 esta arrancando.
Cuando la fuente de alimentacion, GSM y antena GPS y la tarjeta SIM esta
correctamente conectado al médulo, el LED se parpadeara lentamente (3 Segundos
de 1 segundos la luz), que indica que el mddulo esté registrado en la red, y se puede

hacer una llamada.

Conexion serie TTL interfaz: una interfaz de nivel TTL (5V) tenga en cuenta que: El

pasador de 3.3VMCU se utiliza para controlar el nivel de tension alto de TTL UART.

Interfaz USB: Esta interfaz es sélo tiene que utilizar para actualizar el firmware del
maodulo SIMB08.
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Solucion de problemas mas comunes.

El prototipo no enciende.

o Validar que se encuentre conectado de forma correcta.
o Verificar que los conectores USB estén conectados en el control de baterias.

o Verificar que se encuentre encendido el interruptor del médulo SIM808 GSM/GPS.

El médulo SIM808 no envia alertas SMS.

e Validar que se encuentre insertado una tarjeta SIM valida.
e Verificar que la tarjeta SIM disponga de saldo para enviar mensajes.
e Verificar que el mddulo se encuentre conectado y operativo.

e Validar que el médulo SIM este recibiendo la alimentacion de energia correcta.

No se puede visualizar la base de datos.

e Validar que el dispositivo (Raspberry PI) esté conectado y encendido
e Verificar con un ping al servidor de base de datos.
e Reiniciar el microcomputador.

e Validar configuracion de la interfaz WIFI.

El prototipo no registra datos ni envia alertas de las butacas.

e Verificar que los cinturones de seguridad no hayan sido alterados.
e Validar que el final de carrera esté operando adecuadamente.

e Verificar la conexion fisica del cable serial y comunicacion hacia el mddulo
SIM808 GSM/GPS.

e Verificar que el médulo SIM808 se haya iniciado correctamente.

e Validar LED de estatus en el microcontrolador y médulo SIM.
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El prototipo se prende, pero no hace nada

o Verificar que el microcontrolador Arduino Mega 2560 no se encuentre quemado.
e Cargar nuevamente el codigo el microcontrolador Arduino Mega 2560.
e Verificar la script comunicacion con el microcomputador.

e Verificar que el médulo SIM808 GSM/GPS no se encuentre quemado.

El prototipo ya no recibe més informacion dentro la base de datos.

e Verificar la comunicacion serial entre el microcomputador y el microcontrolador.
o Verificar el estado de MicroSD.

e Reinstalar el sistema operativo de Raspberry PlI.

Contacto de soporte Técnico

Correo electrénico

Rolando Javier Ofia rolandoona@gmail.com

Teléfono
Rolando Ofa +593 990257279
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ANEXO 6. DIAGRAMA ELECTRONICO
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Figura. 0.12 Diagrama electronico
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ANEXO 7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Mo{Mombre de tarea Duracion IComienzo Fin Mombres de los recursos
de
Tare| . marzs abril junic julies
1 FIC 0 dins sob 28418 Ian 16/7 /18
2 Iefinir los dispositines slectronioes pars la elsboracion del proyecto 17 dias sah 25418 miar 15518
3 Sedeccionar el tipo de sensores que o= ajustan a los reguerimientos 7 dins san 25/4/18 wie 4518
A Deiimitar ks cantigad de sensones 2 dins 580 3/3/18 gom 6/5/18
g Comparnr ias ventajas y Cesventajas entne los diferentes modulos S5 pars prolo 4 diss bun 7/3/18 jue 1079722
[ Estabizcer Ios parametros de compatibiided que tiznen los diferentes mddulos 51 4 diss wie11/3/28 Iun 141313
Fi Firs e In ciefinicion de Ios dispositivas electronicas para i elabaracion del proyed O diss mar 13,/3/18 mar 15315
B Diisefiar bos dingrames necesarios para &l control y monftores o ransports Se pas B dias mar 155,18 i 22518
g Realzar el dizgrama de conexion de los diferentes dispositives slectronicos 4 diss mar 13,/3/18 wie 13/3/18
10 Determinar o lugar sdensscs oo ks dispositives electronicos usadcs 4 gins s8015/5/18 mar 22315
11 Fir gzl iR 2 105 dilgrams necesarics pars & Control y menitores d: trnspa O diss mie 23/5/18 miiE 23318
12 IDefinir s programacion respective en el microoontrolsdor Arduing 15 dias mie 235,18 Ian 11618
13 Reenlizar o cOCipD de programacion en ANSuUInG CON KIS S4nS0res Bdensacos 3 gins miE 23/%/18 com 27/3/18
14 Realizar el cOCigD de programacion respectiva can el moculo GRS adquinido para | 3 diss bun 25{%/18 wie 1518
15 Reealizar o cocipD de programacion respectiva con & mocule G5M adquirita pars 3 diss 380 2/6/18 mit 6/6/15
16 Unir s cadigas de programacion resiizades y nealizar prustes de funcioneamient: 2 diss o= 7/E1E wie 5/5/18
17 Depurar posibles inconwenientes en & c3digo oz programecion. 2 gins 580 5/6/18 com 10/5/18
18 Firs e In ciefinicion de |a programacian repespective en el microcontroladar Ardin O diss bun 11/5/18 Iun 115712
19 Realizar ia comunicacion entre Arduing y Rasplerny PI 2 dias tun 11518 i 19818
20 Instaiar el siztema operativo en el micro ordenador Raspoerry Pl 2 dies hun 11/5/18 mar 12/6/138
1 Desarroliar o codig de programacian an Fython par leer datas que se ragistran 3 diss mis 13518 wie 13/5/18
22 Reealizar o cocigD de prozramacion pars que los catas provenientes o2 |a comunii 3 diss 380 15/6/18 Iun 1876715
23 Fis e Ia renlizacion de la comunicadon entre Arcuing y Raspberry Pl Odias mar 15,/5/18 mar 18/8/15
24 Creart In bese de dotos 3 dias mar 13/6/28  jus2s/6/18
25 Instaiar &l Serddor AFACHE, PHF, I’any\.:ﬂmin.fMySQLmlu Raspberry PI 2dins mar 15,518 mie 20,/5/15 I
25 Verificar gue APACHE, PHF, Phohiyadmin y MSOL & feyan instaiace oorrectame: 1 dis juz21/6/18 I
27 Crear |as tabias en =1 programa MySOL 4 dins wim XZfE/LE 111
28 Reslizer |as relsconss cornespondisntas con cads taol 4 dins wim Z2fE 1S lum 235718 I
20 Exportsr o Dase o datos creaca 8 FhgMyAdmin 2dias mar 26/6/18 mié 27/6/13
0 Firs G I8 creacion o In base de datos Odias jo= 28/5/18 = 28/6/12
ET] Impiemetzcion del prototips &n un modelo o maquets 14 dins jue 28/6/18 jue12f7/18
32 Sel=ocionar el material adeoundo pae realizar &l modela o magqueta del Pmbollip-czdins .'ue 23/8/18 wiz 25/5/18
33 Construir ks magueta del prototipe 7 dins =80 30,518 wiz 6/7/18 |¢ I
34 Instaiar & hardwars en k= maquets parm demasiar el funconamiento del protatip 3 diss zan 7718 mie 11,7715 |¢ 1
35 Firs e ln implemetaciin del prototipo &n un modela o magqueta Odias Jo= 12/7/18 = L2312 J’ 12/7
35 Ejecutar prushas de funccnamients 5 dias jue12/7/18 Ian 16/7/18
EYS Realizar prusbas de prototipo. 3 dins Jo= 12/7/18 ab 14/7/18 !
38 Detrctar proniemas o furonamisnts. Loin dom 15715 som 15/7/18
30 Corregir fallos de operacion del prototipa Ldia bun 15/7/18 Iun 16/7/18 |]|'
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