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RESUMEN

Este proyecto busca encontrar una alternativa méas efectiva al momento de detectar
problemas como robos o accidentes en vehiculos de transporte publico, de esta
manera prevenir consecuencias como muertes y/o pérdidas materiales

proporcionando ayuda inmediata a través de una central de auxilio.
Este proyecto consta de dos partes: un controlador y un servidor de datos.

El controlador est4d conformado por: un lector de tarjeta, que servira para la
identificacion del chofer del vehiculo de transporte publico; un médulo GPS (en
espafol, Sistema de Posicionamiento Global), que brindara la posicion y velocidad
del vehiculo en tiempo real; dos botoneras, utilizadas para las llamadas de auxilio en
casos de robos o accidentes respectivamente; un mddulo Arduino, que sera el
encargado de administrar y ordenar los datos; una pantalla LCD (en espafiol, Pantalla
de Cristal Liquido), la cual sera el medio de interaccién con el usuario; un moédulo
GPRS (en inglés, General Packet Radio Service), que sera el encargado de enviar

los datos al servidor.

El servidor de datos es el destinado a almacenar los datos provenientes del
controlador. La visualizacion de los datos sera por medio de una aplicacion web y
para su ingreso se debera tener rango de administrador. En esta aplicacion el
administrador tendra detalles del vehiculo de transporte pablico, como su ubicacién,
el estado de la sefial de auxilio y quien lo conduce. De esta manera, el administrador
sera libre de tomar la decision de enviar la ayuda correspondiente al momento de una

[lamada de auxilio.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes.

Segun datos proporcionados por la ANT (Agencia Nacional de Transito) en su
pagina web, en el primer trimestre del presente afio (2017) se han registrado
7.123 accidentes de transito sin consecuencias mortales en todo el pais, de los
cuales menos del 5% de accidentes han sido causados por factores externos, lo
gue nos deja con mas del 95% como principal factor al error humano, teniendo
como factor comun el abandono del lugar por parte del conductor y dejando a la
deriva las consecuencias de sus acciones, como dafios materiales o pérdidas

humanas [1].
1.2 Justificacion.

Las infracciones de transito en las calles y carreteras ecuatorianas son a diario,
lo preocupante de esto es que una gran parte de estas infracciones son
cometidas en areas urbanas por choferes del transporte publico que no
representan las normas de transito y a esto sumado el creciente indice delictivo
crean molestias en los pasajeros, peatonesy en el trafico vehicular. Mientras que
estos problemas cometidos en vias inter-cantonales o inter-provinciales quedan
sin consecuencias debido a la lenta respuesta por parte de las autoridades

competentes.

Estas infracciones no solo son un problema de transito sino un problema para la
sociedad, el cual es necesario erradicar con fuertes sanciones a los respectivos
causantes. En esta tesis se propondra una solucién a este problema, buscando
crear una pauta para mejorar la seguridad de los pasajeros y mejorar la calidad

de transito vehicular dentro y fuera de la ciudad.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

Desarrollar un sistema que permita mejorar el tiempo de reaccién ante

problemas puntuales como accidentes y/o robos en vehiculos de

transporte pulblico a través de sensores y una base de datos,

evidenciando a los posibles culpables y de esta manera aumentar la

confianza de los usuarios en el transporte publico.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1.4 Metodologia.

Establecer un servidor en la nube que permita almacenar los datos
adquiridos en los vehiculos de transporte publico en tiempo real
para tener evidencia de las infracciones cometidas en caso de
ocurrir accidentes de transito, robos o exceso del limite de
velocidad.

Implementar un modo de visualizacion de los datos almacenados
en los servidores para garantizar una respuesta inmediata ante
potenciales eventos que involucren dafios o perjuicios para los
pasajeros y peatones.

Mejorar la seguridad de los pasajeros y el transito vehicular con un
control de datos permanente de los vehiculos de transporte
publico, con botones de accién inmediata y tiempo de respuesta.

Implementar a futuro la recepcion y visualizacion de datos en
vehiculos privados para mejorar la educacion vial en las vias

publicas.

La implementacion de un servidor de base de datos en la nube permite almacenar

y visualizar los datos incorporados al sistema el cual facilitara la ayuda a los

agentes de transito y a los operarios de la plataforma a identificar a los causantes

ya sea el caso de accidentes o robo.

A través de un médulo GPS (en espafiol, Sistema de Posicionamiento Global) se

procederd a obtener la velocidad y posicién del vehiculo en tiempo real. Se
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dispondra de un servicio de identificacion para el chofer y el vehiculo mostrando
el nombre y el nimero de usuario del chofer, el nimero del vehiculo y la
cooperativa de transporte a la que pertenece. Tendra incorporado dos botones
de acciones externas a ejecutar por parte del chofer al momento de tener
escenarios que involucren los siguientes riesgos humanos: accidente o robo,
estas opciones estardn conectadas directamente al controlador por un medio

cableado y estaran ubicados cerca del asiento del chofer.

Una central mostrara a través de una interfaz adecuada para un operario
capacitado los datos adquiridos en tiempo real transmitidos de manera
inalambrica por medio de la red celular usando un médulo GPRS (en inglés,
General Packet Radio Service) desde un controlador ubicado dentro del vehiculo
de transporte publico y sera el encargado de administrar los datos de interés del

vehiculo.

Con los resultados reales obtenidos en un periodo de tiempo, proponer esta
iniciativa para la futura implementacién en vehiculos livianos y pesados, publicos

y privados para un mejor control de transito vehicular.
Resultados Esperados.

Al finalizar este proyecto de investigacion se espera contar con una central de
control que reciba datos en tiempo real de las sefiales de auxilio enviadas desde
un controlador ubicado dentro de un vehiculo de transporte publico y de esta
manera poder enviar la ayuda necesaria para evitar pérdidas humanas y/o
materiales. Ademas de mejorar el transito y la seguridad vial, generando mas
confianza en el transporte publico y buscar una futura implementacion a nivel

nacional.



CAPITULO 2

2. SERVIDOR DE DATOS.

2.1 Lenguaje SQL.

SQL (en espafiol, Lenguaje de Consulta Estructurada), es un lenguaje de
programacion estandar que permite la manipulacion de datos de manera
dindmica a través de tablas. Aunque SQL es a la vez una norma ISO (en espafiol,
Organizacién Internacional de Normalizacién), muchos productos de bases de
datos soportan SQL con extensiones propietarias al lenguaje estandar. Las
consultas toman la forma de un lenguaje de comandos que permiten seleccionar,

insertar, modificar y eliminarla ubicacion de datos dentro de una tabla [2].
SQL posee las siguientes caracteristicas [3]:

¢ Lenguaje de definicion de datos, proporciona comandos para la definicién
de esquemas de relacion, borrado de relaciones.

¢ Lenguaje interactivo de manipulacion de datos, esto incluye lenguajes de
consultas basado tanto en comandos béasicos de llamado a una libreria
especifica como en calculo relacional de tuplas.

e Integridad, permite la restriccion de integridad que debe cumplir los datos
almacenados en la base de datos.

e Definicion de visitas, esto nos permite dar permisos a ciertos usuarios.

e Control de transacciones, comandos que especifican el comienzo vy final
de dicho proceso.

¢ Incorporacion de instrucciones para lenguajes ya definidos por SQL, como
es C++. C, JAVA, HTML, etc.



2.2 Creacion de una base de datos en SQL.

Para utilizar el servidor de datos es necesario tener instalado el programa
phpMyAdmin en nuestro servidor local, la instalacion es a través de su pagina

web: https://www.phpmyadmin.net

Para el acceso a la base de datos se ingresa a través de un usuario y contrasefia

configurados previamente en la instalacion. Ver Figura 2.1.

php.
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espafiol - Spanish .

Iniciar sesion @

Usuario:

Continuar

Figura 2.1: Ingreso a phpMyAdmin.

Dentro de la aplicacion el usuario es libre de agregar las tablas y los campos que

crea necesarios. Ver Figura 2.2.

| Bases dedatos L[ SQL |§; Estado actual as Cuentas de usuarios |=

Bases de datos

¢ Crear base de datos @

id2579510_cristhian Cotejamiento v Crear

Base de datos .  Cotejamiento + La base de datos id2579510_cristhian h:
creada

information_schema utfs_general

mysq| ral_ci az Seleccionar privilegios

performance_schema ral_ci &z Seleccionar privilegios

prucha2 _ci = Seleccionar privilegios
sys i == Seleccionar privilegios
tesisdatos utfg_genersl_ci az| Seleccionar privilegios
usuarios utfambs_unicode_ci az| Seleccionar privilegios
Total: 8 utfg_general ci

Figura 2.2: Creacién de bases de datos en phpMyAdmin.


https://www.phpmyadmin.net/

En la Figura 2.3 se observa la base de datos con sus respectivas tablas. La tabla
consulta contiene toda la informacion del usuario desde sus nombres hasta su
direccién domiciliaria. Estos datos que pueden ser utilizados por agentes de

seguridad si el caso lo amerita.

I 7 Server: localhost » @ Database: id2579510_cristhian

Wt Structure L] SQL , Search | Query = Export [& Import 4° Operations Routines () Events 2%
Table . Action Rows g Type Caollation Size Overhead
consulta i [ Browse 34 Structure % Search % Insert §§ Empty @ Drop 1 InnoDB  utf8_unicode_ci 16 KiB
registro iy || Browse ¢ Structure 4 Search % Insert Il Empty @ Drop 1 InnoDB utfd_unicode_ci 15 KiB
2tables  Sum 2 InnoDB utf8_unicode_ci 32 kis es

Figura 2.3: Registro de tablas creadas en phpMyAdmin.

Para guardar informacién de los usuarios se puede utilizar muchas plataformas
de base de datos como ya lo mencionamos anteriormente, pero su facil conexion
entre su programa con la de una pagina web nos llevo a la utilizacioén de la misma,
puesto que otras plataformas se dificulta la programacion para su correcta

manipulacion de datos.
2.3 Creacion de una pagina Web.

Realizar la comunicacién entre una plataforma SQL con un servidor Web es muy
accesible si se utiliza el lenguaje de programacién PHP (en inglés, Hypertext
Preprocessor). El lenguaje PHP es ideal para el disefio de sitios web de contenido
dindmico permitiendo la creacion de aplicaciones con interfaces amigables para
el usuario. PHP permite conectar la base de datos con un dominio publico y/o
privado con un servidor de datos que en nuestro caso es MySgl para su posterior

visualizacion en un servidor web.
Caracteristicas de PHP:

e Creaciones de paginas web con interfaz dindmica ademas de obtener
acceso a datos guardados desde una base de datos.
e Al momento de la creacién de un servidor web su cédigo principal es

invisible para un cliente.
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e Tiene licencia gratuita, esto permite la creacion de paginas web y de facil
acceso para todos los usuarios si desean crear un servidor.
e Se puede utilizar programacién orientada a objetos para un disefio mas

amigable.

PHP a diferencia de otros lenguajes la forma de ejecutar permite el acceso a
datos guardados en plataformas, base de datos, que son visualizados en paginas
HTML.

Enlazar una base de datos y una pagina web.

En la Figura 2.4 se aprecia un ejemplo de cémo enlazar una base de datos a PHP

para su conexién y posterior manejo de informacion.

/public_html/conexion.php

<?php

$conect=mysqli_connect("localhost","id257951@_cpacalla","cmPG1@1991") or die ("NO SE ENCONTRO LA BASE DE DATOS");
mysqli_select_db($conect,”id257951@ cristhian") or die ("NO SE ENCONTRO LA BASE DE DATOS");

return $conect;

>

Figura 2.4: Lenguaje de programacion PHP.

PHP permite la busqueda dinamica en el contenido de tablas permitiendo
actualizar la informaciéon de la aplicacion web segun sea conveniente. En la
Figura 2.5 se muestra un ejemplo de la busqueda de contenido en una tabla

dentro de una base de datos a través de PHP.



<?php
h

B

<td align="center"»<?php echo $n; 2>

<td align="center"»<?php echo %$reg[1]; >

<td»><?php echo $reg[2];?>

<td align="center"
<td align="center"

<td align="center"

<td align="center">

<td align="center"
<td align="center”
<td align="center"
<td align="center”
<td align="center"

<td align="center”

<td align="center">

<?php

»<?php
>»<?php
»<?php
<?php
»<?php
><?php
»<?php

»<a class="button mediano naranja" onclick="window.location="mapa.php'"><{span>MAPA</span></a>

»<?php
><?php
<?php

echo %freg[3]; >
echo $reg[4]; ?»
echo %freg[5]; >
echo $reg[6]; 2>
echo %freg[7]; >
echo $reg[a]; 2>
echo %freg[9]; >

echo freg[11]; >
echo $reg[12]; >
echo freg[13]; >

Figura 2.5: Busqueda dindmica de datos a través de PHP a una base de datos.

Al encontrar los datos en los campos correspondientes, PHP actualiza los datos

de la aplicacién web a la cual sea enlazado. Ver Figura 2.6.

LISTADO USUARIOS

FECHA DE ESTA ’ 2 ~
n. | TARIETA | NoMmERES | APELLIDOS || C.1. DIRECCION || SEXO rearorno | brsPonIBLE ESTADO DEL VEHICULO UBICACION | CONTRASERIA | coOPERATIVA
Urdesa
- 2017-08-
1 | aseaza | Cristhizn Pacalla | grc001008 | =M% | Mascuting 23 AUTORIZADO 1234 54
Marcelo || Guaman calle Teray
21:59:22
Guayacanes

Figura 2.6: Visualizacién de datos almacenados en un servidor através de una

2.5 UBIDOTS.

pagina web.

Cbémo se muestra en la Figura 2.7, Ubidots es un servicio en la nube que permite

almacenar e interpretar informacién obtenida en tiempo real, haciendo posible la

creacion de aplicaciones para el 10T (en espafiol, Internet de las Cosas) de una

manera rapida y sencilla [4].



Figura 2.7: Funcionamiento del 10T en Ubidots.

Ubidots dispone de 4 términos indispensables para el manejo de datos en su

nube: Data source, Variable, Value y Event.

e Data Source: Es un conjunto de informacion que hace referencia a un
dispositivo, en la cual cada data source puede tener una 0 mas variables.

e Variable: Son un conjunto de datos que pueden cambiar con el tiempo.

e Value: Es el valor presente de una variable en un determinado momento.

e Event: Un evento es una accion a tomar en algun determinado momento.

Ubidots permite interactuar con cada uno de estos elementos a través de su API
(Application Programming Interface) de una manera programatica, es decir que

estos elementos pueden ser creados, modificados o eliminados.
2.5.1 APIde Ubidots.
El API de Ubidots implementa los cuatro principales métodos de HTTP:

e GET: Dedicado a la lectura de informacion.
e POST: Utilizado por la creacién de informacion.
e PUT: Utilizado para la edicién de informacion.

e DELETE: Utilizado en la eliminacién de informacion.

Para el uso de la API de Ubidots se debe especificar el formato de los
datos a enviar. El formato mas comun es el JSON (JavaScript Object

Notation) debido a su simplicidad. Ver Figura 2.8.
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JSON

{
“value™ 1000, “context™ { “estado™
“encendido”

Figura 2.8: Formato JSON para envio de paquetes de datos.

2.5.2 Interaccion con el APl de Ubidots.

Para crear una particién en la nube de Ubidots tenemos que crear un
usuario en su servidor, esto se hace directamente desde su pagina
principal. Ver Figura 2.9.

SIMPLE BUT POWERFUL Q

Figura 2.9: Pantalla principal de la pagina web de Ubidots.

2.5.3 Creacion de un Data Source.

En el panel principal de Ubidots hacer clic en la opcion
Dispositivos/Agregar Dispositivo y procedemos a agregar un nombre. Se
puede agregar tantas Data Source como sea necesario. En este caso se
creara una que contendra todas las variables de interés. Ver Figura 2.10.
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- H an
E:EUbldOIS Tableros  Dispositivos Eventes i PaulAndresAg..

Mis Dispositivos

Tesis: Adquisicion de Datos

Figura 2.10: Creacion de una Data Source.

2.5.4 Creacion de una Variable.

En el panel de Dispositivo hacer clic en nueva variable y se procede a

colocar el nombre de la misma. Ver Figura 2.11.

Mosieverde

suvey oo
Zaponal Cerecita
Gs g Tesis: Adquisicion d... i

o o o

Figura 2.11: Variables creadas dentro de nuestro Data Source.

2.5.5 Enviando datos a una Variable en Ubidots.

Para el envio de datos a una variable dentro de Ubidots necesitamos
saber dos cosas: Como identificar a la variable y como acceder a la nube.

Cdédmo se muestra en la Figura 2.12, Ubidots proporciona un ID en cada

variable y un token por cada cuenta.
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El ID es la identificacion de cada variable dentro de la nube, se encuentra
dentro de cada una y se crea uno por cada variable dentro de cada Data

Source.

El token es la llave de acceso a la nube, se encuentra en la casilla de

credenciales y se puede generar mas de uno segun sea conveniente.

Eii Ubidots Tableros  Dispositvos  Eventos

i
I

Figura 2.12: Identificacion de ID y token en Ubidots.

El envio de datos debe tener estas dos identificaciones para que Ubidots
los pueda almacenar correctamente. El formato del empaquetamiento de
datos por el método JSON para el envio de datos es el siguiente:

e POST /apilvl.6/variables/{ID}/values HTTP/1.1

Host: things.ubidots.com

o Content-Type: application/json
o X-Auth-Token: {token}
e Content-Length: {Longitud total de la cadena value}

o {"value":1000}

En donde {ID} y {token} son los valores proporcionados por Ubidots sin

llaves y Content-Length: es la longitud total de value.
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2.5.6 Presentacion de una variable en Ubidots.

Ubidots permite presentar las variables en su Dashboard en forma de
widgets. Un widget es una aplicacion cuya funcion es proveer informacién
visual de algun dato en particular y que a la vez pueden ser insertados en

otras paginas web a través de iframe’s (en inglés, inline frame).

Para crear un widget hacer clic en la opcion nuevo widget. Luego se
presentarda una variedad de widgets que pueden ser usados (elegir la
presentacion mas adecuada al tipo de variable a mostrar). Finalmente
enlazar la variable al widget. Ver Figura 2.13.

Figura 2.13: Creacién de un widget del Dashboard de Ubidots.

Ubidots permite crear tantos widgets como sea necesario por cada
variable. Se tiene total libertad en la posicion y el tamafio de los widgets

para dar un mayor entendimiento del panel. Ver Figura 2.14.
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i PaulAndresAg...

28 Dashboard

Id Usuario , Velocidad (Km/h), Sefial de Auxilio
Nombre de la variable Fecha Valor actual Nombre Apellidos
Id Usuario agosto 20 2017 at 16:12:32 187 Cristian Pacalla
Velocidad agosto 20 2017 at 16:14:24 03
Estado agosto 252017 at17:12:34 0]
- Ubicacion GPS
o o — o

u "'
OFieC o TransEspol - Ruta centro N
OauditoriodelaFIEC .. B Coliseo ESPOL /
m’comediﬂz— /o b

/-

Asociacién de Estudiantes ..

Figura 2.14: Presentaciéon del Dashboard de Ubidots.

Para compartir cada widget en forma de iframe basta con hacer clic en el
botobn compartir ubicado en cada widget. De ser necesario, también se
puede compartir el iframe del Dashboard completo dentro de otra pagina

web. Ver figuras 2.15 y 2.16 respectivamente.

Compartir widget

Ubicacion GPS

Link publico
M hitps./app.ubidots.com/ubi/getchart/page/TvMAAICWXhghgODObgWAMAMGMY

Embebido: Agrega el siguiente codigo a tu HTML

<> <iframe width="430" height="280" frameborder="0" src="https://app.ubidots.com/ubi/get:

| h
/

< Listo

Figura 2.15: Iframe de la variable ubicacion en Ubidots.



Compartir Tablero

Dashboard

Link pdblico

r*  httpsi/app.ubidots.com/ubi/public/getdashbeard/page/bGZrHOKEEKSS54Ta)NIEGWBSYKK
Embebido: Agrega el siguiente codigo a tu HTML

<P <iframe width="100%" height="100%" framebordear="0" src="https://app.ubidots.com/ubi/

C )

Figura 2.16: Iframe del Dashboard de Ubidots.

15
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CAPITULO 3

3. ADQUISICION Y CONTROL DE DATOS VEHICULAR.

Un controlador (Arduino) serd el encargado de administrar los datos y sefiales
obtenidos por el sensor de ubicacién, el lector de tarjeta magnética y las botoneras.
Los datos de velocidad y posicion obtenidos a través de un mddulo GPS seran
relacionados con los datos del vehiculo y el chofer obtenidos por parte del lector de
tarjeta magnética. Las botoneras al ser presionadas enviaran sus sefales
correspondientes: “Accidente” o “Robo”. Estos datos seran presentados por una
pantalla LCD que sera el medio de interaccién entre el controlador y el usuario. El
moédulo GPRS es el encargado de enviar los datos a través de la red celular a un
servidor (nube), en donde la nube es la encargada del almacenamiento y la
visualizacién de los mismos. Finalmente, estos datos podran ser visualizados en una

pagina web, un celular con sistema Android o en la misma nube. Ver Figura 3.1.

IDENTIFICADOR

S

LCD
GPS O ® E COMPUTADOR
=00 \
q ARDUINO °§ \ NUBE &=

{} => GRS = ‘siubidols

& -

BOTONERAS DE AUXILO CELULAR ANDROID

Figura 3.1: Representacion grafica de la solucion al problema propuesto.
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3.1 ARDUINO MEGA 2560.

Como se muestra en la Figura 3.2, el Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo
open-source construida con un microcontrolador modelo Atmega2560 que posee
pines de entradas y salidas (E/S), analdgicas y digitales. Esta tarjeta es
programada en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje
Processing/Wiring. Arduino puede utilizarse en el desarrollo de objetos
interactivos autdbnomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto serial
(conversion con USB) utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP,
entre otras [5].

MADE .

INITALY o,

0
SN N Y

Figura 3.2: Médulo Arduino MEGA 2560.

El Arduino Mega posee sus propias especificaciones: cuenta con entradas y
salidas analogicas/digital, EEPROM, clock interno, entre otras. Ver Tabla 1 [6].
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ESPECIFICACIONES DE LA PLACA ARDUINO

Voltajes de salida 5Vy33V
Voltaje de entrada (recomendado) 9-12V
Pines In/Out digitales 54
Pines de entrada analdgicas 16
Corriente de pines In/Out 40mA
Corriente de pin de 3.3V 50mA
Memoria Flash 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad reloj interno 16 MHz

Tabla 1: Especificaciones de la Placa Arduino Mega.

Arduino se programa a través de su Entorno de Desarrollo Integrado (IDE). Su
lenguaje de programacion es C++y es posible instalar librerias para optimizar su

uso con dispositivos externos como GPS, bluetooth, GPRS, entre otros.

La programacion en el IDE consta de dos partes fundamentales el void setup() y
el void loop(). El void setup() es la parte en donde se especifica las caracteristicas
de la placa como los pines de entrada/salida, frecuencia de trabajo, mientras el
void loop() es la parte en donde se programa el comportamiento de la placa. Ver
Figura 3.3.
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sketch_aug28a Arduino 1.8.2 = =

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

1 void setup() {
2 // put your setup code here, to run once:

o}

& void loop() [f]
7| // put your main code here, to run repeasedly:

91

Figura 3.3: Interfaz del IDE de Arduino.

3.2 LCD 16x2 - EW162BOYMY.

La LCD 16x2 - EW162BOYMY es una pantalla de 2 filas con 16 columnas cada
una. Funciona con un microcontrolador interno que es el encargado de convertir

las sefales recibidas en los caracteres a mostrar. Ver Figura 3.4.

La LCD posee sus propias especificaciones como voltaje, sincronizacion de datos

entre otros. Ver Tabla 2 [7].

.1“'-"0'0«4

VSSVDDVO RS RW

Figura 3.4: LCD 16x2 - EW162BOYMY [8].
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PINES LCD 16x2 DESCRIPCION
1 Tierra del médulo.
2 Alimentacion del LCD 5 V.
3 Control de brillo de pantalla
4 RS — Selector entre comandos y
datos
5 RW — Escritura y lectura de
comandos y datos.
6 Sincronizacion de lectura de datos.
7-14 Pines de bus de datos de 8-bit
15 Alimentacion luz de fondo (5V)
16 GND (Tierra) luz de fondo (0V)

Tabla 2: Descripcién de los Pines del LCD 16x2 - EW162BOYMY.
3.3 Modulo GPS GY-GPS6MV?2.

El médulo GPS en su modelo GY-GPS6MV2 viene con un médulo de serie U-
Blox NEO 6M equipado en el PCB, una EEPROM con configuracién de fabrica,

un indicador LED y una antena ceramica. Ver Figura 3.5.

El Médulo GPS posee los pines o conectores Vcc, Rx, Tx y Gnd por el que es
posible tener una conexion a un controlador mediante una interfaz serial. Ver
Tabla 3 [9].

Figura 3.5: Moédulo GPS GY-GPS6MV2. [10]


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://www.u-blox.com/en/gps-modules/pvt-modules/previous-generations/neo-6-family.html&usg=ALkJrhhRRRnAKDsM0mXKrXDoOOtXPReMrQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://www.u-blox.com/en/gps-modules/pvt-modules/previous-generations/neo-6-family.html&usg=ALkJrhhRRRnAKDsM0mXKrXDoOOtXPReMrQ
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MODULO GPS GY-GPS6MV2. DESCRIPCION
GND Tierra del médulo.
Vcc Alimentacion del médulo entre 3.3 V
y5V.
Tx Pin para la transmision de datos. Va

conectado al pin RX1 del médulo
Arduino Mega.

Rx Pin para la recepcion de datos. Va
conectado al pin Tx1 del médulo
Arduino Mega.

Tabla 3: Descripcién de los Pines del Médulo GPS GY-GPS6MV2.
3.4 Modulo RFID-MFRC522 RF.

El Modulo Lector RFID-RC522 RF (Radio Frecuency IDentificaton) funciona con
un voltaje de 3.3V y se maneja por medio de una interfaz SPI (Serial Peripheral
Interface) lo que lo hace compatible con la mayoria de microcontroladores. El
RC522 utiliza un sistema avanzado de modulacion y demodulacion para todo tipo
de dispositivos pasivos de 13.56Mhz. Puesto que posee un sistema de
lectura/escritura lo que le permite modificar los datos de la tarjeta es necesario
conocer las caracteristicas de los bloques de memoria una tarjeta: La tarjeta que
viene con el modulo RFID cuenta con 64 bloques de memoria (0-63) donde se
hace lectura y/o escritura. Cada bloque de memoria tiene la capacidad de

almacenar sobre todo hasta 16 Bytes [11]. Ver Figura 3.6.

El nimero de serie consiste de 5 valores hexadecimales, se podria utilizar esto
para hacer una operacién dependiendo del nimero de serie. Las conexiones de

los pines dependen del médulo Arduino que se utilice. Ver Tabla 4 [12].
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Figura 3.6: Modulo y tarjeta CFRC522.

MODULO MFRC522 ARDUINO

SDA D53
SCK D52
MOSI D51
MISO D50
IRQ ~

GND GND
RST D49
Vce 3.3V

Tabla 4: Descripcion de la conexion de los Pines entre el médulo MFRC522 y
Arduino Mega.

3.5 Mddulo GPRS SIMCOM SIM900 Quad Band GSM Shield.

El Médulo GPRS SIM900 es un médulo compacto creado para ser compatible con
los modelos de Arduino y utilizado para generar una comunicacién inalambrica
GPRS usando una red celular permitiendo utilizar llamadas telefénicas, SMS y
conexion a internet. Ver Figura 3.7.

La tarjeta esta basada en un modulo SIM900 GSM 4, su configuracion es a traves

de comandos AT y controlada por comunicacion UART [13]. Ver Tabla 5.
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Figura 3.7: M6dulo GPRS SIMCOM SIM900 GSM [14].

COMANDO

AT
AT+CPIN="xxxx"
AT+CREG?
AT+CGATT=1
AT+CSTT="APN”,"xxxx”,”xxx"
AT+CIICR
AT+CIFSR
AT+CIPSTART="TCP”,"xxx",”xxx”

AT+CIPSEND

AT+CIPCLOSE
AT+CIPSHUT

DESCRIPCION.

Comprueba el estado del médulo.
Introduce el PIN de la tarjeta SIM.
Comprueba la conexion a la red.
Conecta a la red GPRS.

Define la APN, usuario y contrasefia.
Activa el perfil de datos inalambrico.
Obtiene la IP de la tarjeta SIM.
Indica el tipo de conexidn, direccién
IP y puerto a utilizar.

Prepara el envio de paquetes de
datos.
Cierra la conexion.

Cierra el contexto PDP del GPRS.

Tabla 5: Comandos AT para el médulo GPRS a internet.

Este modulo posee sus propias especificaciones: cuenta con conexion con puerto

serial, compatible con diferentes Quad-Band, entre otras [15]. Ver Tabla 6.
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Especificaciones del Modulo GPRS.

Compatible con Arduino.
Conexién con puerto serial.
Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz
GPRS multi-slot clase 10/8
GPRS mobile station clase B
Compatible GSM fase 2/2+
Clase 4 (2 W (AT) 850 / 900 MHz)
Clase 1 (1 W (AT) 1800 / 1900MHz)
TCP/UP embebido
Soporta RTC

Consumo de 1.5 mA (susp)

Tabla 6: Especificaciones del médulo GPRS.
3.6 Implementacion del sistema en el controlador Arduino.

A continuacion, se muestra un ejemplo del cédigo fuente en la IDE de Arduino de
cada dispositivo conectado al controlador, mostrando la forma de conexion fisica,

las funciones utilizadas, el manejo de los datos y la visualizacién de los mismos.

3.6.1 LCD 16x2 - EW162BOYMY.

La pantalla LCD es el medio de interaccion entre el usuario y el

controlador. Ver Figura 3.8.
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1 #include <LiguidCrystal.h> 2
3 LigquidCrystal led({32, 30 ,28 , 26, 24, 22);

5 void setup{) {
6 led.begin(lE, 2);

led.print ("hello, world!™);
9 delay (1500);
10 led.clear():

rzor{0, 1)

rint {"hello, again'"™);
1 v{1000) 7
1 led.clear();

Figura 3.8: Ejemplo del c6digo fuente para el uso del LCD.

El cbédigo empieza llamando a la libreria LiquidCrystal.h que es la
encargada de la configuracién de los pines a usar en el controlador por
medio de la funcion LiquidCrystal y del manejo de las funciones para la
utilizacién de la LCD. La libreria LiquidCrystal.h puede ser agregada
directamente desde el IDE de Arduino en la seccion: Programa/Incluir
Libreria/Gestionar Librerias. Ver Figura 3.9.

o) F

Archive Editar |Programa | Herramientas Ayuda

oo m Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir CurleU
HelloWorld§ gy pir Usando Programador  Cirl+Maydis+U

1 #include Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S
3 LiguidCry Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K
N Incluir Libreria ) A

Pt 1 Gestionar Librerias
tedpe,  Afadirfichero..

Afiadir libreria ZIP...
led.print ("helle, werld!™);
1! (1500} ; Arduino librerias
led.cleas(); Arduino Uno WiFi Dev Ed Library

Bridge
void locp() { EEPROM

ar(o, 1); Esplora
"helle, again!®):

Ethemnet
ar(): Firmata
18|} HID
Keyboard

LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

sD

SPI

Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Temboo

Wire

Figura 3.9: Proceso para agregar la libreria LiquidCrystal en el IDE Arduino.
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La funcién lcd.begin() utilizada en el void setup indica al controlador el tipo
de Icd que se va a usar en este caso una de 16x2 y posiciona al cursor en
la casilla de la primera fila y la primera columna. La funcién lcd.print()
indica los caracteres que van a ser mostrados en la lcd, mientras que la
funcién Icd.clear() limpia la pantalla devolviendo al cursor en su posicion
inicial.

En el void loop la funcién Icd.cursor() posiciona el cursor en una casilla
especificada dentro de la funcion, en este caso la columna 0 y la fila 1.
Ver Figura 3.10.

5 vold setup() |
led.begin(la, 2);
led.print("hello, world!™);
delay {1500}

10 led.clear();

11 |}

13 |wveoid loop() {

14 led. Cursor {0, 1):

1 print {("hello, again!™);

1 v {1000} ;

17 led.clear();

18 |} W

Figura 3.10: Ejemplos de uso de algunas funciones de la libreria LiquidCrystal.

La conexion fisica entre la LCD y el médulo Arduino se muestra en la

Figura 3.11. El brillo de la LCD se regula por un potenciémetro de 10 [KQ].
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Figura 3.11: Forma de conexion de la LCD 16x2 y el médulo Arduino.

3.6.2 Modulo GPS.

El moédulo GPS es el encargado de dar los datos de la velocidad, la
posicion del vehiculo, la fecha y hora en tiempo real. Ver Figura 3.12.

#include <TinyGPS.h>//incluimos TinyGPS ~

TinyGPS gps;//Declaramos el objeto gps
int year;
byte month, day, hour, minute, second, hundredths;

B T

voild setup(){

& Serial.begin(9600);//Iniciamos el puerto serie

9 Seriall.begin(9600);//Iniciamos el puerto serie del gps
10}

12 |woid loop(){

13 while (Serial3.availakle{)){
14 int ¢ = Serial3.read();

15 if{gps.encode{c)){

6 flcat latitude, longitude;
17 gps.f_get_position(slatitude, slongitude);
18 gps.crack_datetime (syear, smonth, sday, shour, sminute, ssecond, shundredths) ;
19
20 if {hour == 0)
21 hour = 24;
22 if {hour == 1)
23 hour = 25;
24 if {hour == 2)
25 hour = 26;
26 if {hour == 3) e
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nt{"/");led.print {month) ;led.print ("/™) ; led.print {vear) ;

kmph () ) ;led.print (™ Em/h");delay(2500);led.clear{);

Figura 3.12: Cddigo fuente para la programaciéon del médulo GPS.

El codigo fuente empieza llamando a la libreria TinyGPS.h que es la
responsable de interpretar los datos recibidos desde los satélites hacia
nuestro GPS (para agregar la libreria TinyGPS.h al IDE de Arduino se
realiza el mismo procedimiento realizado para la libreria LiquidCristal. Ver
Figura 3.8). Luego procedemos a crear la instancia gps y a crear las

variables que necesitamos para mostrar fecha y hora. Ver Figura 3.13.
1 #include «<TingGPS5.h>//incluimos TinyGES
;//Declaramos el cbjetoc gps

day, hour, minute, second, hundredths:

Figura 3.13: Creacién de instancias y variable para el uso del médulo GPS.

En el void setup se configura la velocidad de transmisién del médulo GPS
con el médulo Arduino, estas velocidades deben ser iguales para que no
exista problema con la transmision de datos por el puerto serial. Para esta
configuracion se utiliza el Puerto Serial 1 del modulo Arduino, siendo la
conexion el Rx del sensor al Rx del Arduino y el Tx del sensor al Tx del
Arduino. Ver Figura 3.14.
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7 woid setup(){
& Serlial.begin(9600);//Iniciamos el puertoc serie
9 Seriall.kegin{9600)://Iniciamos 21 puertoc serie del gps

10|}

Figura 3.14: Configuracion de la velocidad de transmisiéon del médulo GPS.

Dentro del void loop se crea un bucle que funciona si y solo si el médulo
GPS esta recibiendo sefal. Luego se procede a crear un valor entero ‘C’
al que se le asigna los datos recibidos por el médulo GPS en ese
momento, los datos recibidos por el moédulo GPS son caracteres
codificados, la funcién gps.encode() es la encargada de decodificarlos y

administrarlos para su respectivo uso. Ver Figura 3.15.

12 |woid loop(){
while {Serial3.available ()} {

t € = Serial3.read():
15 |if{gp3.encode{c)){

Figura 3.15: Proceso de lectura de datos del moédulo GPS.

Las funciones gps.f_get_position() y gps.crack_datetime() devuelven las
coordenadas geograficas y los datos de fecha y hora en las variables
especificadas respectivamente. Ver Figura 3.16.

15 |if {gpa.encode(c) ) {
16 float latitude, longitude;
ition{slatitude, sleongitude):;
ne (&year, amonth, eday, ehour, eminute, ssecond, shundredths) ;

Figura 3.16: Actualizacion de variables segun los datos obtenidos desde el
modulo GPS.

Procedemos a mostrar los datos obtenidos por el médulo GPS a través de
una LCD usando funciones de la libreria LiquidCrystal. Ver Figura 3.9.
Para obtener la hora segun nuestra zona horaria procedemos a restar 5

al valor obtenido en la variable hora. Ver Figura 3.17.
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fAAAAFFS7 GRS EN LCD
led.print ("FECHR:™) ;
lcd.setCursor (0, 1)
led.print (day) rled.print (/™) sled.print (month) rled.print ("/™) sled.print (year) »
delay(2500) rled.clear()r

P N TR S R =1

led.print ("HORA: ™) 7

lecd.setCursor (0, 1)

led.print (hour-5) ;led.print (":™) ;led.print (minute) ; led.print (":™) ;led. print (second) ;
delay(2500) rled.clear();

o

[ R S P SR R R SR S

Figura 3.17: Visualizacion de los datos de Fecha y Hora obtenidos por el
modulo GPS.

El valor de la velocidad se lo obtiene por medio de la funcién
gps.f_speed_kmph() y sus unidades son en Km/h. Ver Figura 3.18.

42 led.print {("VELOCIDRD: ") ;
43 led.zecCursor {0, 1);
44 lecd.print {gpa.f_speed kmph()):led.print (™ Em/h"):delay(2500);lcd.clear():

Figura 3.18: Adquisicion del dato de velocidad obtenido por el médulo GPS.

La conexion fisica entre el médulo GPS y el médulo Arduino son
mostradas en la Figura 3.19, las conexiones pueden ser directas entre

ambos maédulos.

nae 1v - @)

ITALY A

Figura 3.19: Conexioén entre el Médulo GPS-6MV2 y Arduino.
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3.6.3 Modulo RFID MFRC522 RF.

El cédigo del Médulo RFID MFRC522 RF es mostrado en la Figura 3.20.

#include «deprecated.h> ~

#include <MFRCS522Extended.h>
#include <require cppll.h>
#include <MFRC322.h>
#include <SPI.h>

#define RSI_PIN 49
#define 55 PIN 53
RC522 mfrc522 (55 _PIN, RSI_PIN);
RC522: :MIFARE Key key;

10 woid setup() {

11 Serial.begin (9600);

12 SPI.b {4

13 mfrc522.5CO_Init():

o W R

15 woid loop() {
16 if { ! mfre522.PICC_IsNewCardPresent()
7 return;
] return;
dump byte_array(mfrc5i2.uid.uidByte, mfrc522.uid.size);

22.PICC_E 4]

21 mfrc522.F

23 volid dump byte array(b er, byte bufferSize) {
for {byte 1 = 0; 1 < bufferSize; i++) |
ffer[i] < 0x10 2 "0" : ""):
r[i], HEX); }
Serial.println{):} W

Figura 3.20: Cédigo fuente para la programacién del Médulo MFRC522.

El cédigo inicia llamando a las librerias deprecated.h, MFRC522Extend.h,
require_cppll.h, MFRC522.h que son las librerias para la conexién entre
el moédulo y la tarjeta. La libreria SPI.h es la encargada de la transmision
de datos entre el mdédulo MFRC522 y el médulo Arduino. Ver Figura 3.21.
En caso de no tenerlas instaladas, se realiza el mismo procedimiento de

instalacion realizado con la libreria LiquidCristal. Ver Figura 3.8.

#include «<deprecated.h>
#include <MFRCS522Extended.h>
#include <require_cppll.h>
#include <MFRCS522 . h>
#include <SPI.h>

LI

[}

L4 I S

Figura 3.21: Librerias a usar en el M6dulo MFRC522.
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Definimos los pines a utilizar en la comunicacion SPI con el Arduino,
creamos la instancia mfrc522 y le agregamos la clave a usar. Ver Figura
3.22.
& $define RSI_FIN 49
$define S5_PIN 53
5 MFRC522 mfrcS522(SS_PIN, RST_PIN);
9 MFRC522::MIFARE Key key:
Figura 3.22: Configuracion de los pines de comunicacion entre el Modulo
MFRC522 y Arduino y la clave a usar.

En el void setup se inicializan ambos mddulos, al ser conexién SPI no es
necesario establecer la velocidad en el médulo MFRC522. Ver Figura
3.23.

10 |woid setup() {
11 Serial.begin{(9600)

12 SPI.begin():

S DT TS+

13 mfrc522.BC0 _Initc();

Figura 3.23: Inicializacién de los mdédulos Arduino y MFRC522.

En el void loop se empieza a leer la tarjeta, de no encontrarla vuelve a
esperar hasta que encuentre una. Ver Figura 3.24.

15 void loop{) |

[y -

16 if { ! mfrc522.PICC_IsHew(s

u.u

Figura 3.24: Espera por la presencia de una tarjeta.

Finalmente, cuando encuentra una tarjeta lee su contenido mostrandolo

por el puerto serial. Ver Figura 3.25.



20 dump byte_array(mfrc522.uid.uidByte, mfrc522.uid.size);

21 mfrc522.PICC Haltk():
22 mfre522.PC0_Stoplryptol() s}
23 void dump byte array(byte *buffer, byte bufferSize) |

oL e

LS S T R ]

for (byte 1 = 0; 1 < bufferSize;
Serial.print{buffer[i] < O0x10 2 ™0™ : ""};
Serial.print (buffer[i],
Serial.println{):}

i++) |

HEX): }

Figura 3.25: Proceso de lectura del contenido de la tarjeta.
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La conexién entre e modulo MFRC522 y el médulo Arduino es mostrado

en la Figura 3.26. Ambos modulos pueden ser conectados directamente.

MisO

MOSI

SCK

Figura 3.26: Conexion fisica entre el médulo MFRC522 Y Arduino Mega.

3.6.4 Botonerasy Leds.

Los pines de entrada para los cambios de estado seran los pines pull-up
D20 y D21 del modulo Arduino. Ver Figura 3.27.

=3I ]

(= = V= R R I R
s |

[Tl

Figura 3.27: Definicion de los pines de entrada para uso de las botoneras.

const byte
const byte

conat byte
const byte
const byte

inAccidente = 20;

inRobo = 21;

ledfube = 47;
led0OKgps = 46;
lediiux = 48&;
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La conexion fisica de las botoneras al médulo Arduino se muestra en la
Figura 3.28.

Boton Accidente

e v (@

Figura 3.28: Conexion fisica entre el médulo Arduino y las botoneras.

3.6.5 Modulo GPRS.

La configuracién del moédulo GPRS es a través de comandos AT. El

cédigo para peticion web es la siguiente:

El programa empieza llamando la libreria SoftwareSerial.h, esta libreria
ya esté instalada por defecto en el IDE de Arduino. A continuacion,
especificamos los pines que usaremos para el software serial que seran
los pines 7 y 8. El software serial permite emular un puerto serial sin
necesidad de usar un puerto real, basta con crear una instancia una vez

declarado el mismo en este caso es “esp”. Ver Figura 3.29.

Finalmente creamos constantes con formato JSON que son utilizados

por la API de Ubidots el almacenamiento de datos.
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22 /S BARAMETROS -- GER3

23 #include <SoftwareSerial.h>//incluimos SoftwareSerial

4 SoftwareSerial esp(7,8);// BX, TX

String posicion = "1™ /S0 A0 ASASASAESESES R AR AEAA S/ S/ Steing Velocidad

String robo = "1"; //1

[ SR S ST S ]
o

String id_tarjeta = "L18T /S0 L0 A0 000 PAEA SRS AA /7 Bteing id_tarjeta
31 String nombre = "™\"Paul\"";
32 String apellidos = ™\ "Aguilar\"";

[
=

34 String Post = "POST fapi/vl.&/variablesa/";

String id usuario = "5984d2c9c03£9773bddad064";
3 String id velocidad = "S982c385c03£974499a02£15"
38 String id posicion = "5983c2ibc03f9758bcdacsad™;
3% String id aux = "59835ac8c03f976fed4f5T736™;

41 5String id_f = "/values HTTP/1.17;

42 String token = "E-Zuth-Token: AKRSIDTswuwUwidgrldtRexwZtBlDjo":
43 String Host = "Heost: things.ubidots.com™;

g cc = "Connection: clcse"ﬂ

ng ct = "Content-Type: application/json™:

ing ¢l = "Content-Length: "

Figura 3.29: Creacion de parametros con formato JSON para la comunicacion
con la APl de Ubidots.

En el void setup procedemos a conectar a la red celular, para que el
modulo tenga conexion a red hay que enviar el comando
AT+CPIN="1111" (“1111” es el pin de la tarjeta SIM, este nimero depende
de la operadora celular), ademas es necesario esperar un tiempo de 25
segundos aproximadamente para asegurar una correcta conexion. Ver
Figura 3.30.



36

1 woid setup{) {
led.begin{le, 2):
led.p ("INICIALIZRANDD ")
led. s rsor{0, 1);
led.print {("CONTROLADOR..™) 7
7 delay (2500} ;led.clear ()
g led.begin{le, 2}
led.print ("CONECTRANDO A™)»
1 lcd.= rsor{0, 1);
2 led.print{"RED.."):
egp.println {("AT+CPIN=,"1111\""); //Comandc AT para introducir el PIN de la tar:
delay {25000} ; //Tiempo para gue encuentre una RED

Figura 3.30: Conexion de la tarjeta SIM a la red celular.

En el void loop se iniciar4 el proceso de peticion POST que es el que
permite enviar y guardar los datos en la nube. Ver Figura 3.31. Para poder
enviar la peticion POST y conectar a la red celular hay que configurar el

modulo GPRS de la siguiente manera:

1. Enviar el comando AT+CGATT=1; que es el comando que permite
iniciar el servicio de envio de paquetes por red.

2. Enviar el comando AT+CSTT="internet.claro.com.ec”,””,””; que sirve
para la configuracion APAN (Access Point Name), nombre de usuario
y contrasefia, estos datos pueden variar dependiendo de la operadora
movil.

3. Enviar el comando AT+CIICR; que es el que activa el sistema GPRS
para envio de datos.

4. Enviar el comando AT+CIFSR; que es el que devuelve la direccion IP
del médulo.

5. Enviar el comando AT+CIPSTART="TCP”,’things.ubidots.com”,
”8080”; que es el comando que inicia una conexién TCP (Protocolo de
Transmision de Control) especificando la direccion del servidor y el
puerto a usar.

6. Enviar el comando AT+CIPSEND="" con la peticion POST para poder

acceder al servidor establecido previamente.
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7. Enviar el comando AT+CIPCLOSE para cerrar la conexion TCP

establecida en el paso 5.

21 void loop() 2
22 [l

23 esp.println ("ATH+COGRATT=1");

24 delay (500);

25

26 esp.println("AT+CSTT=\"internet.claro.com.ech", A "\",A"\"");

27 delay (500);

28

29 esp.println ("AT+CIICR");

30 delay (2000);

31

32 esp.println ("AT+CIFSR");

33 delay (2000} ;

34

35 esp.println ("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"things.ubidots.com\™,\"8080%" ")
36 delay (2000} ;

37

38 esp.print ("AT+CIPSEND=") ;esp.println{usuaric.lengthi}};

35 delay (1100} ;

40

41 esp.println{usuaric);

42 delay(25000)

43

44 esp.println ("AT+CIPCLOSE™) ;

45 delay (1000}

48 ¥

Figura 3.31: Configuracion del médulo GPRS para el envio de peticiones HTTP.



38

CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

4.1 Adquisicion de datos.

El proceso de adquisicién de datos empieza con la conexion del controlador a la
red celular a través del modulo GPRS. Ver Figura 4.1.

Figura 4.1: Conexién del controlador a lared celular.

Una vez conectado a la red celular, el sistema espera por la identificacion del

usuario por medio del lector de tarjeta RFID. Ver Figura 4.2.
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Figura 4.2: Modulo RFID esperando validar usuario.

El sistema de reconocimiento estd hecho de tal manera que solo un usuario use
un controlador en especifico, de esta manera no se permitird a otros usuarios

ingresar al sistema. Ver Figura 4.3.

Una vez validado el usuario el sistema envia sus datos a la aplicacion web,
especificando su: nombre, apellido e identificaciéon de tarjeta. Ver Figura 4.4.

Figura 4.3: Usuario aceptado por el médulo RFID.
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Figura 4.4: Envio de paquete de datos de usuario ala base de datos.

Al pasar la validacion de usuario, el médulo GPS proporciona una adquisicion de
datos constante en tiempo real, entre ellos velocidad, fecha y hora. Ver Figuras
4.5, 4.6 y 4.7 respectivamente.

Figura 4.5: Adquisicion de datos de velocidad a través del modulo GPS.
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Figura 4.6: Adquisicion de datos de fecha a través del médulo GPS.

Figura 4.7: Adquisicion de datos de hora a través del médulo GPS.

Los datos de posicién son mostrados de manera directa en la aplicacion web y
son enviados al mismo tiempo que los datos de velocidad. Ver Figura 4.8.

El envio del estado de las botoneras interrumpe al sistema y puede ser ejecutado

en cualguier momento que sea necesario.
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Figura 4.8: Envio de sefial de auxilio ala base de datos.

4.2 Envio y recepcién de datos.
4.2.1 Ubidots.

Para el envio de datos por medio del moédulo GPRS usamos el formato
JSON para el empaguetamiento de los datos. Los datos son enviados a
la nube de Ubidots para el almacenamiento y la creacion de iframe’s que

seran insertados en la base de datos SQL.

Para enviar los datos hay que tener en cuenta el valor del Token y el ID
de la variable. ElI valor del token es el siguiente:
AKRSIDTswuwUw4gxIldtRexwZtB1DjO.

Los datos de identificacion de usuario son los primeros en ser enviados a
la nube debido a que el sistema no empieza si no hay algun usuario
reconocido por medio del médulo RFID. El valor del ID de la variable
usuario es el siguiente: 5984d2¢9c03f9773bdda9064. Ver Figura 4.9.
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CONEXICH A SERVER

BOST /api/wvl.6/variables/5984d2c9c03£9773bdda9064/values HITE/1.1
E-Muth-Token: REKRSIDTswuwlUwidgxldtRexwZtB1lDj0

Host: things.ubidots.com

Connection: close

Content-Iype: application/jscon

Content-Length: 66

[™value™:187, "context™: ["nombre™: "Cristian™, "apellido™:"Pacalla™}]

FETICICH ENVIADR

Figura 4.9: Envio de datos de identificacion de usuario con formato JSON.

Por motivos de costos de red, los datos de velocidad y posicion adquiridos
por el médulo GPS estan programados para su envio cada 3 minutos. Los
valores del ID de la variable velocidad y la variable posicion son los
siguientes respectivamente: 5982¢385c03f974499a02ff5 y
5983c2fbc03f9758bc4ac5a8. Ver Figuras 4.10 y 4.11 respectivamente.

COMEXICN L SERVER

BOST /api/vl.6/variables/5982c385c03£974499%a02855/values HITE/1.1
X-Auth-Token: AKRSIDTswuwlwdgxldtRexwZtB1Dj0

Host: things.ubidots.com

Connection: close

Content-Type: application/json

Content-Length: 16

{"™value™:0.13]

Figura 4.10: Envio de datos de velocidad con formato JSON.

CONEXION 2 SEEVER

BPOST /api/vl.&/variables/5983c2fbc03£9758bcdactai/values HITE/1.1
E-Auth-Token: AKRSIDTswuwlUwigxldtRexwZtBlDj0

Host: things.ubidots.com

Connection: close

Content-Type: application/json

Content-Length: 58

["value":1, "context”:["lac”:-2.1453891, "lng":-79.9661940]]

BETICION ENVIADR

Figura 4.11: Envio de datos de posicién con formato JSON.
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El envio de las sefales de auxilio se realiza cada vez que estas son
activadas. Tener en cuenta que se envia una sefial a la vez. El ID de la
variable estado es el siguiente: 59835ac8c03f976fe44f5736. Ver Figura
4.12.

FREFARANDO ENVIC SEHAL

POST fapi/vl.&/variables/59835acBc03f976feddf5736/values HITE/1.1
E-Muth-Token: AKRSIDTswuwlUwdgxldtRexwZtBlDjO

Host: things.ubidots.com

Connection: close

Content-Type: application/json

Content-Length: 11

[™value™:1}

Figura 4.12: Envio de sefial de auxilio con formato JSON.

Ubidots almacena los datos recibidos en variables detallando con la hora

de envio. Ver Figura 4.13.

Ssb05 Lun07 Mie09 Vie!l Dom13 Mar15 Juel17 Szb18 Lun21 Mie23 Wie25 Dom27 Mar28 JuSddiembre

Date Value Context Delete

Figura 4.13: Recepcion de datos en la variable velocidad en la nube de
Ubidots.
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Cada variable puede generar uno o mas iframe’s para su visualizacion
dentro del dashboard de Ubidots. Estos iframe’s van a ser insertados en

el servidor web SQL y en la aplicacion Android. Ver Figura 4.14.

Figura 4.14: Dashboard de la nube Ubidots.

4.2.2 Base de datos y Pagina web.

Los campos de la tabla usuario de la base de datos son los siguientes: id
(identificacion), namero de tarjeta, nombres, apellidos, ci (cédula de
identidad), sexo, fecha de registro a la base de datos, verificar (acceso
administrador), estado de la sefal del bus, ubicacion, contrasefia,

cooperativa y numero de bus. Ver Figura 4.15.

id tarjeta nombres apellidos ci direccion  sexo  fechaderegistro  verificar estadobus ubicacion password  cooperativa  nbus
7 456434 Cristhian  Pacalla 925021008 Urdesa Masculino 2017-08-21 15:55:24 NO <fframe <fframe 1234 54 VA
Marcelo  Guaman Central calle AUTORIZADO width="300"  width="100%"
feray height="260"  height="100%"
Guayacanes frameborder="0" frameborder="0"...

5.

Figura 4.15: Visualizacién de informacion del usuario por medio de la base de

datos.
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La tabla usuario guarda toda la informacion necesaria del conductor, la
cooperativa y el bus, ademas guarda su ubicacion y el estado de la sefial

de auxilio para saber cuando brindar la ayuda necesaria.

Elegimos SQL ante otras opciones de bases de datos como ORACLE y
PARADOX db, por su facil manejo e instalacion, puesto que SQL permite

usar una computadora como un servidor.

El sitio web fue realizado con lenguaje de programaciéon HTML para la
interfaz y PHP para la conexién a la base de datos. Ver Figura 4.16.

Ingreso Usuario y Contrasena

Powered by ﬁ;'ooowm

Figura 4.16: P4ginaweb HTML para el acceso ala base de datos.

4.3 Métodos de visualizacion.

Toda informacion ingresada a la base de datos es confidencial y Unicamente el
administrador tiene acceso a ella, del mismo modo solo él puede modificar,
eliminar, agregar o consultar los campos de las tablas. La direccion de la
aplicacion web es la siguiente: http://tesisdatos.000webhostapp.com. Ver Figura
4.16.

4.3.1 Pagina Web.

Para el ingreso al sistema de control de datos en la pagina web, el usuario

debe estar registrado en la base de datos administrador. Ver Figura 4.17.


http://tesisdatos.000webhostapp.com/
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id wusuaric contrasena

1 cpacalla 12345

Figura 4.17: Tabla administrador en la base de datos.

Al ingresar a la aplicacién, dependiendo de su necesidad el usuario

dispone de opciones mostradas a través de un menu. Ver Figura 4.18.

Figura 4.18: Menu de la aplicacién web.

El usuario posee la capacidad de ingresar o modificar campos de la tabla

usuario. Ver Figura 4.19.

TARIETA

B628ABBB

NOMBRE

Luis Enrique

APELLDO

Sotomayor Calle

Bk

0925020992

DIRECCION

Guayacanes y sauces

SEXO

'VERIFICAR:

Masculino

NO AUTORIZADO v

Figura 4.19: Ingreso de usuario desde servidor web.

Lo campos presentados deben ser llenados de forma obligatoria debido a

gue proporcionan la informacién necesaria del conductor.
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Se puede buscar un usuario y modificar sus datos por medio de su cédula

de identidad. Ver Figuras 4.20 y 4.21 respectivamente.

Figura 4.20: Consulta de usuarios por su cédula de identidad.

BE98ABBB
925021008

Cristhian Marcelo

Pacalla Guaman

Urdesa Central y Guay

Masculino

2017-07-25 10:37.05

GRABAR

Figura 4.21: Panel para la modificacién de la informacién de usuario.

Nos basamos en la busqueda por numero de Cedula debido a que este
namero es Unico para cada usuario, es decir no puede repetirse a
diferencia de nombres o apellidos que pueden coincidir con otro usuario y

causar confusion.

Los pardmetros en la modificacion de los capos de usuario también
incluyen el nimero de su tarjeta de acceso, debido a posibles pérdidas o

dafios de la misma.

La opcién consultar en el menua principal ver Figura 4.18, muestra los
usuarios registrados en la tabla usuario con sus respectivos campos. Ver
Figura 4.22.
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USTADO USUARIOS

FECHA DE ESTA NUMERO
N. | TARJETA | NOMBRES | APELLDOS §C.I DIRECTION SEXO REGISTRO DISPONIBLE ESTADO DEL VEHiCULO UBICACION | CONTRASERA | COOPERATIVA DE BUS

Cristhian Pacalla Urdesa Central calle 2017-08-23 NO . -I
1
1Y A6 s rcelo Guaman | P08 Y ey Guayscanes | M®P | “2150.20 | avtorzace e = =

Figura 4.22: Visualizacién de los campos en la tabla usuario.

El color del campo “ESTADO DEL VEHICULO” indica el tipo de sefial
recibida desde el controlador. Al existir una sefial de auxilio el
administrador es capaz de saber la posicion del vehiculo haciendo clic en
el botén “mapa”, lo que lo conducird a un panel mostrando una tabla con
la identificacion del usuario (chofer), la velocidad del vehiculo, el indicador
del estado de la sefial y la ubicacion del vehiculo en el mapa. Ver Figura

UBICACION USUARIO
Variable name Date Current value Nombre Apellidos
Id Usuario August 20 2017 at 16:12:32 187 Cristian Pacalla
Velocidad August 20 2017 at 16:14:24 0.3
Estado August 23 2017 at 17:47:48 0
+ o D
OFiec (P} T "
@ uditorio de la FIEC ? Coliseo ESPOL
Oc dor FIE

Asociacion de Estudiantes
de la FIEC - ESPOL

Google

Figura 4.23: Panel de ubicacion del conductor.
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4.3.2 MyBus (Aplicacién movil Android).

MyBus es una aplicacion creada en la plataforma Android y esta disefiada
para mostrar la informacion guardada en la base de datos por medio de
dispositivos méviles. El acceso a la aplicacién es de uso exclusivo del

usuario (choferes) registrados en la base de datos.

El ingreso a la aplicacion es con la cédula de identidad y una contrasefia
para los usuarios registrados en la base de datos. Ver Figura 4.24.

INGRESAR

Figura 4.24: Ingreso a la aplicacion MyBus.

El panel de usuario (chofer) muestra su posicion y el estado de sefial de
auxilio. El uso de la aplicacion es de uso opcional para el usuario (chofer).
Ver Figura 4.25

MyBus

Estado Ubicacion GPS

e 11 dISESPUI - IuULd CEHUU

(4| @AudioriodelaFiec -« B i

! -‘ %omedor FIECT o = o

Asociacién de Estudiantes

. de la FIEC - ESPOL ;

eadero : y ; =

. s Y T \ Banco del Pacifico
Sin Alertas |8 &SI IECNMQ (= T W

[P g Swi Datos del mapa ©2017 Google ' Condiciones del servicio

Figura 4.25: Panel Usuario dentro de la aplicacion movil.
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4.4 Resultados obtenidos.

La solucién propuesta da una solucion al problema planteado por este proyecto,
debido a que el tiempo que tarda en enviar el controlador cada sefial de auxilio
es aproximadamente 12 segundos, es decir que en 15 segundos luego de ser
enviada una sefial de auxilio, un operario de la aplicacion web tendra la
responsabilidad de enviar la ayuda correspondiente a la sefial recibida al lugar
gue sea necesario. Ver Figuras 4.26 y 4.27 respectivamente.

Figura 4.26: Recepcion de la sefial de robo.

A

Figura 4.27: Recepcion de la sefial de accidente.
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El tiempo de envio de 12 segundos es por motivos de espera para que los
comandos AT sean enviados correctamente y el moédulo GPRS pueda tener un

buen funcionamiento.

Estos 12 segundos es la demora fuera de la “hora pico” en la transmision de
datos, para este momento del dia dependiendo del trafico de datos el tiempo de
envio puede aumentar entre 15 y 20 segundos, lo que de todas maneras en

aceptable.

Con esta solucion esperamos incrementar la confianza de los usuarios externos,
disminuir las muertes por accidentes vehiculares y disminuir el indice delictivo en

el transporte el publico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el desarrollo y la implementacion de este sistema se pudo disminuir notoriamente
el tiempo de auxilio en problemas como accidentes o robos, debido al rapido envio de
datos a través de la red celular y la amigable interfaz del usuario para saber qué tipo

de ayuda debe enviar y a qué lugar debe de ir.

El almacenamiento de datos en la hube favorece enormemente a la visualizacion de
los datos, permitiendo compartir los en aplicaciones externas cémo, por ejemplo:

aplicaciones moviles.

La aplicacion de este sistema permitird un mejor nivel de seguridad y una mejora en
el trafico vehicular, esto incrementard la confianza de los usuarios debido a que se
podra enviar la ayuda necesaria a graves problemas cémo accidentes violentos y la
rapida identificacion del responsable del vehiculo de transporte puablico (chofer) en

caso de que él se dé a la fuga siendo el causante del accidente.

Con la implementacién de este sistema en vehiculos se podré crear constancias
estadisticas que permitiran conocer los lugares que necesiten mas resguardo policial

0 mejoras viales y de esta forma fomentar una mejor educacion vial en el Ecuador.

La adquisicion de datos del médulo GPS es constante una vez se haya establecido la
conexién con el satélite, pero es susceptible a perderse al momento de obstruir la

linea de vista con materiales de gran densidad, por ejemplo: hormigon.

Para una correcta comunicacion del médulo GPRS al servidor, la transmision tarda
25 segundos aproximadamente debido a que cada comando AT demora cerca de un

segundo en ser enviado.

Hay que tener en cuenta el trafico de datos externo, esto puede saturar la red celular

y ralentizar el envio de datos hacia el servidor.

El uso de una aplicacion movil en la implementacion de cualquier proyecto lo vuelve
més amigable al usuario, permitiéndole tener un mejor control sobre el sistema que

se esté usando sin necesidad de usar un dispositivo fijo.
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Para una lectura correcta del médulo RFID, la posicion de la tarjeta debe ser menor a

3 cm, de otro modo esta no podra ser leida.

Para una correcta conexién a la red celular el médulo GPRS debe esperar 25

segundos aproximadamente para no tener problemas con la transmision de datos.

La velocidad del envio de paquetes de datos depende directamente del nivel de sefial
celular de la operadora a usar. En caso de aplicar este sistema a vehiculos

interprovinciales es necesario que las carreteras tengan una buena cobertura de red.

Para el envio de datos al servidor web es necesario activar el envio de datos por red
a través de los comandos at y de la misma forma cerrar la conexion una vez enviados

los datos, de esta forma evitamos un consumo de datos innecesario. Ver tabla 5.

En el formato JSON el paquete a enviar debe especificar la longitud de la peticion de

otra forma no sera enviados.

El servidor tiene un mejor rendimiento cuando su velocidad de conexién es alta, de

esta manera actualiza de mejor manera los datos recibidos.

Existen varias versiones del médulo GPRS que en su operan en bandas especificas
con su pais de fabricacion, al momento de adquirir uno hay que asegurarse que el

maodulo trabaje dentro de las frecuencias establecidas en el pais a ser implementado.

Obtener una base de datos de respaldo en caso de que nuestro servidor por
circunstancias externas tenga perdidas de informacion o a su vez se elimine por

completo.

Se recomienda usar Android Studio en una computadora con alto grado de
procesamiento o una computadora con pocos procesos activos, debido a que este

programa consume demasiados recursos y puede afectar el rendimiento de la misma.
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ANEXOS

Caodigo fuente usado en el controlador Arduino:

1

2| // IDENTIFICADOR TRRJETA

3

4 #include <deprecated.h>

5 #include <MFRC522Extended.h>

[ #include <require cppll.h>

7 #include <MFRC522.h>

&| #include <SPI.h>

El #define RST_PIN 43

10 #define 55_FIN 53

11 MFRC522? mfrc522 (35_PIN, R3T_FIN);

2 MFRCS22::MIFARE Key key:

13

14 String codigos

15 // LIBRERIRS

186 #include <LiguidCrystal.h>//LCD

17 #include <SoftwareSerial.h»//incluimos SoftwareSerial
18 #include <TinyGPS.h>//incluimos TinyGP3

19

20 gdefine IP "things.ubidots.com™ // UBIDOTS
21

22 // PARRMETROS —— GPRS

23 SoftwareSerial esp(7,8):;// BX, TX

24

25| String posicion = "L /AL LSSSEFITSAASAIRAIPSSS80S 477 /Sering Velocidad
26

27 String robo = "1"; //1

28

29 id tarjeta = "187":/S0000SPAAAAAESASESAAAS A4S Sering 1d tarjeta
30 nowbre = ™\"Criatian\"";

31 String apellidos = "\"Pacalla\"";

33 String Post = "POST fapi/vl.6&/variables/"; //Campc de temperatura

35 S id_usuaric = "5984d2c9c03£9773bddag064™;
36 S id_welocidad = "5982c385c03£974499a02££5" 7
37 5 id_posicion = "5983c2fbc03£9756bcdacsal™;
3& 3 id aux = "59835ac8c03f976fed44£57367;

39 -

40| 5 id £ = "/values HITE/1.1";

41 5 token = "E-Ruth-Token: REKRSIDTswuwlDwigxldtRexwZtBlDj0";
2 5 Hoat = "Host: things.ubidots.com™;

43 5 cc = "Connection: close";

44 5 ct = "Content-Type: applicaticn/json™;

45 5 cl = "Content-Length: "

46

47 //LCD

g LiguidCrystal led(32, 30 ,28 , 26, 24, 22);

49

50 // GBS

TinyGPS gps;//Declaramcs el cbkjetoc gps-——-RX A TX3

1
2
53 int year;
4  int lector = 07
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byte month, day, hour, minute, second, hundredths;
unaigned long chars;
unsigned short sentences, failed checksum;

//BOTONES -- INTERRUPCICNES -- LED'3 OK

int tiempo = 0;

con3at byte PULSO = 97

const byte inAccidente = 207
const byte inRobo = 21;

const byte ledOk = 41;

const byte ledRux? = 40;

conat byte ledBuxl = 43;
void setup() {

SALELEEETERLEEL ISR EP AL EL TP i rddiddidds 7/ 7/--1ECICR TARJETR

SPI.begin();
mfrc522.2C0_Init();
SILEETERTEESE R TR E P ST F AT F i i i e i rii-— Ge3
Serial.begin{9600);//Iniciamos el puerto serie
Seriall.begin{9600);//Iniciamos el puerto serie del gps
esp.begin(19200);

/f pinMode (ledhux, OUTPUT); pinMode (PULSO, OUTEUT):
SALLLTERTTRLERL LS R EP R LRSS ST Pi i e drddriiyiii-- 1D
delay (2500);

led.begin{lé, 2);
digitalWrite (PULSO, HIGH):
led.print ("INICIALIZENDG *);
led.secCursor(0, 1);
led.print ("CONTROLADOR..™) :
delay (3000} ;led.clear();
digitalWrite (PULSQO, LOW);

led.begin(ls, 2);
lcd.print ("CONECTANDO &7);

led.setCursor(0, 1);
led.print ("RED.."):

esp.println("AT+CPIN=\"1111\""); //Comando AT para introducir el PFIN de la tarjeta

delay(25000); //Tiempo para que encuentre una RED
Serial.println{"CONECTADO A RED");
led.clear({);:

pinMode (1ed0k, CUIFUT):
pinMode {ledAuxl1, OUTEUT):
pinMode {ledhux2, OUTEUT):

pinMode (inAccidente, INPUT_PULLUF);
pinMode {inRoba, INPUT_ FULLUE):
YHEEEI AL E R 8 e e ddvddiddid i i iddiddddddiidiiiisiiry

VOID LECTOR ()




109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
1189
120
121

22
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

void Lector{){
if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
return;
if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial(})
return;
dump byte array(mfrc522.uid.uidByte, mfrc522.uid.size);
nfre522.PICC Halth();
mfrc522. ) StopCryptol():

}
void dump_byte_array(byte *buffer, byte bufferSize) [
for (byte i = 0; i « buffer3ize; i++) {
Serial.print(buffer(i] < 0x10 2 ™0™ : "");
Serial.print(buffer([i], HEX);
codigo = buffer[i]:
}
Serial.println();
Serial.println({codigo) s
YALLEETERTES LTI EFLEE AL FFR ST SR FR L FA i iiiff————- VOID GPS

wvold GPS(){

digitalWrite (led0k, LOW);
auxilic (robko,id aux);
while(Seriall.available()){

int ¢ = Seriall.read():
if{gps.encode(c)){

auxilic{robo, id_aux);
digitalWrice (ledOk, HIGH):
float latitude, longitude;
float Position;

auxilic{robo, id aux);

gpa.f_get_position(slatitude, slongitude);
gps.crack_datetime (syear, smonth, sday, shour, sminute, ssecond, shundredths)

if (hour == 0)

hour = 247
if (hour == 1)
hour 25;
if [hour == 2)

hour
if (hour
hour
if (hour ==
hour

JAAAFfAF7/ GPS EN LCD ¥ ENVIO DE DATOS

auxilic(robo,id_aux);
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163 led.print ("FECHA: ") ;

164 led. setCursor (0, 1):
165 led.print (day) ;led.print {"/") ;led.print {month) ;led.print{"/") ; led.print (year) ;
186 delay{2500);
167
168 auxilio(robo,id aux);
169
170 led.clear():
171
172 led.print ("HORR:™) ;
173 led.getCursor (0, 1);
174 led.print (hour-5) rled.print (": ™) rled.print (minute) ;led.print (":") ;led.print {second) 7
175
176 auxilio(robo,id aux);
177
178 delay(2500) &
178 led.clear():
120
181 auxilic(robo,id aux);
1s2 led.print ("VELOCIDRD: ") ;
183 led.setCursor (0, 1);
18 lod.print (gps. £_speed _kmph());led.print (" Em/h");delay (2500);lcd.clear();
1&5
186 tiempo++rdelay (1000) ;
127
188 iE (tiempo = LO)[///// 07007 0FAFEFIFF44FF4] RCTURLIZA LA NUBE CADA 3 MINUTOS
189 tiempo=0;
130 auxilic(robeo,id aux):
191 updateVariable (posicion, id posicion, latitude, longitude, nombre, apellidos);
192 auxilio(robo,id aux);
193 updateVariable (String(gps.f speed kmph()),id_weloccidad,1.01,1.01,nombre,apellides); //Actualizar variable VELOCIDAD
194 auxilio(robo, id aux);
185 }
136 /f auxilio(robo,id_sux):}
197 1}
198 YAISPSIFEL SR P R L E RS LTS FF L L E AL P i ir i i ridiiiyf——-—- ENVIO DRTOS BOTONERAS
139
00 |void auxilio({String wvariable,String id){
]
a if (digitalRead(inlccidente) == HIGH || digitalRead({inRobo) == HIGH){
a if (digitalRezd({inlccidente) == HIGH){
a wvariable = "2"; digitalWrite (ledhux2, HIGH): 1
else digitalWrite (ledhuxl, HIGH):

o

led.clear():

led.kegin{lé, 2):

led.print ("ENVIANDO SENAL™):
led.zetCursor{d, 1);
led.print ("DE AUXILIC..");

=)

= =1
(SRR R - T R S

1

2 esp.println ("AT+CGATT=1");
3 delay (500) 5
4
5
[

esp.println("AT+CSIT=\"internet.clarc.com.ech™, \"\", \"\""}) 7
delzy(s00) ;|
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(SR

esp.println("AT+CIICR"):
delay(1100);

eap.println("AT+CIFSRE");
delay (1100} ;

Serial.println{"PREPARANDO ENVIO SEﬁAL“J H
String cmd = "ART+CIPSTARI=\"TCE\" \"";
cmd += IF; //IF del sitic a conectarse
cmd += "\",8080";

esp.printlofcmd) ; //Crear conexion

delay (2000); //Darle 2 segundos para responder

Post;

id;//delay(80);

id £+"\r\n";//delay(20);
tokent+™\r\n";
Host+™\z\n";

cot™\r\n";

ct+™\r\n"; /////flongitud 1
cl;

Tlihrininty
"[\"value\":";

wvariable;

"Ivrhn";

REAEREERAERE
TTTT it tTt.

esp.print ("AT+CIPSEND="); //Indicar cuantos datos se enviaran por ICP
esp.println{emd.length()); //Tamafio de los dateos a enviar por TCP
delay(2000);

esp.print{cmd); //Enviar datos
delay (11000 ;
Serial.println(™\n"+cmd+"\n");
Serial.println("PFETICION ENVIRADA"):

esp.println ("AT+CIPCLOSE") ;
delay (850) 5

esp.println ("AT+CIFS");
delay (850) 2

led.clear();

led.begin(le, 2);

led.print ("SENAL DE RUXILIO ENVIADR");
led.setCursor{0, 1);

led.print (™ ENVIRDA");

delay (2500} ;lcd.clear();

digitalWrite (ledhuxl, LOW):
digitalWrite (ledhux2, LOW);
}

YHEREI TP Edd e v i rsi s i n e re 4/ —— VoID UPDATE VRRIABLES

void updateVariable(String vl:l:iable, String id, float latitude, float longitude, String nombre, String apellidos){
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// auxilio(rcbo,id aux);
esp.println ("AT");
delay (500) ;

esp.println("AT+CGATIT=1");
delay (500);

[T R S )

esp.println ("AT+C3TT=\"internet.clarc.com.ech™, A"\ ", \"\"");
delay (500) ;

esp.println ("AT+CIICR");
delay (2000} ;

esp.println("AT+CIFSR");
delay (2000} ;

esp.println ("AT+CIPSTART=\"TCP\", \"things.ubidots.com\", \"80B0N\"") 7

== R = T R N

delay (2000); //Darle 2 segundos para responder
Serial.println("CONEXION R SERVER"):

int len2; String cmd;

if (variable == posicion ){
cmd = "[-value-:1,-context-:{-lat-:-2.1346860,-1ng-:-79.9057390}}";
len2 = cmd.length() :I

By B3 OR3ORI R RS RS R ORI K3 R) RS ORI ORI K3 R) RS ORI ORI B3 RY ORI R R B3 RY ORI
[T Ve e P P R Ve P - O e g [ i R e |

[ = R

299 lelse if (variable == "137" ){
cmd = "{-wvalue-:"+id_tarjeta+",-context-:|-nombre-:"+nombre+"”,-apellido-:"+apellidos+"}]}":
301 len2 = cmd.length():
lelze]
cmd = "ENHNXNXXRXER" ]
len2 = wariable.length{) +cmd.lengthi);
}

oL L L L L L L
oo oo o
(SR = TR R N

a cmd = Post;

1] cmd += id://delay(80):

0 cmd += id_£+"\r\n";//delay(20):
1 cmd += token+™\r\n";

311 cmd += Host+"\r\n";

312 cmd += cet+"\r\n";

313 cmd += ct+™\r\n"; //////longitud 1
314 cmd += cl;

315 if (wariable == posicion)|{

316 f/cmd 4= TSENE\D\RT}

317 cmd += String({len2)+™\r\n\n";
318 cmd += "{\"value\":1,";

319 cmd += "\"context\":";

20 cmd += "{\"lat\":";

321 cmd += String{latitude,7)+",";
3zz cmd += "\"lng\":";

323 cmd += String(longitude, 7T)+"}":
324 cmd += "}\rho"r

325 lelse if (varizble == 1I1_r.a:jel:a;{




String({len2) +“\r;n\n“ H

326 cmd +=

327 cmd += "{\"value\":";

328 cmd += variable+",";

329 cmd += "\ "contexti":";

330 cmd += "[\"nombre\":";

331 cmd += nombre+”,™;

332 cmd += "\ "apellido\":";

333 cmd += apellidos+™}"™;

334 cmd += "}hwr\n";

335 else]

338 cmd += String({len2)+™\r\n\n";
337 cmd += "{\"wvalue\":";

338 cmd += variable;

339 cmd += "}\rhn":

340 1

341

342 esp.print ("AT+CIPSEND="); //Indicar cuantos datos se enviaran por ICF
343 esp.println{cmd.length{)); //Tamafic de los datos a enviar por TCP
344 delay(1100);

345

346 esp.println{cmd); //Enviar datos
347 delay(1100) ;

348

349 Serial.println{cmd);

350 Serial.println ("FETICION ENVIADA");
351

352 esp.println ("AT+CIBCLOSE™) ;

353 delay(800);

354 esp.println {("AT+CIPS™);

355 delay(800);

356 |}

357

358 |void loop(){

359 Lector():

360 delay(200):

381 led.begin{le, 2);

362 lcd.print ("ESPERENDO A");
363 led.setCursor{d, 1);

364 led.print ("USURRIO..");
365 delay (2100} ;led.clear();
366 Lector():

387 //Serial.println{codigo)
368

369 Serial.println("ESFERANDO USUARIC\R"):
370 if ({codigo == id_tarjeta){

371 digitalWrite (ledOk, HIGH):

372 led.begin(l6, 2);

373 led.print ("USURRIO") :

374 led.sgetCursor(0, 1):

375 led.print {"ACEPTADO..") ;

376 Serial.println("USUARIC ACEPTADO");
377

378 delay (2000} ;

379

o

lcd.begin{l6, 2);

38

381 led.print ("ENVIANDO DRTOS ™):

382 led.setCursor(0, 1);

383 led.print ("DE USURRIC..");

384

385 updateVariable (id_tarjeta,id_usuario,0.1,0.1,nombre,apellidos); //Rctualizar wvariable
388 led.clear() ;digitalWrite (1edOk, LOW):
387}

388 while (codigo == id tarjeta){

389

390 GES{);}

39

39

o




