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INTRODUCCIÓN 

 

Con la finalidad  de mejorar el sistema de señalización y seguridad de los pasos a desnivel o 

pasos deprimidos del Distrito Metropolitano de Quito ante una inundación, choque o 

mantenimiento, se realiza un análisis del sistema de señalética actual considerando  su 

funcionalidad, ventajas y limitaciones de su operatividad.  

Descripción  

Se plantea implementar un prototipo de sistema electrónico de señalización y advertencia 

automático que mejorará la seguridad para los usuarios de los pasos a desnivel o 

deprimidos. 

El circuito tendrá la capacidad de detectar 5 niveles de agua dentro del paso a desnivel, 

cada uno de estos niveles serán mostrados en la pantalla (Display) indicando al usuario el 

nivel (altura) de agua en centímetros para que el usuario decida si su vehículo puede o no 

circular a determinada altura de agua dentro del paso a desnivel, en el último nivel 

considerado como crítico o imposible para la circulación se activará una barrera que 

impedirá el paso de cualquier vehículo al interior del paso a desnivel.  

Considerando que este sistema únicamente funcionaría o se activaría cuando el paso a 

desnivel se inunde, es decir cuando se produzcan torrenciales lluvias,  se incrementaron 

ciertas funcionalidades al circuito para que sea útil mientras está en modo de espera por así 

decirlo, una de sus funcionalidades es que en la pantalla  se estaría mostrando todo el 

tiempo la hora y fecha actualizada, la temperatura ambiente y mensajes pregrabados de 

advertencia o consejos para manejar con precaución.  

Eventualmente se puede producir la necesidad de bloquear el acceso al paso a desnivel ya 

sea por un accidente vehicular o por mantenimientos programados, para estos casos la 

barrera de acceso al puente puede ser accionada manualmente o remotamente mediante un 

mensaje  enviado al modem GSM el cual le indicará al microcontrolador que ejecute una 

instrucción para bajar la barrera y así impedir el acceso al paso a desnivel. 

 

Antecedentes 

Quito, capital del Ecuador cuenta con 2´240.000 habitantes en el Distrito Metropolitano, de 

las ciudades del Ecuador está en segundo lugar en número de habitantes. Es también 

cabecera cantonal del Distrito Metropolitano de Quito. Debido a su alto índice de desarrollo 
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humano, Quito será la ciudad más poblada del país en el 2020. (VisitaQuito, 2014)   

En Quito se concentra la política del Ecuador, en esta ciudad se asientan los principales 

organismos del gobierno, de cultura, de finanzas al ser la sede de la mayoría de bancos de 

la Nación, administrativos y comerciales del país un alto porcentaje  de empresas nacionales 

y transnacionales tienen su matriz en la ciudad de Quito. Quito, de acuerdo al censo 2010 es 

la capital económica del Ecuador  a más de ser la capital administrativa. Quito posee uno de 

los centros históricos mejor conservados de Latino América y casi sin alteraciones respecto 

a su construcción original, lo que  hizo que la Unesco declare a Quito como Patrimonio 

Cultural de la Humanidad, el 18 de septiembre de 1978.  

Quito es la sede de la Unión de Naciones Suramericanas (UNASUR) desde  el 2008, 

convirtiéndose en el centro de reuniones oficiales de los países de América del Sur.  

 

Clima 

Quito posee un clima subtropical; el sur es la zona con más frío por ser una zona alta, el 

norte tiene un clima templado y el centro es caliente. La ciudad tiene dos etapas o 

estaciones, cuatro meses es una estación seca con las temperaturas más altas y casi ocho 

meses existe una estación o etapa  de invierno con lluvias constantes. La temperatura de 

Quito esta entre 10 y 27 °C haciéndole una ciudad de clima templado. 

 

  

Figura 0.1 Parámetros climáticos promedio de Quito   

Fuente: Meoweather 
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Intercambiadores de tráfico y pasos deprimidos o a desnivel 

El distrito Metropolitano de Quito cuenta con varias alternativas para facilitar el tránsito, 

estas son los intercambiadores de tráfico y los pasos deprimidos o a desnivel, uno de los 

intercambiadores más importantes es El Trébol que une el valle de los Chillos con el centro 

y sur de Quito. En el 2008 la naturaleza se encargó de destruir una dela “hojas” de El Trébol 

ante una desbordamiento del río Machángara desde entonces pasó a ser un redondel,  

A lo largo de la Avenida 10 de Agosto se encuentran varios pasos deprimidos o a desnivel, 

algunos de ellos son: El paso a desnivel o deprimido de la Y en el que se conectan las 

principales  avenidas, Galo Plaza Lazo, Av. América, La Prensa, y como avenidas 

secundarias la Gaspar de Villarroel y la Av. Brasil, al ser un paso a desnivel de alto tráfico es 

crítico si este falla o colapsa ya que se generaría un caos vehicular, otro paso a deprimido 

está en las Avenidas 10 de Agosto y NNUU, también se encuentra el de la Avenida 

Atahualpa y Avenida 10 de Agosto, el de la Avenida Eloy Alfaro y Av. 10 de Agosto. Con la 

construcción del nuevo aeropuerto en Tababela se construyeron a la par varios pasos 

deprimidos en los cuales se está utilizando el mismo sistema de señalización para advertir la 

presencia de agua a un nivel crítico para los usuarios. 

Para prevenirlas, la Empresa Metropolitana de Agua Potable (EMAP) limpió en este año 

70.000 de los casi 100.000 sumideros que tiene Quito. Las alcantarillas que están en los 

pasos deprimidos y los sectores aledaños a los mercados son los más propensos a taparse. 

(ANDES Cotopaxinoticias.com, 2012) 

Las inundaciones que suelen  ocurrir en la capital, tienen que ver con abundantes 

precipitaciones en períodos cortos de tiempo y que pueden presentarse como chubascos, 

tormentas eléctricas y granizadas.  Los lugares más propensos a estas circunstancias son 

los intercambiadores  que existen en la capital.  Las alcantarillas que están en los pasos 

deprimidos y los sectores aledaños son los más propensos a taparse, provocando que estos 

pasos colapsen por las inundaciones, lo que ha generado varios incidentes de vehículos del 

servicio público como el trole bus y a vehículos privados. El Distrito Metropolitano de Quito 

con el objetivo de advertir cuando el nivel de agua en un paso deprimido está muy alto,  

instaló señalética como advertencia para los conductores indicándoles que no ingresen 

cuando existe cierto nivel de agua en el paso deprimido o a desnivel. (ANDES 

Cotopaxinoticias.com, 2012) 

Problema de Investigación 

En los últimos años las fuertes lluvias  han provocado que los pasos a desnivel en la ciudad 

de Quito se inunden debido a que el sistema de alcantarillado y sumideros colapsa por la 
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presencia de basura o por que la lluvia viene acompañada de granizo,  esto ha traído  como 

consecuencia  que se produzcan accidentes porque  vehículos particulares y de servicio 

público como el trolebús  quedan atrapados dentro de los pasos  deprimidos  que se 

encuentran inundados ya que  los usuarios de los pasos deprimido o a desnivel no tienen la 

información del nivel de agua exacto por lo tanto no pueden determinar si el vehículo puede 

circular dentro del paso deprimido. 

La solución a este problema que ha dado el Municipio de Quito es la limpieza de sumideros 

y alcantarillas además de colocar señalética de advertencia. 

En otros países, los pasos deprimidos o a desnivel presentan problemas de inundaciones 

similares a los de la ciudad de Quito, en estos países también se ha optado por realizar 

limpiezas de los sistemas de drenaje, construir más ramales de drenaje  y colocar señalética 

de advertencia manual, inclusive se ha llegado a la decisión de suspender definitivamente la 

circulación por estos pasos. 

Existen varios sistemas y proyectos electrónicos principalmente a nivel estudiantil que 

permiten detectar el nivel de agua, ninguno de estos sistemas son aplicados a detectar el 

nivel de agua en los pasos a desnivel y peor aún a controlar el ingreso a los mismos ante la 

presencia de un excesivo nivel de agua. 

El sistema de señalización y advertencia instalado en los pasos deprimidos o pasos a 

desnivel del Distrito Metropolitano de Quito no funciona adecuadamente y no cumple con su 

objetivo de advertir a los usuarios de que no ingresen con sus vehículos ante una 

inundación. La señalética utilizada pasa desapercibida para los usuarios, además con el 

tiempo la línea de referencia de nivel de agua en el que el paso es peligroso se ha borrado. 

No existe un sistema automático que permita  suspender el acceso al paso a desnivel ante 

eventuales situaciones como accidentes de tránsito o mantenimiento programados. 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

 

 Estudiar, diseñar e implementar  un prototipo de sistema electrónico  de advertencia 

de presencia de agua a cierto nivel en los pasos deprimidos  de la ciudad de Quito, 

para reemplazar o complementar los actuales sistemas de señalización. 

 

Objetivos Específicos: 

 

 Estudiar la tecnología necesaria que permita determinar niveles de agua. 
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 Diseñar un sistema electrónico capaz de detectar niveles de agua y advertir con 

señales visuales a los usuarios de vehículos que circulan por los pasos deprimidos. 

 Implementar un prototipo de  sistema electrónico  de advertencia de presencia de 

agua a cierto nivel en los pasos deprimidos que permita bloquear el ingreso de los 

vehículos al paso deprimido o desnivel mediante una barrera controlada automática 

o manualmente. 

 Comprobar el funcionamiento del prototipo. 
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CAPÍTULO I 

 

1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1. Introducción 

Para realizar el presente trabajo es necesario conocer y entender varios temas sobre 

electrónica básica, electrónica digital,  microcontroladores, sensores, dispositivos de 

visualización como los LCD, módems de tecnología celular y programación, además de 

software especializados para simulaciones, programación y elaboración de tarjetas 

electrónicas . 

1.2. Marco Teórico 

 

1.2.1. Microcontroladores 

Los microcontroladores están ganando cada vez  más campos de aplicación, mejorando 

constantemente el manejo y la seguridad en sus funciones. Su trabajo es interno, secreto y 

silencioso, sin que se les pueda reconocer desde afuera. Algunos ejemplos de aplicaciones 

son una lavadora en donde el microcontrolador es el que se encarga de lavar con varios 

programas de lavados diferentes, algunos tienen la capacidad de detectar la cantidad de 

agua y detergente. (Harth, 2008) 

 

Figura 1.1 Microcontrolador 

Fuente: (Atmel, 2010) 

 

En los sistemas antibloqueo (ABS), airbags, o aparatos médicos, los microcontroladores 

pueden salvar vidas y vigilar las constantes vitales.  Es fácil comprender que para este tipo 

de aparatos se requiere seguridad en sus funciones fuera de lo común. Y esa seguridad no 

se consigue sólo través del hardware, sino, sobre todo, a través del software, normalmente 

invisible y, por lo mismo, injustamente no tomado en cuenta, por eso es necesario para 

garantizar el funcionamiento conocer el hardware  y software. 

El uso creciente de los microcontroladores se debe, por último, a que a menudo permiten 

incorporar nuevas funciones sin necesidad de modificar el hardware y con pocos cambios en 

el software.   
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Figura 1.2 Diagrama de Bloques  del Microcontrolador 

Fuente: (Atmel, 2010) 

 

Para que pueda controlar algún sistema o proceso es  necesario crear y luego grabar en la 

memoria EEPROM del microcontrolador algún programa, generalmente se escribe en 

lenguaje ensamblador u otro lenguaje que entiendan los  microcontroladores; se crea un 

archivo ejecutable el cual es  quemado o grabado en el microcontrolador para que este 

ejecute las instrucciones, rutinas o subrutinas que controlarán el proceso.  
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Figura 1.3 Pines de un Microcontrolador PDIP 

Fuente: ATMEL 

1.2.2. Programación 

La programación es un gran recurso que permite crear diversas secuencias de pasos 

lógicos que van a satisfacer nuestras necesidades y las de nuestros sistemas. Es el proceso 

de diseñar, escribir, probar, depurar y mantener el código fuente de programas 

computacionales. El código fuente es escrito en un lenguaje de programación. El propósito 

de la programación es crear programas que exhiban un comportamiento deseado. 

(Robótica, 2012) 

 

Figura 1.4 Programación 

Fuente: Libro Básico de Arduino 

1.2.3. Arduino 

Arduino es una plataforma de software y hardware libre para la creación de proyectos, 

flexible y fácil de usar. (Arduino, 2014). 

Se creó para estudiantes, profesionales o simplemente aficionados que quieren incursionar 

en la electrónica y control. 

“Arduino puede ser programado para  tomar información del mundo que le rodea  a través 

de sus pines de entrada, para esto existe una gran variedad de sensores que puede ser 

usada y de esta manera puede controlar su entorno mediante luces, pantallas motores y 
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otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje 

de programación Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en 

Processing). Los proyectos con Arduino pueden ejecutarse sin la necesidad de que éste 

permanezca conectado a un computador”. (Robótica, 2012) 

Los proyectos de Arduino pueden ser autónomos o comunicarse con un programa (software) 

que se ejecute en un computador (ej. Flash, Processing, MaxMSP). El software de 

desarrollo es abierto y se puede descargar gratis. 

 

 

 

Figura 1.5  Logotipo de Arduino 

Fuente: http://.arduino.cc/ 

 

1.2.3.1. Cuerpo de un programa en Arduino 

Arduino se programa en el lenguaje de alto nivel C/C++ y generalmente tiene los siguientes 

componentes para elaborar el algoritmo: 

 

 Estructuras 

 Variables 

 Operadores matemáticos, lógicos y booleanos 

 Estructuras de control (Condicionales y ciclos) 

 Funciones 

 

1.2.4. Microcontroladores Atmel  (AVR 8) 

Rendimiento, eficiencia y flexibilidad como ningún otro, de uso fácil y de bajo consumo de 

energía, y un alto nivel de integración, Atmel® AVR® de 8 y 32 bits microcontroladores 

complementan el Atmel  línea de SMART de microcontroladores y microprocesadores 

basados en ARM ® para ofrecer una combinación única de rendimiento, eficiencia 

energética y flexibilidad de diseño. (Corporation, 2015) 
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Este microcontrolador esta optimizado para aplicaciones que requieren alto rendimiento y 

facilidad de uso. Todos los dispositivos AVR se basan en la misma arquitectura y son 

compatibles con otros modelos AVR, tienen el ADC integrado y suficiente memoria.  

 

1.2.5. Reloj en Tiempo Real DS1307 

El DS1307 serial real-time clock (RTC) es de bajo consumo, utiliza código decimal binario 

(BCD)  para el reloj y calendario más 56 bytes de NV SRAM. Los datos y direcciones son 

transferidos en serie a través de un bus bidireccional  en  𝐼2𝐶. El reloj y calendario provee 

segundos, minutos, horas, la fecha con día mes y año.  El reloj opera en los formatos 24 – 

horas o 12  - horas con el indicador de AM / PM.  

 

Figura 1.6 Circuito típico del RTC 

Fuente: (Semiconductor, 2006) 

1.2.6. Protocolo 𝐈𝟐𝐂 

I2C  Es un protocolo de comunicación serie diseñado por Philips que se utiliza 

esencialmente entre dispositivos que pertenecen al mismo circuito, por ejemplo, sensores 

con un microcontrolador.  

1.2.6.1. Características del protocolo: 

 Es una comunicación de tipo half duplex. Comunicación bidireccional por la misma 

línea pero no simultáneamente bidireccional. 

 Velocidad standard de 100Kbit/s (100kbaudios). Se puede cambiar al modo de alta 

velocidad (400Kbit/s) 

 Configuración maestro/esclavo. La dirección del esclavo se configura con software 

 Sólo se necesitan dos líneas: 
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o SDA (Serial Data Line): Línea de datos. 

o SCL/CLK (Serial Clock Line): Línea de reloj, será el que marque el tiempo de 

RW (Lectura/Escritura) 

 La comunicación siempre tiene la estructura siguiente: 

o Transmisor: Byte de datos (8 Bits) 

o Receptor: Bit llamado ACK de confirmación. 

1.2.7. Sensor de Temperatura DS18B20 

El termómetro digital DS18B20 provee 9 a 12 bits (configurable) de lecturas de temperatura  

que indican la temperatura del dispositivo. 

La información se envía a y desde el DS18B20 a través de una interfaz 1-Wire, por lo que se 

necesita sólo un hilo (y tierra) ser conectado desde un microcontrolador central a un 

DS18B20. La energía  para la lectura, la escritura, y realizar conversiones de temperatura se 

pueden derivar de la propia línea de datos sin necesidad de una fuente externa. 

(Semiconductor, 2006) 

 

 

Figura 1.7 Circuito típico Sensor de Temperatura 

Fuente: (Semiconductor, 2006) 

 

1.2.8. Modem Celular  WAVECOM M1306B 

El módem multibanda WAVECOM M1306B GSM-GPRS-SMS, está diseñado para 

aplicaciones de comunicación de datos, fax, SMS y voz. Puede operar en 4 bandas: 850, 

900, 1800 y 1900 Mhz, según estas bandas de operación podría utilizarse con cualquiera de 

las operadoras existentes en el Ecuador. 

La aplicación típica del modem es: en sistemas de telemetría y control supervisado, o bien 
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envío programado de mensajes SMS ya sea a móviles o a otras computadoras, utilizando 

software residente en la PC o en un microcontrolador. 

El módem se controla a través de un conector DB9, con interfaz estándar RS232, y baud 

rate programable desde 300 a 115200 bps. Desde la computadora PC-Windows, se conecta 

al puerto USB a través de un cable USB-Serial, y puede emplearse el programa 

Hyperterminal  para la configuración inicial y pruebas preliminares del módem, ya que opera 

con un set extendido de comandos AT. 

 

 

Figura 1.8 Arquitectura funcional del Modem  

Fuente: (WAVECOM, 2006) 

 

El módem GSM funciona como un teléfono celular y ya incluye su receptáculo para chip 

SIM. El módem WAVECOM puede operarse a través de un microcontrolador conectado a su 

puerto serial. Entre sus aplicaciones con microcontroladores, están el control remoto 

supervisando dispositivos como motores, actuadores, válvulas, sistemas de riego, puertas 

eléctricas. Todos estos dispositivos pueden operarse por medio de comandos remotos 

enviados a través de un móvil, con mensajes cortos SMS.  
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Figura 1.9 Fastrack M1306B descripción General 

Fuente: (WAVECOM, 2006) 

 

1.2.9. Comunicación Serial RS232 

Un dispositivo serial utiliza un protocolo de comunicación que es estándar para casi 

cualquier PC, y este fue el protocolo de comunicación que se utilizó para la comunicación 

entre el Modem Celular  y el microcontrolador. “Las placas Arduino tienen un puerto serial 

(también conocido como UART o USART). Este se comunica a través de los dos pines de 

conexión RX (pin 0) y TX (pin 1).” (Arduino, 2014) 

1.2.10. Circuito de Interface serial  MAX232 

Es un circuito integrado de Maxim que convierte las señales de un puerto serie RS-232 a 

señales compatibles con los niveles TTL de circuitos lógicos. El MAX232 sirve como interfaz 

de transmisión y recepción para las señales RX, TX, CTS y RTS. (Fundación Wikimedia, 

Inc.,, 2013) 



 

14 
 

1.2.11. Motores Paso a Paso 

Los motores Paso a Paso  son diferentes a los motores de Corriente Continua, estos giran a 

un ángulo determinado según se requiera, es decir, en cada paso hace girar su eje cierto 

grado y se queda en esa posición hasta que no se cambie el voltaje en las bobinas.  Estos 

tienen una fuerza considerable por lo que no es necesario un mecanismo de reducción. 

 

Figura 1.10 Modelo conceptual de un Motor Paso a Paso 

Fuente: www.EasyBots.com 

 

1.2.12. Display LCD 20 x 4 

Es un dispositivo que permite visualizar en una pantalla de 20 caracteres por 4 líneas, los 

mensajes generados por un usuario o por las condiciones del circuito.  

1.2.13. LED IR 

El diodo emisor de luz infrarroja, emite un tipo de radiación electromagnética infrarroja, que 

no se puede ver con el ojo humano porque su longitud de onda es mayor al espectro visible 

para el ojo humano. 

 

Figura 1.11 Espectro de Luz Visible 

Fuente: www.circuitoselectronicos.org 
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1.2.14. Fototransistor 

Se diferencia de un transistor común por su base ya que se sustituye por un cristal 

fotosensible que regula el flujo de corriente colector – emisor según la luz que incide sobre 

él, para este trabajo luz infrarroja. 

 

1.2.15. Switch de Nivel 

El SW de nivel escogido permite sensar la presencia de agua y este cambia su estado de 

NO a NC  o al contrario dependiendo la posición en que se lo instale y la necesidad del 

diseño. 

 

Figura 1.12 Switch de Nivel 

Fuente: Fabricante 

 

1.2.16. OrCAD 

OrCAD es un software propietario que se utiliza para crear diagramas electrónicos e imprimir 

los diagramas en las tarjetas y de esta manera  crear las PCB. 

 

Figura 1.13 Logotipo de OrCAD (Diseño de PCB) 

Fuente: Fabricante 

 

1.2.17. Proteus  

Proteus es un software especializado principalmente para electrónica, dentro de sus 

principales funciones esta la simulación  de circuitos que se realiza con el módulo ISIS. 
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Figura 1.14 Logotipo Proteus (Simulación) 

Fuente: Fabricante 

 

1.2.18. Software Arduino 

Arduino dispone de su propio software en lenguaje ensamblador. Arduino se programa en 

lenguaje C/C++.  

 

 

Figura 1.15 Logotipo Software Arduino 

Fuente: Fabricante 

 

1.2.19. Software BASCOM – AVR 

Este software es el compilador para los microcontroladores de la  familia AVR de Atmel, 

funciona en varios sistema operativos, dispone de una programación estructurada con 

sentencia, genera el código máquina y las variables y etiquetas pueden tener una longitud 

de 32 caracteres. 

Este software dispone de un simulador que sirve para verificar que el programa este 

correcto antes de cargarlo al microcontrolador. 
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Figura 1.16 Información de la versión Instalada 

Fuente: Software Instalado 

 

1.2.20. Medición de Nivel 

En general la medición de nivel es importante, principalmente en la industria o en 

aplicaciones donde está de por medio la seguridad de las personas o la infraestructura 

para el correcto funcionamiento de un proceso. Los instrumentos de nivel pueden dividirse 

en medidores de nivel de líquidos y de sólidos, que son dos mediciones claramente 

diferenciadas. 

1.2.20.1. Medidores de nivel de líquidos 

Los medidores de nivel de líquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura del 

líquido sobre una línea de referencia, bien la presión hidrostática, bien el desplazamiento 

producido en un flotador por el propio líquido contenido, bien aprovechando características 

eléctricas del líquido o bien utilizando otros fenómenos. (Rojas, 2008) 

1.2.20.2. Sensores de nivel 

La mayoría de estos dispositivos se basan en un flotador que se conecta de diversas formas 

a sensores de movimiento o también pueden funcionar con base en sensores de presión 

diferencial. La Figura 17 muestra 2 tipos distintos de sensores de nivel, en Figura (a) y 

Figura (b) se trata de sensores basados en flotadores. 
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Figura 1.17 Ejemplo de medidores de nivel por flotador 

Fuente: (Rojas, 2008) 
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CAPÍTULO II 

 

2. BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROCESO INVESTIGATIVO REALIZADO PARA LA 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA ELECTRONICO DE SEGURIDAD Y 

ADVERTENCIA PARA LOS PASOS A DESNIVEL. 

 

2.1. Problema Principal 

El sistema de señalización y advertencia instalado en los pasos deprimidos o pasos a 

desnivel del Distrito Metropolitano de Quito no funciona adecuadamente y no cumple con su 

objetivo de advertir a los usuarios de que no ingresen con sus vehículos ante una 

inundación. La señalética utilizada pasa desapercibida para los usuarios, además con el 

tiempo la línea de referencia de nivel de agua en el que el paso es peligroso se ha borrado.  

 

No existe un sistema automático que permita  suspender el acceso al paso a desnivel ante 

eventuales situaciones como accidentes de tránsito o mantenimiento programados. 

 

2.2. Por Qué y Para Qué de los Objetivos 

En este proyecto se diseñará e implementará un prototipo de sistema electrónico  de 

advertencia de presencia de agua a cierto nivel en los pasos deprimidos  de la ciudad de 

Quito, y se reemplazará o complementará los actuales sistemas de advertencia porque en 

los actuales momentos donde la tecnología ha ido evolucionando vertiginosamente no es 

concebible que se mantengan sistemas manuales en aplicaciones donde está involucrada la 

seguridad y bienestar de las personas.  

 

En este proyecto se diseñará  un prototipo de sistema electrónico  de advertencia de 

presencia de agua a cierto nivel en los pasos deprimidos  de la ciudad de Quito, para 

reemplazar o complementar los actuales sistemas de advertencia  y mejorar de esta manera 

la seguridad de los usuarios así como brindar una herramienta de control adicional para los 

entes encargados de la seguridad, vigilancia y   mantenimiento en los pasos deprimidos o a 

desnivel. 

 

2.3. Hipótesis o Idea a Defender 

Se puede demostrar que al implementar el sistema electrónico  de advertencia de presencia 

de agua a cierto nivel en los pasos deprimidos  de la ciudad de Quito, y reemplazar o 

complementar los actuales sistemas de advertencia, reducirá el riesgo de accidentes 
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causados por inundaciones de los puentes y brindará una herramienta efectiva para 

bloquear el acceso al paso a desnivel en caso de requerir un mantenimiento. 

2.3.1. Variables 

2.3.1.1. Independientes:  

Sistema electrónico de advertencia de presencia de agua a cierto nivel en los pasos 

deprimidos  de la ciudad de Quito, para reemplazar o complementar los actuales sistemas 

de advertencia.  

2.3.1.2. Dependientes: 

Demostrar que se puede mejorar  la seguridad y bienestar  para los usuarios de los pasos  

deprimidos o a desnivel  en el distrito Metropolitano de Quito. Dotar de una herramienta de 

control para los entes encargados de la seguridad, vigilancia y mantenimiento de los pasos a 

desnivel. 

 

2.4. Los métodos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto son: 

 

2.4.1. Análisis y Síntesis: 

Para investigar en el mercado la disponibilidad de elementos electrónicos que tengan la 

capacidad de detectar la presencia de agua, de dispositivos que permitan controlar 

remotamente un sistema y que estas señales sean procesadas, se utilizó el método de 

análisis y síntesis 

2.4.2. Modelación 

Para estudiar la factibilidad de desarrollar un sistema electrónico para advertir la 

presencia de agua a cierto nivel  se utilizó el método de modelación.   

2.4.3. Experimental 

Para diseñar e implementar  un prototipo de sistema electrónico de advertencia de presencia 

de agua a cierto nivel en los pasos deprimidos de la ciudad de Quito, para reemplazar o 

complementar los actuales sistemas de advertencia  se utilizó el método experimental. 

En el proceso investigativo se indagó en la información presentada por la prensa escrita, 

recopilando información de las páginas WEB de los periódicos de mayor circulación del país, 

con la información obtenida se determinó que el sistema de advertencia de presencia de 

agua en los pasos deprimidos o a desnivel del Distrito Metropolitano de Quito es ineficiente y 

que no ha permitido  evitar accidentes causado por las inundaciones. 
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2.5. Resultados esperados del Proyecto 

Este prototipo puede ser puesto a consideración de los personeros del  Municipio de Quito, 

para que sea utilizado en los puentes a desnivel o pasos deprimidos del Distrito 

Metropolitano de Quito para mejorar los sistemas de advertencia actuales y de esta manera 

mejorar la seguridad  de los usuarios así como proveer un sistema de control para los entes 

de seguridad, vigilancia y mantenimiento. 

  

  



 

22 
 

CAPÍTULO III 

3. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

El estudio y diseño de un prototipo de sistema electrónico de advertencia de presencia de 

agua a cierto nivel en los pasos deprimidos de la ciudad de Quito, para reemplazar o 

complementar los actuales sistemas de advertencia, cumple lo siguiente: 

3.1. Requisitos del Proyecto 

3.1.1. Requisitos Generales 

 El prototipo tendrá la capacidad de: 

 Detectar cinco niveles de agua. 

 Mostrar cada nivel de agua en la pantalla (Display). 

 En el quinto nivel de agua accionará una barrera para impedir el ingreso al paso a 

desnivel. 

 Mostrar en la pantalla la hora, la  fecha y la temperatura ambiente. 

3.1.2. Requisitos Específicos 

 Los requerimientos específicos del proyecto son los siguientes: 

 La barrera no se accionará si detecta la presencia de un vehículo. 

 El control de la barrera se puede cambiar de automático a manual. 

 La barrera puede ser accionada remotamente mediante una instrucción recibida por 

un modem celular. 

 Se pueden enviar  mensajes cortos  al modem celular para ser presentados en la 

pantalla. 

 El sistema estará compuesto por: 

o Un Microcontrolador Arduino Uno 

o Dos microcontroladores AVR 8 

o Un motor paso a paso 

o Un Modem Celular  WAVECOM M1306B 

o Un CI RTC (Real Time Clock) 

o Un sensor de temperatura 

o Fuente de Alimentación 12 V DC 

o Batería libre mantenimiento de 12 V DC 

3.2. Diagrama de Bloques General 

El sistema está compuesto por sensores cuyas señales son recibidas por los 
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microcontroladores mediante protocolos de comunicación, estas señales son procesadas 

para  ejecutar subrutinas que determinan las acciones a tomar según las condiciones. 

 

 

 

 

 

Figura 3.2.1 Diagrama de Bloques General 

Fuente: (Segura, 2015) 

3.3. Diagrama de Bloques del Hardware 

El sistema electrónico de advertencia de presencia de agua a cierto nivel en los pasos 

deprimidos de la ciudad de Quito, para reemplazar o complementar los actuales sistemas de 

advertencia consta de tres etapas principales, la primera etapa la controla el 

microcontrolador Arduino que recibe la señal de los Switch de nivel y presenta la información 

en el Display, cuando existe el nivel crítico de agua acciona el motor PaP (barrera) de 

bloqueo que es controlada por un AVR 8 (segunda etapa), la tercera etapa está formada por 

un modem celular controlada por otro AVR 8 el cual puede accionar la barrera remotamente. 

 

 

Figura 3.3.1 Diagrama de Bloques Hardware 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.4. Diagrama Esquemático del Sistema 

La figura 21 representa el esquemático del sistema completo, en este se encuentran los 

principales componentes del circuito, se observa el Switch de nivel que cambiará de estado 

cuando detecta la presencia de agua, esta información es recibida y procesada por el 

Arduino quien presenta en el Display la información, si se acciona el Switch de nivel crítico, 

mediante la comunicación con el ACVR que controla el motor PaP activa la barra que 

bloquearía el acceso al paso a desnivel.  También se encuentra el modem celular quien 

puede recibir una instrucción mediante un SMS y activar remotamente  la barrera para subir 

o bajar, la barrera también puede ser operada de forma manual mediante un selector y 

pulsadores. 

 

 

 

Figura 3.4.1 Diagrama Esquemático del Sistema 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.5. Flujograma del Sistema 

 

Figura 3.5.1 diagrama de flujo del programa 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.6. Simulaciones (ISIS - Proteus) 

Para garantizar el funcionamiento del sistema completo, se realizaron simulaciones de cada 

una de sus etapas de forma separada, para esta simulación se utilizó el software ISIS de 

Proteus. 

 

3.6.1. Simulación Switch de Nivel con Control Arduino 

En esta simulación se pudo verificar la programación de las subrutinas en el Arduino al 

momento de accionar cada uno de los cinco Switch que representan los cinco niveles de 

agua a ser medidos dentro del paso a desnivel. 

 

 

 

Figura 3.6.1.1 Simulación Switch de nivel con control Arduino 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.6.2. Simulación Control de motor PaP 

En esta etapa se hizo la  simulación del control de motor PaP que es controlado por el AVR 

8, también se incluye la simulación del manejo en forma manual de la barrera que impide el 

ingreso al paso a desnivel, el AVR también controla la alarma que se acciona al mismo 

tiempo que la barrera, existen Leds indicativos de la forma en que está trabajando la 

barrera. 

 

Figura 3.6.2.1 Simulación control de motor PaP 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.6.3. Simulación Sensor de Temperatura DS18B20 y RTC DS1307 

En la simulación del sensor de temperatura y del reloj en tiempo real se puede verificar la 

comunicación de estos dispositivos con el Arduino y que los datos se presenten en el 

Display. 

 
Figura 3.6.3.1 Simulación DS18B20 y DS1307 

Fuente: microcontrolandos.blogspot.com.br 

 

3.6.4. Simulación Emisor Infrarrojo (IR) 

En esta simulación se verifica que el emisor IR emita la luz a cierta frecuencia, esta puede 

ser regulada con el potenciómetro de precisión. 

 
Figura 3.6.4.1 Simulación Emisor Infrarrojo 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.7. Diseño Esquemático de Tarjetas  

3.7.1. Tarjeta Etapa Arduino – AVR 8 – Modem Celular 

 

 
 

Figura 3.7.1.1 Diseño Tarjeta Arduino – AVR 8 – Modem Celular 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.7.2. Tarjeta Etapa Control de motor PaP – Sensores IR - Alarma 

 

 
 

Figura 3.7.2.1 Esquemático Tarjeta de control motor PaP – Sensor IR – Alarma 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.8. Circuito Impreso de Tarjetas (PCB) 

El diseño de las PCB de cada etapa se lo realizó con el software ORCAD.  

3.8.1. PCB Etapa Arduino – AVR 8 – Modem Celular 

 

 

Figura 3.8.1.1 Distribución de elementos PCB etapa Arduino 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

Figura 3.8.1.2 Pistas PCB Etapa Arduino 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.8.2. PCB Etapa Control de motor PaP – Sensores IR - Alarma 

 

 
 

Figura 3.8.2.1 Distribución de elementos PCB etapa control PaP 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 

 

Figura 3.8.2.2 Pistas PCB etapa control PaP 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.8.3. PCB Emisor IF 

 

Figura 3.8.3.1 Distribución de elementos PCB Emisor IR 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 

Figura 3.8.3.2 Pistas PCB Emisor IR 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 

3.8.4. PCB Receptor IF 

 

 

Figura 3.8.4.1 Distribución de elementos PCB Receptor IR 

Fuente: (Segura, 2015) 
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Figura 3.8.4.2 Pistas PCB Receptor IP 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

3.9. Implementación  

Una vez que se superó la etapa de simulación y diseño de las tarjetas, se procedió a la 

implementación de las mismas. 

Se diseñó la placa principal de tal manera que tenga conexión directa con los pines  del 

Arduino y así evitar la instalación de cables de comunicación. 

 

3.9.1. Procedimiento para la elaboración de las PCB  

 Para cada placa se siguió el siguiente procedimiento: 

 Impresión de las pistas en papel térmico. 

 

Figura 3.9.1.1 Impresión de Pistas en papel térmico 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 Cortar la baquelita de acuerdo a la medida de la tarjeta diseñada 
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Figura 3.9.1.2 Corte de Baquelita 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 Termo-grabar  las pistas en la tarjeta con una fuente de calor, en este caso se utilizó 

una plancha doméstica. 

 

 

Figura 3.9.1.3 Termografía de pistas en baquelita 

Fuente: (Segura, 2015) 
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 Corregir  fallas en las pistas que se pudieron haber   presentado el momento de la 

Termografía. 

 

Figura 3.9.1.4 Ejemplo de corrección de fallas 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 Una vez que se tienen las pistas en la placa se procede a remover el cobre 

excedente con ácido. 

 

Figura 3.9.1.5 Remoción de cobre excedente con ácido 

Fuente: (Segura, 2015) 
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Figura 3.9.1.6 PCB terminada 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 Se imprime la distribución de elementos en la baquelita del lado plástico para lograr 

un mejor acabado. 

 Se realiza las perforaciones para cada elemento. 

 

 

Figura 3.9.1.7 Perforación en placa y distribución de elementos 

Fuente: (Segura, 2015) 
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 Se suelda cada uno de los elementos a la tarjeta. 

 

Figura 3.9.1.8 Vista posterior de la tarjeta Terminada 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 Tarjeta Terminada 

 

Figura 3.9.1.9 Vista Frontal Tarjeta Terminada 

Fuente: (Segura, 2015) 
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3.10. Interconexión de Tarjetas e Instalación en Maqueta 

Para las conexiones de las tarjetas y elementos que van fuera de la tarjeta como leds, 

Switch y pulsadores se utilizó cable eléctrico y principalmente cable de bus de datos. 

 

 

Figura 3.10.1 Interconexión Tarjeta de Control Arduino 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

 

Figura 3.10.2 Interconexión Tarjeta Control PaP 

Fuente: (Segura, 2015) 
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La figura 3.10.3 muestra las conexiones de las tarjetas del emisor y receptor de los sensores 

infrarrojo. 

 

 

Figura 3.10.3 Interconexión Tarjetas Emisor – Receptor IR 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

La figura 3.10.4 muestra la ubicación y conexión del modem celular. 

 

 

Figura 3.10.4 Interconexión Modem Celular 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

3.11. LEDS Indicadores del Estatus del Sistema 

El prototipo dispone de un conjunto de leds que indican el estatus del sistema, 

principalmente la presencia de los diferentes voltajes que maneja cada uno de los circuitos y 

componentes, además del estatus del modo de operación de la barrera. 



 

41 
 

 

Figura 3.11.1 Indicadores de estatus del sistema 

Fuente: (Segura, 2015) 

La figura 3.11.2 muestra los leds que representan el estatus del sistema en lo que 

corresponde al control de la barra que impide el ingreso al paso a desnivel, estos leds sirven 

para determinar de forma inmediata  la forma en que está trabajando el sistema y sus 

componentes. 

 

 

Figura 3.11.2 Indicadores de estatus de la barrera 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

3.12. Prototipo Final 

La figura 3.12.1 muestra el prototipo final terminado con la descripción de sus partes 

externas.  
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Figura 3.12.1 Producto Terminado 

Fuente: (Segura, 2015) 

 

3.12.1. Descripción de partes: 

 

1. Display (pantalla) 

2. Leds indicadores de estatus  tarjeta de control motor PaP (barrera) 

3. Motor PaP (barrera). 

4. Pulsador para bajar barrera en operación manual. 

5. Pulsador para subir barrera en operación manual. 

6. Selector modo manual / automático. 

7. Plug para alimentación eléctrica. 

8. Switch encendido / apagado. 

9. Pulsador para resetear el sistema. 

10. Conexión para los switchs de nivel. 

11. Cinco Switch de nivel 

12. Leds indicadores de estatus  tarjeta de control Arduino. 
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13. Antena del modem celular 

14. Receptor IR 

15. Emisor IR 

16. Barrera  

17. Fuente 

 

3.13. Evaluación Técnica del Sistema 

Se realizó la evaluación técnica en base a la tabla 3.1, en donde se verifica el cumplimiento 

de las especificaciones generales y específicas   previamente definidas para el sistema: 

Tabla 3.1 Parámetros de Evaluación Técnica 

Parámetro 
Cumple 
(SI/NO) 

Observaciones 

Sistema Automático SI 
Se puede escoger entre operación 
manual o automática 

Detecta 5 niveles de agua SI El quinto nivel es el crítico 

Se acciona la barrera en el nivel 
crítico 

SI   

Se muestra en la pantalla los 
niveles 

SI Todos los niveles 

Muestra hora y fecha en pantalla SI   

Muestra temperatura en la pantalla SI Temperatura ambiente 

Los sensores de presencia impiden 
que la barrera baje. 

SI Ante la presencia de un vehículo 

Se presentan mensajes de manejo 
prudente en la pantalla 

SI Mensajes cortos cada cierto tiempo 

Se pueden enviar mensajes SMS 
para ser presentados en la pantalla 

SI Mensajes cortos de hasta 20 caracteres 

Se puede accionar la barrera 
remotamente mediante un mensaje 
SMS 

SI 
Únicamente  con una instrucción 
específica 

 

Fuente: (Segura, 2015) 

3.14. Pruebas de Funcionamiento 

Las pruebas de funcionamiento del sistema se realizaron en base a sus modos de 

operación, es decir, se probó el funcionamiento en modo automático, remoto y manual, 

ejecutando y verificando el funcionamiento de cada una de sus partes y características del 

sistema.  

Las pruebas realizadas se presentan en las tablas 3.2, 3.3 y 3.4 
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Tabla 3.2 Pruebas de Funcionamiento en modo Automático 

 

(Segura, 2015) 

 

Tabla 3.3 Pruebas de Funcionamiento en modo Remoto 

 

(Segura, 2015) 

 

 

Tabla 3.4 Pruebas de Funcionamiento en modo Manual 

 

(Segura, 2015) 

 

3.15. Análisis de Resultados 

3.15.1. Análisis de Resultados Tabla 3.2 

La tabla 3.2 muestra las pruebas realizadas del sistema operando en modo automático, en 

ésta se evidencia que el sistema mide los cinco niveles de agua mostrando cada uno de 

ellos en el Display (Pantalla), únicamente al quinto nivel considerado como crítico acciona la 

barrera, activa la luz de advertencia y envía el mensaje de tipo SMS al número del celular 

definido en la programación. 

Nivel de Agua Detecta Agua
Presenta nivel

 en el  Display

Acciona barrera

(Baja Barrera)

Acciona Luz de 

Advertencia
Envía mensaje

10 cm SI SI NO NO -

20 cm SI SI NO NO -

30 cm SI SI NO NO -

40 cm SI SI NO NO -

50 cm SI SI SI SI SI

Funcionamiento Automático

Dispositivo

Remoto

Envía - Recibe SMS 

de nivel Crítico

Recibe - Envía SMS para ser 

presentado  en el Display

Sube Barrera con 

instrucción SMS

Baja Barrera con

 instrucción SMS

Acciona Luz de 

Advertencia

Modem Celular SI SI SI SI SI

Teléfono Celular SI SI SI SI SI

Funcionamiento Remoto

Dispositivo Prende el Sistema
Reinicia los

 Microcontroladores

Cambia entre operación

 Manual  y Automático
Sube Barrera Baja Barrera

Impide que baje

 la barrera

Switch On/Off SI - - - - -

Pulsador Reset - SI - - - -

Switch M / A - - SI - - -

Pulsador 1 - - - SI - -

Pulsador 2 - - - - SI -

Sensor IR - - - - - SI

Funcionamiento Manual
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3.15.2. Análisis de Resultados Tabla 3.3 

La tabla 3.3 muestra las pruebas realizadas del sistema operando en modo remoto, estas 

pruebas  consistieron en probar las funciones previamente definidas para el modem y el 

teléfono celular, comprobando las siguientes funciones: 

 El modem celular envía  el mensaje “Nivel de agua CRÍTICO” cuando el Switch del 

quinto nivel se acciona ante la presencia de agua. 

 El modem celular recibe un mensaje SMS enviado por el teléfono celular y lo 

presenta en el Display 

 El modem celular recibe el mensaje “Barrera Subir”, la instrucción es interpretada por 

el microcontrolador quien sube la barrera y acciona la luz de advertencia. 

 El modem celular recibe el mensaje “Barrera Bajar”, la instrucción es interpretada por 

el microcontrolador quien baja la barrera y acciona la luz de advertencia. 

 

3.15.3. Análisis de Resultados Tabla 3.4 

La tabla 3.4 muestra las pruebas realizadas del sistema operando en modo manual, estas 

pruebas  consistieron en probar las funciones previamente definidas para el sistema cuando 

es operado por una persona independientemente del estatus  de los switch de nivel y las 

instrucciones del modem o el teléfono celular, comprobando las siguientes funciones: 

 El switch de encendido – apagado, prende y apaga el sistema. 

 El pulsador  para resetear  reinicia los microcontroladores y el proceso. 

 El switch M/A cambia el modo de operación entre manual y automático. 

 Se sube la barrera mediante el  pulsador “Subir Barrera” 

 Se baja la barrera mediante el pulsador “Bajar Barrera” 

 Los sensores infrarrojos impiden que la barrera baje cuando detecta la presencia de 

un vehículo.  
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

 

 Es posible mejorar la seguridad vehicular en pasos a desnivel o deprimidos con 

sistemas electrónicos, es así que  el presente proyecto constituye una solución que 

reemplaza procedimientos o sistemas manuales mejorando el bienestar de los 

usuarios. 

 

 Es necesario dimensionar la carga y determinar la fuente con la capacidad suficiente 

para suministrar la corriente que demandan las tarjetas, el motor PaP y el modem 

celular, para este sistema la corriente máxima es 1.5 Amperios. 

 

 Para que el modem se enlace con la red celular GSM es necesario que tenga una 

intensidad de señal  entre 11 y 31, este nivel se determina mediante comandos AT 

conectándose al celular  de forma serial con el Hyperterminal.  

 

 Para garantizar la comunicación entre el microcontrolador y el modem celular se 

escoge los pines de comunicación serial que vienen definidos en el Hardware del 

microcontrolador AVR 8, para la comunicación con el Arduino se puede configurar 

mediante software otros pines. 

 

 Ante una falla en el software del sistema es necesario que se reinicien los tres 

microcontroladores al mismo tiempo mediante el pulsador reset para garantizar el 

correcto funcionamiento. 

 

 

 

4.2. Recomendaciones 

 

 El modem celular depende de la red de la operadora y esta puede ser una causa de 

lentitud en el procesamiento que no se puede  evitar, por lo que se sugiere utilizar un 

microcontrolador exclusivo para el manejo del modem y reducir de esta manera el 

tiempo en el procesamiento de los datos. 
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 Se sugiere que el número celular al que deben llegar los mensajes de advertencia de 

nivel crítico de agua sea a un número definido por el Servicio Integrado de Seguridad 

ECU 911 en Quito. 

 

 Realizar una regulación de voltaje progresiva para la alimentación de los circuitos, de 

esta manera se evita el sobrecalentamiento. 

 

 Realizar el respaldo de los programas cargados a los microcontroladores. 

 

 Etiquetar los puntos de manipulación del usuario. 

 

  



 

48 
 

1. BIBLIOGRAFÍA 

ANDES Cotopaxinoticias.com. (09 de octubre de 2012). Cotopaxi noticias.com. Obtenido de 

Cotopaxi noticias.com: 

http://www.cotopaxinoticias.com/seccion.aspx?sid=13&nid=9409 

Arduino. (1 de Noviembre de 2014). ARDUINO. 

Atmel. (julio de 2010). Atmel AVR 8-bit and 32-bit Microcontrollers. Recuperado el 10 de 

junio de 2014, de http://www.atmel.com/Images/doc2466.pdf 

Bayle, J. (2013). C Programming for Arduino. Birminghan: Packt Publishing Ltd. 

Braza, C. (05 de Enero de 2015). Quadruino.COM. Obtenido de 

http://www.quadruino.com/guia-2/sensores/protocolo-i2c-twi 

Corporation, A. (1 de enero de 2015). Atmel. Obtenido de Atmel: 

http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/default.aspx?tab=overview 

Creus, A. (2011). INSTRUMENTACIÓN INDUSTRIAL. México D.F.: Alfaomega . 

Fundación Wikimedia, Inc.,. (11 de MAR de 2013). WIKIPEDIA. Recuperado el 01 de junio 

de 2014, de http://es.wikipedia.org/wiki/MAX232 

Harth, S. L. (2008). MICROCONTROLADORES PIC PRÁCTICAS DE PROGRAMACIÓN. 

Barcelona: Marcombo. 

Karolina. (19 de febrero de 2009). Karolina Blogspot. Obtenido de http://karolina-

quito.blogspot.com/2009/02/transporte-en-quito.html 

Robótica. (01 de abril de 2012). tiendaderobotica. Obtenido de www.tiendarobotica.com 

Rojas, A. A. (julio de 2008). Universidad de Costa Rica. Recuperado el 25 de abril de 2014, 

de http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb2009/pb2009_022.pdf 

SA, P. F. (2 de Diciembre de 2015). Punto Flotante. Obtenido de 

http://www.puntoflotante.net/MODEM-WAVECOM.htm 

Semiconductor, D. (01 de eNERO de 2006). ALLDATASHEET. Obtenido de 

http://wwwalldatasheet.com 

VisitaQuito. (01 de mayo de 2014). VisitaQuito. Obtenido de VisitaQuito: http://visitaquito.net/ 

WAVECOM. (11 de Noviembre de 2006). manualslib. Obtenido de 

http://www.manualslib.com/manual/530980/Wavecom-Fastrack-M1306b.html 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS  



 

 

ANEXO 1 

Costos del Prototipo 

Tarjeta de Control Arduino  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 4 C1,C4,C7,C10 0.1uF  $    0,15   $             0,60  

2 1 C2 2200uF  $    0,40   $             0,40  

3 8 C3,C5,C6,C8,C9,C11,C12,C13 10uF  $    0,15   $             1,20  

4 2 C15,C14 22pF  $    0,15   $             0,30  

5 1 
DB1 

CONNECTOR 
DB9  $    0,40   $             0,40  

6 5 DL1,DL2,D2,DL3,DL4 LED  $    0,30   $             1,50  

7 1 D1 1N5406  $    0,30   $             0,30  

8 1 F1 FUSE  $    1,00   $             1,00  

9 1 IC1 7810  $    0,80   $             0,80  

10 1 IC2 7809  $    0,80   $             0,80  

11 1 IC3 7805  $    0,80   $             0,80  

12 1 IC4 7808  $    0,80   $             0,80  

13 1 JP1 Arduino1R3  $    2,00   $             2,00  

14 1 JP2 HEADER2  $    0,30   $             0,30  

15 1 JP3 Reloj  $    1,00   $             1,00  

16 1 JP4 Batería  $    1,00   $             1,00  

17 5 JP5,JP6,JP7,JP8,JP10 HEADER 3  $    0,40   $             2,00  

18 1 JP9 HEADER 6  $    0,50   $             0,50  

19 1 JP11 HEADER 2  $    0,30   $             0,30  

20 1 J1 RCA JACK  $    0,30   $             0,30  

21 8 R5,R6,R8,R9,R10,R11,R12,R16 10K  $    0,05   $             0,40  

22 1 P1 10K  $    0,70   $             0,70  

23 1 R1 1.5K  $    0,05   $             0,05  

24 1 R2 10  $    0,05   $             0,05  

25 2 R13,R3 1.2K  $    0,05   $             0,10  

26 1 R4 1K  $    0,05   $             0,05  

27 1 R7 4.7K  $    0,05   $             0,05  

28 2 R14,R15 330  $    0,05   $             0,10  

29 1 
S1 

SW 
PUSHBUTTON  $    0,30   $             0,30  

30 1 S2 SW SPDT  $    0,30   $             0,30  

31 1 S3 SW DPDT  $    0,60   $             0,60  

32 1 U1 LNT-211  $    0,80   $             0,80  

33 1 U2 DS1307  $    0,20   $             0,20  

34 1 U3 ATMEGA 8  $    0,40   $             0,40  

35 1 U4 MAX232  $    0,30   $             0,30  

36 1 Y1 8MHz  $    1,00   $             1,00  

37 1 Arduino UNO  $  30,00   $           30,00  

38 1 Ds1307    $    4,00   $             4,00  

39 1 Batería 2025    $    1,50   $             1,50  

40 1 Atmega8    $    6,00   $             6,00  

41 1 Max232    $    3,50   $             3,50  

42 1 Ds18b20    $    4,00   $             4,00  

43 1 Fusible 5A.    $    0,20   $             0,20  



 

 

44 1 SW ON/OFF    $    0,60   $             0,60  

45 1 SW reset    $    0,60   $             0,60  

46 5 Led's     $    0,25   $             1,25  

47 1 Led bicolor    $    0,30   $             0,30  

48 4 Disipadores    $    1,00   $             4,00  

49 1 LCD 20*4    $  20,00   $           20,00  

50 1 Modem GSM    $134,40   $         134,40  

51 2 Cable IDE 20    $    5,00   $           10,00  

52 2 Cable 10 hilos    $    2,50   $             5,00  

53 1 Cable DB15    $    3,00   $             3,00  

54 5 Switch de Nivel SW NC/ NO  $    5,90   $           29,50  

  
 

Subtotal (1)  $         279,55  

Tarjeta de Control Motor PaP  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 1 C1 0.1uF  $    0,15   $             0,15  

2 2 C3,C2 22pF  $    0,15   $             0,30  

3 1 C4 1000uF  $    0,40   $             0,40  

4 1 C5 10uF  $    0,15   $             0,15  

5 6 DL1,DL2,D2,DL3,DL4,DL5 LED  $    0,30   $             1,80  

6 1 D1 1N4007  $    0,20   $             0,20  

7 4 D3,D4,D5,D6 1N4148  $    0,20   $             0,80  

8 5 JP1,JP4,JP6,JP9,JP12 HEADER 3  $    0,40   $             2,00  

9 5 JP2,JP5,JP8,JP10,JP11 HEADER 2  $    0,30   $             1,50  

10 1 JP3 HEADER 6  $    0,50   $             0,50  

11 1 JP7 HEADER 5  $    0,70   $             0,70  

12 1 K1 RELAY 12VDC  $    1,50   $             1,50  

13 1 Q1 2N3904  $    0,15   $             0,15  

14 4 Q2,Q3,Q4,Q5 NPN DAR BCE  $    0,80   $             3,20  

15 3 R1,R2,R4 1K  $    0,05   $             0,15  

16 1 R3 4.7K  $    0,05   $             0,05  

17 2 R5,R6 330  $    0,05   $             0,10  

18 4 R7,R11,R12,R17 3.3K  $    0,05   $             0,20  

19 6 R8,R9,R10,R13,R14,R18 10K  $    0,05   $             0,30  

20 1 R15 2.2K  $    0,05   $             0,05  

21 1 R16 1.2K  $    0,05   $             0,05  

22 1 U1 ATMEGA 8  $    0,40   $             0,40  

23 1 Y1 8MHz  $    1,00   $             1,00  

24 1 Atmega8    $    6,00   $             6,00  

25 1 SW MAN/AUTO    $    0,60   $             0,60  

26 2 Pulsadores    $    0,60   $             1,20  

27 5 Led's     $    0,25   $             1,25  

28 1 Led bicolor    $    0,30   $             0,30  

   
Subtotal (2)  $               25,00  

 

 

 

 



 

 

Tarjeta Emisor IR  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 4 D2,D1 LED  $    0,30   $             1,20  

2 2 JP1 HEADER 2  $    0,30   $             0,60  

3 2 P1 20K  $    0,70   $             1,40  

4 2 Q1 2N3904  $    0,15   $             0,30  

5 2 R1 10  $    0,05   $             0,10  

6 2 R2 100K  $    0,05   $             0,10  

7 2 R3 15K  $    0,05   $             0,10  

8 2 R4 4.7K  $    0,05   $             0,10  

9 2 R5 680  $    0,05   $             0,10  

10 2 U1 LM555  $    0,20   $             0,40  

11 2 Diodo emisor IR    $    0,50   $             1,00  

12 2 LM555    $    0,50   $             1,00  

13 2 Led's     $    0,15   $             0,30  

   
Subtotal (3)  $                  6,70  

Tarjeta Receptor IR  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 2 C1 0.1uF  $    0,15   $             0,30  

2 4 D1,D2    $    0,15   $             0,60  

3 2 DL1 LED  $    0,30   $             0,60  

4 2 JP1 HEADER 3  $    0,40   $             0,80  

5 2 Q1 2N3904  $    0,15   $             0,30  

6 4 R4,R1 470  $    0,05   $             0,20  

7 4 R2,R3 10K  $    0,05   $             0,20  

8 2 U1 LM358  $    0,20   $             0,40  

9 2 Diodo receptor IR    $    1,00   $             2,00  

10 2 LM358    $    0,50   $             1,00  

   
Subtotal (4)  $                  6,40  

Maqueta Puente a Desnivel  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 1 Maqueta Puente N/A  $150,00   $         150,00  

2 1 Consumibles N/A  $  10,00   $           10,00  

  
 

Subtotal (5)  $         160,00  

Horas Hombre  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 15,189 Diseño N/A  $    5,00   $           75,95  

2 17,189 Programación N/A  $    5,00   $           85,95  

3 12,189 Implementación N/A  $    5,00   $           60,95  

  
 

Subtotal (6)  $         222,84  

  
 

 
  

  
 

 
  

  
 

TOTAL  $ 700,49  
 



 

 

Costo  Sistema Real  
  

 
  

Ítem Cantidad Referencia Parte 
Valor 

Unitario 
Subtotal 

1 1 Etapa de Control N/A  $     466,45   $         466,45  

2 1 Barrera Automática (Instalada) FAAC 615 EST.  $  2.830,41   $       2.830,41  

3 1 Pantalla led 6 x 1.5    $10.000,00   $     10.000,00  

  
 

 
  

  
 

  Total   $   13.296,86  

(Segura, 2015) 

  



 

 

ANEXO 2 

PROGRAMACIÓN MICROCONTROLADORES 

ARDUINO 

#include <OneWire.h> 

#include <DS1307.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <Wire.h> 

 

 

#define RXPIN A3 

#define TXPIN A2 

#define MOTORBAUD 9600 

SoftwareSerial uart_motor(RXPIN, TXPIN); // Comunicacion por Software con el MOTOR 

PAP. 

 

void setup(); 

void loop(); 

void Print(int number); 

void DiaSemana(int number); 

void RevisarSensores(); 

void RevisarSensores1(); 

void printTime(void); 

void getTemp(); 

void printTemp(void); 

LiquidCrystal lcd(2,3,4,5,6,7);  //Configura el LCD 

int clock[7]; 

int Sensor1 = 12;           // Sensor1 

int Sensor2 = 11;           // Sensor2 

int Sensor3 = 10;           // Sensor3 

int Sensor4 = 9;            // Sensor4 

int Sensor5 = 8;            // Sensor5 

//Crea nuevos caracteres para el LCD 

byte caracter0[8] = {31,17,21,21,21,17,31,31};    

byte caracter1[8] = {31,27,19,27,27,17,31,31};         

byte caracter2[8] = {31,17,21,29,27,17,31,31};    

byte caracter3[8] = {31,17,29,27,29,17,31,31};    

byte caracter4[8] = {31,29,25,21,16,29,31,31};    

byte caracter5[8] = {31,17,23,25,29,17,31,31};          

byte caracter6[8] = {31,25,23,17,21,17,31,31};      

byte caracter7[8] = {14,10,14,32,32,32,32,32};   

 

boolean EstadoSensor1; 

boolean EstadoSensor2; 

boolean EstadoSensor3; 



 

 

boolean EstadoSensor4; 

boolean EstadoSensor5; 

OneWire ds(A1);        // ds18b20 pin A1 

byte i; 

byte j=0; 

byte k=0; 

byte l=0; 

byte m=0; 

int x=0; 

byte present = 0; 

byte data[12]; 

byte addr[8]; 

byte nivel = 0;   

char cadena[30];     //se crea un array que almacenará los caracteres que se escribe en la 

LCD 

byte posicion=0;     //Variable para cambiar la posición de los caracteres del array 

int HighByte, LowByte, SignBit, Whole, Fract, TReading, Tc_100, FWhole; 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void setup() 

{ 

  uart_motor.begin(MOTORBAUD);  //Inicilaiza comunicación por Software con el MOTOR 

PAP 

  Serial.begin(9600);          //Inicilaiza comunicación por Hardware para comunicarse con el 

micro del Celular 

  for(int i=2;i<8;i++) 

  { 

    pinMode(i,OUTPUT);  

  } 

  for(int i=8;i<13;i++) 

  { 

    pinMode(i,INPUT);  

  } 

  digitalWrite(Sensor1,HIGH);   

  digitalWrite(Sensor2,HIGH);   

  digitalWrite(Sensor3,HIGH);   

  digitalWrite(Sensor4,HIGH);   

  digitalWrite(Sensor5,HIGH);     

   

//Se crean los caracteres (simbolos)  

    lcd.createChar(0,caracter0);  

    lcd.createChar(1,caracter1);  

    lcd.createChar(2,caracter2);  

    lcd.createChar(3,caracter3);  

    lcd.createChar(4,caracter4);  

    lcd.createChar(5,caracter5);  

    lcd.createChar(6,caracter6);  

    lcd.createChar(7,caracter7);  

  



 

 

  lcd.begin(20,4); 

  lcd.clear(); 

  DS1307.begin();      //Inicilaiza comunicacion con el DS1307 

//  

DS1307.setDate(15,2,25,3,8,33,00);//a\u00f1o,mes,d\u00eda,d\u00edasemana,horas,minuto

s,segundos 

//Inicilaiza comunicacion con el DS18B20 

    if ( !ds.search(addr))  

    { 

      lcd.clear(); lcd.print("No more addrs"); 

      delay(1000); 

      ds.reset_search(); 

      return; 

    } 

  if ( OneWire::crc8( addr, 7) != addr[7]) { 

      lcd.clear(); lcd.print("CRC not valid!"); 

      delay(1000); 

      return; 

  }  

  lcdMensaje();      //Elige cual mensaje va a imprimirse en el LCD 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void loop() 

{ 

 if (Serial.available())        //Recibe datos del micro Celular 

  { 

    while(Serial.available()>0) //Mientras haya datos en el buffer ejecuta la función 

    { 

      delay(5);                 //Poner un pequeño delay para mejorar la recepción de datos 

      cadena[posicion]=Serial.read();//Lee un carácter del string "cadena" de la "posicion", 

luego lee el siguiente carácter con "posicion++" 

      posicion++; 

    } 

      posicion=0; 

      x=0; 

    if (cadena[0]=='A')        //Si mensaje recibido es "A" sube la barrera 

    { 

      uart_motor.print("A"); 

      m=1; 

    } 

    if (cadena[0]=='B')        //Si mensaje recibido es "B" baja la barrera 

    { 

      uart_motor.print("B"); 

      m=1; 

    } 

    if (m==0)                  //En otro caso imprime en el LCD el mensaje 

    { 

      lcd.setCursor(0,0); 



 

 

      lcd.print("                    "); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print(cadena); 

      posicion=0; 

      x=0; 

    }  

    m=0; 

    for (int i=0; i <= 25; i++) 

    { 

      cadena[i]=' '; 

    } 

 } 

  lcd.setCursor(0,1); 

  getTemp();                 

  printTemp();               //Imprime en el LCD la Temperatura 

  lcd.setCursor(9,1);   

  RevisarSensores1();        //Imprime en el LCD la medida de los sensores de nivel 

  DS1307.getDate(clock);     //Imprime en el LCD la Hora y la Fecha 

  lcd.setCursor(0,2); 

  printTime(); 

  x=x+1; 

  if (x >=250) 

  { 

    x=0; 

    k=k+1; 

    lcdMensaje();            //Elige cual mensaje va a imprimirse en el LCD 

  }  

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

//Funcion para para ajustar los digitos a: 00,01,02,... 

void Print(int number) 

{ 

lcd.print(number/10);//imprime o digito mais significativo 

lcd.print(number%10);//imprime o digito menos significativo 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

//Funcion para día de la semana 

void DiaSemana(int number) 

{ 

  switch (number) 

  { 

    case 0: 

      lcd.print("Dom-"); 

      break; 

    case 1: 

      lcd.print("Lun-"); 

      break; 

    case 2: 



 

 

      lcd.print("Mar-"); 

      break; 

    case 3: 

      lcd.print("Mie-"); 

      break; 

    case 4: 

      lcd.print("Jue-"); 

      break; 

    case 5: 

      lcd.print("Vie-"); 

      break; 

    case 6: 

      lcd.print("Sab-"); 

      break; 

    case 7: 

      lcd.print("Dom-"); 

      break; 

  } 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void RevisarSensores() 

{ 

  EstadoSensor1=digitalRead(Sensor1); 

  if (EstadoSensor1==LOW)  

  { 

    lcd.setCursor(1, 0); // Se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print((char)1); // Se escribe en la primer línea del display  

  } 

  else 

  { 

    lcd.setCursor(1, 0); // Se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print("1"); // Se escribe en la primer línea del display  

  }  

  EstadoSensor2=digitalRead(Sensor2); 

  if (EstadoSensor2==LOW)  

  { 

    lcd.setCursor(2, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print((char)2); // Se escribe en la primer línea del display  

  } 

  else 

  { 

    lcd.setCursor(2, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print("2"); // Se escribe en la primer línea del display  

  }  

  EstadoSensor3=digitalRead(Sensor3);   

  if (EstadoSensor3==LOW)  

  { 

    lcd.setCursor(3, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer linea 0,0          



 

 

    lcd.print((char)3); // Se escribe en la primer línea del display  

  } 

  else 

  { 

    lcd.setCursor(3, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print("3"); // Se escribe en la primer línea del display  

  }  

  EstadoSensor4=digitalRead(Sensor4);     

  if (EstadoSensor4==LOW)  

  { 

    lcd.setCursor(4, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print((char)4); // Se escribe en la primer línea del display  

  } 

  else 

  { 

    lcd.setCursor(4, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer línea 0,0          

    lcd.print("4"); // Se escribe en la primer línea del display  

  }  

  EstadoSensor5=digitalRead(Sensor5);       

  if (EstadoSensor5==LOW)  

  { 

    lcd.setCursor(5, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer linea 0,0          

    lcd.print((char)5); // Se escribe en la primer linea del display  

  } 

  else 

  { 

    lcd.setCursor(5, 0); // se posiciona en el primer caracter de la primer linea 0,0          

    lcd.print("5"); // Se escribe en la primer linea del display  

  }  

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void RevisarSensores1() 

{ 

  EstadoSensor1=digitalRead(Sensor1); 

  if (EstadoSensor1==LOW)  

  { 

    bitSet(nivel,4); 

  } 

  else 

  { 

    bitClear(nivel, 4);     

  }  

  EstadoSensor2=digitalRead(Sensor2); 

  if (EstadoSensor2==LOW)  

  { 

    bitSet(nivel, 3); 

  } 

  else 



 

 

  { 

    bitClear(nivel, 3);         

  }  

  EstadoSensor3=digitalRead(Sensor3);   

  if (EstadoSensor3==LOW)  

  { 

    bitSet(nivel, 2);     

  } 

  else 

  { 

    bitClear(nivel, 2);             

  }  

  EstadoSensor4=digitalRead(Sensor4);     

  if (EstadoSensor4==LOW)  

  { 

    bitSet(nivel, 1);     

  } 

  else 

  { 

    bitClear(nivel, 1);             

  }  

  EstadoSensor5=digitalRead(Sensor5);       

  if (EstadoSensor5==LOW)  

  { 

    bitSet(nivel, 0);         

  } 

  else 

  { 

    bitClear(nivel, 0);                 

  } 

 

  switch (nivel) 

  { 

    case 0: 

      lcd.print("NIVEL:00 cm"); 

      j=0; 

      if (l==1)  

      { 

      l=0; 

      uart_motor.print("A"); 

      }        

      break; 

    case 1: 

      lcd.print("NIVEL:10 cm"); 

      j=0; 

      if (l==1)  

      { 

      l=0; 



 

 

      uart_motor.print("A"); 

      }        

      break; 

    case 3: 

      lcd.print("NIVEL:20 cm"); 

      j=0; 

      if (l==1)  

      { 

      l=0; 

      uart_motor.print("A"); 

      }        

      break; 

    case 7: 

      lcd.print("NIVEL:30 cm"); 

      j=0; 

      break; 

    case 15: 

      lcd.print("NIVEL:40 cm"); 

      j=0; 

      break; 

    case 31: 

      lcd.print("NIVEL:50 cm"); 

      if (j==0)  

      { 

      j=1; 

      l=1; 

      uart_motor.print("B"); 

      Serial.print("1");           

      while(Serial.available()==0) //Espera recibir un dato 

        { 

        delay(5); //Poner un pequeño delay para mejorar la recepción de datos 

        Serial.print("1");     

        }    

        char cadena1=Serial.read(); 

        Serial.flush(); 

      }        

      break; 

  } 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void printTime(void) 

{ 

  lcd.print("      "); 

  Print(clock[4]); 

  lcd.print(":"); 

  Print(clock[5]); 

  lcd.print(":"); 

  Print(clock[6]); 



 

 

  lcd.print("      "); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("   ");   

  DiaSemana(clock[3]); 

  Print(clock[2]); 

  lcd.print("/"); 

  Print(clock[1]); 

  lcd.print("/"); 

  lcd.print("20"); 

  lcd.print(clock[0]); 

  lcd.print("   ");   

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void getTemp()  

{ 

  int foo, bar; 

  ds.reset(); 

  ds.select(addr); 

  ds.write(0x44,1); 

  present = ds.reset(); 

  ds.select(addr);     

  ds.write(0xBE); 

 

  for ( i = 0; i < 9; i++)  

  { 

    data[i] = ds.read(); 

  } 

   

  LowByte = data[0]; 

  HighByte = data[1]; 

  TReading = (HighByte << 8) + LowByte; 

  SignBit = TReading & 0x8000;  // Prueba el bit mas significativo 

   

  if (SignBit) 

  { 

    TReading = -TReading; 

  } 

  Tc_100 = (6 * TReading) + TReading / 4;    // multiplica por (100 * 0.0625) or 6.25 

  Whole = Tc_100 / 100;          // separa las partes de la fraccion 

  Fract = Tc_100 % 100; 

  if (Fract > 49) 

  { 

    if (SignBit) 

    { 

      --Whole; 

    } else 

    { 

      ++Whole; 



 

 

    } 

  } 

 

  if (SignBit) 

  { 

    bar = -1; 

  } else 

  { 

    bar = 1; 

  } 

  foo = ((Whole * bar) * 18);      // seccion de conversion a Celsius o Fahrenheit 

  FWhole = (((Whole * bar) * 18) / 10) + 32; 

  if ((foo % 10) > 4) 

  {            // rredondea si es necesario 

       ++FWhole; 

  } 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void printTemp(void) 

{ 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("T:"); 

  if (SignBit) 

  {   

     lcd.print("-"); 

  } 

  lcd.print(Whole); 

  lcd.print((char)7); 

  lcd.print("C"); 

  lcd.print("   "); 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

void lcdMensaje(void) 

{ 

  if (k>=3) 

  { 

    k=0; 

   } 

  switch (k) 

  { 

    case 0: 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("  VELOCIDAD 50Km/h  "); 

      break; 

    case 1: 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("UTILICE  EL CINTURON"); 

      break; 



 

 

    case 2: 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print(" NO  USE EL CELULAR "); 

      break; 

  } 

} 

//-------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

AVR 8 MODEM CELULAR 
 

'************************************************************************** 

'*         DEFINICION MICROCONTROLADOR, CRISTAL Y VELOCIDAD SERIAL        * 

'************************************************************************** 

'$sim 

$regfile = "m8def.dat"                                      'MICROCONTROLADOR A UTILIZAR 

$crystal = 8000000                                          'Frecuencia del cristal 8000000hz 

$baud = 9600                                                'VELOCIDAD COMUNICACION Celular 

 

'************************************************************************** 

'*                   DECLARACIÓN DE SUBFUNCIONES                          * 

'************************************************************************** 

Declare Sub Config_inicial()                                'SUBFUNCION PARA CONFIGURACION 

INICIAL DEL CELULAR 

Declare Sub Getok(s As String)                              'SUBFUNCION PARA OBTENER OK 

Declare Sub Limpiarbuffer()                                 'SUBFUNCION PARA LIMPIAR BUFFER 

Declare Sub Enviarmensaje(s As String , N As String)        'SUBFUNCION PARA ENVIAR 

MENSAJE 

Declare Sub Recibirmensaje()                                'SUBFUNCION PARA RECIBIR 

MENSAJE 

Declare Sub Validarmensaje(s As String)                     'SUBFUNCION PARA VALIDAR 

MENSAJE 

 

'************************************************* 

'*                 LED BICOLOR                   * 

'************************************************* 

Ddrb.1 = 1 

Portb.1 = 0 

Ddrb.2 = 1 

Portb.2 = 0 

Ledrojo Alias Portb.1 

Ledverde Alias Portb.2 

 

 

'**************** Uart por Software ************** 

Ddrd.3 = 1 



 

 

Portd.3 = 0 

Ddrd.2 = 0 

Portd.2 = 1 

'Now open a pin for output para MICRO CEL. 

Open "comd.3:9600,8,n,1" For Output As #2 

'Now open a pin for input para MICRO CEL. 

Open "comd.2:9600,8,n,1" For Input As #3 

 

'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Dim A As Byte 

Dim B As Byte 

Dim C As Byte 

Dim D As Byte 

Dim E As Byte 

Dim F As Byte 

Dim G As Byte 

Dim H As Byte 

Dim I As Byte 

Dim I2 As Byte 

Dim V As Byte 

Dim W As Word 

Dim X As Byte 

Dim Zz As Byte 

Dim Z1 As Byte 

Dim V1 As Byte 

Dim Tempora As String * 1 

Dim Temporal As String * 1 

Dim Temporal1 As String * 1 

Dim Bandera0 As Bit 

 

Dim Flag1 As Byte 

Dim Flag2 As Bit 

Dim Flag3 As Bit 

Dim Flag4 As Bit 

Dim Flag5 As Bit 

Dim Clave1(10) As String * 1 

Dim Clavea1(10) As String * 1 

Dim Clavea2(10) As String * 1 

Dim Clavea3(10) As Byte 

Dim Serial1 As String * 10 

 

Dim Sret As String * 50                                     'GUARDA LA RESPUESTA DEL CELULAR 

("OK", "ERROR") 

Dim Mensa As String * 150                                   'Guarda El Mensaje A Enviar 

Dim Mensaje As String * 150                                 'Se Guarda EL MENSAJE RECIBIDO 

Dim Numero1 As String * 12 

Dim Numero2 As String * 12 

 



 

 

Const Tiempo = 120                                          'Tiempo en seg 

Const Tiempo1 = 30                                          'Tiempo en seg 

Const Mil = 1000                                            '1000 

Const Retardo = 3                                           'Tiempo en seg. 

Const Vermensaje = 2                                        'Tiempo en seg. 

 

Numero1 = "" 

For I = 1 To 10 

   Readeeprom B , I 

   Temporal = Chr(b) 

   Numero1 = Numero1 + Temporal 

Next I 

 

Numero2 = "" 

For I = 13 To 22 

   Readeeprom B , I 

   Temporal = Chr(b) 

   Numero2 = Numero2 + Temporal 

Next I 

 

For X = 1 To 5 

   Ledrojo = 1 

   Ledverde = 0 

   Waitms 200 

   Ledrojo = 0 

   Ledverde = 1 

   Waitms 200 

Next X 

 

Ledrojo = 0 

Ledverde = 0 

Bandera0 = 0 

 

Do 

   B = Inkey() 

Loop Until B = 0 

Do 

   B = Inkey() 

Loop Until B = 0 

 

'I1 = Chr(&Hf7) 

'Print #2 , I1; 

'I1 = Chr(&H1) 

'Print #2 , I1; 

'Do 

'   B = Inkey(#3) 

'Loop Until B = 0 

 



 

 

Ledrojo = 1 

 

Config_inicial 

Ledverde = 1 

Ledrojo = 0 

'********** Programa Principal ************************ 

Do 

   Gosub Revisarmensaje 

'If Flag5 = 0 Then 

'   Print #2 , "1" ;                                         'On1 ; Chr(13); 

'   Flag5 = 1 

'Else 

'   Print #2 , "2" ;                                         ' On1 ; Chr(13); 

'   Flag5 = 0 

'End If 

'Wait 2 

'   If Bandera0 = 0 Then 

'      Toggle Ledverde 

'      Ledrojo = 0 

'   Else 

'      Toggle Ledrojo 

'      Ledverde = 0 

'   End If 

 

'   Gosub Revisarmensaje 

'         Mensaje = "Prueba Mensajes" 

'         Mensa = Mensaje 

'         Enviarmensaje Mensa , Numero1 

'         Limpiarbuffer 

'         Mensa = "" 

Loop 

'******************************************************************************* 

Revisarmensaje: 

   If Ischarwaiting() = 1 Then 

      Recibirmensaje 

'      Cls 

'      Lcd Mensaje 

      Waitms 500 

      Print #2 , Mensaje ;                                  'On1 ; Chr(13); 

 

'      Validarmensaje , Mensaje 

   End If 

Return 

'******************************************************************************* 

Rec_isr1:                                                   'INTERRUPCION DEL XBEE 

   Disable Interrupts 

   Disable Urxc 

      Input Serial1 Noecho 



 

 

      Temporal1 = Mid(serial1 , 1 , 1) 

      Do 

         B = Inkey() 

      Loop Until B = 0 

   Enable Interrupts 

   Enable Urxc 

Return 

'************************************************************************** 

'*                    DESARROLLO DE SUBRUTINAS                            * 

'************************************************************************** 

 

'******************************************** 

'*    SUBRUTINA DE CONFIGURACION INICIAL    * 

'******************************************** 

 

' SE ENVIA AT                 -> SE ESPERA "OK"  -> INICIAR COMUNICACION 

' SE ENVIA ATE0               -> SE ESPERA "OK"  -> APAGAR EL ECO DE RESPUESTA 

' SE ENVIA AT+CMGF=1          -> SE ESPERA "OK"  -> Se configura RESPUESTA EN 

MODO TEXTO 

' SE ENVIA AT+CNMI=1,2,0,0,0  -> SE ESPERA "OK"  -> CUANDO ENTRA MENSAJE 

ENVIARLO POR CABLE 

 

Sub Config_inicial() 

   Wait 10 

   Limpiarbuffer 

 

   Do 

      Print "AT" ; Chr(13);                                 ' Se envía "AT" + ENTER 

      Getok Sret 

   Loop Until Sret = "OK" 

   Limpiarbuffer 

   Waitms 25 

   Do 

      Print "ATE0" ; Chr(13); 

      Getok Sret 

   Loop Until Sret = "OK" 

   Limpiarbuffer 

   Waitms 25 

   Do 

      Print "AT+IPR=9600" ; Chr(13);                        ' COMUNICACION A 9600 BPS 

      Getok Sret 

   Loop Until Sret = "OK" 

   Limpiarbuffer 

   Do 

      Print "AT+CMGF=1" ; Chr(13); 

      Getok Sret 

   Loop Until Sret = "OK" 

   Limpiarbuffer 



 

 

   Waitms 25 

   Do 

      Print "AT+CNMI=2,2,0,0,0" ; Chr(13); 

      Getok Sret 

   Loop Until Sret = "OK" 

   Limpiarbuffer 

   Waitms 25 

   Do 

      Print "AT&W" ; Chr(13);                               ' GUARDAR LA CONFIGURACION LA 

CONFIGURACION ACTUAL 

      Getok Sret 

   Loop Until Sret = "OK" 

   Limpiarbuffer 

   Wait 1 

End Sub 

 

'******************************************** 

'*    SUBRUTINA DE ESPERA RESPUESTA OK      * 

'******************************************** 

 

' Se espera LA RESPUESTA DEL CELULAR ->  "OK" 

 

Sub Getok(s As String) 

  S = "" 

  Do 

    B = Inkey() 

    Select Case B 

       Case 0 

       Case 13 

       Case 10 

         If S <> "" Then Exit Do 

       Case Else 

         S = S + Chr(b) 

    End Select 

  Loop 

End Sub 

 

'******************************************** 

'*    SUBRUTINA PARA LIMPIAR BUFFER UART2   * 

'******************************************** 

' DEJAR LIMPIO LOS CANALES DE COMUNICACION ENTRE MICRO Y CELULAR 

Sub Limpiarbuffer() 

  Waitms 10 

  Do 

    B = Inkey() 

  Loop Until B = 0 

End Sub 

 



 

 

'******************************************** 

'*    SUBRUTINA PARA ENVIAR MENSAJES        * 

'******************************************** 

' AT                          -> RESP:  "OK" 

' AT+CMGS = "NUMERO"          -> RESP:  ">" 

' Se envía  MENSAJE + CTRL Z   -> RESP:  "OK" 

Sub Enviarmensaje(s As String , N As String) 

      Do 

        Print "AT" ; Chr(13); 

        Getok Sret 

      Loop Until Sret = "OK" 

      Limpiarbuffer 

      Do 

        Print "AT+CMGS=" ; Chr(34) ; N ; Chr(34) ; Chr(13); 

        Sret = "" 

        Do 

          B = Inkey() 

          Select Case B 

             Case 0 

             Case 13 

             Case 10 

               If Sret <> "" Then Exit Do 

             Case 62 

               Goto Envio1 

             Case Else 

               Sret = Sret + Chr(b) 

          End Select 

        Loop 

      Loop Until Sret = ">" 

 

      Envio1: 

      Limpiarbuffer 

      Waitms 100 

      Limpiarbuffer 

      Print S ; Chr(26); 

      Do 

        Getok Sret 

      Loop Until Sret = "OK" 

      Limpiarbuffer 

      Waitms 500 

End Sub 

 

'******************************************** 

'*    SUBRUTINA PARA RECIBIR MENSAJES       * 

'******************************************** 

Sub Recibirmensaje() 

   Do 

      B = Inkey() 



 

 

      Select Case B 

        Case 13: 

        Case 10: 

        Case 45: 

           Exit Do 

        Case Else 

           Mensaje = Mensaje + Chr(b) 

      End Select 

   Loop 

'   Print #1 , Mensaje                                       '///// 

   Do 

      B = Inkey() 

   Loop Until B = 10 

   Mensaje = "" 

   Do 

      B = Inkey() 

      Select Case B 

        Case 13: 

        Case 10: 

           Exit Do 

        Case Else 

           Mensaje = Mensaje + Chr(b) 

      End Select 

   Loop 

'   Print #1 , Mensaje                                       '///// 

   Do 

      B = Inkey() 

   Loop Until B = 0 

End Sub 

'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++ 

Sub Validarmensaje(s As String) 

Dim Zz1 As String * 150 

      Zz1 = Ucase(s) 

      Waitms 100 

      Mensaje = "" 

End Sub 

'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++ 

 '******************************************************************************* 

Toggle_ledverde: 

'   For I1 = 0 To 5 

      Toggle Ledverde 

      For I2 = 1 To 25 

         Waitms 1 

      Next I2 

'   Next I1 

'   Reset Ledverde 



 

 

Return 

'******************************************************************************* 

Toggle_ledrojo: 

'   For I1 = 0 To 5 

      Toggle Ledrojo 

      For I2 = 1 To 25 

         Waitms 1 

      Next I2 

'   Next I1 

'   Reset Ledrojo 

Return 

'******************************************************************************* 

 

End 

 

Dta: 

$eeprom 

Data 0 , "0999914345" 

Data 0 , "0996206772" 

Data 0 , "2356" 

Data 0 , "101011111212" 

Data 0 , "0922" 

$data 

 

AVR 8 CONTROL MOTOR PaP 
 

$regfile = "m8def.dat " 

$crystal = 8000000 

$baud = 9600                                                'frecuencia del cristal 8 Mhz 

 

'******************* INTERRUPCION  de serial ******************************** 

On Urxc Rec_isr                                             'Define subrutina de Interrupcion XBEE 

Enable Urxc 

 

'************************************************* 

'*                     LedH                      * 

'************************************************* 

Ddrb.5 = 1 

Portb.5 = 0 

Ledh Alias Portb.5 

'************************************************* 

'*                     LedAH                     * 

'************************************************* 

Ddrb.1 = 1 

Portb.1 = 0 

Ledah Alias Portb.1 

'************************************************* 



 

 

'*                     BicolorRojo               * 

'************************************************* 

Ddrd.7 = 1 

Portd.7 = 0 

Ledrojo Alias Portd.7 

'************************************************* 

'*                     BicolorVerde              * 

'************************************************* 

Ddrb.0 = 1 

Portb.0 = 0 

Ledverde Alias Portb.0 

'************************************************* 

'*                     IR1                       * 

'************************************************* 

Ddrd.5 = 0 

Portd.5 = 1 

Ir1 Alias Pind.5 

'************************************************* 

'*                     IR2                       * 

'************************************************* 

Ddrd.6 = 0 

Portd.6 = 1 

Ir2 Alias Pind.6 

'************************************************* 

'*                     SW MAN/AUTO               * 

'************************************************* 

Ddrd.2 = 0 

Portd.2 = 1 

Swma Alias Pind.2 

'************************************************* 

'*                     BOTONabrir                * 

'************************************************* 

Ddrd.3 = 0 

Portd.3 = 1 

Babrir Alias Pind.3 

'************************************************* 

'*                     BOTONcerrar               * 

'************************************************* 

Ddrd.4 = 0 

Portd.4 = 1 

Bcerrar Alias Pind.4 

'************************************************* 

'*                     FIN DE CARRERA 1          * 

'************************************************* 

Ddrc.5 = 0 

Portc.5 = 1 

Fc1 Alias Pinc.5 

'************************************************* 



 

 

'*                     FIN DE CARRERA 2          * 

'************************************************* 

Ddrc.4 = 0 

Portc.4 = 1 

Fc2 Alias Pinc.4 

'************************************************* 

'*                     MOTOR PAP                 * 

'************************************************* 

Ddrc.3 = 1 

Portc.3 = 0 

B1 Alias Portc.3 

Ddrc.2 = 1 

Portc.2 = 0 

B2 Alias Portc.2 

Ddrc.1 = 1 

Portc.1 = 0 

B3 Alias Portc.1 

Ddrc.0 = 1 

Portc.0 = 0 

B4 Alias Portc.0 

'************************************************* 

'*                     Alarma                    * 

'************************************************* 

Ddrb.2 = 1 

Portb.2 = 0 

Alarma Alias Portb.2 

'************************************************* 

 

Dim Flag1 As Bit                                            'variable tipo bit 

Dim Flag2 As Bit                                            'variable tipo bit 

Dim Flag3 As Bit                                            'variable tipo bit 

Dim Flag4 As Bit                                            'variable tipo bit 

Dim Flag5 As Bit                                            'variable tipo bit 

Dim Flag6 As Bit                                            'variable tipo bit 

Dim Clave1(5) As Byte 

Dim B As Byte 

Dim I As Byte 

Dim J As Byte 

Dim Rx_rev As Byte 

Dim Xx As Byte 

Dim Yy As Byte 

Dim X As Word 

Dim Y As Word 

Dim Z As Word 

 

Dim Temporal As String * 1 

Dim Temporal1 As String * 10 

Dim Serial1 As String * 20 



 

 

Dim Serial2 As String * 20 

 

Const Delay1 = 80 

Const Retardo = 20 

 

 

Waitms 500 

Flag1 = 0 

Flag2 = 0 

Flag3 = 0 

Flag4 = 0 

Flag5 = 0 

Flag6 = 0 

Do 

   B = Inkey() 

Loop Until B = 0 

 

Enable Interrupts 

'Alzar barrera 

   If Swma = 0 Then 

      Ledrojo = 1 

      Ledverde = 0 

   Else 

      Ledrojo = 0 

      Ledverde = 1 

   End If 

Gosub Abrirpuerta 

'------------------------------------------------------------------------------- 

Do 

   If Swma = 0 Then 

      Ledrojo = 1 

      Ledverde = 0 

'/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

      If Babrir = 0 Then 

         Gosub Toggle_led1 

         While Babrir = 0 

            Gosub Toggle_led1 

         Wend 

 

         While Ir1 = 1 Or Ir2 = 1 

            Gosub Toggle_led1a 

         Wend 

         Gosub Toggle_led1 

         Gosub Abrirpuerta 

      End If 

'/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

      If Bcerrar = 0 Then 

         Gosub Toggle_led2 



 

 

         While Bcerrar = 0 

            Gosub Toggle_led2 

         Wend 

         While Ir1 = 1 Or Ir2 = 1 

            Gosub Toggle_led2a 

         Wend 

         Gosub Toggle_led2 

         Gosub Cerrarpuerta 

      End If 

   Else 

      Ledrojo = 0 

      Ledverde = 1 

'/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

      If Flag1 = 1 Then 

         Flag1 = 0 

         While Ir1 = 1 Or Ir2 = 1 

            Gosub Toggle_led1a 

         Wend 

         Gosub Abrirpuerta 

      End If 

'/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

      If Flag2 = 1 Then 

         Flag2 = 0 

         While Ir1 = 1 Or Ir2 = 1 

            Gosub Toggle_led2a 

         Wend 

         Gosub Cerrarpuerta 

      End If 

   End If 

Loop 

'************************************************************* 

Toggle_led1: 

   Toggle Ledh 

   For Xx = 1 To 250 

      Waitms 1 

      If Fc2 = 0 Then 

         Xx = 255 

         Flag5 = 1 

      End If 

   Next Xx 

Return 

'************************************************************* 

Toggle_led2: 

   Toggle Ledah 

   For Yy = 1 To 250 

      Waitms 1 

      If Fc1 = 0 Then 

         Yy = 255 



 

 

         Flag6 = 1 

      End If 

   Next Yy 

Return 

'************************************************************* 

Toggle_led1a: 

   Toggle Ledh 

   Waitms 20 

Return 

'************************************************************* 

Toggle_led2a: 

   Toggle Ledah 

   Waitms 20 

Return 

'************************************************************* 

Abrirpuerta: 

   While Fc2 = 1 And Flag4 = 0 

      Alarma = 1 

      B1 = 1 

      If Flag5 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led1 

      End If 

      B1 = 0 : B2 = 1 

      If Flag5 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led1 

      End If 

      B2 = 0 : B3 = 1 

      If Flag5 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led1 

      End If 

      B3 = 0 : B4 = 1 

      If Flag5 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led1 

      End If 

      B4 = 0 

   Wend 

   Flag5 = 0 

   Ledh = 0 

   Alarma = 0 

Return 

'************************************************************* 

Cerrarpuerta: 

   While Fc1 = 1 And Flag4 = 0 

      Alarma = 1 

      B4 = 1 

      If Flag6 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led2 

      End If 



 

 

      B4 = 0 : B3 = 1 

      If Flag6 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led2 

      End If 

      B3 = 0 : B2 = 1 

      If Flag6 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led2 

      End If 

      B2 = 0 : B1 = 1 

      If Flag6 = 0 Then 

         Gosub Toggle_led2 

      End If 

      B1 = 0 

   Wend 

   Flag6 = 0 

   Ledah = 0 

   Alarma = 0 

Return 

'************************************************************* 

Rec_isr:                                                    'INTERRUPCION SERIAL 

   Disable Interrupts 

   Disable Urxc 

 

   Rx_rev = Inkey() 

   Temporal = Chr(rx_rev) 

 

'      Input Serial1 Noecho 

'      Temporal = Mid(serial1 , 1 , 1) 

      Select Case Temporal 

         Case "A" 

            Flag1 = 1 

         Case "B" 

            Flag2 = 1 

         Case Else 

'            Flag2 = 1 

            'Print #1 , Temporal1; 

      End Select 

      Do 

         B = Inkey() 

      Loop Until B = 0 

   Enable Interrupts 

   Enable Urxc 

Return 

'************************************************************* 

End 

 

 

 



 

 

ANEXO 3 

Arduino UNO 

 

 

 

 
(Arduino, 2014) 



 

 

 
(Arduino, 2014) 

 



 

 

ANEXO 4 

Microcontrolador AVR 8 

 

 
 

(Atmel, 2010) 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

(Atmel, 2010) 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

(Atmel, 2010) 



 

 

 

 
 

 

(Atmel, 2010) 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 5 

Sensor de Temperatura DS18B20 

 
 



 

 

 
(Semiconductor, 2006) 

 

  



 

 

ANEXO 6 

RTC DS1307 

 

 

 
(Semiconductor, 2006) 

 

 



 

 

 
 

 

 

(Semiconductor, 2006) 

 

 

  



 

 

ANEXO 7 

Modem Celular 

 
(WAVECOM, 2006) 

 



 

 

ANEXO 8 

Display 20 x 4 

 
(Semiconductor, 2006) 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9 

MAX 232

 
(TEXAS Instruments 2010)  



 

 

 

ANEXO 10 

Transistores de Potencia TIP-110  

 

 
(ST 1999) 



 

 

ANEXO 11  

LED IR 

 
(Everlight 2011) 

 



 

 

ANEXO 11  

Proforma Barrera Automática 



 

 

 
(Sistematic 2015) 


