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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

La presente investigacion se enfoca en desarrollar un sistema de monitorizacién remoto inteligente
para cualquier tipo de vehiculo, mediante la combinacién del Internet de las cosas (IoT) y Redes
Neuronales, debido a que existen altos indices de robos a automotores en el territorio local y nacional

generando pérdidas econdmicas a sus propietarios.

Por tales motivos, se implementa una red neuronal artificial, y se la entrena en la plataforma “Google
Colab” ya que permite programar y ejecutar el software libre Python sin necesidad de realizar alguna
configuracion. Dicha red neuronal se encargard de predecir si el vehiculo sale de su area de recorrido

habitual previamente configurada, en caso de salir de su zona se enviara una alarma al propietario.

Ademads, se requiere de un moddulo SIM808 (GPS/GSM/GPRS), el cual permitirda obtener las
coordenadas en tiempo real y enviar las mismas a través del sistema global para las comunicaciones
maviles (GSM) a un dispositivo mévil y a su vez, recibir comandos de control por parte del propietario

para detener el automotor.

El sistema permite que los propios duefios de los vehiculos puedan tener acceso a la ubicacidn del
mismo a través del mdédulo GPS sin intermediarios, el cual emitira las coordenadas al teléfono del
propietario por medio de la red celular ademas, de contar con un sistema de bateria de respaldo, en
caso de que se corte los cables de alimentacidn de la bateria del automotor, lo cual permite mantener
todo el tiempo monitoreado un vehiculo asi como proceder de manera inmediata al propietario

conjuntamente con la policia ante cualquier tipo de robo.

Al combinar las redes neuronales e 10T se abre camino para préximas investigaciones y desarrollo de
nuevas tendencias, ya que estas tecnologias tienen un amplio campo de aplicaciones y siguen en
constante crecimiento cientifico y experimental, ademas de aportar a empresas publicas, privadas o
personas naturales con un sistema de monitorizacién auténomo para su flota de vehiculos, econédmico
y de bajo consumo energético. Asi mismo, contribuir con la seguridad y reducir los datos estadisticos

de robo de automotores en el pais.



Problema de investigacion

Actualmente la inseguridad y la delincuencia en el pais y el mundo, constituyen un problema para las
entidades encargadas de este tipo de percances, tal es asi, que la policia o grupos de seguridad no
abarcan a custodiar todos los territorios, comunidades o poblaciones ya sean urbanas o rurales.
Existen diversos casos en los que las personas pueden ser afectadas de manera fisica, robos a sus
viviendas o vehiculos y en los peores casos llegar a tener pérdidas humanas. Por tales motivos, los
moradores de dichas zonas normalmente se sienten vulnerables y recurren a la autoproteccion,

solicitando sistemas de seguridad, monitorizacién o video vigilancia.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en el afio 2020 se generaron 4.596
robos a vehiculos, de igual manera desde Enero hasta Diciembre del 2021 se registraron 6.866 es decir,
los robos se incrementaron en un 33,07% en relacién con el afio anterior a pesar de las restricciones

de movilidad fijadas por la pandemia. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2021, pag. 17)

Los sistemas de seguridad actuales instalados en los vehiculos nuevos, son muy costosos y dependen
del sistema de bateria principal, en donde los atracadores desconectan el mismo y se queda sin
monitoreo el automotor, ademas tienen un alto consumo de energia. Asi mismo se debe cancelar una
cuota mensual para su constante monitorizacion, lo cual dificulta adquirirlo por personas de bajos
recursos econémicos. Por lo cual, la presente investigacién se enfoca en desarrollar un sistema de
monitorizacion y control auténomo inteligente combinando tecnologia IoT y Redes Neuronales para
todo tipo de vehiculo que se encuentre en zonas urbanas o rurales, ya que esta tecnologia posee un
alto alcance para la transferencia de datos y alta tolerancia a interferencias, ademds de consumir muy

poca energia.

Cabe destacar que la importancia de la actual tecnologia loT y Redes Neuronales radica en que es de
bajo consumo eléctrico, por lo tanto, se debe aprovechar para mantener en monitoreo el automotor.
Existen vehiculos monitoreados que dependen del sistema eléctrico principal y en caso de que este
falle, se pierde la ubicacion del mismo. Por tal razén, se pretende instalar un sistema de respaldo, en

caso de que la bateria principal falle, se corte o se haya manipulado.

El presente proyecto se considera factible ya que aporta a las comunidades, personas con vehiculos o
empresas privadas, con un sistema de seguridad integral de bajo costo, ya que hoy en dia existen
sistemas de monitorizacién de costos elevados, de dificil adquisicion y no permiten el control remoto
del vehiculo para bloquearlo o apagarlo. Ademas, se podra tomar acciones inmediatas e incluso

apoyar a la Policia Nacional con sus labores de respaldo y seguridad.



Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitorizacidn y control inteligente auténomo para vehiculos combinando

la tecnologia loT y Redes Neuronales.

Objetivos especificos

» Analizar los principales problemas de inseguridad y robos de vehiculos que se generan en las
zonas urbanas o rurales.

> Establecer los parametros de funcionamiento de los dispositivos IoT y de la red neuronal
basado en los problemas de inseguridad y robos de vehiculos.

> Implementar un sistema de monitorizacion y control inteligente auténomo utilizando la
tecnologia loT mediante un proceso metodoldgico y experimental.

> Validar el sistema de monitoreo y control autbnomo a través de pruebas de funcionamiento

empirico.

Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:

En la actualidad existen sistemas sofisticados de monitoreo satelital para vehiculos, los cuales son de
costos elevados o se debe realizar un pago mensual, lo cual imposibilita a empresas que cuentan con
flotas de vehiculos grandes, personas de bajos recursos y/o agricultores para poder adquirirlo por lo
cual, el presente proyecto se vincula con la sociedad ya que estd enfocado en desarrollar y brindar un
sistema de monitorizacion y control econdmico, eficiente y de facil adquisicién, previniendo el robo
de automotores, capturar delincuentes debido a que se actia de manera inmediata y evitar que las
personas tengan pérdidas econémicas, ademas de reducir datos estadisticos sobre la delincuencia en

el pais.

Los principales beneficiarios directos del presente proyecto de investigacién, son las empresas
privadas, usuarios particulares y las comunidades de bajos recursos, ya que se entrega un producto
tecnoldgico asequible. Otros beneficiarios con el desarrollo del proyecto, son los ingenieros
electrénicos, programadores, y estudiantes de ingenieria, ya que pueden tomar como guia el presente

proyecto para posteriores investigaciones aplicando mejoras en el mismo.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

La delincuencia, inseguridad o robo de vehiculos es un problema para la mayoria de las ciudades y
paises del mundo, en donde se ven afectado los sectores mds vulnerables ya sean estos urbanos o
rurales, por tal motivo, se plantea disefiar un sistema de monitorizacién y control auténomo
inteligente para evitar el robo de vehiculos a personas y se vean afectadas econémicamente y/o

psicolégicamente.

Se desarrolla una combinacién de la tecnologia loT con redes neuronales, ya que esta integracién
permite conectar cualquier persona o cosa desde cualquier parte del mundo, similar a las
telecomunicaciones hoy en dia. Esto genera un impacto positivo ya que puede servir de base para
crear nuevas soluciones de servicios fundamentados en la tecnologia IoT o redes 5G, ademds de

generarse un crecimiento exponencial del numero de dispositivos loT en el mundo.

Por otra parte, se requiere de recursos humanos y materiales para el desarrollo del presente trabajo,
asi mismo se realiza el proceso de investigacion bibliografica, revisando proyectos, tesis y articulos
cientificos, encontrando proyectos similares al tema, los cuales ayudardn como soporte para la
presente investigacién como el de Hernandez (2019), en su proyecto “Sistema de monitoreo GPS para
los vehiculos de la escuela de capacitacidon para conductores profesionales de Pillaro”, desarrollado
en la Universidad Técnica de Ambato, realiza un sistema de geolocalizacién de vehiculos utilizando la
red movil. El dispositivo estd compuesto por un médulo GPS/GPRS los cuales permiten obtener la
ubicacién del vehiculo y conectarse a internet respectivamente, se envia los datos a un servidor web,
en donde se procesa y se almacena en una base de datos para posteriormente ser mostrados en un
sitio web. Ademads, cuenta con un pulsador en caso de emergencia, el cual, al ser pulsado genera una
alerta al supervisor de la escuela, y se podra actuar de manera inmediata y eficiente dando soporte,

asistencia médica y/o mecanica, asi como asegurar la seguridad a los estudiantes de la escuela.

Por lo tanto, en los resultados se evidencia una buena precisidn del GPS en donde se compara con un
teléfono inteligente para verificar su funcionalidad, concluyendo que médulo GPS GY-NEO6MV tiene
una alta precisidn tanto en latitud como en longitud, funcionando con un margen de error de 2.41
metros. Lo cual indica que tiene una margen de error pequeio, aportando a la presente investigacion
con un dispositivo GPS preciso y de bajo consumo energético, debido a que pretende localizar

vehiculos con mayor precision y poca energia.



Asi mismo se tiene el articulo cientifico “Application and Design of Wireless Community Alarm System
Based on nRF24L01 Module” de Wu et al. (2019), desarrollado en la Universidad Jianghan en Wuhan,
se realiza un sistema de alarma inalambrico residencial utilizando el médulo nRF24L01, con el cual, se
construye una red inaldmbrica con una transmisidn bidireccional y un microcontrolador utilizado con
una maquina(host) para la monitorizacidn central. Los usuarios pueden enviar sefiales de alarma a
través de una submaquina (subhost) de usuario y luego la maquina central (host) recibe las sefiales y
muestra la direccidén de donde se activé la alerta, para finalmente enviar una advertencia. Este articulo
aporta a la presente investigacidn con la tecnologia utilizada en el mismo, nRF24L01 (radiofrecuencia),
en donde se realiza una comunicacion bidireccional entre los diferentes usuarios con la maquina
central y asi poder detectar que persona esta solicitando ayuda. En donde, en base al médulo nRF se
concluye que el uso del canal duplex completo, permite obtener una comunicacién bidireccional , por
ende, un sistema de alarma inaldmbrico completo de bajo costo, rentable y sin necesidad de cables.
Mediante los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, se verifica que el sistema inalambrico,
supera a la alarma cableada original, la cual es de alto costo, dificil construccién estad sujeta a

interferencias.

Por otra parte, en el articulo cientifico “Mejoramiento del algoritmo ADR en una red de Internet de
las Cosas LoRaWAN usando Aprendizaje de Maquina” de Palacio et al. (2020), desarrollado en la
Universidad de Medellin, se realiza un sistema para reducir el consumo de energia en una red
LoRaWAN a través del aprendizaje de maquina. La propuesta se basa en mejorar el algoritmo
Adaptative Data Rate (ADR) utilizando modelos paramétricos y no paramétricos. Segun las pruebas
realizadas en el proyecto, los métodos con maquinas de vectores de soporte y redes neuronales
generan una alta precision en las estimaciones, lo cual aporta una base para realizar la optimizacion
de energia en dispositivos 10T y redes neuronales en el presente proyecto. Para la recopilacion de
datos utilizd el método de la observacidn y experimentacion mediante el simulador Omnet++ usando
el framework FLoRa. Concluyendo que el consumo energético va a depender de la distancia de

transmisidn, la potencia y la cantidad de datos (bits) a ser transmitidos en la red LoRaWAN.



Finalmente, se tiene el proyecto “Desarrollo de una red domética aplicando el Internet de las Cosas
con una herramienta tecnolégica de simulacién y verificaciéon de conectividad” desarrollado por Yanez
(2021) en la Universidad Tecnologia Israel, en donde se realizan diferentes redes de drea extensa y
local para formar una estructura global de redes como internet, proveedor de servicios, telefonia, y
redes domoticas, para lograr la conectividad de las cosas inteligentes, para lo cual se utiliza una
aplicacién como herramienta para el disefio y simulacién de la red, donde se verifica el funcionamiento
de los dispositivos y se visualiza acceso remoto a la red domética desde un smartphone que controla
las “cosas” dentro del hogar. Se estudia el concepto e importancia del Internet de las Cosas y los
beneficios hacia los usuarios, lo cual tiene una estrecha relacidn con la presente investigacién ya que
se pretende monitorear un objeto remotamente desde cualquier parte asi mismo, aporta con los
fundamentos para realizar la conexidon externa con los objetos e implementar de la red con los
dispositivos loT. En donde la metodologia utilizada es de un enfoque cuantitativo de tipo documental
y disefio no experimental y concluyendo que uso del software libre Packet Tracer (PT) para la
simulacidn de una red que utilice la tecnologia loT conlleva a su aplicacidn para brindar beneficios a la

sociedad sea de forma directa o indirectamente.
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1.2.Proceso investigativo metodolégico

Enfoque de investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto se emplea un enfoque cuantitativo debido a que se realizara
un analisis estadistico de las variables y se tabularan los datos para verificar el margen de error que
tiene el sistema de monitorizacion, en donde segun Del Cid et al. (2007), la investigacion cuantitativa
es seria y elegante; los datos cuantitativos permiten hacer tablas y graficas que ilustran

adecuadamente un fendmeno.

De acuerdo con el sistema que se desarrollard se aplicara un tipo de investigacién experimental
empirico, debido a que se pretende realizar un sistema de monitorizacién inteligente de vehiculos y
verificar su comportamiento mediante pruebas de funcionamiento ademas de validar las
caracteristicas del mismo, es decir se modifica la variable independiente para obtener algun efecto
directo en la variable independiente y poder medir esos valores producidos, tal como indica Bernal

(2010), en donde sefiala que:

El disefio de investigacidn esta determinada por el tipo de investigacidon que se va a realizar y por
la hipétesis que va a probarse durante el desarrollo del proyecto. Se habla de disefios cuando esta
haciéndose referencia a la investigacion experimental, que consiste en demostrar que la
modificacion de una variable (independiente) ocasiona un cambio predecible en otra (variable
dependiente). La investigacién experimental se realiza mediante los llamados disefios, que son un
conjunto de procedimientos con los cuales se manipulan una o mds variables independientes y se

mide su efecto sobre una o mas variables dependientes. (Bernal, 2010, pag. 145)
Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Para la recopilacion de datos se empleara el método de prueba-error y medicidon en donde, segun

Segarra (2004) indica que:

Se utiliza este método cuando no se tiene un conocimiento previo que permita establecer un plan
concreto de trabajo para abordar el tema objeto de la investigacidén. Esta se inicia al azar,
experimentando, generalmente, con un numero elevado de compuestos o elementos, con la
esperanza de encontrar algun resultado que dé una pista acerca de la posible solucidon, o permita
establecer una hipétesis inicial, que en el transcurso de la experimentacién se va perfilando hasta

establecerla de forma mas definitiva. (Cegarra, 2004, pag. 87)
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Los datos obtenidos en las observaciones y mediciones se tabulardn en una tabla con la que se
realizard un cdlculo para estimar un margen de error del sistema de monitoreo, ya que por naturaleza

de la experiencia no es posible obtener resultados exactos que determinen la eficiencia del sistema.
Poblacion, unidades de estudio y muestra

Para la presente investigacidn, la poblacidn es el conjunto de vehiculos estudiados a nivel nacional ya
gue se hace un analisis de los robos ya sea en zona urbana o rural en todo el pais, mientras que la
muestra es el mismo conjunto de vehiculos debido a que el sistema se puede aplicar a cualquier tipo

de automotor.
Metodologia para la investigacion

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacidén, se aplicara la

metodologia propuesta por (Bernal, 2010), la cual consta de 3 fases que son:
Fase 1: Inicio o de contacto con la comunidad :

“En esta fase, los expertos en investigacidon entran en contacto con los sujetos de la investigacion
(grupo o comunidad donde se pretende llevar a cabo el estudio). Empiezan a motivar en la comunidad
el interés por investigar su realidad, para dar solucidn a alguin problema o satisfacer alguna necesidad”

(Bernal, 2010, pag. 63).
Fase 2: Intermedia o de elaboracion del plan de accién:

“Administrativamente, la investigacidn se estructura comenzando por definir las responsabilidades
del grupo, los objetivos que se pretenden alcanzar y el procedimiento por seguir, para analizar el
problema y encontrarle solucion. Estos objetivos deben estar orientados a conocer y a transformar la

realidad social de las personas involucradas” (Bernal, 2010, pag. 63).
Fase 3: Ejecucidon y evaluacién del estudio:

“En esta fase, de manera sistematica, se comienza con la participacidn de la comunidad o el grupo
para darle solucidn al problema objeto del estudio. Necesariamente se debe llegar a la solucién del
problemay, por ende, a la transformacién de la realidad que en ese momento vive la poblacién sujeta

del estudio” (Bernal, 2010, pag. 63).
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1.3. Analisis de resultados

Analizando los resultados obtenidos en la tabla 7 y 8, mediante las pruebas de funcionamiento del
sistema de monitorizacion inteligente, se puede dar como 4 aspectos importantes encontrados
durante la ejecucidn del proyecto. Asi mismo con las encuestas realizadas que se muestran en el anexo
6, se considera que el sistema es factible, ya que la mayoria de las personas prefieren monitorear sus

vehiculos de manera propia y auténoma.

1. La combinacion de las Redes Neuronales Artificiales(RNA) con la tecnologia loT, da como
resultado un sistema o maquina inteligente capaz de desarrollarse progresivamente con el fin
controlar o detectar si un vehiculo sale de una zona de recorrido habitual, teniendo como
entrada las coordenadas en latitud y longitud. Siempre y cuando la maquina esté previamente
entrenada en cualquier tipo de software o dispositivo.

2. El margen de error mas alto que se encontrd en el resultado de las pruebas, fue del 5.3%, lo
cual es bastante aceptable ya que al monitorearse un vehiculo de tamano grande no se
requiere de tanta precision. Asi mismo se evidencia que el médulo SIM808 presenta un error
en la ubicacion de aproximadamente 25metros, debido a que va a depender de la zona en
donde se encuentre y de los obstaculos que se tenga a las redes o en la parte superior.

3. El sistema de baterias de respaldo tiene una durabilidad de 36 horas aproximadamente con
todo el sistema encendido, ya que para la monitorizacidn solo se enciende el GPS cuando se
lo solicite mientras tanto permanece en modo dormido.

4. Para el envio o recepcidon de mensajes de texto al controlar o solicitar las coordenadas del
vehiculo se tiene un retardo de 10 segundos mas o menos, debido a intermitencias en la red

GSM, ya que depende de la zona de cobertura y de la calidad de servicio.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1.Fundamentos teoricos aplicados

2.1.1 Internet de las cosas (loT)
“Internet de las Cosas es una traduccion de la expresion en inglés Internet of Things (10T), que describe
un escenario en el que diversas cosas estdn conectadas y se comunican. Esa innovacion tecnoldgica

tiene como objetivo conectar los items que usamos diariamente a internet” (Ferrer, 2019, Parr. 11).

Figural

Internet de las cosas (loT)

i ° 2.3 ) -
s C
@) a INTERNET

© =
LA 4 A J “ 'l(; -

Nota: (Ferrer, 2019)

El internet de las cosas tiene la capacidad de conectar cualquier tipo de objeto a internet con el fin de

obtener alguna informacioén relevante o solventar un problema.

De forma simple Internet de las Cosas trata de objetos conectados entre si por medio de la red.
Estos intercambian informacién para facilitar o crear diversas acciones. Para que algo asi pueda
ocurrir hay un conjunto de tres factores que necesitan ser combinados para que una aplicacién
funcione dentro del concepto de Internet de las Cosas. Estos son: dispositivos, la red y un sistema

de control. (Ferrer, 2019)

“Los dispositivos son todos aquellos como: refrigeradores, carros, lamparas, relojes, television y otros.
Es importante que sean equipados con los items correctos para proporcionar la comunicacion con los
demas elementos. Esos limites pueden ser chips, conexidén con internet, sensores, antenas entre

otros” (Ferrer, 2019, Parr. 15).
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“La red, es el medio de comunicacién para la transmisidon de datos y son tecnologias como Wi-Fi,

Bluetooth y datos mdviles (3G y 4G)” (Ferrer, 2019, Pérr. 16).

“Por ultimo, el sistema de control, ya que es necesario para que todos los datos capturados de los
dispositivos a través de la red sean procesados, posteriormente enviados a un sistema que controla

cada aspecto y hace nuevas conexiones”(Ferrer, 2019, Parr. 17).
Aplicaciones y ventajas de la tecnologia loT

Existen diversas formas y campos para utilizar el Internet de Cosas (l0T), en la actualidad se lo utiliza
en industrias, medicina y negocios. Ademas, segun Rose et al (2015), se podria aplicar en los entornos
del cuerpo humano, en el hogar, oficinas, ciudades inteligente y vehiculos, este ultimo dando
mantenimiento de acuerdo con las condiciones, disefio y basado en el uso. Todo esto con el fin de

tener todos los objetos conectados de manera global y tener un control de los mismos.

Asi mismo, loT es una tecnologia sostenible y viable para las comunicaciones inaldambricas,

telecomunicaciones por lo que tiene varias ventajas como:

Capacidad de conectar cualquier dispositivo a la red
Considerable ahorro de energia

Dispositivos econémicos y accesibles

Comunicacion bidireccional en tiempo real

Incremento en la seguridad

-+ + + + ¥

Monitoreos y control desde cualquier parte del mundo

2.1.2 Tecnologia GSM/GPS/GPRS
Segun Tomasi (2003) la tecnologia GSM es:

El GSM es un sistema telefdnico celular de segunda generacidn, desarrollado al principio para
resolver los problemas de fragmentacion inherentes a los sistemas de primera generacion en
Europa. Antes del GSM, todos los paises europeos usaban distintas normas de telefonia celular,
por lo que era imposible que un suscriptor de cualquier pais usara un solo teléfono en toda Europa.
El GSM fue el primer sistema telefénico celular totalmente digital, disefiado para usar los servicios
de la ISDN (red digital de servicios integrados) para proporcionar una amplia gama de servicios a
la red. Ahora cuenta con entre 20 y 50 millones de suscriptores, y es la norma mundial mas popular

para equipos telefénicos y equipos personales de comunicacion nuevos. (Tomasi, 2003, pag. 898)
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La red GSM, tiene las siguientes caracteristicas:

-
*
*
-
-

Capacidad de prestar servicios de voz y datos con una buena calidad.
Se puede realizar llamadas simultdneamente sin interferencias .
Opera en varias bandas de frecuencias dependiendo de la operadora.
Permite enviar y recibir mensajes de texto (SMS).

Permite el alojamiento internacional para el servicio (roaming).

Figura 2 Transceptor de la estaciéon base (BST)

Nota: (Porras, 2012)

Hoy en dia la informacién es un recurso esencial para las personas o corporaciones, de tal manera que
debe ser preservado para evitar la manipulacién o distorsion de la misma, es por ello, que la tecnologia

GSM tiene varios aspectos para controlar la integridad y confidencialidad de los datos transmitidos,

segun Porras (2012) son:

#+ Autenticacion de la Identidad del Abonado

*
*
*

“Los mecanismos de seguridad de GSM se implementan en tres elementos diferentes del sistema, los

cuales siempre deben estar para que funcionen los mecanismos de autentificacion y de

Confidencialidad de la Identidad del Abonado
Confidencialidad de los Datos de Sefalizacidn

Confidencialidad de los Datos del Usuario

confidencialidad requeridos” (Porras, 2012, Parr. 16)

% Tarjeta SIM o CHIP de identificacion

-
-

Dispositivo movil o celular

La red GSM
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El Servicio General de Paquetes via Radio o General Packet Radio Service (GPRS), esta basado en
la tecnologia GSM, del mismo modo que se usaban los médems antiguos conectados a la linea
telefénica, nacié el GPRS, sistema que permite mandar y recibir paquetes de datos usando la red
de telefonia por satélite. El Internet ya no sélo esta en casa, en la oficina o al lado de un ordenador
con conexién por cable, sino que se encuentra en cualquier parte del mundo. El gesto, ahora
natural, de sacar el celular para consultar una pdgina web, o el correo, es posible gracias a esta

tecnologia pionera. (Sistemas, s.f.)

“La diferencia entre GSM y GPRS es que la primera estaba orientada a la transmisidon de audio y la
segunda a la de datos, y ademas mediante la tarjeta SIM de los celulares permitia asignar una IP y por
tanto integrar al movil como un dispositivo mds dentro de Internet con su identificacion propia”

(Sistemas, s.f.).
Segln Azimut (2022) el sistema GPS es:

El Sistema de Posicionamiento Global o Global Position System (GPS), es un sistema o conjunto de
satélites y estaciones terrestres, que permiten obtener la posicion en coordenadas de latitud y
longitud en cualquier parte de la tierra. Durante afios los barcos, aviones y unidades terrestres del
Ejército estadounidense hicieron uso exclusivo del sistema dando muestra de una gran utilidad, en
donde posteriormente se daria el paso para el uso publico en el afio 1995. Aunque Estados Unidos
establecié como condicién la capacidad de alterar la exactitud de las posiciones con motivo de

salvaguardar su propia seguridad y de las operaciones militares. (Azimut, 2022)

Figura 3

Constelacidn de satélites (GPS Diferencial)

l

G’ g% ‘\\

.z 4 ’) £ f)
Est: DGPS
stacion Usuario GPS
Evalua el error 4 . .
Recibe correcciones

Transmite correcciones

Elaborado por: El investigador
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En la actualidad los dispositivos GPS son de gran utilidad, para sistemas de monitoreo remoto,
geolocalizacién de objetos e incluso para navegacién vehicular o maritima, de tal manera que se
requiere obtener la ubicacién exacta. Para aquello, se utiliza antenas GPS a través de cables coaxiales,
las cuales permiten receptar las sefales de mejor manera ademds de amplificar la misma para

minimizar un error.

Segun Azimut (2022), existen 3 tipos de antenas para mejorar la recepcidn de las sefiales, las cuales

son:

“Antena pasiva: es la que capta la sefial de los diferentes satélites y estaciones de los sistemas de
posicionamiento y la reporta a los equipos, siendo el equipo receptor el que la amplifica para su

procesamiento. Son antenas que no requieren de fuente de energia” (Azimut, 2022).

“Antena activa: recibe la sefial exterior y la amplifica antes de transmitirla a los equipos. Este tipo de
antena requiere de una fuente de energia para amplificar la sefal, ofreciendo mayor exactitud y una

alta sensibilidad” (Azimut, 2022).

“Antena integrada: Adicionalmente se pueden usar equipos de GPS con antena integrada, aptos para
su uso en el exterior y muy adecuados para pequeiias embarcaciones. No requieren de instalacion y

su fuente de energia depende del propio equipo al que es solidaria” (Azimut, 2022).

2.1.3 Redes Neuronales Artificiales

Segln Ponce (2010) las Redes Neuronales Artificiales (RNA) son:

La tecnologia neural trata de reproducir el proceso de solucién de problemas del cerebro. Asi como
los humanos aplican el conocimiento ganado con la experiencia a nuevos problemas o situaciones,
una red neuronal toma como ejemplos problemas resueltos para construir un sistema que toma
decisiones y realiza clasificaciones. Los problemas adecuados para la solucidon neuronal son
aquellos que no tienen solucidn computacional precisa o que requieren algoritmos muy extensos

como en el caso del reconocimiento de imagenes. (Ponce, 2010, pag. 6)

“Las redes neurales artificiales son aproximadores no lineales a la forma en que funciona el cerebro;
por lo tanto, no deben compararse directamente con el cerebro ni confundir los principios que

fundamentan el funcionamiento de las redes neurales artificiales y el cerebro” (Ponce, 2010, pag. 193).
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Figura 4
Elementos neuronales
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! L

Terminaciones del axon

Nodulo de Ranvier
Impulso ncr\'ioso/’ —Mielina

Neurilema
Cuerpo

celular -
(soma)

colateral (rama)
Fibra nerviosa {

Axon . s
Vaina de mielina
~Axon

v
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Nota: (Ponce, 2010)

Segun Ponce (2010), se puede considerar que las sefales de entrada ingresan por la sinapsis de la
neurona, estas sefiales pueden verse afectadas o atenuadas dependiendo del parametro (peso) de
acuerdo con la sinapsis respectiva. Si se tiene un peso positivo, se excita a la neurona, caso contrario

se la inhibe.

Caracteristicas de las redes neuronales
Las redes neuronales artificiales cumplen con las siguientes caracteristicas segin Ponce (2010):

v/ Cada unidad posee un estado para la activacién

v Las unidades tienen conexiones internas, las cuales tienen asociado un peso que decide la
accion en la sefial de entrada.

v Tienen una funcidn de activaciéon que determina la salida de acuerdo con la entrada actual y
la anterior

v El bias es un pardmetro externo que posee cada unidad

v' Se debe generar un aprendizaje o método de ensefianza para adquirir informacion

v' Las redes neuronales trabajan con sefiales de entrada y de error para realizar ajustes

aproximando y mejorar la eficiencia del sistema.

19



Una RNA tienen una respuesta de la forma:

y=f<2wkxk>+0
k

Donde:

f(*¥) = Funcién no lineal simple

x, = Entradas externas

wy = Pesos de los enlaces de conexién
0 = Bias de ajuste

Considerando las entradas como una funcién en el dominio del tiempo:
y(©) = ) w(Dn(0) +0®)
k

En las redes de una capa, las entradas estan directamente conectadas a las salidas mediante pesos,
en donde las salidas no interactuan, por lo que una red con n salidas puede ser analizada como n redes

individuales, como se visualiza en la figura 5.

Figura 5

Red neuronal de una capa

Ve = f(uk)

Uy

Funcion de activacion Salidas

Sumatorio

Entradas

Elaborado por: El investigador
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Aplicaciones y ventajas de las Redes Neuronales Artificiales
Las RNA tienen una amplia drea de aplicaciones, en la que se destacan:

#* En la medicina, con andlisis de electrocardiogramas y células portadoras de cancer.

% En la Electrénica con, prediccion de secuencias de cddigos, sistemas de control PID,
reconocimiento de fallas, voz y vision artificial.

4% En las Telecomunicaciones, con conversidon del lenguaje de sefias a voz, compresién de voz y
datos.

#+ En la seguridad con, Criptografia, reconocimiento facial y huella digital etc.

2.1.4 Software Arduino

Arduino es una plataforma de cddigo abierto (IDE), la cual consta de varios modelos de placas para
diferentes tipos de aplicaciones y utilidades. Constan de un microcontrolador reprogramable, en el
cual vienen soldados un conjunto de pines conectados internamente al chip, con el fin de conectar de

manera sencilla cables, motores, sensores etc.

Los proyectos Arduino pueden ser auténomos o no. En el primer caso, una vez programado su
microcontrolador, la placa no necesita estar conectada a ningln computador y puede funcionar
auténomamente si dispone de alguna fuente de alimentacidn. En el segundo caso, la placa debe
estar conectada de alguna forma permanente (por cable USB, por cable de red Ethernet, etc.) a
un computador ejecutando algun software especifico que permita la comunicacién entre este y
la placa y el intercambio de datos entre ambos dispositivos. Este software especifico se lo debe
programar mediante algun lenguaje de programacion estandar como Python, C, Java, Php, etc.,
y serd independiente del entorno de desarrollo Arduino, el cual no se necesitard mas, una vez

que la placa ya haya sido programada y esté en funcionamiento. (Torrente, 2013, pag. 65)

Figura 6

Entorno de desarrollo Arduino (IDE)

&2 sketch_marD2a Arduino 1.8.12 — O >

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

QO BEEE o]
[~

sketch_mar02a

sezup i) { &

/ put your setup code here, to run once:

woid loopi) {

/ put your main code here, to run repeatedly:

Elaborado por: El investigador
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2.2. Descripcion de la propuesta

Para llevar a cabo el sistema de monitorizacidn auténomo inteligente, se requiere los siguientes

requerimientos y parametros:

Obtener de manera remota las coordenadas del vehiculo
Enviar un codigo via SMS para bloquear o detener el automotor

Detectar cuando el vehiculo se aleje de su zona habitual de recorrido

YV V V V

Contar con un respaldo de baterias (Backup) para el sistema

2.2.1 Diagrama de bloques del sistema

En la figura 7, se puede observar el diagrama de bloques del sistema de monitorizacion inteligente, el
cual se encuentra dividido en 4 bloques. El Primer bloque o modulo (GPS/GPRS/GSM), es el encargado
de obtener la latitud y longitud, asi como de enviar esas coordenadas a través de la red GSM y realizar
llamadas de alarma al propietario del vehiculo. El segundo bloque o la red neuronal artificial, se la
implementa con el fin de detectar cuando el vehiculo se escapa de area habitual de recorrido,
mediante los parametros de latitud y longitud. El tercer bloque o sistema de baterias de respaldo, se
coloca para darle autonomia energética al sistema, ya que se desea monitorear el vehiculo en todo
momento, por tanto, la energia es fundamental para el correcto funcionamiento. Por ultimo, se tiene
cuarto bloque (Microcontrolador), es el encargado de procesar toda la informacion obtenida por
medio de GPSy ejecutarla en conjunto con la red neuronal previamente entrenada, ademas de realizar

el control del vehiculo activando una salida del microcontrolador.

Figura 7

Diagrama de bloques del sistema de monitorizacién

Médulo Red Neuronal

GSM/GPRS/GPS

Microcontrolador

Sistema de
Baterias (Backup)

Elaborado por: El investigador
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2.2.2 Analisis de los principales problemas de inseguridad y robo de vehiculos en el pais.
Se va a desarrollar el sistema de monitorizacidon auténomo inteligente para vehiculos en el pais, por
lo cual se debe llevar a cabo un analisis especifico de los principales problemas y métodos de robo, asi

como los horarios en los que ocurren estos atracos.

Se considera robo, cuando una o mas personas, a través de violencia o fuerza sustraiga totalmente un
vehiculo ya sea publico o privado independientemente si se recupera o no posteriormente. Por tanto,
segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021), en el afio 2020, se registraron 4596
robos a vehiculos, mientras que en el afio 2021 se suscitaron 6866, aumentando en un 33,07% los
robos. En la tabla 1 se puede evidenciar que el mes en el cual se generaron mas atracos fue Diciembre,
cabe recalcar en estas cifras estdn considerados todo tipo de vehiculos a excepcion de las motocicletas

o cuadrones y todo automotor no terrestre.

Tabla 1

Datos estadisticos sobre robos de vehiculos en los afios 2020y 2021

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL

2020 | 492 475 292 67 | 192 358 433 372 446 515 506 448 @ 4596

2021 | 528 | 483 509 | 492 | 466 | 537 588 | 648 | 589 | 686 617 H 723 | 6866
Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2021)

Por otra parte se tiene los datos segun el horario de los robos como se muestra en la figura 8, en
donde se evidencia que el mayor porcentaje de atracos se generan en la noche y madrugada, esto
debido a que los propietarios se encuentran alejados de los automotores o dormidos y asi desconectar

las baterias para evitar que suenen las alarmas o el vehiculo se bloquee.

Figura 8

Porcentaje de robos segun el horario

ROBOS SEGUN EL
HORARIO

Madrugada

Mafiana

Tarde

0,
Noche

Fuente: (Fiscalia General del Estado, 2022)
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Por otra parte, también se analiza la modalidad de los robos, ya que muchas veces los propietarios
son asaltados perdiendo el vehiculo y sus pertenencias (teléfono celular, documentos, billetera etc.).
Esto es muy importante ya que, si el duefio llega a perder su celular no tendria en donde recibir las
coordenadas del automotor, asi mismo se quedaria sin acceso remoto para bloquearlo. En este caso,
el sistema de monitoreo auténomo tendria que permitir el acceso a otros dispositivos de respaldo

(backup) para que también puedan monitorearlo y controlarlo.

En la figura 9 se muestra los datos sobre las modalidades de robo mas frecuentes segln la Fiscalia
General del Estado (2022), se puede observar que el mayor porcentaje de robos se ejecuta por la
modalidad del estruche con un 54,7%, es decir, los atracadores aprovechan cuando los vehiculos estan
parqueados, guardados, o estacionados, ya que no existe persona en esos momentos para

custodiarlos.

De manera similar con un porcentaje del 44,1%, existe el método del asalto, el cual hace referencia
cuando el/los atracadores sustraen un vehiculo con el propietario en el interior o en sitio, aqui la
mayoria de las veces el duefio de automotor pierde todas sus pertenencias, tales como dispositivos
moviles o documentos personales. Y por Ultimo se tiene otros tipos de modalidades con el 1.2% de los

robos en el pais.

Figura 9

Datos estadisticos segun la modalidad del robo

ROBOS DE VEHICULOS SEGUN LA
MODALIDAD

M Estruche M Asalto mOtros

Fuente: (Fiscalia General del Estado, 2022)
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2.2.3 Seleccidon de los dispositivos de acuerdo con los parametros de funcionamiento de los
dispositivos loT.

Se va a realizar la seleccion de los elementos y/o dispositivos para la implementacion del sistema de

monitorizacion inteligente, para lo cual se lleva a cabo un analisis comparativo de diferentes productos

con el fin de determinar cudl es la mejor opcidn de acuerdo con las caracteristicas de los mismos.
Se requiere los siguientes elementos para la ejecucidn del sistema de monitoreo:

=  Microcontrolador
=  Modulo o dispositivo GPS/GPRS/GSM

=  Baterias
Seleccién del Microcontrolador

El microcontrolador por seleccionar debe ser de un tamafo pequefio, ya que el sistema se lo instala
en el vehiculo y se requiere que ocupe el menor espacio posible, ademads debe consumir poca energia,
asi como soportar temperaturas elevadas. Este dispositivo serd el encargado de procesar toda la

informacién del sistema, asi como controlar el bloqueo del vehiculo.

En la actualidad existen diferentes tipos de microcontroladores disefiados para distintas aplicaciones,
por lo cual en la tabla 2 se realiza una breve descripcién de algunos. Se analiza la capacidad de
memoria del microcontrolador, ya que se requiere que procese informacién del médulo GPS y asi

mismo ejecute el programa con los pesos de la red neuronal para estar en constante monitoreo.

Se tiene la placa Arduino Uno, que es una tarjeta utilizada en proyectos electrénicos con varios pines
de Entrada/Salida, consume poca energia y maneja diferentes tipos de comunicacion serial, pero tiene
un tamanfo grande para facilitar su manipulacién. De igual manera existe la placa ESP8266 NodeMCU
desarrollada por Lolin, la cual es similar a Arduino y se disefid especialmente para proyectos
relacionados con el Internet de las cosas, teniendo como nucleo un ESP-12E. También se tiene la
Raspberry Pi, el cual es un minicomputador con una alta capacidad de procesamiento de datos y varias
funciones adicionales, pero asi mismo requiere de bastante energia y su tamafio es grande debido a

los puertos para conectar periféricos.

Por ultimo, se tiene el Arduino Nano. Esta tarjeta es la que mas se acopla a las condiciones del presente
proyecto ya que posee un bajo consumo energético y sus dimensiones son pequefias ademds de

soportar elevadas temperaturas y disponer de pines UART para la comunicacién serial.
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Tabla 2

Comparacién de diferentes tipos de microcontroladores

TARJETA

MODELO

MICROPROCE
SADOR

CONECTOR
COMUNICACION

PINES

Voltaje de E/S
Voltaje de
entrada(nominal)
Corriente de
consumo
Conector de
fuente de
alimentacidén

Memoria

Procesador
principal
Dimensiones

Temperatura

ARDUINO
UNO
ATmega328P

USB-B
UART
12C
SPI

Pin LED
incorporado
13
Pines de E/S
digitales 14
Pines de
entrada
analdgica 6
Pines PWM 6
5V
7-12V

46mA

Tapon de
barril

2KB SRAM,
32KB FLASH,
1KB EEPROM

ATmega328P
16 MHz
Ancho 53mm
Largo 68mm
-55°C—-125°C

Fuente: (Arduino, 2022)

ARDUINO
NANO
ATmega328

Mini-B USB
UART
12C
SPI

Pin LED
incorporado 13
Pines de E/S
digitales 14
Pines de
entrada
analdgica 8
Pines PWM 6

5V
7-12V

15mA

Mini-B USB

SRAM de 2 KB,
flash de 32 KB,
EEPROM de 1
KB
ATmega328
16 MHz
Ancho 18mm
Largo 45mm
-55°C—-125°C
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ESP8266

NODEMCU
ESP8266 a
80MHz

Mini-B USB

12C
SPI

9 pines GPIO
con 12C y SPI

3.3V
5V

50mA
Mini-B USB
4MB de Memoria
FLASH (32 MB)
ESP-12E
Ancho 26mm

Largo 49mm
-40°C—-125°C

RASPBERRY PI
4 Modelo B
Cortex-A72
(ARM v8) de 64
bits
USB-C
Bluetooth 5.0,
BLE
Gigabit
Ethernet
4 puertos USB
40 pines GPIO

5v
5V/3A DC

0.68A

Micro USB/GPIO

512 MB de
memoria RAM
LPDDR2

Broadcom
BCM2711
Ancho 30 mm
Largo 65 mm
0°C-50°C



Seleccién del médulo GPS/GPRS/GSM

El mdédulo GPS/GPRS/GSM, es el dispositivo que se encargara de obtener las coordenadas en latitud y

longitud del vehiculo, asi mismo de permitir receptar y enviar mensajes y llamadas a través de la red

GSM, por tanto, se ha considerado ocupar un dispositivo que contenga las tres tecnologias en uno,

con el fin de reducir costos y excesos de elementos electrénicos. En la tabla 3 se puede visualizar una

descripcién de los dispositivos a analizar para realizar la seleccidn del mismo.

Tabla 3

Comparacion de diferentes tipos de médulos GPS/GSM/GPRS

MODULO

MODELO
Tecnologias

Servicios

Voltaje de
Alimentacion
Voltaje E/S
Corriente de Stand
By
Sensibilidad
Socket para SIM
Socket para MicroSD
Antena GPS/GSM
Pulsador de reinicio
Memoria

Dimensiones

Temperatura
Precio aproximado

PUDDING A9SG
GPRS/GSM
GPS/GNSS

Mensajeria SMS
Soporta llamadas de
voz
Datos por GPRS
5V DC

2.8V DC
Menora 2 mA

-105dBm
Si
Si
Si
Si
FLASH: 32Mb (4MB)
RAM: 32Mb (4MB)
Ancho 22mm
Largo 41mm
-30°C-380°C
30S

Elaborado por: El Investigador

TTGO SIM 7000G
GPRS/GSM
GPS/GNSS

Bluetooth/Wifi/LoRa
Mensajeria SMS
Soporta llamadas de voz

Datos por GPRS
4G LTE
3.7VvDC

3.6V DC
0.2uA

-139dBm
Si
Si
Si
Si
FLASH: 32Mb (4MB)
RAM: 32Mb (8MB)
Ancho 33mm
Largo 110mm
-40°C-85°C
120S
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SIM 808
GPRS/GSM/GPS

Mensajeria SMS
Soporta llamadas de voz
Datos por GPRS
2G/3G
5-26V DC

3.6V DC
2mA

-157dBm
Si
No
Si
No

Ancho 53mm

Largo 75mm

-30°C-85°C
45S



De acuerdo con la descripcién de cada uno de los tipos de mddulos para la comunicacion y
geolocalizacién mostrados en la tabla 3, todos los elementos son ideales para el desarrollo del
presente proyecto, pero existen pequefias diferencias que los hacen uno mejor que otro dependiendo
de la aplicacidn. En este caso se requiere que el dispositivo consuma poca energia y que la localizacién
sea bastante precisa, por lo cual se ha elegido el médulo SIM 808, ya que permite enviar y recibir
mensajes de texto, ademas de hacer y recibir lamadas. Asi mismo el voltaje de alimentacién puede
ser de 5 a 26V DC, tension utilizada en los vehiculos actualmente (12V), por lo que no haria falta algin

tipo de reductor de tensién.

Por otra parte, el médulo TTGO SIM 7000G, tiene muy buenas caracteristicas incluso cuenta con un
regulador interno para cargar baterias Lipo, pero es de dificil adquisicion ya que no existe en el
mercado local, asi mismo el mdédulo PUDDING A9G, el cual es econdmico y sus dimensiones son

pequeiias, pero estd obsoleto a nivel nacional.
Seleccion del respaldo (Baterias)

El sistema de monitorizacion se requiere que esté funcionando constantemente, por lo que, si se corta
la energia principal del vehiculo el sistema deberd conmutar a las baterias de respaldo, es por ello,
gue se debe seleccionar unas baterias que le den autonomia al sistema, permitiendo operar por al
menos 24 horas consecutivas. Por tal motivo, en la tabla 4 se muestra una comparacion de diferentes
tipos de respaldo energético(Baterias) para dispositivos electronicos, de los cuales se selecciona el que

mejor se adapta a los requerimientos del presente proyecto.

Tabla 4

Comparacidn de diferentes tipos de baterias

Descripcion Tipo Capacidad Ciclo de Tiempo Descripcion
grdfica vida de carga
i Bateria Baja Alto Rapido Este tipo de
S ——— Ni-Cd Mas de baterias son muy
e o b 1000 cargas resistentes a caidas
o al calor.
Bateria Media Regular Rapido Este tipo de
3 Ni-MH baterias son
resistentes, pero son
sensibles al calor
Bateria Alta Regular Moderado Son delicadas y
Li-lon Entre 300 a sensibles al calor.
500 cargas

Elaborado por: El Investigador
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De los diferentes tipos de baterias estudiados, se ha determinado que la mejor opcion para emplearlo
en el presente proyecto, son las baterias de Li-lon, debido a que tienen una alta capacidad de carga,
gue es uno de los principales pilares que se busca para el sistema auténomo, ademas tiene un ciclo
de vida regular de aproximadamente 3 afios. A todo esto, se suma que son pequefias, de peso ligero
y menor efecto de memoria, por lo cual son bastantes utilizadas en proyectos de electrénica o

equipamientos portatiles.

Por otra parte, las baterias de Ni-Cd y Ni-MH son mds robustas, pero tienen un tamafo mayor en
comparacion con las de Li-lon, ademas no tienen una alta capacidad de almacenamiento, lo cual no
aporta al presente trabajo, ya que se buscar que el dispositivo sea los mds pequeino posible y tenga

una autonomia de un dia.

2.2.4 Disefio del sistema de monitorizacion

Se va a realizar el sistema de monitorizacién con el Microcontrolador Arduino Nano, el cual se
encargara de mantener una constante comunicacién con el médulo SIM808, que permite obtener las
coordenadas en latitud y longitud, ademas de enviarlas al propietario del vehiculo a través de la red
GSM. Para lo cual se procede a colocar un chip de la operadora Movistar en el médulo SIM808, vy
colocarle las antenas respectivas, tanto para el GPS y para el GPRS/GSM. Una vez colocado los
accesorios, se enciende el mdédulo y se pulsa el botdn de Start, para que busque una red celular
disponible en el sector. Cuando el mddulo se engancha a una red, el led indicador parpadea de manera

constante cada 3 segundos.

Posteriormente, se procede a conectar el microcontrolador con el mdédulo SIM808 a través de dos
pines que soporten la libreria software serial de la plataforma Arduino, para este caso se utilizard los
pines 7 Y 8 del Arduino Nano, RX y TX respectivamente. Cabe recalcar que las conexiones se debe

realizar transmision — recepcidn y viceversa.

La fuente de alimentacion para el dispositivo debe ser de 5-26V DC con una corriente minima de 2A
ya que en funcionamiento del GPS/GSM/GPRS conlleva un alto consumo, asi mismo se deberd
alimentar al microcontrolador para que opere adecuadamente sin interrupciones. Para este proyecto
se utiliza como fuente principal la bateria el vehiculo y como fuente secundaria(backup) una Lipo de

2200mAh de 11.1V.
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Una vez conectados el Arduino Nano con el mddulo GPS/GSM, se va a obtener los datos del
posicionamiento, para ello, se debe ingresar comandos AT como los que se muestran en la tabla 5, los

cuales se pueden tabular en el monitor serial de IDE Arduino para verificar su funcionamiento.

Todas las funciones para enviar y recibir lamadas o mensajes de texto, se lo realiza en la programacién

interna del microcontrolador en el IDE de Arduino, ademas de las comparaciones y condiciones de

activacion o alarmas. El cédigo se lo puede encontrar en el anexo 1.

Tabla 5
Comandos AT para el médulo SIM808

DESCRIPCION COMANDO AT RESPUESTA

Configura el modo “llamada” para hacer o AT+CLIP=1 OK

recibir llamadas telefénicas

Se configura el modo texto para enviar o recibir AT+CMGF=1 OK

mensajes de texto

Imprime el contenido del mensaje recibido por AT+CNMI=2,2,0,0,0 OK

el puerto serial del SIM808

Comando AT que activa el GPS AT+CGNSPWR=1 OK

Permite obtener en formato RMC la fecha, AT+CGNSSEQ=RMC OK

posicion, curso y velocidad

Comando con el nimero del celular a cudl seva = ATD 098XXXXXXX OK

a llamar

Comando para colgar el teléfono ATH NO CARRIER
OK

Comando con el nimero a quien se va a enviar AT+CMGS=\"+593xxxxxxx\ = OK

el mensaje

Comando para resetear al GPS AT+CGPSRST=0 OK

Devuelve el estado del GPS

Elaborado por: El Investigador

AT+CGPSSTATUS?
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2.2.5 Disefio y entrenamiento de la Red Neuronal Artificial (RNA)

Para el disefio y ejecucién de la Red Neuronal Artificial existen diferentes plataformas como, Python,
TensorFlow, Keras etc. Estos softwares requieren de una alta capacidad de memoria y procesamiento
de datos, por lo que se necesitaria un minicomputador para poder llevarse a cabo el sistema. Debido
a esto en el presente proyecto se realiza el entrenamiento de la red neuronal en el software libre de
Google Colab, ya que permite ejecutar Python sin necesidad de configuracion o recursos

computacionales.

Aprendizaje automatico en Google Colab

“Los cuadernos de Colab ejecutan cddigo en los servidores en la nube de Google, lo que permite
aprovechar la potencia del hardware de Google, incluidas las GPU y TPU, independientemente de la

potencia del equipo que se esté manejando. Solo se necesita un navegador” (Google, 2022).

Como primer paso, se establen las librerias y los datos para el entrenamiento de la RNA, que para el
presente proyecto de investigacion se asemeja a una compuerta OR. Ya que, si el vehiculo se
encuentra en la zona de recorrido habitual la sefial de salida Y debe ser igual a 0, tal y como se indica
en la tabla 6. Es decir, tanto la latitud como la longitud estan dentro de los limites fijados por el duefio

del automotor caso contrario se encuentra fuera de la zona.

Tabla 6

Datos de entrada y salida, similar a una compuerta OR

Latitud= x1
0 0 0 Dentro
0 1 1 Fuera
1 0 1 Fuera
1 1 1 Fuera

Elaborado por: El Investigador

Posteriormente se define la arquitectura, que para este caso es secuencial y se llama a la misma. Una
vez establecido el modelo, se procede a realizar el entrenamiento de la RNA, en donde se ha fijado un

total de 500 repeticiones(épocas), como se visualiza en la figura 10.
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Figura 10

Entrenamiento en Google Colab de la RNA

£ RNA_ENTRENAMIENTO COLAB.ipynb

( B Comentario &% Compartir  £¢ @

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion He g
= + Codigo + Texto v D?:gi - # Editar ~
al” Importacion de librerias

<> ~ [3] dimport numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x}

import tensorflow as tf

~ Datos del entrenamiento para detectar si se esta fuera de un drea

~ [4] x_train = np.array([[@.,8], [©,1], [1.8], [1,1]])
target = np.array([e,1,1,1])
print("Entradas”,x_train)
print("salidas"”,target)

Entradas [[@ @]

[@ 1]
[1e]
[11]]
Salidas [@ 1 1 1]
~ Entrenamiento tveB /T
< v [18] #Fit
history = model.fit(x_train, target, epochs = 588)
X
1 Epoch 1/5@@
1/1 [ ] - ©s 9ms/step - loss: @.5@8080 - accuracy: @.5208
O Epoch 2/588
1/1 [ ] - @s 9ms/step - loss: @.5808 - accuracy: @.58@8
Epoch 3/5ee
1/1 [ ] - ©s 13ms/step - loss: B.5888 - accuracy: 8.5888
Epoch 4/5@@
1/1 [ ] - ©s 8ms/step - loss: @.5@00 - accuracy: @.590@
Epoch 5/5@8
1/1 [ ] - @s 7ms/step - loss: @.5808 - accuracy: @.58@8
Epoch 6/5@e
1/1 [ ] - ©s 8ms/step - loss: 8.5888 - accuracy: @.5880
Epoch 7/5@@
1/1 [ ] - ©s 1ems/step - loss: ©.580@ - accuracy: ©.580@
Epoch 8/5@8
1/1 [ ] - ©s 8ms/step - loss: @.5@8080 - accuracy: @.5208
Epoch 9/5ee
1/1 [ ] - ©s 9ms/step - loss: 8.5888 - accuracy: @.5888
Epoch 18/508
1/1 [ ] - ©s éms/step - loss: @.5@00 - accuracy: @.590@
Epoch 11/588
= 1/1 [ ] - ©s 9ms/step - loss: @.5@8080 - accuracy: @.5208
Epoch 12/58@
hd 141 T 1 - 85 8ms/step - loss: 68,5800 - accuracv: @,.5000
C» Pesos
wl = [1.181622],[-1.2267914]
bl =[-8.161621985]

Elaborado por: El Investigador
De los datos del entrenamos de la RNA, se obtiene los pesos de wl=[1.101622], w2=[-1.290791] y un
valor del bias de b=[-0.101621985], estos datos se agregaran a la ecuacidn de salida juntamente con

la funcion de activacion (Escalon unitario).
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El disefio de la red neuronal debe ser capaz de predecir cuando el vehiculo salga de su zona de
recorrido habitual para generar una alarma al propietario. En este caso, como ya se tiene el valor de
los pesos y del bias, las entradas van a ser la latitud y longitud. Para la presente investigacion se ha
fijado una zona rectangular en la ciudad de Bafos, Tungurahua, Ecuador como se indica en la figura

11, en donde los limites son:

e latitud inferior=-0.4120
e Latitud superior =-0.3860
e longitud inferior=-78.4722

e longitud superior = -78.4040

Figura 11
Zona de recorrido habitual en la ciudad de Bafios de Agua Santa
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Elaborado por: El investigador

Con los datos de los pesos y el bias obtenidos del entrenamiento y ya fijados los limites superiores e

inferiores para el geoposicionamiento. La ecuacion o algoritmo de salida de la RNA equivale a:
y(t) = x1(1.101622) + x,(—1.290791) — 0.101621985

En donde x1y x2 van a ser la latitud y longitud, esta ecuacién se coloca en la programacién interna del

microcontrolador, en donde el cédigo se muestra en el anexo 1.
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2.2.6 Implementacion del sistema de monitorizacién
Se procede a realizar en ensamblaje del sistema de monitorizacién auténomo inteligente, tal como se

visualiza el esquema de la figura 10.

Figura 12 : Esquema de los elementos del sistema de monitoreo auténomo

Esquema de los elementos del sistema de monitoreo auténomo

BATERIA DEL
VEHICULO 12V DC

equency: 1575.42MHz

Vol!age:3V~5V

Elaborado por: El investigador

Las conexiones de los pines son las siguientes:

#% El pin 7(RX) del Arduino Nano al pin TXD del médulo SIM808

#+ El pin 8(TX) del Arduino Nano al pin RXD del médulo SIM808

+ El pin Vin del Arduino Nano se conecta al puerto 3,5-4V del médulo SIM808

#+ El pin GND del Arduino Nano se conecta al puerto GND del médulo SIM808

+ El puerto Vin del mddulo SIM808 se conecta al positivo de la bateria de LI-ion
#+ El puerto GND del médulo SIM808 se conecta al negativo de la bateria de Ll-ion
*

Por el puerto JAC principal del médulo se conecta la bateria del vehiculo entre 5-26V DC
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2.2.7 Pruebas de funcionamiento del sistema de monitorizacién auténomo inteligente

Se realizaron diferentes pruebas para verificar el correcto funcionamiento del sistema de
monitorizacion, las cuales se ejecutaron en dos ciudades diferentes, con el fin de encontrar un margen
de error. La primera ciudad es Bafios de Agua Santa, los parametros de indicaron en la figura 11. La
segunda ciudad es Quito, en donde se establecid las siguientes coordenadas para la zona de recorrido

habitual.

e Latitud inferior=-0.4120
e Latitud superior =-0.3070
e Longitud inferior=-78.5460

e lLongitud superior = -78.3050

Inicialmente se establece las configuraciones con los comandos AT, como se visualiza en la figura 13.
En este caso se imprime un mensaje de OK indicando que la comunicacidn se establecid, luego se
configura el modo CLIP para hacer o recibir llamadas telefénicas, se configura el modo texto para
enviar o recibir mensajes de texto, se agrega el comando para imprimir el contenido del mensaje
recibido por el puerto serial del SIM808, se activa el GPS del médulo y por ultimo se agrega el comando
para obtener la informacién en formato RMC es decir; fecha, hora, posicién, curso y velocidad del

dispositivo.

Figura 13

Configuraciones iniciales con comandos AT

€ com? - O X
| Envviar
OE
AT+CLIP=1
OF
AT+CMEF=1
OF.
AT+CNMI=2,2,0,0,0

OF
ATHCOGHNSEHR=1

OF
ATH+OGNSSEQ=RMC
OF
Autoscroll [] Mostrar marca temporal Sin ajuste de linea ~ | 19200 baudio -~ Limpiar salida

Elaborado por: El investigador

35



Envid de un cédigo via SMS para bloquear o detener el automotor

Para bloquear o detener el vehiculo, se ha considerado activar una salida del microcontrolador pin

(13), con el fin de colocar un actuador, como una electrovalvula que impida el paso de la gasolina

hasta que se detenga el automotor, esto va a depender el duefo ya que se puede generar otro tipo

de bloqueos. El cédigo para bloquear el vehiculo va a depender del propietario y se lo puede cambiar

cuando se lo requiera, para este caso es SESZV como se presenta en la figura 14.

Figura 14

Envio del codigo para bloquear o detener el vehiculo a través de un SMS

€9 COMT7 —_— o

‘e
& SIM808RedNe.. & R Q

$ESZV
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LAS UBICACIA@N DEL
OE VEHA@CULO ES

AT+CGHSSEC=RMC
OFE

http://maps.google.com/maps?q
=loc:-0.311312,-78.544

+CHT: "+55%3354€31e37™, "7, "22/703/13,18:15:-458-20"

_ c
$;.SZ'J Cargar la vista previa
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VEHICUOLO BLOQUEADD jueves, 10 de feb. - 20:15
ESTADC  :1 e
TIEMPED :202203132231551 0040
LATITUD :-1.334355 http://maps.google.com/maps?q
=loc:-0.311277,-78.54
LONGEITUD :-73.42
ENVIZNDO MENSZJE CCN L& UBICACION. .. c

Cargar la vista previa

AT+CMES="+5335984c31c87"
> http://maps _google .com/maps 7g=loc:—

Autoscroll [ Mostrar marca temporal
@ F@ Mensaje de texto ® ¢

Elaborado por: El investigador

El sistema lo que hace es comparar cada cardcter que ingresa al puerto serie, con el cddigo propuesto

por el propietario, si es el mismo cédigo procedera a activar el pin(13) para bloquear o detener el

automotor. Una vez activado el pin de salida, el sistema enviara al mismo celular las coordenadas del

automotor a través de un mensaje de texto, con lo que se verificara la ubicacion del vehiculo y se

podra actuar de manera rapida.
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Realizar una llamada para obtener la ubicacion del vehiculo

Para realizar una llamada y obtener la ubicacidon del vehiculo, el nimero debe estar autorizado y

grabado en el codigo para permitir el acceso y asi enviarle los datos. Para esto, el sistema realiza una
comparacion de cada caracter de la secuencia de nimeros para verificar su autenticidad. Una vez que

el teléfono ha sido autorizado se procede a enviar las coordenadas como se visualiza en la figura 15.

Figura 15

Recepcidn de llamada para obtener la ubicacion del vehiculo
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Elaborado por: El investigador
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Recibir una alarma(llamada) cuando el vehiculo sale de la zona habitual

En este apartado la Red Neuronal Artificial, se encarga de predecir si el vehiculo sale de su zona de
recorrido habitual de acuerdo a las coordenadas en las que se encuentre, en donde la funcién de salida

se establese de la siguiente manera con los parametros obtenidos en el entrenamiento previo:
y(t) = x,(1.101622) + x,(—1.290791) — 0.101621985

Donde x1 y x2 son la latitud y longitud respectivamente. En el momento que la RNA detecta que las
coordenadas no estdn dentro del rango establecido, se genera una alarma, en donde el sistema

procede a llamar al celular del propietario del vehiculo hasta que responda con el mensaje de bloqueo.

Figura 16

Recibir una llamada(alarma)
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Elaborado por: El investigador
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En la ciudad de Bafios se realizaron un total de 20 pruebas del sistema, obteniéndose los datos de la
tabla 7, en donde las coordenadas de donde se encontraba el dispositivo eran: (-1.3947S, -78.4258W).
Con estos puntos originales y los puntos que envia el sistema de monitorizacidn, se realiza el calculo
para encontrar un margen de error en la precision del dispositivo. Para este caso el margen se calculd
sumando el error absoluto de latitud y longitud, multiplicdndolo por 10, ya que, al modificar los dos

Ultimos digitos, la ubicacién presenta una alta variacidn.

Tabla 7

Datos de las pruebas realizadas en la ciudad de Bafios

PRUEBA LATITUD LONGITUD (E) LAT (E) LOG MARGEN (E)
1 -1,3940 -78,4255 0,0007 0,0003 1,0%
2 -1,3946 -78,4244 0,0001 0,0014 1,5%
3 -1,3947 -78,4223 0,0000 0,0035 3,5%
4 -1,3944 -78,4238 0,0003 0,0020 2,3%
5 -1,3942 -78,4257 0,0005 0,0001 0,6%
6 -1,3941 -78,4222 0,0006 0,0036 4,2%
7 -1,3948 -78,4209 0,0001 0,0049 5,0%
8 -1,3946 -78,4285 0,0001 0,0027 2,8%
9 -1,3947 -78,4235 0,0000 0,0023 2,3%
10 -1,3948 -78,4238 0,0001 0,0020 2,1%
11 -1,3949 -78,4255 0,0002 0,0003 0,5%
12 -1,3941 -78,4237 0,0006 0,0021 2,7%
13 -1,3950 -78,4229 0,0003 0,0029 3,2%
14 -1,3951 -78,4290 0,0004 0,0032 3,6%
15 -1,3945 -78,4281 0,0002 0,0023 2,5%
16 -1,3955 -78,4244 0,0008 0,0014 2,2%
17 -1,3952 -78,4235 0,0005 0,0023 2,8%
18 -1,3951 -78,4224 0,0004 0,0034 3,8%
19 -1,3947 -78,4205 0,0000 0,0053 5,3%
20 -1,3949 -78,4249 0,0002 0,0009 1,1%

Elaborado por: El investigador

El margen de error mas alto que se encontrd, fue del 5.3%, lo cual es bastante aceptable ya que al
monitorearse un vehiculo de tamafio grande no se requiere de tanta precisién. Asi mismo se verifica
gue el médulo SIM808 presenta un error en la ubicacion de 25,6[m], como se muestra en la figura 17.
Lo cual depende de la zona en donde se encuentre y si no se encuentra debajo de edificios o

construcciones grandes que impiden la geolocalizacion.
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Figura 17

Distancia en el suelo del maximo error en la ubicacion que emite el sistema - Bafios

tnea | Ruta | Poligono | Cico | rutadeaccesoen3 |||
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 25.61 | Metros
Distancia en el suelo: 25.68
Direccién: 150.56 grados

% 1970 Feé)]as delimagenes:16/6/2017  lat -1.39 °lo 583° e n$1810 mERalt. 0jol?2.03 km

Elaborado por: El investigador

En la ciudad de Quito se realizaron un total de 20 pruebas del sistema, obteniéndose los datos de la
tabla 8, en donde las coordenadas de donde se encontraba el dispositivo eran: (-0.3113S, -78.5429W).
Con estos puntos originales y los puntos que envia el sistema de monitorizacidn, se realiza el calculo

para encontrar un margen de error, como se indicé anteriormente.

Figura 18

Distancia en el suelo del maximo error en la ubicacidn que emite el sistema - Quito

livea | Ruta | Poigono | Crado | rutadeaccesoen3d  |b |
Mide |a distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 36.48 i Metros v ‘
Distandia en el suelo: 36.50
270.16 grados

Elaborado por: El investigado
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Tabla 8

Datos de las pruebas realizadas en la ciudad de Quito

PRUEBA LATITUD LONGITUD (E) LAT (E) LOG MARGEN (E)
1 -0,3118 -78,5429 0,0005 0,0000 0,5%
2 -0,3119 -78,5428 0,0006 0,0001 0,7%
3 -0,3110 -78,5433 0,0003 0,0004 0,7%
4 -0,3111 -78,5440 0,0002 0,0011 1,3%
5 -0,3111 -78,5432 0,0002 0,0003 0,5%
6 -0,3109 -78,5425 0,0004 0,0004 0,8%
7 -0,3115 -78,5422 0,0002 0,0007 0,9%
8 -0,3119 -78,5421 0,0006 0,0008 1,4%
9 -0,3118 -78,5415 0,0005 0,0014 1,9%
10 -0,3110 -78,5412 0,0003 0,0017 2,0%
11 -0,3112 -78,5420 0,0001 0,0009 1,0%
12 -0,3120 -78,5431 0,0007 0,0002 0,9%
13 -0,3110 -78,5433 0,0003 0,0004 0,7%
14 -0,3115 -78,5435 0,0002 0,0006 0,8%
15 -0,3111 -78,5440 0,0002 0,0011 1,3%
16 -0,3113 -78,5439 0,0000 0,0010 1,0%
17 -0,3114 -78,5445 0,0001 0,0016 1,7%
18 -0,3109 -78,5409 0,0004 0,0020 2,4%
19 -0,3117 -78,5411 0,0004 0,0018 2,2%
20 -0,3117 -78,5400 0,0004 0,0029 3,3%

Elaborado por: El investigador

El margen de error mas alto que se encontrd para este caso fue del 3.3%, lo cual es bastante aceptable.
Asi mismo se verifica que el médulo SIM808 presenta un error en la ubicacién de 36,4[m], como se
ilustra en la figura 18, esto debido a que esas pruebas se realizaron en el interior de un edificio lo cual

dificulta la geolocalizacion.
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2.3. Validacidn de la propuesta

Para la eleccidn de especialistas se ha considerado un perfil acorde a los siguientes criterios: formacion
académica relacionada con el tema investigativo, experiencia académica y/o laboral orientada a la
gestion administrativa y motivacién para participar. En la tabla 9 se presenta informacién detallada de
los actores seleccionados para la validaciéon del modelo. “Sistema de monitorizaciéon y control

inteligente auténomo para vehiculos combinando tecnologia loT y Redes Neuronales.”

Tabla 9

Descripcidn del perfil de los validadores

Afios de Titulacién Académica

Nombres y Apellidos

experiencia

Manuel Rigoberto 28 Ing. Eléctrico Docente

Otorongo Cornejo Mg. Redes y

Telecomunicaciones

Danilo Fabricio 8 Ing. Electrénicay Docente
Trujillo Ronquillo Telecomunicaciones
Mg. Energia Solar

Fotovoltaica

Diego Alexander 7 Ing. Electrénicay Jefe Técnico
Telecomunicaciones Provincial
Pilco Pefiaherrera TELCONET
Mg. Administraciéon de
Empresas

Elaborado por: El investigador

Los objetivos perseguidos mediante la validacidn son los siguientes:

4+ Validar la metodologia de trabajo aplicada en el desarrollo de la investigacion.

4+ Aprobar los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas.

# Redefinir (si es necesario) el enfoque de los elementos desarrollados en la propuesta,
considerando la experiencia de los especialistas.

4 Constatar las posibilidades potenciales de aplicacién del modelo de gestién propuesto.

Instrumento para validar

Luego de seleccionar a los profesionales que conformaron el panel para la validacién, se procedio a
desarrollar los criterios de evaluacion; facilitando un link de acceso que detalla los parametros

considerados a cada validador. A continuacion, se especifican los criterios en mencién:
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Tabla 10

Criterios de evaluacion

Impacto Representa el alcance que tendrd el modelo de gestién y su
representatividad en la generacién de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de implementacién del modelo considerando que los

contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacion

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestidn por resultados de manera sistémica y articulada.

Actualidad

Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestién publica.

Calidad Técnica

Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad

Nivel de utilizacién del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Pertinencia

Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
convenientes para solucionar el problema planteado.

Elaborado por: UISRAEL

Se han establecido los niveles de importancia y representatividad y un valor maximo de cinco

puntos, el cual, serd otorgado segun el desempefio adecuado del criterio; y un minimo de un

punto en el caso de observarse un cumplimiento insuficiente.

Tabla 11

Preguntas Instrumentos de validacion

Impacto ¢Considera que el modelo de gestién propuesto
representara un impacto significativo en la generacion
de valor publico?

Aplicabilidad ¢Los contenidos de la propuesta son aplicables?

Conceptualizacion

éLos componentes de la propuesta tienen como base
conceptos y teorias de la gestién por resultados?

Actualidad

¢Los contenidos de la propuesta consideran los

procedimientos actuales y nuevos cambios que
puedan producirse?

Calidad Técnica

¢El modelo propicia el cumplimiento de los
protocolos de atencién analizados desde la dptica
técnico-cientifica?

Factibilidad ¢Es factible incorporar un modelo de gestién por
resultados en el sector?
Pertinencia éLos contenidos de la propuesta pueden dar solucién

al problema planteado?

Elaborado por: UISRAEL
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Resultados de la validacion

Tabla 12

Escala de evaluacién de criterios por parte del Mg. Manuel Otorongo

En Total
Desacuerdo

En
Desacuerdo

Ni de
Acuerdo Ni en
Desacuerdo

De
Acuerdo

Totalmente
Acuerdo

Impacto

Aplicabilidad

>

Conceptualizacio

Actualidad

Calidad Técnica

Factibilidad

X | X[ X| x

Pertinencia

Elaborado por: El investigador

Tabla 13

Escala de evaluacion de criterios por parte del Mg. Danilo Trujillo

En Total
Desacuerdo

En
Desacuerdo

Ni de
Acuerdo Ni en
Desacuerdo

De
Acuerdo

Totalmente
Acuerdo

Impacto

X

Aplicabilidad

Conceptualizacio

Actualidad

Calidad Técnica

Factibilidad

Pertinencia

X | X| X| X| X[Xx

Elaborado por: El investigador

Tabla 14

Escala de evaluacién de criterios por parte del Mg. Diego Pilco

En Total
Desacuerdo

En
Desacuerdo

Ni de Acuerdo
Ni en
Desacuerdo

De
Acuerdo

Totalmente
Acuerdo

Impacto

Aplicabilidad

Conceptualizacio

Actualidad

X| X | X| X

Calidad Técnica

Factibilidad

Pertinencia

Elaborado por: El investigador

44




2.4.Matriz de articulacion de la propuesta

Tabla 15

Matriz de articulacion

EJES O PARTES
PRINCIPALES

Internet de las

cosas (loT)

Redes
Neuronales
Artificiales

(RNA)

SUSTENTO

TEORICO
Se basd la investigacion en
Rose et al (2015) y en
Ferrer (2019) ya que sus
fundamentos tedricos
permitieron analizar las
tecnologias e instrumentos
para implementar el
presente proyecto.
Se empleo los
fundamentos de Ponce
(2010) ya que estudia la
inteligencia artificial a
través de aplicaciones en la
ingenieria con sus modelos

y algoritmos.

Elaborado por: El investigador

SUSTENTO
METODOLOGICO
Los fundamentos
metodoldgicos se
basaron en Bernal
(2010) y trabajos
e investigaciones
relacionadas al

tema.

Aplicacion de
sistemas
adaptables a
través de
algoritmos

autogenerados.

ESTRATEGIAS /
TECNICAS
Seleccion de dispositivos
adecuados de acuerdo
con las condiciones del
prototipo y de del

problema.

El entrenamiento de la
RNA se lo realizo en
Google Colab, ya que
permite trabajar sin
necesidad de recursos
computacionales y sin

configuraciones extras.
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DESCRIPCION DE
RESULTADOS
Mediante dispositivos loT

se controla y monitorea

sistema de acceso remoto.

La red neuronal artificial
de una capa tiene la
capacidad de presentar
una respuesta de 4

posibles.

INSTRUMENTOS
APLICADOS
Se empled métodos de
pruebay error.
Medicidon y tabulacion de

datos.

Plataforma de Google

Datos de aprendizaje



CONCLUSIONES

Con el desarrollo del sistema de monitorizacion inteligente auténomo para vehiculos combinando

tecnologia loT y Redes Neuronales, se obtuvieron las siguientes conclusiones en base a los resultados

y hallazgos obtenidos durante el proceso de investigacién.

>

De acuerdo con los datos de robos de vehiculos en el afio 2020 y 2021, en el pais se pierden
alrededor de 16 vehiculos en un solo dia, sin contar las motocicletas, cuadrones o
automotores no terrestres, estos atracos se realizan con mayor frecuencia en la madrugada y
noche, ya que los atracadores aprovechan la poca circulacién de personas y la falta de custodia

o resguardo por parte de los propietarios.

Los parametros y caracteristicas de los dispositivos IoT son muy importantes ya que
dependiendo de estos se puede estimar un consumo de energia o establecer modos de
funcionamiento, con el fin de economizar recursos ya que al combinar esta tecnologia con las

redes neuronales se requiere de una alta capacidad y rendimiento en procesamiento de datos.

Para la implementacion del sistema de monitorizacidn inteligente se considerd una red
neuronal artificial de una capa (perceptrdén), ya que se requeria detectar si el vehiculo esta en
su zona de recorrido habitual, asi mismo para obtener los pesos y el bias se entrené la red un
total de 500 veces, con lo que se consiguid una eficiencia del 99%. Lo cual permite detectar

con exactitud cuando el vehiculo sale del drea prefijada por el propietario.

En el mdédulo SIM808 se aplicaron comandos AT, a través del microcontrolador, ya que
permiten obtener las coordenadas, hora y fecha de donde se encuentre el dispositivo, ademas
se configurd de tal manera que, con solo timbrar y colgar una llamada, el sistema envie la
ubicacién por medio de un mensaje de texto al celular del propietario. Esto tiene una latencia
aproximada de 30 segundos, debido a que depende de la red GSM en el sector y al

procesamiento de datos del microcontrolador.

El sistema permite agregar varios numeros de teléfono para poder controlar y monitorear el
vehiculo, asi mismo se puede recargar o realizar transferencia de saldo al dispositivo sin
necesidad de desmontarlo del automotor. En el caso de la bateria de respaldo (backup) del
sistema, si se debe recargar cuando esté en un 30% de su capacidad, no menor ya que tienden

a averiarse.
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RECOMENDACIONES

Los robos o asaltos de vehiculos se han convertido en uno de los problemas fundamentales
para la sociedad, ya que en la mayoria de las veces se pierden carros nuevos generando
pérdidas econdmicas o en los peores casos vidas humanas, es por ello, que es importante
mantener un sistema de monitorizacién inteligente en cualquier tipo de automotor con el

fin de mantenerlo en custodia todo el tiempo.

Es importante verificar el voltaje y corriente de funcionamiento de los dispositivos loT ya
que al no tener suficiente corriente estos no pueden operar de manera adecuada, asi
mismo tener cuidado con las baterias de Li-lon ya que son delicadas y evitar que se

descarguen en su totalidad.

Se recomienda colocar en el médulo SIM808 un chip de una operadora que tenga una
buena cobertura celular dependiendo del sector en donde se encuentre, debido a que en

funcién de la red GSM va a funcionar el sistema de monitorizacidn inteligente.

Para el aprendizaje de la Red Neuronal Artificial, es de vital importancia entrenarla un gran
numero de veces, ya que con esto se consigue un mejor aprendizaje de madquina

mejorando la precision.

Para futuras investigaciones sobre el presente tema, se recomienda combinar estas
tecnologias con redes neuronales multicapas, ya que puede realizar tareas mas complejas

gue no son lineales, lo cual es una limitacién de las redes de una capa (perceptrén).
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ANEXOS

ANEXO 1

CODIGO EN EL SOFTWARE LIBRE ARDUINO

#include <SoftwareSerial.h> // SE AGREGA LA LIBRERIA PARA LA
COMUNICACION SERIAL

SoftwareSerial sim808(7,8); // SE CONFIGURA EIL PUERTO SERIAL PARA LA
COMUNICACION ENTRE EI SIM808 Y EL ARDUINO UNO (7, 8) PIN 7(RX) Y PIN 8(TX)
// PARA EL CASO DEL ARDUINO NANO SON LOS MISMOS PINES Y PARA EL MEGA SON LOS
PINES 10 y 11

char character = 0;// VARIABLE QUE ALMACENA LOS CARACTERES QUE ENVIA EL
SIM808

String agendal[] = {"0984631687" , "0958763826"}; // ARRAY CON LOS NUMEROS
AUTORIZADOS PARA REALIZAR LLAMADAS AL SIM808

int numtotal = 2; // CANTINDAD DE NUMEROS DE TELEFONOS AUTORIZADOS
String mensaje = ""; // VARIABLE QUE ALMACENA EL MENSAJE

int alarma =2; // PIN(2) DEL ARDUINO QUE INDICA UNA ALARMA (SALE DE LA
ZONA DE RECORRIDO HABITUAL)

int bloqueo =13; // PIN(13) DEL ARDUINO QUE SE ACTIVA PARA BLOQUEAR EL
VEHICULO

String datal5]; // ARRAY CON LOS DATOS DEL GPS
#define DEBUG true

String state, timegps, latitude, longitude;

// VARIABLES PARA OBTENER LOS DATOS EL GPS

//PUNTOS LIMITES DE LA ZONA HABITUAL

float latitud sup = -0.3860;
float latitud inf = -0.4120;
float longitud sup = -78.4040;
float longitud inf = -78.4722;

float x1,x2,y; // VARIABLES PARA ALMACENAR LOS PESOS Y LA SALIDA DE LA RED
NEURONAL ARTIFICIAL

float latitud act, longitud act;
void setup() {

pinMode (alarma, INPUT); // ENTRADA QUE INDICA QUE SE DEBE GENERAR
UNA ALARMA

pinMode (bloqueo, OUTPUT) ; // ACTIVACION DE UNA SALIDA DEL ARDUINO
PARA BLOQUEAR EL VEHICULO
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sim808.begin (19200); // SE CONFIGURA LA VELOCIDAD DEL PUERTO SERIE
PARA EL SIM8O0S8

Serial.begin(19200) ; // SE CONFIGURA LA VELOCIDAD DEL PUERTO SERIE
PARA EL ARDUINO UNO

delay(200); // RETARDO PARA QUE SE ESTABLESCA LA COMUNICACION

Serial.println("OK"); // SE IMPRIME UN MENSAJE INDICANDO QUE LA
COMUNICACION SE ESTABLECIO

sim808.print ("AT+CLIP=1\r");// SE CONFIGURA EL MODO LLAMADA PARA
HACER O RECIBIR LLAMADAS TELEFONICAS

delay (1000) ;

5im808.print ("AT+CMGF=1\xr") ; // SE CONFIGURA EL MODO TEXTO PARA
ENVIAR O RECIBIR MENSAJES DE TEXTO

delay (1000) ;

sim808.print ("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r"); // IMPRIME EL CONTENIDO DEL
MENSAJE RECIBIDO POR EIL PUERTO SERIAL DEIL SIMSO0S

delay (1000) ;

sendData ("AT+CGNSPWR=1", 1000, DEBUG) ; // FUNCION CON EL COMANDO AT QUE
ACTIVA EL GPS

delay (50);

sendData ("AT+CGNSSEQ=RMC", 1000, DEBUG) ; // FUNCION CON EL COMANDO
PARA OBTENER EN FORMATO RMC LA FECHA,POSICION, CURSO Y VELOCIDAD

delay (150);
#define debug(a) Serial.println(a);
latitud act = latitude.toFloat();
debug (latitud act);
longitud act = longitude.toFloat();
debug (longitud act);

}

void loop () {

if (sim808.available() > 0){ // VERIFICA SI HAY UN CARACTER EN EL
PUERTO SERIAL

character = sim808.read(); // VARIABLE EN LA QUE SE GUARDA LOS
CARACTERES DEL SIM808

Serial.print (character);// SE MUESTRA EL CARACTER EN EL MONITOR
SERIAL

mensaje = mensaje + character ; // SE ANADE EL CARACTER LEIDO AL
MENSAJE TOTAL
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if( latitud inf < latitud act && latitud act < latitud sup) {

lelse(
x1l = 1;}

if( longitud inf < longitud act && longitud act < longitud sup) {

y= x1*0.5007152 + x2*0.49677032 + 0.24995881; // wl=0.5007152 PESO 1 DEL
ENTRENAMIENTO, w2=0.49677032 PESO 2 DEL ENTRENAMIENTO Bias=0.24995881

Serial.print ("PREDICCION RED NEURONAL:");
Serial.println(y);

delay (1000);

if (y<0.5){

digitalWrite (bloqueo, LOW) ;

lelse {
digitalWrite (bloqueo, HIGH) ;

Serial.println ("LLAMANDO AL PROPIETARIO..");

llamar propietario(); // SE SOLICITA AL METODO PARA LLAMAR AL
PROPIETARIO YA QUE EL VEHfCULO SALI® DE SU ZONA HABITUAL

}

identificar llamada (); // SE SOLICITA AL METODO PARA IDENTIFICAR
EL NUMERO QUE ESTA LLAMANDO

identificar mensaje (); // SE SOLICITA AL METODO PARA
IDENTIFICAR LA CLAVE EN EL MENSAJE RECIBIDO

}

void identificar 1llamada(){ // METODO (FUNCION) PARA IDENTIFICAR LA LLAMADA
RECIBIDA
int finllamada=mensaje.indexOf ("NO CARRIER"); // VARIABLE PARA

FINALIZAR LA LLAMADA “NO CARRIER”
if (finllamada >= 0) {
for ( int 1 = 0; 1 < numtotal; i++) {

int pos = mensaje.indexOf (agenda[i]); // LA FUNCION .indexOf DEVUELVE
LA POSICION MEDIANTE UN NUMERO ENTERO DE UNA CADENA DE CARACTERES
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if (pos >= 0){ // EN CASO DE QUE NO EXISTE DEVUELVE “-1".
POR LO QUE SE PONE >=0

Serial.println("\n EL NUMERO ESTA AUTORIZADO");

enviar mensaje(); // SE SOLICITA AL METODO PARA ENVIAR EL
MENSAJE CON LA UBICACION AL PROPIETARIO

H}

mensaje = "" ; // SE BORRA EL CONTENIDO DE LA VARIABLE "mensaje"
PARA DEJARLA LIBRE PARA UNA POSTERIOR LLAMADA

H}

void identificar mensaje () { // METODO (FUNCION)
PARA IDENTIFICAR EL MENSAJE CON LA CLAVE Y BLOQUEAR EL VEHICULO

int clave = mensaje.indexOf ("SESZV") ; // LA FUNCION .indexOf
DEVUELVE LA POSICION EN LA QUE SE ENCUENTRA DICHO CARACTER DENTRO DE LA
CADENA

if (clave >=0) { // SI ENCUENTRA EL/LOS
CARACTERES DEVULVE UN VALOR MAYOR O IGUAL A CERO (POS 0,1,2,3...)

Serial.println("\n ACCESO CORRECTO") ; // SE IMPRIME UN
MENSAJE INDICANDO QUE EL ACCESO ES CORRECTO

digitalWrite (bloqueo, HIGH) ;
Serial.println ("VEHICULO BLOQUEADO") ;

enviar mensaje(); // SE SOLICITA AL
METODO PARA ENVIAR EL MENSAJE CON LA UBICACION AL PROPIETARIO

mensaje = "" ; // SE BORRA EL
CONTENIDO DE LA VARIABLE "mensaje" PARA DEJARLA LIBRE PARA UNA POSTERIOR
LLAMADA

H}

void llamar propietario() { // METODO (FUNCION) QUE PERMITE REALIZAR UNA
LLAMADA DE EMERGENCIA AL PROPIETARIO DEL VEHICULO

Serial.println ("LLAMANDO AL PROPIETARIO....");

sim808.println ("ATD 0984631687;"); // NUMERO DEL CELULAR A CUAL SE
VA A LLAMAR

delay (20000);//SE ESPERA 30 SEGUNDOS PARA QUE CONTENTEN LA LLAMADA

$im808.println ("ATH") ; // COMANDO AT PARA COLGAR EL TELEFONO
delay (1000) ; // RETARDO DE 1 SEGUNDO

}

void enviar mensaje () { // METODO (FUNCION) PARA ENVIAR EL MENSAJE AL

PROPIETARIO DEL VEHICULO

sendTabData ("AT+CGNSINFEF", 1000, DEBUG) ; // FUNCION CON EL
COMANDO AT PARA OBTENER LA INFORMACION DEL GPS
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if (state !=0) { // SI EL ESTADO DEL
GPS ES DIFERENTE DE 0, OBTENER LOS VALORES DEL GPS

Serial.println ("ESTADO :"+state) ; // SE OBTIENE EL ESTADO
DEL GPS

Serial.println ("TIEMPO :"+timegps) ; // SE OBTIENE LA HORA
Y FECHA DEL GPS

Serial.println ("LATITUD :"+latitude); // SE OBTIENE LA
LATITUD

Serial.println ("LONGITUD :"+longitude); // SE OBTIENE LA
LONGITUD

Serial.println ("ENVIANDO MENSAJE CON LA UBICACION...");

sim808.println ("AT+CMGS=\"+593984631687\"") ; // SE AGREGA EL NUMERO
DEL PROPIETARIO A QUIEN SE VA A ENVIAR EL MENSAJE

delay (200) ;

sim808.print ("http://maps.google.com/maps?g=loc:"); // SE COLOCA EL
FORMATO DE GOOGLE MAP PARA UNA UBICACION

sim808.print (latitude) ; // SE AGREGA LA LATITUD EN EL MENSAJE
sim808.print (", ") ;

sim808.print (longitude) ; // SE AGREGA LA LONGITUD EN EL MENSAJE
delay (200);

sim808.println ((char)26);// COMANDO PARA FINALIZAR Y ENVIAR EL
MENSAJE

delay (200) ;
sim808.println () ;
delay (20000) ;

5im808.flush () ; // LA FUNCION Flush() LIMPIA EL BUFFER UNA VEZ
ENVIADO TODOS LOS CARACTERES

}
else {
Serial.println ("INICIANDO GPS...");
Serial.println ("SI NO RECIBE EL SMS, LLAMAR NUEVAMENTE EN 1 MIN...");

}

void sendTabData (String command , const int timeout , boolean debug) {

sim808.println (command); // IMPRIME EL COMANDO INGRESADO "AT+CGNSINE"
PARA OBTENER LA INFORMACION DEL GPS

long int time = millis{(); // VARIABLE PARA MEDIR EL TIEMPO EN TOMAR
LOS VALORES DEL GPS
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int 1 = 0; // VARIABLE PARA INICIAR CONTADOR

while ((time+timeout) > millis()) { // LA INSTRUCCION
millis () ENTREGA EL TIEMPO EN MILISEGUNDOS DESDE QUE SE ENCIENDE EL ARDUINO

while (sim808.available()) { // MIENTRAS EL SIM808 ESTE
HABILITADO RECIBIENDO DATOS

char ¢ = sim808.read(); // SE TOMA LECTURA DE LOS CARATERES
EN EL PUERTO SERIAL DEL SIM808

if (¢ = "',") | // SE TOMA CADA DATO SEPARADO POR UNA COMA (,)

datal[i] +=c; // SE ALMACENA EL DATO EN LA VARIABLE CONTADOR i

delay (100) ; // RETARDO DE 100 MILISEGUNDO PARA VOLVER A TOMAR OTRO
DATO
}
else {
i++;
}
if (1 == 5) { // SE OBTIENE 4 DATOS, LA FECHA,LATITUD,LONGITUD Y

ESTADO DEL GPS, AL QUINTO SALE DEL CICLO
delay (100) ;
goto exitL; // REALIZA UN SALTO A LA ETIQUETA EXITL
}}
JexitL:

if (debug) {

state = datalll;
timegps = datal2];
latitude = datal3];

longitude = datal4];
}}
String sendData (String command , const int timeout ,boolean debug) {
String response = "";

sim808.println (command) ;

long int time = millis();
int 1 = 0;
while ( (time+timeout ) > millis()) {

while (sim808.available()) {

char ¢ = sim808.read () ;
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response +=C;
3
if (debug) {

Serial.print (response);}

return response;

ANEXO 2

DATASHEET DEL ARDUINO NANO

[ e85 [ 013/ 4 {012, | PB4
[ +3vs ] (" ~pi11” | pB3 |
{010, | pB2 ]
Anclel T~ 12D { ~0o | pB1 ]
ASE [T T~ D {~/pa, [ P |
Apc[z] PD7
Apc[3] ~p6, | PD6
AvcTE10 T -+ BTED {~ ~05' | o5 ]
ApcISIN T s e { ~pa ] poa ]
(IR ancie] [HEFYIED) {* /~p3" | pD3_
Avcl7INTEEIN 27 (. p2.] 'pp2
+5V { Gnp
@[ RreseT ) (CreseT_|IIEEID
[ cnp
VIN [ o1/1x | pp1 ]
FT23RL

U Tx Lo | 22-ceusi
RX LED 23-CBUSA

LED_BUILTIN | PBS ]

B Ground [l 1Internal Pin ] pigital Pin [ Microcontroller’s Port
B rower B swp Pin [] Analog Pin
B e [] other Pin pefault
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ANEXO 3

DATASHEET DEL MODULO SIM808

SMFOSC TVS diode Bluetooth antenna GPS antenna connected to ;
connected to SMA SMA female jack 3.5mm EPP jack

female jack LEDs ~ (Speakerand
S indicati Micro Headphone)
GPS Antenna with AatUs Inacation USB interface to
ET, PPS, STA
SMA male connector

update firmware
¢ Vibration motor

AN Power switch

Bluetooth or
GSM antenna
with SMA male
connector

5-26V DC

UART TTL %
interface

P
o 3 1 P ~
g e n + e Rt " C©
' - \ ~— | )

3.5mm Mi¢ jack
External Lithiumlon  GSM antenna connected to Start button
battery pins 3,5-4V DC SMA female jack LED Power on indication Additional pins

...........

Power supply 3.4V ~ 44V
Power saving Typical power consumption in sleep mode is 1.07 mA ( BS-PA-MFRMS=9 )
Charging Supports charging control for Li-ion battery
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ANEXO 4

PROTOTIPO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION AUTONOMO INTELIGENTE
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ANEXO 5

CERTIFICADOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

BN

Univesidad
Israel

Yo, Manuel Rigoberto Otorongo Cornejo, con C.| 1802248995, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Sistema de monitorizacién y control inteligente auténomo para

vehiculos combinando tecnologia IoT y Redes Neuronales.

Elaborado por el Ing. Erick Steven Zambrano Valencia, con C.l 1313660902, estudiante de la
Maestria en Telecomunicaciones, mencidn gestién de las telecomunicaciones de la Universidad
Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me

permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito 17 de marzo de 2022

Manuel Rigoberto Otorongo Cornejo
C.1: 1802248995
Registro SENESCYT: 1010-14-86045561
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P

Univrsidad
Israel

Yo, Danilo Fabricio Trujillo Ronquillo, con C.I 1803547320, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Sistema de monitorizacidon y control inteligente auténomo para

vehiculos combinando tecnologia loT y Redes Neuronales.

Elaborado por el Ing. Erick Steven Zambrano Valencia, con C.l 1313660902, estudiante de la
Maestria en Telecomunicaciones, mencidn gestién de las telecomunicaciones de la Universidad
Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me

permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito 17 de marzo de 2022

Danilo Fabricio Trujillo Ronquillo
C.1: 1803547320
Registro SENESCYT: 7241143858
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Univsidad
Israel

Yo, Diego Alexander Pilco Pefiaherrera, con C.| 1104090277, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Sistema de monitorizacidon y control inteligente auténomo para

vehiculos combinando tecnologia loT y Redes Neuronales.

Elaborado por el Ing. Erick Steven Zambrano Valencia, con C.l 1313660902, estudiante de la
Maestria en Telecomunicaciones, mencidn gestién de las telecomunicaciones de la Universidad
Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me

permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito 17 de marzo de 2022

Diego Alexander Pilco Peiiaherrera
C.1:1104090277
Registro SENESCYT: 1031-2021-2387846
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ANEXO 6

ENCUESTA

1 ¢Estaria de acuerdo en adquirir un sistema de monitorizacion inteligente que permite obtener

la ubicacion de su vehiculo?

sl
NO
1 {Estaria de acuerdo en adquirir un sistema de
monitorizacion inteligente que permite obtener la
ubicacion de su vehiculo?
20
15
10
5
o ]
5l NO

De 20 personas encuestadas, 18 estan de acuerdo en adquirir un sistema de monitorizacion

inteligente debido a altos indices de robos de vehiculos en el pais.

2 ¢Le gustaria recibir una notificacion o alarma en caso de robo de su vehiculo?

Sl
NO
2 {Le gustaria recibir una notificacion o alarma
en caso de robo de su vehiculo?
18
16
14
12
10
8
B
4
2 -
o

sl NO
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16 personas estan de acuerdo en recibir una notificacidon en caso de robo del vehiculo, ya que

pueden proceder de manera inmediata para asi recuperar el automotor.

3¢Le gustaria recibir una notificacidn en caso de que el vehiculo salga de una zona habitual de

recorrido?
SI
NO
3¢ Le gustaria recibir una notificacion en caso de
que el vehiculo salga de una zona habitual de
recorrido?
20
15
10
5
0 ]
Sl NO

De las 20 personas encuestadas, 19 estan de acuerdo en recibir algun tipo de notificacidn, cuando

el vehiculo sale de su zona de recorrido habitual, ya que con eso podrian geolocalizar el automotor.
4 ¢Le gustaria enviar un cédigo para bloquear su vehiculo remotamente ?
Sl
NO

El 100% de personas encuestadas estan de acuerdo en enviar un cédigo para bloquear o detener

el vehiculo remotamente y a su vez obtener las coordenadas del automotor.
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¢Le gustaria enviar un codigo para bloguear su
vehiculo remotamente ?
25

20
15

10

3l NO

5 ¢éPor qué plataforma de comunicacion cree usted que es mejor para recibir los avisos o

notificaciones?
LLAMADA

MENSAJE DE TEXTO

AMBOS
5 éPor qué plataforma de comunicacion cree usted
que es mejor para recibir los avisos o notificaciones?

16
14
12
10

B

B

4

2

. 1R —

LLAMADA MEMNSAJE DE TEXTO AMBOS

La mayoria de las personas, consideran que seria bueno recibir los avisos o notificaciones tanto por
mensajes de texto y por llamada celular ya que se tiene dos plataformas u opciones para actuar de

manera rapido ante un atraco.
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6 ¢Estaria de acuerdo en que el sistema tenga un respaldo de energia?

SI
NO
6 ¢Estaria de acuerdo en que el sistema tenga
un respaldo de energia?
16
14
12
10
2
&
4
2
0

3l NO

La mayoria de las personas consideran necesario que el sistema tenga un backup de energia ya

que, si se corta o falla la energia principal, el sistema debe mantenerse encendido.

7 éCuantos vehiculos cree usted que son robados diariamente en el pais?

0-10
11-20 ) .

7 éCuantos vehiculos cree usted que son robados
21-30 diariamente en el pais?

16
14
12

=T T A -]

0-10. 11-20. 21-30.

La mayoria de las personas consideran que se pierden de 0 a 10 vehiculos diariamente, pero en el

pais en el afio 2021 se perdieron alrededor de 18 vehiculos, sin considerar motocicletas o cuadrones.
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8 éCudnto estaria dispuesto a pagar por un sistema de monitorizacion inteligente?
0-100$
100-200$

300-5005

8 ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un sistema
de monitorizacion inteligente?

14
12

| I

0-1005 100-2005 300-5005

[T % I O = T = ]

Los usuarios consideran que el sistema debe ser econdmico y eficiente, por lo que un gran

porcentaje de personas eligieron un valor cercano a 100S.
9 ¢Estaria de acuerdo que el vehiculo sea monitoreado por terceros o por el propietario?
Por el propietario

Por terceros

9 ¢Estaria de acuerdo que el vehiculo sea
monitoreado por terceros o por el propietario?

20
18
16
14
12
10

o N B O

Por el propietario Por terceros
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Los propietarios prefieren monitorear el vehiculo ellos mismos ya que asi pueden saber la ubicaciéon

del automotor en cualquier momento, sin necesidad de acudir a terceros.
10 ¢Considera que es indispensable un sistema de monitoreo 24/7 para un vehiculo?
S

NO

10 {Considera que es indispensable un sistema de
monitoreo 24/7 para un vehiculo?

18
16
14
12
10

=T CL I O < I

]| MO

La mayoria de las personas encuestadas consideran que es sumamente importante monitorear el
vehiculo todo el tiempo.
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