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RESUMEN 

 

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un sistema prototipo de alarma 

comunitaria,  realizado  bajo software libre y con la placa electrónica Arduino Uno; que 

incorpora una cámara de video con capacidad de grabar en tiempo real acoplada a un 

motor que se mueve a tres zonas previamente elegidas. Para la activación  del sistema se 

utiliza SMS específicos asignados a cada zona monitoreada por la cámara de video, los 

mismos que son enviados hacia un modem GSM para luego transmitirlos por medio de 

un  puerto RS-232 hacia la placa electrónica Arduino Uno la misma que los procesa y 

activa el sistema. Además el sistema informa a los usuarios registrados via SMS que el 

sistema fue activado. 

Este informe técnico consta de 5 capítulos. El Capítulo 1 presenta la problemática, los 

antecedentes, los objetivos y la metodología utilizada para su desarrollo. 

En el capítulo 2 se presentan conceptos y características técnicas relevantes de los 

diferentes dispositivos que sirven para la elaboración del prototipo. 

El capítulo 3 muestra el diseño del proyecto, montaje con las pruebas y la 

implementación del mismo. 

El capítulo 4 muestra las pruebas finales realizadas para verificar el correcto 

funcionamiento del sistema, contiene una matriz FODA en la que se analizó los pros y 

contras del proyecto y además se muestran los costos totales del mismo. 

El capítulo 5 presenta una serie de conclusiones sacadas en el desarrollo del proyecto y 

recomendaciones que pueden servir para mejorar el sistema y/o un mejor uso del 

mismo.     
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ABSTRACT 

 

This project involves developing a prototype community alarm system, carried out 

under free software and electronic board Arduino Uno, which incorporates a video 

camera capable of recording real-time coupled to a motor that moves to three areas 

previously chosen. To activate SMS system used specific area assigned to each 

monitored by video camera, they are sent to a GSM modem and then transmit them via 

an RS-232 port to the Arduino Uno electronic board the same as the processes and 

activates the system. Moreover, the system informs registered users via SMS that the 

system was activated. 

This technical report consists of five chapters. Chapter 1 introduces the problem, 

background, objectives and the methodology used for development. 

Chapter 2 presents relevant concepts and technical characteristics of the different 

devices used for prototype development. 

Chapter 3 shows the project design, assembly with testing and implementation. 

Chapter 4 shows the final tests performed to verify proper operation of the system, 

contains a SWOT matrix which analyzed the pros and cons of the project and also 

shows the total cost of the same. 

Chapter 5 presents a series of lessons learned in the development of the project and 

recommendations that can be used to improve the system and / or a better use. 
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CAPÍTULO 1 

PROBLEMATIZACIÓN  

1.1 Antecedentes 

El sector elegido para la implementación del prototipo se encuentra ubicado al norte de 

la Ciudad de Quito en el sector de Marianitas de Calderón, antes de su lotización fue un 

conjunto de terrenos llamados “Compañía Empresarial AASCTICOPE”. En el año de 

1994 fue lotizado con el nombre de “Marianitas del Norte”, actualmente lleva el nombre 

de “Comité Pro Mejoras Jardines de Marianitas”. Está conformado por veinte y cinco 

hogares unifamiliares y un conjunto multifamiliar construidos en bloque y hormigón, 

las vías de acceso son empedradas.  

Las familias que habitan en el sector son de clase económica media, la mayor parte de 

los habitantes trabajan y envían a sus hijos a estudiar en la Ciudad de Quito mientras 

que una reducida parte de la población trabaja en sectores aledaños como Carapungo o 

Calderón.  

Para precautelar la seguridad en los diferentes barrios de la ciudad el Municipio de 

Quito inició en el año 2003 la  instalación de alarmas comunitarias, los primeros 

sistemas de seguridad instalados utilizaban sensores de movimiento instalados en cada 

una de las casas y si se detectaba alguna anomalía disparaba la alarma y enviaba una 

señal de alerta a las computadoras de las centrales de monitoreo, para el año 2005 el 

sistema mejoró ya que se comenzó a utilizar la  tecnología de Radio Frecuencia, cada 

usuario del sistema tenía un pulsador inalámbrico para su activación ante un hecho 

delictivo.  

A partir del año 2010 los sistemas de alarmas comunitarias migraron a una nueva 

tecnología y con esto mejoró su radio de cobertura ya que utilizaban la red GSM para su 

activación a través de SMS, si el usuario es víctima de la delincuencia envía un SMS al 

sistema, el mismo que se activará automáticamente y simultáneamente enviará la señal 

de alarma a los celulares de los teléfonos celulares de los Policías de la UPC más 

cercana. 

Producto de la evolución de la tecnología en el campo de la electrónica, hoy en día los 

sistemas de alarmas comunitarias han mejorado en cuanto a sus prestaciones.  
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1.2 Problema investigado 

Las  alarmas comunitarias implementadas en la Ciudad de Quito utilizan pulsadores 

inalámbricos con capacidad para cubrir a 24 familias; utilizan tecnología de 

Radiofrecuencia, en caso de  requerir su  activación se debe tener línea de vista con el 

sitio donde fue instalada de lo contrario no podrán ser activadas. 

En sectores piloto de la ciudad de Quito se está implementando “EL BOTÓN DEL 

PÁNICO” por parte del Ministerio del Interior, el cual consiste en registrar datos 

estratégicos del beneficiario como dirección exacta de su domicilio, número de casa, 

nombres completos  de la persona propietaria del número celular en un software 

instalado en los computadores del UPC (Unidad de Policía Comunitaria) más cercano a 

su domicilio; en el momento que sea víctima de un hecho delictivo, el usuario marca el 

número “5” desde su celular y automáticamente se enviará un mensaje de texto con los 

datos de la persona que activó la alarma a los teléfonos móviles de los policías del UPC, 

para el auxilio inmediato, el tiempo de respuesta es de 3 minutos. Por el momento este 

sistema de seguridad se encuentra en fase de pruebas por lo que no todos los ciudadanos 

pueden acceder a este servicio. 

Por limitaciones de carácter técnico en ciertos sectores de la ciudad, el Municipio de 

Quito ha optado por la implementación de Alarmas Comunitarias que  trabajan a través 

de redes GSM y pueden ser activadas mediante un teléfono celular sin necesidad de 

tener línea de vista, y debido a que utilizan este tipo de tecnología, estos sistemas tienen 

un costo de adquisición e instalación elevado.  

Con la investigación realizada en el internet se encontró que en Chile se está 

implementando sistemas de alarmas comunitarias vía mensaje de texto, que permitirán 

actuar y proteger a las víctimas de delitos de la comuna. En la Ciudad de Bogotá las 

autoridades locales se encuentran implementando sistemas de seguridad parecidos, los 

mismos que cubren a 20 casas, en cada domicilio se encuentra instalado un “BOTON 

DE VIDA”. Dichas alarmas cuentan con un dispositivo que les permitirá a los 

ciudadanos llamar a la Policía del cuadrante en una situación de emergencia. El sistema 

está diseñado para enviar un mensaje de texto con la ubicación exacta del ciudadano que 

está haciendo la solicitud, con lo que se han reducido los índices de criminalidad y ha 

mejorado la relación comunidad-Policía. 
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1.3 Problema principal 

No existe un Sistema Prototipo de Alarma Barrial con Sistema de Grabación de video 

en  tiempo real incorporado y activado vía SMS en la Ciudad de Quito.  

1.4 Problemas secundarios  

 No existen estudios en el Ecuador sobre Sistemas de Alarmas Barriales que 

utilicen tecnología Arduino.  

 Existen varios sistemas de alarmas comunitarias que pueden ser activados por 

medio de teléfonos celulares pero no tienen sistema de grabación de video 

incorporado. 

 Existen varios tipos de tecnología para la implementación de este sistema 

prototipo.   

 

1.5 Justificación 

El trabajo de investigación presentado servirá para estudiar y conocer cada uno de los 

elementos y dispositivos electrónicos a ser empleados en el presente proyecto y aplicar 

los conocimientos de electrónica digital, transmisión y recepción de datos, 

programación con tecnología Arduino, control de periféricos externos y redes GSM que 

se utilizarán para su diseño e implementación, con lo que se entregará a la comunidad  

un prototipo de alarma barrial que tenga mayor radio de cobertura y pueda tener un 

mayor número de usuarios que se  beneficien del sistema, el mismo que  utilizará la red 

GSM para su activación y control por medio de SMS. Además  incorpora un sistema de 

grabación en tiempo real que se activará automáticamente, y esto ayudará a la Policía a 

obtener evidencias físicas del hecho delictivo, por otro lado se trata de un proyecto que 

reducirá los costos de adquisición e implementación, para brindar mayor seguridad a los 

usuarios de los sectores donde se instalen este tipo de alarmas comunitarias.  

 

1.6 Objetivos 

      1.6.1 Objetivo principal 

 Estudiar, Diseñar e implementar un sistema prototipo de alarma barrial y 

sistema de grabación de video activado por SMS. 
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      1.6.2 Objetivos secundarios 

 Estudiar la tecnología Arduino para ser aplicada en Alarmas Barriales que 

incorporen Sistemas de grabación de video en tiempo real. 

 Diseñar un sistema de control que cumpla con las especificaciones del 

prototipo de Alarma Barrial. 

 Implementar un sistema de control utilizando la tecnología que requiere el 

prototipo de Alarma Barrial.  

 

 

1.7 Metodología 

El presente proyecto se  dividió en cuatro fases y en cada una de ellas se utilizó un 

método de investigación.  

La primera fase comprendió el reconocimiento, planteamiento del problema y las 

posibles soluciones para la fabricación del prototipo de alarma barrial por lo que se 

utilizó el método de análisis y síntesis. 

En la segunda fase  se desarrolló el diseño del prototipo, en la que se utilizaron los 

métodos deductivo e inductivo ya que se investigó varios conceptos tecnológicos para 

llegar a determinar cuál es el tipo de tecnología que cumpla con los requerimientos 

necesarios para el desarrollo del diseño. 

La tercera fase comprendió la implementación del prototipo, el método de investigación 

utilizado en esta etapa fue la experimentación con la que se procedió a la correcta 

implementación de la alarma barrial. 

En la cuarta etapa se utilizó el método experimental para la validación  del prototipo 

mediante pruebas de funcionamiento y con esto se demostró que trabaja correctamente y 

sin problemas. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO DE REFERENCIA 

En el presente capítulo se hace una descripción detallada de las herramientas y 

tecnologías utilizadas para el desarrollo del prototipo.  

2.1 Marco teórico  

2.1.1 Tecnología GSM 

GSM o Global System for mobile comunications, (Sistema global para las 

comunicaciones móviles), es el nombre del grupo de estandarización establecido en 

1982 para la creación de un estándar de telefonía móvil europeo que opera a 900 MHZ. 

En 1989 la responsabilidad de GSM se trasladó al ETSI (European Telecomunications 

Standars Institute) y las primeras especificaciones fueron emitidas en 1990. 

Este tipo de telefonía móvil es de segunda generación (2G),  actualmente es el estándar 

más popular del mundo, esto quiere decir que los usuarios pueden usar sus teléfonos en 

todo el mundo, por acuerdos internacionales de roming entre operadores de redes 

móviles.  

El estándar GSM presta los siguientes servicios: 

 Transmisión y recepción de voz y datos  

 Envío y recepción de mensajes cortos de texto (SMS) 

 Servicios complementarios (llamada en espera, multi conferencias, identificador 

de llamadas, entre otros) 

2.1.1.1 Arquitectura de la red GSM
1
 

Su arquitectura se basa en el reparto del espectro disponible debido a la limitación del 

rango de frecuencias disponibles, ya que cada conversación requiere un mínimo de 

ancho de banda. A cada compañía proveedora de servicios de telefonía móvil se le 

                                                             
1
 http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3316/1/T-ESPE-031145.pdf 
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asigna cierto ancho de banda con frecuencias determinadas para evitar interferencias 

entre usuarios. En la figura 2.1 se muestra la arquitectura de una red GSM de manera 

resumida. 

 
Figura 2.1 Arquitectura de la red GSM 

Su arquitectura está basada en capas, las mismas que se detallan a continuación: 

1. Estación Móvil (MS), son terminales digitales que pueden ser portables o 

incluso portátiles, los mismos que incorporan un dispositivo SIM (Modulo 

identificador de cliente). 

2. Subsistema de Estación Base (BSS), es una colección de dispositivos que 

soportan interface de radio de redes de conmutación. Los principales 

componentes del BSS son: 

a) Estación Transceptora de Base (BTS), consta de módems, radios y 

antenas. 

b) Controlador de Estación Base (BSC), gestiona las operaciones de radio de 

varias BTS. 

3. Subsistema de Red y Conmutación (NSS), suministra la comunicación entre el 

subsistema GSM, cuyos componentes son: 

a) Centro de Conmutación de Servicios Móviles (MSC), es el centro de 

conmutación. 

b) Base de Datos. 
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4. Centro de Monitoreo y Operaciones (OCC), controla la operación del sistema 

y la inicialización de la red, también gestiona los equipos móviles. 

2.1.1.2 Características técnicas  

Las bandas asignadas por parte de la UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones) 

para el estándar GSM en la mayor parte del mundo está en el rango de: 900MHz y 

1800MHz; en el Ecuador se utilizan las bandas de frecuencia de 850MHz y 1900MHz, a 

partir de estos datos, las principales características técnicas de la red GSM son: 

 Canales: 124 canales, cada canal da un servicio de 8 a 16 usuarios a la vez. 

 Bandas: Usa dos bandas de 25 MHz para transmitir y recibir información. 

 Subida: Usa la banda de 824MHz a 849MHz. 

 Bajada: Usa la banda de 869MHz a 894MHz. 

 Ancho de banda: 20KHz. 

 Modulación: GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying). 

 Velocidad máxima de canal de radio: 270.833Kbps. 

 Duración de bit: 3,692 ms. 

 Longitud de trama: 6,615 ms. 

 Longitud de slot de tiempo: 577us. 

 Codificación de voz: PRE-LPT 13Kbps. 

 Potencia de salida: 20mW a 20W. 

2.1.2 Servicio de mensajes cortos de texto SMS 

El servicio de SMS permite enviar un mensaje de texto entre una Estación Móvil (MS) 

y otra entidad denominada SME (Entidad de mansajes cortos) por medio de un centro 

de servicio SMSC (Centro de servicio de mensajes cortos), en la figura 2.2 se muestra el 

proceso descrito. 
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Figura 2.2 Servicio SMS 

 

Como se puede apreciar en la figura 2.2 la entidad que recibe el SMS puede ser otro 

terminal MS.  

Cuando se envía un mensaje para solicitar un servicio, un extremo es un MS y al otro 

extremo está un servidor que atiende las peticiones de los usuarios como consulta de 

saldos, activación de servicios, entre otros, como se muestra en la figura 2.3. 

 
Figura 2.3 Envío de un SMS entre un MS y un servidor  

 

2.1.2.1 Formato del SMS 

Dentro de las especificaciones de los SMS existe la posibilidad de realizar el envío de 

mensajes de dos maneras, las mismas que son: 

a) Modo PDU,  esta estructura de mensaje lleva consigo bits de información 

específica, además de funciones de control para presentación del mensaje. 

b) Modo Texto, esta estructura está conformada por caracteres de texto, números y 

símbolos, es un modo de gama media que no se encuentra en todos los terminales 

MS.  
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2.1.2.2 Arquitectura del SMS 

La red básica SMS se encuentra compuesta por varias capas las mismas que se explican 

de manera rápida a continuación  y se las presentan en la figura 2.4. 

 MS, Estación Móvil. 

 MSC, Centro de Conmutación. 

 SMS-GMSC, es una puerta de enlace para que el MSC resuelva el servicio del 

SMS.  

 SMS-IWMSC, (Internetworking MSC for Short Message Service), puerta para 

hacer la interconexión entre el MSC y resolver el servicio SMS. 

 SMSC, Centro de servicios. 

 HLR, Base de datos para registro de la localización de los usuarios. 

 VLR, Base de datos para localización de visitas. 

 
Figura 2.4 Arquitectura de la red SMS 

 

2.1.3 Módulo GSM
2
 

El módulo GSM es un dispositivo móvil que permite a los usuarios acceder a una red de 

telefonía móvil GSM, con el que se pueden realizar llamadas de voz, envío y recepción 

de mensajes cortos de texto (SMS). En el mercado existe gran variedad de dispositivos 

que cumplen con estos requerimientos, los mismos que van desde teléfonos móviles, 

módulos USB o módulos con puerto serial RS 232 los mismos que pueden ser 

acoplados a un computador personal para poder ser configurados. 

                                                             
2
 http://186.42.96.211:8080/jspui/bitstream/123456789/898/1/bsanguano-ecalvache.pdf 
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2.1.3.1 Módulo GSM-USB 

Son de pequeño tamaño, por lo que son ideales para proyectos donde se tenga un 

espacio de instalación reducido, sin embargo, para su correcto funcionamiento se 

requiere la instalación de un software en una Pc, en la figura 2.5 se muestra un modem 

GSM-USB. 

 
Figura 2.5 Módulo GSM-USB

3
 

 

2.1.3.2 Módulo GSM RS-232 

Este tipo de módulos poseen una interfaz de comunicación serial, lo cual es ideal para la 

realización de proyectos, ya que es independiente y no requiere la instalación de ningún 

tipo de software en las Pcs, sin embargo son de mayor tamaño y la mayor parte de este 

tipo de módems no poseen interfaz de audio por lo que no permiten la codificación 

DTMF, en la figura 2.6 se puede apreciar este tipo de módulos. 

 
Figura 2.6 Módulo GSM con puerto RS-232

4
 

 

                                                             
3
 Sony Ericsson MD300 Mobile Broadband USB / User Guide/ 2aec./2008 

4 http://www.mc-technologies.net/images/cellular/xt55.gif  

http://www.mc-technologies.net/images/cellular/xt55.gif
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2.1.4 Comandos AT
5
 

Los comandos AT son un grupo de instrucciones que conforman un lenguaje de 

comunicación entre los usuarios y un MODEM.  

Desarrollados en 1977 por Dennis Hayes, como un medio de comunicación con un 

terminal MODEM, para así poder configurarlo suministrándole instrucciones para que 

sea capaz de marcar un número de teléfono. 

Compañías como MIcrocomm y US Robotics desarrollaron nuevos comandos AT a 

partir de los ya existentes y con esto ampliaron su gama, a los nuevos comandos los 

denominaron AT extendidos y comienzan con los caracteres AT+. 

2.1.4.1 Estructura de los comandos AT 

Los comandos AT se encuentran conformados por cadenas de caracteres ASCII; para su 

ejecución se debe anteponer el prefijo AT. El prefijo AT proviene de la palabra 

ATention que solicita al modem atender a la solicitud de comando recibida. 

La estructura para enviar un comando AT hacia un modem GSM se presenta a 

continuación: 

                                                    AT+          CMGF=1         <CR> 

PREFIJO      COMANDO SUFIJO 

 El prefijo de los comandos AT debe ser la cadena de caracteres “AT”, el 

signo “+” también debe ser colocado después de estos caracteres. 

 El sufijo de los comandos AT debe ser <CR> (Retorno de carro), que es 

equivalente a ENTER. 

 Los comandos pueden ser escritos con letras mayúsculas o minúsculas. 

 Cuando se coloca el signo “=” a un comando, se está configurando un 

parámetro, cuando se coloca el signo de interrogación “?” se está 

pidiendo información. 

La respuesta del modem ante un comando tiene la siguiente estructura: 

                                                             
5 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/166/3/Capitulo%202.pdf 
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             <CR><LF>       OK         <CR><LF> 

PREFIJO      COMANDO SUFIJO 

 Los caracteres “OK” corresponden a una conexión exitosa, caso contrario 

aparecerá “ERROR”. 

 El  prefijo y sufijo consta de <CR> (Retorno de carro) y <LF> (Salto de línea). 

2.1.4.2 Comandos AT generales 

A continuación se presenta un resumen de comandos AT que pueden ser utilizados en 

cualquier modem GSM o teléfono celular: 

 Comandos para información del equipo 

 AT+CMGI: Información el fabricante. 

 AT+CGNS: Obtener # de serie. 

 AT+CPAS: Leer estado del modem. 

 Comandos de servicio de red 

 AT+CSQ: Obtener calidad de la señal  

 AT+COPS: Selección de un operador. 

 AT+WOPN: Lee nombre de operadora. 

 Comandos para SMS 

 AT+CMGF: Selecciona el formato de los mensajes de texto. 

 AT+CMGR: Lee un mensaje de texto almacenado. 

 AT+CMGL: Lista los mensajes almacenados. 

 AT+CMGS: Envía un SMS. 

 AT+CMGW: Almacena mensaje en la memoria interna. 

 AT+CMSS: Envía un mensaje almacenado. 

2.1.5 Protocolo SIRC SONY
6
 

Las señales transmitidas bajo el protocolo SONY IR más conocido como SIRC se 

caracterizan por ser de nivel TTL es decir 5 V y se puede emitir directamente del pin de 

un microcontrolador, su frecuencia de portadora es 40KHz. 

                                                             
6 http://libertadelectronica.wordpress.com/2009/12/03/decodificando-el-infrarrojo-sirc/ 
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Existen tres versiones de este protocolo: 12 bits, 15 bits y 20 bits; las tres mismas que 

tienen un campo inicial que es el bit de inicio y dos palabras, una para el comando a 

enviar y la otra para la dirección o dispositivo. 

Dentro de la trama de datos cada palabra es leída desde el bit menos significativo (LBS) 

hasta el bit más significativo (MBS). En la figura 2.7 se puede apreciar las tres 

versiones de dicho protocolo. 

 
Figura 2.7 Versiones del protocolo SIRC

7
 

 

Los bits representados en la figura anterior se dividen en: 

 Señal de inicio (S) + 7 bits para enviar el comando  + 5 u 8 bits para el código 

del equipo + 8 bits añadidos  adicionalmente (versión de 20 bits).  

El protocolo SIRC usa codificación de bits basada en ancho de pulso para poder enviar 

paquetes de datos. Los receptores IR  de equipos domésticos como televisores, radios, 

entre otros trabajan con lógica inversa, es decir, cuando reciben una señal infrarroja (IR) 

cambian a estado 0 lógico y cuando no reciben una señal están en estado 1 lógico. 

2.1.5.1 Codificación 

Bit de inicio, (S) le indica al dispositivo a controlar que se aliste para recibir datos, la 

longitud de este pulso es 4T (2.4 ms). 

Bit 1, su codificación se la realiza por medio de un espacio (vacío) de longitud T, y un 

pulso igual a T. 

Bit 0, su codificación se la realiza por medio de un espacio (vacío) de longitud T, y un 

pulso igual a  2T que equivale a 1,2ms.  

                                                             
7 http://picprojects.org.uk/projects/sirc/sonysirc.pdf 
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En la figura 2.8 se muestra la codificación del protocolo SIRC. 

 
Figura 2.8 Codificación de bits en el protocolo SIRC 

 

Como se puede observar es fácil diferenciar los ceros (0) de los unos (1) y los bits de 

inicio; la codificación en el protocolo SIRC es muy simple, se restringe a enviar pulsos 

de duración T, 2T y 4T, por lo no pueden existir equivocaciones al comento de enviar 

los códigos de control, y con esto pueden ser fácilmente detectados por el receptor.  

2.1.6 Software libre
8
 

Software libre significa que el software puede ser modificado por los usuarios, los 

mismos que tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y 

mejorar el software, además esto quiere decir que el usuario tiene cuatro libertades 

sobre el software: 

 Libertad de usar el software, con cualquier propósito. 

 Libertad de estudiar cómo funciona el programa, y adaptarlo a sus necesidades, 

esto quiere decir que se debe tener acceso al código fuente. 

 Libertad para distribuir copias, con lo que puedes ayudar otros usuarios.  

 Libertad de mejorar el software y publicar las mejoras a los demás usuarios, de 

modo que todos se beneficien, esto quiere decir que se debe tener acceso al 

código fuente. 

2.1.6.1 Hardware libre 

Hardware libre son todos aquellos dispositivos cuyas especificaciones y diagramas 

circuitales son de libre acceso, ya sea por cierta cantidad de dinero o de forma gratuita. 

                                                             
8 
http://186.42.96.211:8080/jspui/bitstream/123456789/156/1/SISTEMA%20CONTROL%20DE%20RUT

A%20VEHICULAR%20MEDIANTE%20COMPARACION%20CON%20EL%20USO%20DE%20GPS

.pdf 
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2.2 Marco conceptual 

En esta etapa se describen las características de los dispositivos electrónicos principales 

utilizados para la construcción del prototipo. 

2.2.1 Especificaciones del módulo GSM  

El modem GSM utilizado pertenece al fabricante ZTE, modelo MG3006 debido a que 

se acopla perfectamente a la placa electrónica Arduino Uno, este modelo consta de 

antena integrada fácil de manipular, es pequeño y potente. Al modem se lo puede 

apreciar en la figura 2.12: 

 

Figura 2.9 Modem ZTE MG3006 

Las características principales de este equipo son: 

 Quad-band 850/900/1800/1900 MHz 

 Tecnología GSM 

 Acceso a través de comandos AT 

 Socket para tarjeta SIM 

 Rango de alimentación de voltaje: 7V – 25V  

 Puerto serial RS232 (BB9) 

 Dimensiones:75mm*50mm*16mm 

 Peso < 200G 

 Rango de temperatura de operación: -30°C – 75°C 
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2.2.2 Comandos AT utilizados para la configuración del modem GSM
9
 

La configuración del modem GSM se la realizará por medio de los siguientes comandos 

AT, detallados a continuación: 

 AT, este es un comando de atención cuya función es monitorear si existe una 

buena conexión, si la conexión es buena el modem responde OK.  

 

 AT+CNMI=1,2,0,0,0, este comando establece el formato del SMS que recibirá 

el modem. Cuando el modem recibe un nuevo SMS, en el HyperTerminal 

mostrará el siguiente encabezado en todos los SMS recibidos en el modem: 

+ CMT: "61 xxxxxxxx",, "08/04/30, 23:20:00 40" 

 AT+CMGF=1,  este comando permite elegir el modo de interpretación de los 

datos por parte de modem, como se puede observar es igual a  “1”, esto quiere 

decir que todos los datos serán interpretados en modo de texto, es decir, la 

secuencia de caracteres que se envía al modem son ASCII normales. El modem 

al momento de recibir este comando responde OK, indicando que la petición ha 

sido aceptada.  

 

 AT+CMGS=, este comando permite enviar un mensaje SMS. A continuación se 

muestra un ejemplo de la sintaxis de este comando: 

AT+CMGS="99XXXXXXX" alt 13 <CR>: Return Carrier … (Enter) 

> Modem Listo…. Alt 26 … (ctrl+z) 

Respuesta: +CMGS: xxx 

Fin de archivo 

 

 

                                                             
9 http://oldlight.wordpress.com/2009/06/16/tutorial-using-at-commands-to-send-and-receive-sms/ 
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2.2.3 Software Arduino
10

  

El entorno de Arduino facilita la escritura del código como la también el proceso de 

cargado a la placa de electrónica de E/S. El software Arduino puede ser utilizado en 

Windows, Mac, Linux y Androide. 

2.2.3.1 Entorno Arduino  

El entorno Arduino también es conocido como IDE para Arduino, al mismo que se lo 

puede apreciar en la figura 2.10. 

 
Figura 2.10 Entorno Arduino 

 

El entorno de Arduino está compuesto por un editor de texto para escribir el código a 

realizar, una área para mensajes, una consola de texto, una barra de herramientas con 

botones visibles para las funciones comunes, y una barra de menús donde se puede 

configurar la conexión del hardware. 

Los  programas son realizados en el editor de texto, en el área de mensajes se muestra 

información mientras se cargan los programas a la placa electrónica, también muestra 

los errores que se producen en el transcurso de la compilación del programa. La consola 

                                                             
10

 http://arduino.cc/es/Main/Software 
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de texto muestra el proceso de la compilación y los posibles errores que se producen en 

el proceso de compilación del programa. 

 Botones visibles en la barra de herramientas 

 

Verificar  
Chequea el código en busca de errores. 

 

Stop  
Finaliza la monitorización serie y oculta otros botones 

 

Nuevo  
Crea un nuevo sketch. 

 

Abrir 
Presenta un menú de todos los programas sketch de su "sketchbook", (librería de 

sketch).  

 

Guardar  
Salva el programa sketch. 

 

Cargar  
Compila el código y lo envía a la placa E/S de Arduino.  

 

Monitor Serial  

Inicia la monitorización serie. 

2.2.4 Especificaciones de la sirena  

La sirena que va ser utilizada cuenta con las características detalladas a continuación y 

se la puede apreciar en la figura 2.11. 

 Voltaje de operación: 6 a 12 Vdc 

 Consumo máximo de corriente: 500 mA (max) 

 Potencia: 15 W 

 Decibeles: 115 DB 

 Dimensiones: diámetro 8,5 cm y largo 10,5 cm 

 
Figura 2.11 Sirena 
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2.2.5 Especificaciones del motor 

Las características principales del motor que va ser utilizado se presentan a 

continuación, y se lo puede apreciar en la figura 2.12. 

 Alimentación: 3.3V 

 Velocidad reversible: 200rpm 

 Torque máximo: 17.7 lb/in 

 Peso:180 g 

 
Figura 2.12 Motor 

 

2.2.6 Especificaciones del emisor IR 

Las principales características del emisor IR utilizado se presentan a continuación y se 

lo puede apreciar en la figura 2.13. 

 Tipo de filtro: plomo 

 Dimensión: (en mm) Ø 5 

 Pico de longitud de onda (λ): p=950 nm 

 Alta fidelidad 

 Angulo de media intensidad: ϕ = ± 22° 

 Bajo voltaje de operación 

 
Figura 2.13 Emisor IR 
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2.2.7 Especificaciones de la batería  

Las principales características de la batería que va ser utilizada se presentan a 

continuación y se la puede apreciar en la figura 2.14. 

 Voltaje: 12 Vdc 

 Corriente máxima: 4 Ah 

 DIMENSIONES: alto: 10 cm x largo: 9 cm x ancho: 7 cm 

 
Figura 2.14 Batería de 12 Vdc 
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CAPÍTULO 3 

ESTUDIO, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE    CONTROL 

PROTOTIPO DE ARMA BARRIAL Y SISTEMA DE GRABACIÓN DE VIDEO 

ACTIVADO POR SMS 

Introducción  

Este capítulo está orientado a presentar el diseño, montaje e implementación del 

prototipo electrónico de alarma comunitaria, en lo que respecta a hardware, software y 

estructura mecánica. 

3.1 Estudio de la tecnología Arduino para ser aplicada en Alarmas Barriales  

3.1.1 Arduino 

Arduino es una plataforma electrónica libre para la creación de prototipos basados en 

software y hardware modificables y fáciles de usar.  

El microcontrolador de la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de 

programación Arduino (fundamentado en Wirin) y el entorno de desarrollo Arduino 

(IDE)  (fundamentado en Processing).  

Las placas electrónicas Arduino pueden ser realizadas a mano o se las puede adquirir  

ensambladas de fábrica; al software se lo puede descargar de forma gratuita. Las 

librerías están disponibles bajo una licencia abierta, así pues son libres de adaptarlas 

según las necesidades de cada usuario. 

3.1.2 Hardware Arduino 

Existen diferentes versiones de placas Arduino. La placa básica actual, es, la placa 

electrónica Arduino Uno, la que incorpora el microcontrolador Atmel ATmega328; en 

la figura 3.1 se muestra dicha placa electrónica.  

 
Figura 3.1 Placa  Arduino Uno 
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Arduino Uno, es la última revisión de la placa electrónica Arduino USB básica.  

La placa electrónica Arduino Uno tiene un multi fusible que protege la conexión USB 

con el ordenador, de cortocircuitos y sobre tensiones; el fusible proporciona una 

protección extra; si más de 500 mA son detectados en el puerto USB, el fusible 

automáticamente elimina la conexión hasta que el cortocircuito o el sobre voltaje 

desaparezca. 

3.1.3 Placa electrónica Arduino Uno 

La placa electrónica Arduino Uno cuenta con: 14 pines entradas/salidas digitales, 6 

entradas analógicas, un oscilador de cristal de 16 MHz, un conector USB, un conector 

para la alimentación de voltaje, cabecera ICSP y un pulsador de reset. En la figura 3.2 

se muestra gráficamente cada una de las partes mencionadas anteriormente: 

 
Figura 3.2 Descripción gráfica de distribución de elementos en placa la electrónica Arduino Uno

11
 

Dónde: 

 AREF - Terminal de referencia analógica (naranja) 

 GND - Tierra digital (verde claro) 

 DIGITAL - Terminales digitales 2-13 (verde) 

 Terminales digitales 0-1/ E/S serie: TX/RX (verde oscuro)  

 S1 - Botón de reset  (azul oscuro) 

 ICSP - Programador serie en circuito (azul celeste) 

 ANALOG IN  - Terminales de entrada analógica 0-5 (azul claro) 

                                                             
11

 http://arduino.cc/es/Reference/Board 
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 POWER - Terminales de alimentación y tierra (alimentación: naranja, tierras: 

naranja claro) 

 X1 - Entrada de alimentación externa (9-12VDC)  (rosa) 

La distribución de los pines del microcontrolador ATmega 328 se presenta en la figura 

3.3, y sus principales características son: 

 32KB de memoria flash para programación 

 Tamaño de datos RAM: 2KB 

 Interfaz: 2-wire, SPI, USART 

 Velocidad: 20MHz 

 Puertos de entrada/salida programables: 23 

 Temporizadores: 3 

 Canales de ADC: 6 canales de 10 bits, 

 Empaquetado: PDIP-28 

 
Figura 3.3 Distribución de los pines del microcontrolador ATmega 328

12
 

 

3.2 Diseño del sistema de control prototipo de Alarma Barrial 

Para el diseño del sistema prototipo de alarma comunitaria con sistema de grabación de 

video incorporado activado por SMS, se tomó en cuenta los siguientes requerimientos: 

 Una fuente de poder que proporcione el voltaje adecuado para el correcto 

funcionamiento del sistema (12 Vdc).  

                                                             
12 http://arduino.cc/es/Hacking/PinMapping168 
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 Un dispositivo que cumpla con  la función de controlar el prototipo y grabe en 

video el hecho delictivo para que posteriormente lo almacene. 

 Códigos de identificación para cada zona a las cuales se debe mover la cámara 

para iniciar el proceso de grabación.  

 Una cámara de video que sea controlada mediante el módulo de control del 

sistema prototipo.  

 Un sistema para que trabaje automáticamente con el uso de una batería de 12 

Vdc en el caso de un corte de energía eléctrica. 

Basándose en las necesidades descritas, el sistema prototipo tiene las siguientes etapas: 

 Etapa de hardware 

 Etapa de software 

 Etapa mecánica 

En la figura 3.4 se muestra la distribución general de las tres etapas que conforman el 

prototipo.  

ETAPA DE 

HARDWARE

ETAPA DE 

SOFTWARE

ETAPA MECÁNICA

 
Figura 3.4 Diagrama de bloques general 

  

A continuación se describen cada una de las etapas: 

3.2.1 Diseño de Hardware 

 La etapa de hardware está constituida por los componentes electrónicos que se 

utilizarán pasa el diseño del prototipo. 

A esta etapa se la ha dividido en bloques que van desde la Etapa de Alimentación, pasa 

por la Etapa de Inicialización, luego de esta se encuentra la Etapa de Control y culmina 

en la Etapa de Activación; a continuación se presenta en la figura 3.5 el diagrama de 

bloques de la Etapa de Hardware. 
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ETAPA DE 

CONTROL 

ETAPA DE 

ACTIVACIÓN 

DEL SISTEMA 

ETAPA DE SALIDA 
ETAPA DE 

ALIMENTACIÓN

ENERGÍA 

ELECTRICA 

BATERÍA DE 

RESPALDO

 
Figura 3.5 Diagrama de Bloques de la Etapa de Hardware 

 

 

3.2.1.1 Etapa de Control  

Esta etapa es la más importante del sistema, ya que en base a esta etapa se trabajará todo 

el circuito y es el cerebro del prototipo. 

La etapa de control es la encargada de tomar las decisiones de activar: la sirena, el 

sistema de movimiento y el sistema de grabación de video. 

Viendo la necesidad de trabajar en software y hardware libre se investigó entre varios 

tipos de tecnologías existentes en el mercado nacional para ser utilizada como Etapa de 

Control, y con esto determinar cuál cubre con las especificaciones requeridas por el 

prototipo, con este fin se tomó en cuenta la opción de Arduino. 

Dentro de Arduino existen diversos diseños, la placa electrónica Arduino Uno es la  que 

mejor se acopla a las necesidades del prototipo, su diagrama circuital se observa en la 

figura 3.6. 

 
Figura 3.6 Diagrama circuital de la placa electrónica Arduino Uno

13
 

                                                             
13 http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf 
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Los pines que se utilizarán para la elaboración del proyecto con su respectiva 

configuración se presentan a continuación: 

 Pin A0, a este pin se conectará un fin de carrera (fin1), que se activará cuando el 

motor que es parte de la etapa de salida se mueva hacia a la derecha.  

 Pin A1, a este pin se conectará un fin de carrera (fin2), que se activará cuando el 

motor que es parte de la etapa de salida se mueva hacia a la izquierda. 

 Pin A2, a este pin se conectará un relé (RLY3) que será el encargado de 

controlar el encendido y apagado de la sirena que es parte de la Etapa de Salida. 

 Pin A4, a este pin se conectará un relé (RLY1) que será el encargado de 

controlar la batería que suministra el voltaje necesario para el movimiento del 

motor que es parte de la Etapa de Salida. 

 Pin A5, a este pin se conectará un relé (RLY2) que será el encargado de 

controlar el motor que es parte de la Etapa de Salida. 

 Pin reset, en este pin se conectará un pulsador externo para reiniciar el sistema 

en caso de errores de funcionamiento.  

 Pin 3, por este pin será utilizado para los códigos de activación de la grabación 

de video por medio de un emisor IR (D2) los mismos que forman parte de la 

Etapa de Salida. 

 Pin 8 y 9, estos pines serán configurados como RX y TX respectivamente para 

la comunicación de la Etapa de Control con el modem GSM que es parte de la 

Etapa de Activación y Salida. 

 Pin 11, 12 y 13, en estos pines se conectarán tres leds (D1, D3 y D4), que 

indicarán el estado del sistema.  

3.2.1.2 Etapa de Alimentación  

Dentro de esta etapa se tendrá dos fuentes de alimentación, la una es de corriente alterna 

que por medio de un circuito se convierte en una fuente de alimentación continua y la 

otra es una batería que se recarga mediante el mismo circuito al que está  conectada. 
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 3.2.1.2.1 Alimentación Alterna 

La empresa eléctrica entrega un voltaje de corriente alterna de 110 Vac, por lo que se 

utilizará un transformador reductor que reducirá los 110 Vac que entran a la bobina 

primaria y entregará 12 Vac a través de la bobina secundaria y la corriente que entregará 

será de 1A.  

La cámara de video que es parte de la Etapa de Salida se encontrará conectada 

directamente al suministro de energía eléctrica por medio del adaptador de voltaje ya 

que permanecerá encendida todo el tiempo de funcionamiento del prototipo. 

3.2.1.2.2 Fuente de Alimentación Continua   

Esta fuente cumple con la función de polarizar al sistema prototipo con 12 Vdc a: la 

placa electrónica Arduino Uno, al módulo GSM y a la sirena respectivamente. 

Además tiene la característica de funcionar con una batería recargable que en caso de 

que el servicio eléctrico sea suspendido por cualquier imprevisto la misma entrará en 

marcha y proporcionará  la energía suficiente al sistema para que su funcionamiento sea 

ininterrumpido durante el corte de suministro eléctrico. La batería se recargará mediante 

el mismo circuito de fuente. 

Para la alimentación de corriente continua se utilizarán los elementos que se muestran 

en el diagrama circuital de la figura 3.7: 

  

 
Figura 3.7 Diagrama circuital de la etapa de alimentación  
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Como se observa en la figura 3.7, la etapa de alimentación cuenta con cuatro fases que 

son: rectificación, filtrado, referencia/comparación y conmutación/protección. 

3.2.1.3 Etapa activación del sistema  

El prototipo de alarma comunitaria contará con códigos de identificación específicos 

asignados a cada una de las tres zonas que monitoreará la cámara de video. A cada 

usuario se le asignará un código según su ubicación, el mismo que será enviado vía 

SMS,  que activará y desactivará  la alarma, dicho código es único e intransferible entre 

zonas. 

Las funciones principales del modem GSM serán: recibir los SMS para la activación, 

desactivación del prototipo y enviar SMS a los administradores del sistema indicando 

que se activó la alarma. 

Para la comunicación entre la placa electrónica Arduino Uno y el modem GSM se 

requerirá de tres hilos; RX, TX y GND. Para la conexión se utilizará el cable de datos 

con conector DB9. 

La conexión entre los dos dispositivos se la realizará por medio del puerto serial RS232 

del modem hacia los pines 8 y 9 configurados como RX y TX respectivamente; para la 

comunicación serial se utilizarán los elementos que se muestran en el diagrama circuital 

de la figura 3.8. 

 
Figura 3.8 Diagrama circuital de la etapa de comunicación  

Como se puede observar en el diagrama circuital de la figura 3.5 los transistores Q7 y 

Q8 (2N39004) son para amplificar las señales transmitidas y recibidas de la placa 
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electrónica Arduino Uno  por medio del cable serial y con esto se asegurará el correcto 

funcionamiento de las siguientes etapas del prototipo de alarma comunitaria. 

 3.2.1.3.1 Códigos que la alarma interpretará para su ejecución  

Los códigos aquí listados deberán ser ingresados en el modem GSM, con el objeto de 

que el sistema pueda decodificarlos, para ejecutar la acción correspondiente. 

Cabe mencionar que los comandos deberán ser escritos por el usuario tal como se 

muestra en el listado, esto quiere decir que si el comando contiene letras minúsculas se 

escribirá con letras minúsculas y si está escrito con letras mayúsculas se deberá escribir 

con letras mayúsculas. 

En la tabla 3.1 se muestra una lista de comandos que se ha seleccionado 

provisionalmente para las diferentes actividades que el sistema realizará. 

Código o Comando Acción a ejecutar Descripción 

iz Activar
Activa el sistema y mueve la cámara hacia la 

izquierda

de Activar
Activa el sistema y mueve la cámara hacia la 

derecha

ct Activar
Activa el sistema y mueve la cámara hacia el 

centro

of Apagar Apaga el sistema  
Tabla 3.1 Lista de comandos 

3.2.1.4 Etapa de Salida   

Para esta etapa se diseñará un circuito electrónico que será acoplado a la placa 

electrónica Arduino Uno que servirá para acoplar las placas electrónicas diseñadas que 

conforman la Etapa de Salida, la misma que está compuesta de cuatro etapas que se 

encentran distribuidas como se muestra en el diagrama de bloques de la figura 3.9. 

TELÉFONO 

CELULAR

MOTOR 

CÁMARA DE 

VIDEO

 SIRENA 

ETAPA DE 

ACTIVACIÓN 

 
Figura 3.9 Diagrama de bloques de la etapa de salida 



30 
 

La Etapa de Salida activará las cuatro fases que la componen simultáneamente e 

instantáneamente una vez que el usuario envía un SMS al sistema con el código 

asignado a cada zona. 

 3.2.1.4.1 Sirena 

Para la activación de esta etapa se utilizará el pin A2 conectado hacia un relé (RLY3) 

que se encargará de la activación y desactivación de la sirena. 

Cuando la Etapa de Control recibe un comando de activación o desactivación  descritos 

en la tabla 3.1,  automáticamente  envía un pulso en alto (1Logico – 5V) que cambiará 

de estado al relé y este activará o desactivará la sirena.   

Para la activación de la sirena se utilizarán los elementos del diagrama circuital que se 

presentan en la figura 3.10. 

 
Figura 3.10 Diagrama circuital de la etapa de activación de la sirena 

Como se observa en la figura 3.10, en esta etapa se utilizará un optoacoplador NPN que 

se encargará de aislar el circuito de activación de la sirena, con esto se evitará que 

retorne ruido a la placa electrónica Arduino Uno por el pin A2. 

3.2.1.4.2 Motor 

Para esta fase del sistema se utilizará un motor universal debido a su reducido tamaño, 

poco peso y puede ser alimentado con corriente alterna o con corriente continua.  
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Para el control del movimiento de la cámara se utilizarán los elementos del diagrama 

circuital que se presentan a continuación en la figura 3.11. 

 
Figura 3.11 Diagrama circuital para el control del movimiento de la cámara de video 

Para el control del movimiento del motor en el que se montará la cámara de video se 

utilizarán los pines: A4 y A5 donde se conectarán dos relés (RLY1 y RLY2) los mismos 

que servirán para mover el motor  hacia la derecha, izquierda y centro, una vez recibido 

el comando de activación RLY1 se encargará de controlar el motor y RLY2 se 

encargará de controlar la batería interna del motor; adicionalmente se utilizarán dos 

fines de carrera normalmente abiertos que se instalarán en cada una de las posiciones a 

donde apuntará la cámara de video (derecha, izquierda) los que se encargarán limitar el 

movimiento del motor y se encontrarán conectados a los pines A0 y A1. 

El motor se encontrará conectado a los pines “comunes” de los relés RLY1 y RLY2, los 

mismos que se encuentran protegidos por medio de dos optoacopladores NPN; con ésto 

se aislará el circuito de activación y control del movimiento y se protegerá a la placa 

electrónica Arduino Uno.  
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3.2.1.4.3 Cámara de video  

Para el diseño de esta etapa se utilizará una cámara de video marca SONY modelo 

DCR-HC42 debido a que tiene la posibilidad de poder ser controlada por medio de 

control remoto. El sistema microcontrolado tendrá incorporado un emisor IR conectado 

al pin 3 por donde se enviará los códigos de control hacia la video cámara. En la figura 

3.12 se presenta el diagrama circuital de la etapa da activación del sistema de grabación 

de video.  

 
Figura 3.12 Emisor IR para la activación del sistema de grabación de video  

Para el diseño de esta fase del sistema se utilizará el protocolo SIRC de SONY  a 15 bits 

ya que la cámara utilizada trabaja bajo este formato. 

El código utilizado para el control de inicio de grabación es 4C9D en hexadecimal.  

Los códigos hexadecimales correspondientes a los botones del control remoto de la 

cámara de video se presentan a continuación en la tabla 3.2. 

 

 

Botón Código Hexadecimal

STAR/STOP 4C9D

T 2C9B

W 6C9B

PHOTO 549C

PLAY 59C

REW 39C

FF D9C

STOP 19C

PAUSE 99C  
Tabla 3.2 Botones del control remoto con su respectivo código hexadecimal 
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 3.2.1.4.4 Teléfono celular 

El teléfono celular será el encargado de enviar los SMS para la activación y 

desactivación del sistema los mismos que se guardarán como plantillas para que los 

usuarios no tengan que escribirlos cada vez que necesiten activar el sistema; además el 

teléfono celular recibirá los SMS de alerta para advertir a los usuarios que se activó la 

alarma.  

El módulo GSM será configurado adecuadamente para que al momento de recibir el 

SMS, envíe automáticamente otro SMS de alerta a los usuarios registrados en el 

sistema, por lo que será necesario contratar un paquete de SMS para el correcto 

funcionamiento de esta etapa. 

3.2.2 Diseño del software    

Para el control de la alarma comunitaria en esta sección se diseñará el programa para el 

microcontrolador ATMEGA 328P cerebro del Arduino Uno y también se elaborarán las 

configuraciones que controlarán el modem GSM. Además, para entender el 

funcionamiento del sistema se realizarán diagramas de flujo de cada programa. 

3.2.2.1 Diseño del software del Arduino Uno 

El programa diseñado para esta etapa será el encargado de controlar el funcionamiento 

de la alarma. La figura 3.10 muestra el diagrama de flujo de esta fase. 
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INICIO

DEFINICIÓN E INICIALIZACIÓN DE 
VARIABLES

ALMACENAMIENTO DE 
PLANTILLAS SMS Y NUM. 

TELEFONOS

SMS=de
SMS=ct
SMS=if

SMS DE 
ACTIVACIÓN

GIRO CÁMARA:
IZQUIERDA 

CENTRO 
DERECHA

SIRENA ACTIVADA

GRABACIÓN DE VIDEO
ACTIVADO

AVISO SMS
ACTIVADO

ALMACENAMIENTO 
DE VIDEO

SMS DE 
DESACTIVACIÓN

ALARMA DESACTIVADA

FIN

NO

SI

 
Figura 3.13 Diagrama de flujo para el diseño del software de la placa electrónica Arduino Uno 

 

3.2.2.2 Configuración del modem GSM 

La configuración elaborada en esta etapa se encargará de controlar la 

activación/desactivación del prototipo y del envío de SMS de alerta a los usuarios del 

sistema sobre la activación de la alarma. La figura 3.14 muestra el diagrama de flujo de 

esta fase. 
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INICIO

DEFINICIÓN DE VARIABLES

ALMACENAMIENTO DE 
PLANTILLAS SMS Y NUMEROS DE 

TELÉFONO

CASO 2CASO 1

SMS=de
SMS=ct
SMS=iz

SMS DE 
ACTIVACIÓN

ALARMA ACTIVADA

NO

SI

VALIDACIÓN SMS

FIN

SMS=of

SMS DE 
DESACTIVACIÓN

ALARMA DESACTIVADA

NO

SI

VALIDACIÓN SMS

FIN
 

Figura 3.14 Diagrama de flujo de la configuración del modem GSM 
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3.2.3 Diseño mecánico  

En la figura 3.15 se muestra la caja contenedora del sistema prototipo con sus 

respectivas dimensiones, realizada en QCAD.   

 Figura 3.15 Dimensiones de caja contenedora de la alarma 
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Como se puede apreciar en la figura anterior, se instalarán vidrios a los tres lados de la 

caja para visibilidad de la cámara de video. 

En la figura 3.16 se puede apreciar el interior de la caja, con sus dimensiones, además se 

puede observar una pequeña caja de madera donde se colocarán los circuitos 

electrónicos diseñados para el control del prototipo. 

 
Figura 3.16 Interior de la caja contenedora 

 

 La figura anterior muestra las características internas de la caja, la misma que tendrá 

doblés de 1 cm de ancho alrededor, donde se colocarán empaques de caucho para 
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aislarla de la humedad y proteger su interior de posibles filtraciones de líquidos, y con 

esto se asegurará el correcto funcionamiento de la alarma. 

3.2.4 Montaje 

Diseñados los circuitos en el simulador de circuitos ISIS
14

 de PROTEUS, se procederá a 

armar en el protoboard el diagrama circuital del prototipo para verificar su correcto  

funcionamiento. 

3.2.4.1 Montaje de hardware 

En el protoboard se procederá a: Identificar la polarización de cada elemento, es decir 

cual terminal es tierra y cual terminal es Vcc, con esto se evitarán posibles daños en los 

elementos o que no funcionen correctamente. Se ajustarán los valores de voltaje para la 

alimentación de la placa electrónica Arduino Uno, así como también el voltaje para la 

activación de la sirena y el modem GSM.  

En la figura 3.17 se puede apreciar el circuito  receptor implementado en el protoboard 

como para la obtención de los códigos hexadecimales correspondientes a los botones 

del control remoto de la cámara de video. 

 

 
Figura 3.17 Circuito receptor IR

15
 

 

                                                             
14

 ISIS Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de Esquemas Inteligente) 
15

 http://www.davidmiguel.com/arduino/dia-3-sensor-ir/ 
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La figura muestra un circuito de recepción IR implementado con el receptor PC1838B, 

el receptor IR tiene una resistencia de 220 Ohm conectada en serie al pin 11 de la placa 

electrónica Arduino Uno por donde se recibirán los pulsos provenientes del control 

remoto, los otros dos pines del receptor se encuentran conectados a GND y 5V  

respectivamente. 

En la figura 3.18 se puede apreciar el diagrama circuital general de todo el prototipo 

implementado en el protoboard. 

 
Figura 3.18 Circuito general implementado en el protoboard 

Corregidos los errores en el protoboard se procederá a realizar el circuito impreso en la 

placa de baquelita, para lo cual se utilizará el software PROTEUS, con sus aplicaciones 

en ISIS para esquemas y simulación, y ARES para la creación de circuitos impresos.  

Primero se ingresó en ISIS los circuitos individuales, para ello se debió crear algunos 

elementos como el Arduino Uno y los relés de 5 pines, para luego, mediante le 

aplicación ARES crear las pistas de cada una de las placas elaboradas. 

El diagrama circuital final del prototipo realizado en ISIS se muestran en la figura 3.19.   
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Figura 3.19 Diagrama circuital final implementado en ISIS 
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 3.2.4.2 Montaje del software 

El programa iniciará con las configuraciones iniciales, las cuales se encargarán de la 

configuración de los módulos internos del microcontrolador, tales como, la frecuencia 

del oscilador interno, configuración de la comunicación serial, y definición de las 

variables internas que se utilizarán en la implementación del programa, además se 

definirán las subrutinas que se usarán. 

 3.2.4.2.1 Programación con software Arduino  

Para empezar a utilizar el entorno Arduino es necesario instalar el programa en un 

computador tomando en cuenta el sistema operativo con el que se va a trabajar, es 

posible descargar el programa de la página oficial de Arduino  www.arduino.cc, donde 

existen códigos, librerías, hardware existentes, entre otras. 

Para la elaboración del presente proyecto se escogió el software Arduino 1.0.5 para 

Windows, el cual proporciona una interfaz y compatibilidad con Arduino Uno.  

Una vez instalado el programa se procede a conectar la placa electrónica Arduino Uno 

al computador para que sea asignado a un puerto de comunicación (COM), y se 

seleccionará  la placa a ser utilizada y el puerto (COM) asignado como se muestra en las 

figuras 3.20 y 3.21. 

 
Figura 3.20 Selección de placa Arduino Uno 

http://www.arduino/
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Figura 3.21 Selección del puerto serial asignado 

 

Este proceso es necesario ya que si no se reconoce el puerto serial se tendrán problemas 

al momento de grabar los programas en la placa electrónica Arduino Uno. 

El programa realizado analizará las sentencias donde se incluirán los comandos AT 

necesarios para configurar el  módulo GSM, para que trabaje en modo mensajes de 

texto  y la velocidad de transmisión de información a 9600 baudios. 

Para la comunicación del módulo GSM con la placa electrónica Arduino Uno se 

utilizarán los pines 8 y 9 configurados como TX y RX respectivamente, en esta fase del 

software se utilizará la librería SoftwareSerial incluida en la versión de Arduino 

utilizada. 

Para el control del sensor IR se utilizará el pin 3 de la placa electrónica Arduino Uno, 

para el correcto funcionamiento de esta etapa del software es necesario descargar y 

agregar al programa Arduino la librería IRremote para el control mediante infrarrojos 

de la cámara de video; la forma de seleccionar las librerías mencionadas anteriormente 

se muestra en la figura 3.22. 
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Figura 3.22 Librerías necesarias para ejecutar el programa 

3.2.4.2.2 Programa para la obtención de los códigos hexadecimales  

A continuación se presenta el programa cargado en la placa electrónica Arduino Uno 

para la recepción de los códigos hexadecimales del control remoto de la cámara de 

video se presenta en la figura 3.23. 

 
Figura 3.23 Programa implementado para la recepción IR

16
 

                                                             
16 http://www.pjrc.com/teensy/td_libs_IRremote.html; 
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Una vez cargado el programa en la placa electrónica Arduino Uno se obtuvieron los 

siguientes resultados presentados en la figura 3.24. 

 
Figura 3.24 Códigos hexadecimales obtenidos del circuito receptor IR  

 

3.2.4.2.3 Diseño de la programación del sistema de control del prototipo  

En esta etapa se va a realizar el programa general que controlará el sistema prototipo de 

alarma comunitaria, el mismo que se muestra a continuación: 

#include <SoftwareSerial.h>    //Librería para la comunicación serial 

#include <IRremote.h>   //Librería para la © IR 

SoftwareSerial mySerial(9, 8); // RX, TX //Configuración de los pines TX/RX   

 

String datos, 44ínea44=””, codigo2;  //Creación variables tipo String  

char inChar,inChar2;    //Creación de variables tipo char 

Irsend irsend;     //Creación de variable tipo Irsend  

#define rele1 A4    //Defino el nombre del pin  

#define rele2 A5    //Defino el nombre del pin  

#define fin1 A0    //Defino el nombre del pin  

#define fin2 A1    //Defino el nombre del pin 

#define sirena A2    //Defino el nombre del pin 

 

boolean ffin1=0;  //Creo una variable tipo bolean y la inicializo con 0 

boolean ffin2=0;  // Creo una variable tipo bolean y la inicializo con 0 

int TMD=10;   // Creo una variable tipo int y le doy el valor de 10ms 

int TMI=10;   // Creo una variable tipo int y le doy el valor de 10ms 

int x=0;   // Creo una variable tipo int y la inicializo con 0  

boolean flf=0;   // Creo una variable tipo bolean y la inicializo con 0 

boolean frt=0;   // Creo una variable tipo bolean y la inicializo con 0 
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boolean fmd=0;  // Creo una variable tipo bolean y la inicializo con 0 

int xd;    // Creo una variable tipo int 

boolean fser=0;              //Creo una variable tipo bolean y la inicializo con 0 

String otro;                               //Creación variables tipo String 

int cont;                               // Creo una variable tipo int 

 

void setup()                               //Lazo para inicializar variables 

{ 

  // Open serial communications and wait for port to open: 

  Serial.begin(9600);                            //Establesco la velocidad de comunicación 

 

  pinMode(11,OUTPUT);                           //Inicializo el pin como salida 

  pinMode(12,OUTPUT);                           // Inicializo el pin como salida 

  pinMode(13,OUTPUT);                           // Inicializo el pin como salida) 

   

  pinMode(rele1,OUTPUT);                           // Inicializo el pin como salida 

  pinMode(rele2,OUTPUT);                           // Inicializo el pin como salida 

  pinMode(sirena,OUTPUT);                           // Inicializo el pin como salida 

 

  pinMode(fin1,INPUT);                           // Inicializo el pin como salida 

  pinMode(fin2,INPUT);                           // Inicializo el pin como salida 

  digitalWrite(fin1,HIGH);                           //Activo las pull-up del pin  

  digitalWrite(fin2,HIGH);                           // Activo las pull-up del pin 

   

   

  digitalWrite(11,HIGH);                           // Activo las pull-up del pin 

  digitalWrite(12,HIGH);                           // Activo las pull-up del pin 

  digitalWrite(13,HIGH);                           // Activo las pull-up del pin 

  delay(800);                             //Retardo de 800 ms 

  digitalWrite(11,LOW);                           // Activo las pull-up del pin 

  digitalWrite(12,LOW);                           // Activo las pull-up del pin 

  digitalWrite(13,LOW);                           // Activo las pull-up del pin 

  delay(400);                             // Retardo de 800 ms 

   

  digitalWrite(sirena,HIGH);                           //Activo la sirena 

  delay(100);                             // Retardo de 100 ms 

  digitalWrite(sirena,LOW);                           //Apago la sirena 

  delay(100);                             // Retardo de 100 ms 

  digitalWrite(sirena,HIGH);                           //Activo la sirena 

  delay(100);                             // Retardo de 100 ms 

  digitalWrite(sirena,LOW);                           // Apago la sirena 

   

  Serial.println(“Iniciando...”);                         // Imprimo por el Puerto serial  

  delay(500);                              //Retardo de 500 ms 

  // set the data rate for the SoftwareSerial port 

    mySerial.begin(2400); //Establece  la velocidad de comunicación del Puerto serial 

     

    mySerial.println(“AT”); //Configuro el modem e imprimo en el Puerto serial 
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    delay(2000);  //Retardo de 2000 ms  

    mySerial.println(“AT+CNMI=1,2,0,0,0”);//Configuración del modem  

    delay(4000);  //Retardo de 4000 ms 

    mySerial.println(“AT+CMGF=1”);// Comando del modem 

    delay(4000);                                      //Retardo de 4000 ms 

    mySerial.print(“AT+CMGS=”);mySerial.print(char(34)); 

    mySerial.print(“0959504317”); 

    mySerial.print(char(34));mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

    delay(2000); //Retardo de 2000 ms 

    mySerial.print(“Modem listo…”);mySerial.print(char(26));mySerial.print(char(10)); 

    mySerial.print(char(13)); 

    delay(2000);                                       //Retardo de 2000 ms 

    //mySerial2.begin(9600); 

   

} 

 

void loop()        // Lazo principal de programa 

{ 

  while (mySerial.available())     //Si tengo algún dato en la variable entro al while   

  { 

    inChar = (char)mySerial.read();    //Leo lo que tengo en la variable inChar 

    datos += inChar;         //asigno a la variable datos lo que tengo en inChar 

  }   

   

 if(datos!=””)       //Si datos en diferente de nulo entro al if 

  { 

    digitalWrite(11,1);      //Envío un 1L por el pin 11 

    digitalWrite(12,1);      // Envío un 1L por el pin 12 

    digitalWrite(13,1);      // Envío un 1L por el pin 13 

    delay(1000);      //Retardo de 1000 ms 

    digitalWrite(11,0);      // Envío un 0L por el pin 11 

    digitalWrite(12,0);      // Envío un 0L por el pin 12 

    digitalWrite(13,0);      // Envío un 0L por el pin 13 

    delay(1000);      //Retardo de 1000 ms 

    Serial.println(datos);     //Imprimo por el puerto serial lo que tengo en  

                                                                 datos 

   otro=datos.substring(50,60);  //Doy a la variable otro un espacio de 10 bits en                                                                              

memoria  interna 

    Serial.println(otro);      //Imprimo la variable otro por el puerto serial  

    Serial.println(datos.length());    //Imprimo la longitud de la variable datos  

    Serial.println(otro.length());    // Imprimo la longitud de la variable otro 

    delay(200);       //Retardo de 200 ms 

    otro.trim();    //Elimino los espacios en blanco de la variable otro 

    

    if(otro == “de”)      //Si la variable otro es igual a de entro a la rutina 

    { 

      digitalWrite(sirena,HIGH);    //Activo la sirena 

    } 
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    if(otro == “de”)      // Si la variable otro es igual a de entro a la rutina 

    { 

      digitalWrite(12,1);     // Envío un 1L por el pin 12 

      delay(1000);      // Retardo de 1000 ms 

      digitalWrite(12,0);     // Envío un 0L por el pin 12 

      delay(1000);           // Retardo de 1000 ms 

       

      ffin2=digitalRead(fin2);          //Leo el estado del fin de carrera 2 

      Serial.println(ffin2);          //Imprimo el estado del fin de carrera 2 

 

      while(ffin2==1) //Si fin de carrera 2 es igual a uno entro a la    

subrutina  

      { 

        delay(20);           //Retardo de 20 ms 

        digitalWrite(11,1);          // Envío un 1L por el pin 11 

        digitalWrite(sirena,HIGH);         //Envió un 1L por el pin sirena 

        digitalWrite(rele1,1);          //Envió un 1l por el pin rele1 

        digitalWrite(rele2,0);          //Envió un 0L por el pin rele2 

        delay(TMD);           //Doy un retardo de 10 ms 

         

        digitalWrite(rele1,0);          //Apago el relé 1 

        digitalWrite(rele2,0);          //Apago el relé 2  

        digitalWrite(11,0);          //Apago el pin 11 

        delay(20);           //Retardo de 20 ms 

        ffin2=digitalRead(fin2);          //Asigno a ffin2 el estado de la variable fin2 

        Serial.println(ffin2);           //Imprimo la varaible ffin2 

      } 

      datos=””;            //Borro la variable datos 

       

      for (int i = 0; i < 5; i++)           //Envío 5 tramas de código  

      { 

        irsend.sendSony(0x4C9D, 15);    // Envío el código de on/off de la cámara de video 

        delay(30);           //Retardo de 30 ms 

      } 

    Serial.println(“recibido ok”);         //Imprimo por el puerto serial 

                 

    mySerial.print(“AT+CMGS=”);mySerial.print(char(34)); 

    mySerial.print(“0959504317”); 

    mySerial.print(char(34));mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

    delay(2000); 

    mySerial.print(“Sensor Derecha se activo alarma encendida”); 

    mySerial.print(char(26)); 

    mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

    delay(2000); 

    Serial.println(“Acciono Fin Derecho y paro Motor a derecha”); 

    } 
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    if(otro == “iz”)             //Si otro igual a iz entro a la subrutina 

    { 

      digitalWrite(sirena,HIGH);           //Activo la sirena 

    }      

 

    if(otro == “iz”)             //Si otro igual a if entro a la subrutina 

    { 

      digitalWrite(11,1);            //Activo pin 11 

      delay(1000);             //Retardo de 1000 ms 

      digitalWrite(11,0);                //Apago pin 11 

      delay(1000);                 //Retardo de 1000 ms 

      ffin1=digitalRead(fin1);                //Asigno a ffin1 el valor de la variable fin1      

 

while(ffin1==1)   // Si fin de carrera 1 es igual a uno entro a       

la subrutina 

      { 

        delay(20);                 //Retardo de 20 ms 

        digitalWrite(11,1);                //Activo el pin 11 

        digitalWrite(sirena,HIGH);               //Activo el pin sirena 

        digitalWrite(rele1,0);                //Desactivo pin rele1 

        digitalWrite(rele2,1);                //Activo pin rele2 

        delay(TMI);                 //Doy un retardo de 10 ms 

         

        digitalWrite(rele1,0);                //Desactivo el pin rele1 

        digitalWrite(rele2,0);                //Desactivo el pin rele2 

        digitalWrite(11,0);                //desactivo el pin 11 

        delay(20);                 //Retardo de 20 ms 

        ffin1=digitalRead(fin1);              //Asigno a ffin1 el estado de la variable fin1  

        Serial.println(ffin1);                   //Imprimo la variable ffin1 

      } 

      datos=””;                    //Borro la variable datos 

       

       for (int i = 0; i < 5; i++)                   // Envío 5 tramas de código 

      { 

        irsend.sendSony(0x4C9D, 15);    // Envío el código de on/off de la cámara de video 

        delay(30);                    //Retardo de 30 ms  

      } 

      Serial.println(“recibido ok”);                   //Imprimo por el Puerto serial 

      mySerial.print(“AT+CMGS=”);mySerial.print(char(34)); 

      mySerial.print(“0959504317”); 

      mySerial.print(char(34));mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

      delay(2000); 

      mySerial.print(“Sensor Izquierda se activo alarma encendida”); 

      mySerial.print(char(26));mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

      delay(2000); 

      Serial.println(“Acciono Fin Izquerdo y paro Motor a Izquierda”); 

    } 
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    if(otro == “ct”)                    //Si otro es igual a ct entro a la subrutina 

    { 

     digitalWrite(sirena,HIGH);                  //Activo el pin sirena 

    } 

 

    if(otro == “ct”)                    //Si otro es igual a ct entro a la subrutina 

    { 

      digitalWrite(13,1);                   //Activo el pin 13 

      delay(1000);                    //Retardo de 1000 ms 

      digitalWrite(13,0);                   //Desactivo el pin 13 

      delay(1000);                    //Retardo de 1000 ms 

      ffin2=digitalRead(fin2);              //Asigno a ffin2 el estado de la variable fin2 

      ffin1=digitalRead(fin1);             // Asigno a ffin1 el estado de la variable fin1 

     

      if(otro == “ct” && ffin2==0)  //Si otro es igual a ct y ffin2 es igual 

a 0 entro a la subrutina 

      { 

        for(xd=0;xd<57;xd++)             //Envío 57 pulsos por el pin rele2 

        { 

          Serial.println(xd);             //Imprimo la variable xd 

          delay(20);              //Retardo de 20 ms 

          digitalWrite(11,1);             //Activo el pin 11 

          digitalWrite(sirena,HIGH);            //Activo el pin sirena 

          digitalWrite(rele1,0);             //Apago el pin rele1 

          digitalWrite(rele2,1);             //Activo el pin relé2 

          delay(TMD);              //Retardo de 10 ms 

         

          digitalWrite(rele1,0);              //Apago el pin rele1 

          digitalWrite(rele2,0);              //Apago el pin rele2 

          digitalWrite(11,0);              //Apago el pin 11 

          delay(20);               //Retardo de 20 ms 

        } 

        datos=””;                 //Limpio la variable datos 

        ffin1=digitalRead(fin1);               //Asigno a ffin1el valor de la variable fin1  

        ffin2=digitalRead(fin2);               // Asigno a ffin1el valor de la variable fin1 

        Serial.println(“Motor al centro desde Derecha”);       //imprimo por el puerto serial 

      } 

       

 if(otro == “ct” && ffin1==0) //Si otro es igual a ct y ffin2 es igual 

a 0 entro a la subrutina 

      { 

        for(xd=0;xd<52;xd++)                //Envío 57 pulsos por el pin rele2 

        { 

          Serial.println(xd);                //Imprimo la variable xd 

          delay(20);                 //Retardo de 20 ms 

          digitalWrite(11,1);                //Activo el pin 11 

          digitalWrite(sirena,HIGH);               //Activo el pin sirena 

          digitalWrite(rele1,1);                //Activo el pin rele1 
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          digitalWrite(rele2,0);                //Apago el pin rele2 

          delay(TMD);                 //Retardo de 10 ms 

          digitalWrite(rele1,0);                //Apago el pin rele1 

          digitalWrite(rele2,0);                //Apago el pin rele2 

          digitalWrite(11,0);                //Apago el pin 11 

          delay(20);                 //Retardo de 20 ms 

      } 

      datos=””;                   //Limpio la variable datos 

      ffin1=digitalRead(fin1);                //Asigno a ffin1 el valor de la variable fin1 

      ffin2=digitalRead(fin2);                //Asigno a ffin2 el valor de la variable fin2 

      Serial.println(“Motor al centro desde Izquierda”); 

      } 

       

      for (int i = 0; i < 5; i++)                  //Envío 5 tramas de datos  

      { 

     

     irsend.sendSony(0x4C9D, 15);                    // Envío el código de on/off de la  

                   cámara de video     

      delay(30); 

      } 

      Serial.println(“recibido ok”);                 //Imprimo pr el Puerto serial 

      mySerial.print(“AT+CMGS=”);mySerial.print(char(34)); 

      mySerial.print(“0959504317”);mySerial.print(char(34)); 

      mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

      delay(2000); 

      mySerial.print(“Sensor Central se activo alarma encendida”); 

      mySerial.print(char(26));mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

      delay(2000); 

      Serial.println(“Motor al Centro Alarma Encendida”); //Imprimo por el puerto serial  

    } 

     

    if(otro == “of”)         //Si otro es igual a of entro a la subrutina 

    { 

      digitalWrite(13,1);                  //Activo el pin 13 

      delay(1000);                   //Retardo de 1000 ms 

      digitalWrite(13,0);                  //Apago el pin 13 

      delay(1000);                   //Retardo de 1000 ms 

      digitalWrite(sirena,0);                  //Apago el pin sirena 

       

      for (int i = 0; i < 5; i++)                   //Envío 5 tramas de datos 

      { 

        irsend.sendSony(0x4C9D, 15);                  // Envío el código de on/off de la  

                  cámara de video     

 

        delay(30);                    //Retardo de 30 ms 

      } 

      Serial.println(“recibido ok”);                   //Imprimo por el Puerto serial 

      mySerial.print(“AT+CMGS=”);mySerial.print(char(34)); 
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      mySerial.print(“0959504317”);mySerial.print(char(34)); 

      mySerial.print(char(10));mySerial.print(char(13)); 

      delay(2000); 

      mySerial.print(“Mensaje of recibido alarma apagada”); 

      mySerial.print(char(26));mySerial.print(char(10)); 

      mySerial.print(char(13)); 

      delay(2000); 

      Serial.println(“Alarma Apagada”);                    //Imprimo por el puerto serial 

    } 

    datos=””;                        //Limpio la variable datos 

  } 

  cont++;                        //Incremento la variable cont 

  if(cont>20)         //La variable cont va aumentanto hasta 20 

  { 

    Serial.println(“Limpio buffer”);                        //Imprimo por el Puerto serial 

    datos = “”;                         //Limpio la variable datos 

    Serial.println();                          //Imprimo un salto de línea 

    cont=0;                           //Limpio la variable cont 

  } 

  delay(1000);                            //Retardo de 1000 ms 

} 

 

 

3.2.5 Montaje de la parte mecánica 

Para esta fase del sistema se propuso la utilización de materiales como madera, acrílico 

y metal.  

Luego de pruebas realizadas a estos tres materiales se llegó a demonstrar que:  

 La madera no resiste a los cambios de clima y su tiempo de vida se ve reducido 

cuando se encuentra instalada a la intemperie ya que debido a la humedad y al 

calor envejece con rapidez y no proporciona la seguridad que requiere la alarma.  

 El acrílico puede ser instalado a la intemperie ya que el material con el que se 

encuentra construido es muy resistente a los cambios de clima, pero es muy 

propenso a roturas debido a golpes y su precio es muy elevado por lo que no se 

tomó en cuenta a este tipo de material para la elaboración de la caja. 

 Por último se realizaron pruebas en metal llegando a la conclusión que es el 

mejor material para la construcción de la caja ya que soporta los cambios 

bruscos del clima, es resistente a golpes, su tiempo de vida útil es prolongado, 

puede ser instalado a la intemperie y su precio de adquisición es bajo; por lo que 
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la caja será elaborada en metal tipo tol de 1 mm de espesor ya que su peso es 

reducido y brinda la protección y seguridad requeridas para la protección del 

prototipo de alarma comunitaria. 

Luego haber seleccionado el material adecuado para la elaboración de la caja y con los 

diagramas mecánicos realizados en QCAD  se procederá a realizar la implementación 

de la caja metálica con las dimensiones requeridas. En las figuras 3.25 y 3.26 se pueden 

apreciar el aspecto final de la caja contenedora de la alarma. 

 
Figura 3.25 Parte interior de la caja 

 

 

 
Figura 3.26 Vista frontal de la caja 
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3.3 Implementación del sistema prototipo de Alarma Barrial 

Esta etapa comprende la elaboración de las placas electrónicas y la implementación 

definitiva del  prototipo en el sitio elegido. 

 3.3.1 Implementación del hardware 

Una vez realizados los diagramas circuitales de cada etapa del prototipo se procedió a 

realizar los correspondientes circuitos impresos o PCB en ARES para ser trasladados a 

la baquelita, los mismos que se muestran a continuación en la figura 3.27 (a) PCB Etapa 

de Control, (b) PCB de la fuente de alimentación, (c) PCB de la Etapa de Control del 

motor y (d) PCB Etapa de Control de activación de la sirena. 

 
(a) 

 

 

 
(b) 
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                                                     (c)                    (d) 

Figura 3.27 PCB correspondientes a cada etapa del prototipo 

  

Luego de realizar los PCB de cada una de las etapas que comprenden el prototipo se 

procedió a pasarlos a la baquelita; en la figura 3.28 (a) placa electrónica de la etapa de 

control, (b) placa electrónica de la fuente de alimentación, (c) placa electrónica del 

control del movimiento del motor y (d) placa electrónica de la activación de la sirena se 

pueden apreciar las placas electrónicas finales del prototipo. 

 

(a) 

      
                    (a.1) Vista superior                     (a.2) Vista inferior 
 

(b) 

      
(b.1) Vista superior      (b.2) Vista inferior 
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(c) 

       
(c.1) Vista superior      (c.2) Vista inferior 

(d) 

        
                                (d.1) Vista superior                                         (d.2) Vista inferior 

Figura 3.28 Circuitos finales correspondientes a cada etapa del prototipo 

Una vez implementados los circuitos electrónicos por separado se procedió a instalarlos 

en la caja contenedora la misma que fue hecha de madera para aislar a las placas 

electrónicas de posibles cortocircuitos. En la figura 3.29 se puede observar el montaje 

final de los circuitos electrónicos. 

  
Figura 3.29 Montaje final de los circuitos electrónicos 
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Luego de esto se procedió a instalar los elementos que componen el prototipo en la caja 

metálica, como se muestra en la figura 3.30. 

 
Figura 3.30 Montaje del sistema en la caja metálica   

3.3.2 Implementación del sistema 

Luego de implementar los diferentes componentes del sistema prototipo en la caja 

metálica se procedió a instalarla en un poste público ubicado en las calles Vicente Ferrer 

y Pucará del sector elegido ya que este se encuentra en un sitio estratégico y tiene una 

amplia visibilidad hacia las tres zonas que serán monitoreadas por la cámara de video. 

En la en la figura 3.31 se muestra el lugar elegido para la implementación del prototipo. 

 
Figura 3.31 Sitio elegido para la implementación del prototipo 
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La figura 3.32 muestra las tres zonas que monitoreará la cámara de video, (a) Zona 1, 

parte derecha de calle Vicente Ferrer; (b) Zona 2, parte izquierda de la calle Vicente 

Ferrer y (c) Zona 3, parte central calle Pucará. 

       
                       (a) Zona 1                                     (b) Zona 2                                        (c) Zona 3 

Figura 3.32 Zonas monitoreadas    

Para sujetar la caja contenedora del sistema prototipo al poste se utilizó una amarra 

metálica, como se observa en la figura 3.33. 

 
Figura 3.33 Amarra metálica   

 

Finalmente la figura 3.34 muestra la implementación final del prototipo. 

 
Figura 3.34 Instalación final del prototipo 
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CAPÍTULO 4 

     RESULTADOS Y COSTOS 

En el presente capítulo se presentan las pruebas realizadas para verificar el correcto 

funcionamiento del sistema prototipo, además se muestran los resultados obtenidos, 

también se presenta una matriz FODA en la que se analizó los pros y contras del 

proyecto y además se muestran los costos totales del mismo 

4.1  Pruebas de funcionamiento 

Se realizarán dos tipos de pruebas. Las primeras pruebas fueron realizadas para 

comprobar la calidad de conexión entre el sistema y el celular de prueba cuando se 

utilizan SIM de diferentes operadoras; y las segundas pruebas se realizaron con el fin de 

verificar el funcionamiento general del sistema.   

4.1.1 Pruebas de funcionamiento con SIM de diferentes operadoras 

Se experimentó  con SIM de dos operadoras; para dichas pruebas  se tomaron en cuenta 

las operadoras  CLARO y MOVISTAR, con  las siguientes configuraciones: 

CONFIGURACIÓN MODEM CEL. DE PRUEBA 
1 CLARO CLARO 

2 CLARO MOVISTAR 

3 MOVISTAR CLARO 

4 MOVISTAR MOVISTAR 

Tabla 4.1 Configuración del SIM 

Para las presentes pruebas se tomaron como base 20 repeticiones de envíos de 

comandos al sistema por cada configuración, los resultados obtenidos se presentan en la 

Tabla 4.2. 

Configuración N° de intentos N° de aciertos 
% de Error                            

((Vreal-Vmedido)/Vreal)*100

1 20 20 0,0%

2 20 16 20,0%

3 20 19 5,0%

4 20 17 15,0%  
Tabla 4.2 Resultado de prueba realizada 

Para los cálculos de error se tomó como Vreal a N° de intentos y Vmedido a N° de 

aciertos.   
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4.1.2 Pruebas de funcionamiento del sistema 

Para realizar las pruebas del funcionamiento del sistema prototipo se conectó el sistema 

al computador por medio de un cable USB con lo que se verificó el progreso de la 

programación. Para las pruebas se utilizaron dos SIM de la operadora CLARO uno en el 

modem GSM y el otro en el celular de prueba, el celular utilizado en la pruebas es de 

marca Nokia, modelo 1001. 

Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Al momento de conectar el sistema al suministro de energía la placa electrónica 

Arduino Uno configura al modem en modo texto; en el momento que el modem se 

encuentra listo envía un SMS al celular de prueba con el mensaje “Modem listo…” 

como se observa en la figura 4.1. 

 
Figura 4.1 Configuración del Modem 

 En la figura se puede apreciar el monitor serial con el proceso de programación del 

modem y el SMS recibido luego de dicho proceso. 

Una vez configurado el modem el sistema entra en funcionamiento y ya se lo puede 

utilizar, para lo cual se procedió a enviar los códigos descritos en la tabla 3.1; cabe 

recalcar que el motor que mueve a la cámara de video queda en la última posición que 

fue desplazado. 
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Para mover el motor hacia la izquierda envió el código “iz”. En la figura 4.2 se pueden 

apreciar los resultados, (a) proceso de programación mostrada en el monitor serial, (b) 

SMS recibido en el celular de pruebas y (c) sistema en funcionamiento. 

                   
                                         (a)                                                                                                (b) 

 

 

 
(c) 

Figura 4.2 Movimiento de la cámara de video hacia la izquierda 

 

Para mover el motor hacia la derecha se envió el código “de”. En la figura 4.3 se 

aprecian los resultados, (a) proceso de programación mostrada en el monitor serial, (b) 

SMS recibido en el celular de pruebas y (c) sistema en funcionamiento. 

Cámara de video 

apuntando su lente 

hacia la zona 

izquierda. 
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                      (a)                                                                             (b) 

 

 

 
(c) 

Figura 4.3 Movimiento de la cámara de video hacia la derecha 

 

Para mover la cámara de video hacia el centro, el sistema censó la posición final del 

motor mediante los fines de carrera y según sus estados el sistema mostrará dos 

mensajes diferentes por el monitor serial. En la figura 4.4 se muestran los resultados, (a) 

motor moviéndose al centro desde la izquierda, (b) motor moviéndose al centro desde la 

derecha, (c) SMS recibido en el celular de pruebas. 

 

 

Cámara de video 

apuntando su lente 

hacia la zona 

derecha. 
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El SMS recibido en el celular de pruebas es el en los dos casos. 

  
                               (a)                                                                               (b)  

 

 

             
                                         (c)                                                                      (d) 

Figura 4.4 Movimiento de la cámara de video hacia el centro 

 

 

Para desactivar el sistema se envió un SMS con el comando “of”. En la figura 4.5 se muestran 

los resultados, (a) proceso de la programación mostrada en el monitor serial, (b) SMS 

recibido en el celular de pruebas. 

Cámara de 

video 

apuntando su 

lente hacia la 

zona centro. 
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                                              (a)                                                                   (b) 

Figura 4.5 SMS generado al desactivar el sistema 

 

Debido a que los comandos de activación/desactivación del sistema ya se encuentran 

definidos y almacenados en la memoria de la placa electrónica Arduino Uno, cuando el 

usuario envía un SMS al modem con cualquier otra palabra el sistema no lee dicho 

mensaje y no realiza acción alguna o  sigue ejecutando la tarea programada. 

 

4.2 Análisis de resultados   

      4.2.1 Análisis de resultados de las pruebas realizadas con SIM diferentes  

En la tabla 4.2 se observan los resultados obtenidos de la prueba de intercambio de 

SIM; el tiempo promedio de recepción y envío de los SMS por parte del modem fue de 

5 segundos. 

Como se observa, la configuración 1 tiene un 0% de error, lo que quiere decir que el 

sistema tiene un buen desempeño. 

En las configuraciones 2, 3 y 4 se puede observar que no llega el 100% de los intentos 

realizados y esto se debe a que la red del SIM que se  está utilizando en el modem no es 

la misma que la del celular de prueba, de manera que el SMS tarda demasiado tiempo 

en llegar o simplemente no llega; por lo que el sistema no realiza ninguna acción. 

Además, cabe recalcar que la señal de cobertura de la operadora MOVISTAR es débil 

en el sector donde fué instalado el sistema. 
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     4.2.2 Análisis de las pruebas del funcionamiento del sistema  

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento del sistema se dieron como resultado 

los datos presentados en la tabla 4.3. 

Comando Recibido Acción Motor Sensor Alarma Celular 

de ok fin iz 
Hacia la 

izquierda 
Activado Activada SMS recibido 

iz ok fin de 
Hacia la 

derecha 
Activado Activada SMS recibido 

ct ok censo fin iz 
Al centro de la 

izquierda 
Activado Activada SMS recibido 

ct ok censo fin de 
Al centro de la 

derecha 
Activado Activada SMS recibido 

of ok apagar Desactivado Desactivado Desactivada SMS recibido 
Tabla 4.3 Resultados obtenidos de la prueba de funcionamiento del sistema 

 

La tabla muestra los resultados de la prueba del sistema realizados con SIM de la 

operadora CLARO para una mayor efectividad; y fue monitoreado por medio del puerto 

serial. Como se puede observar al momento del envío de un comando, el sistema 

automáticamente realiza las acciones  programadas como: activación y desactivación 

del mismo, movimiento del motor, envío de SMS y accionamiento de los fines de 

carrera, todo esto realizado de manera simultánea e instantánea, el tiempo que demora el 

sistema en ejecutar una acción es de aproximadamente 10 s. 

En la tabla 4.3 se observa las pruebas que se hicieron al sistema para que realice los 

movimientos de: derecha, izquierda y centro con lo que el sistema respondió por medio 

del puerto serial de la manera adecuada; al recibir el SMS respondió OK; se pudo 

comprobar que la acción realizada fue la que determinaba el proceso con lo cual el 

motor dió un giro a la posición indicada; el sensor actuó; la alarma se activó y 

adicionalmente el teléfono celular recibió el SMS de alerta.   

Con todo esto se puede concluir que el sistema se encuentra en óptimas condiciones de 

funcionamiento. 
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4.3 Análisis FODA 

 

FORTALEZAS

 Prototipo único en el mercado 

Ecuatoriano basado en software 

libre.

 Capacidad de usuarios ilimitados.

 Fácil instalación y uso 

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES AMENAZAS

 No existe en el país un sistema de alarma 

comunitaria con las mismas 

características.

 Es innovador y puede ser mejorado

 Puede ser instalada en cualquier parte del 

país.  

 

 Ya existen sistemas similares en el 

mercado nacional.

 La cámara de video debe permanecer 

encendida permanentemente por lo que 

su tiempo vida útil se ve reducido

 El tiempo de envió de un SMS al sistema 

es relativamente alto por lo que la 

respuesta del mismo no es inmediata.

 El diseño puede ser copiado.

 La inserción del sistema al mercado 

podría ser difícil debido a las 

aplicaciones existentes para teléfonos 

inteligentes.

 La llegada de los SMS al sistema se ve 

afectada debido a la utilización de SIM 

de diferentes operadoras y la cobertura 

GSM.

Tabla 4.4 Matriz FODA 
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4.4 Análisis Financiero 

En el presente ítem se presenta los precios de los elementos electrónicos utilizados para 

la elaboración del prototipo, los mismos que se encuentran detallados de acuerdo a cada 

placa electrónica y otros componentes. 

Placa Electrónica de Control 

Descripción Cant. V.Unitario V. Total 

Led Infrarrojo AZ 1 0,11 0,11 

Receptor Infrarrojo 1 0,45 0,45 

R 1/4W 9 0,27 2,43 

Led VC 3 0,30 0,90 

DB9 Placa Hembra 1 0,55 0,55 

DB9 Macho Cable 2 0,90 1,80 

Case DB9 2 0,60 1,20 

Swich GR BL 1 0,65 0,65 

Molex 3P 1 0,30 0,30 

1N3904 3 0,36 1,08 

Pulsador 7MM 1 0,30 0,30 

Espadin Simple Macho 3 1,35 4,05 

Jack Estéreo Pequeño 1 0,40 0,40 

PBC 4 5,00 20,00 

Jack Estéreo Medio 1 0,45 0,45 

Zener 5.1V 1 0,20 0,20 

Conectores Crim de 3P 5 0,70 3,50 

    
TOTAL USD $ 38,37 

Tabla 4.5 Costo de materiales utilizados en la placa electrónica de Control 

 

Placa de control del motor 

Descripción Cant. V.Unitario V. Total 

Optoacopladores 4N25 2 1,30 2,60 

R1/4W 2 0,06 0,12 

Zócalos 6P 2 0,24 0,48 

Tip 41 2 1,10 2,20 

1N4148 2 0,24 0,48 

Led  5MM 2 0,20 0,40 

Bornera 2P 3 1,05 3,15 

Espadin Macho 1 0,45 0,45 

Relés 12V 5P 2 0,08 0,16 

  TOTAL USD  $    10,04  
Tabla 4.6 Costo de materiales utilizados en la placa electrónica del motor 
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Placa fuente de alimentación 

Descripción Cant. V.Unitario V. Total 

R 1/4W 6 0,18 1,08 

CE 1000 UF/50V 1 0,60 0,60 

CC 100NF 2 0,20 0,40 

LM358 1 0,45 0,45 

Zócalo  8P 1 0,12 0,12 

TIP 41 1 0,55 0,55 

Zener 6.2V 1 0,20 0,20 

Led  1 0,10 0,10 

1N4007 1 0,12 0,12 

Borneras 2P 4 1,40 5,60 

Puente REC 10K 1 1,00 1,00 

Potenciómetro de Precisión 10K 1 0,65 0,65 

Relé 12V 5P 1 0,80 0,80 

SW Negro On/Of 2 0,90 1,80 

Transformador 1 6,00 6,00 

    
TOTAL USD $ 19,47 

Tabla 4.7 Costo de materiales utilizados en la placa de alimentación  

 

 

Placa control Sirena 

Descripción Cant. V.Unitario V. Total 

R 1/4W 1K 1 0,03 0,03 

2N904 2 0,24 0,48 

TIP 41 1 0,55 0,55 

1N4007 1 0,12 0,12 

Molex 3P 1 0,30 0,30 

Bornera 2P 1 0,35 0,35 

Bornera 3P 1 0,40 0,40 

Relé 12V 5P 1 0,80 0,80 

    
TOTAL USD $ 3,03 

Tabla 4.8 Costo de materiales utilizados en la placa de control de la sirena 
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Caja Metálica 

Descripción Cant. V.Unitario V. Total 

Mano de Obra 1 65 65,00 

Silicón Transparente 310ML 1 3,53 3,53 

Enchufe 3P 15A 125V 1 0,64 0,64 

Amarra cable 12"X4.5MM  1 2,44 2,44 

Regleta  1 4,42 4,42 

Empaque de caucho 1 0,28 0,28 

Tornillos 1 2,30 2,30 

Pintura Sintética 1 6,18 6,18 

Extensión Eléctrica 1 5,98 5,98 

    
TOTAL USD $ 90,77 

Tabla 4.9 Costo de materiales utilizados en la elaboración de la caja metálica  

 

Otros Materiales 

Descripción Cant. V.Unitario V. Total 

MODEM GPRS- GSM ZTE 1 105,36 105,36 

Filmadora SONY Mod. DCR-HC42 1 300,00 300,00 

Tarjeta electrónica Arduino Uno 1 32,50 32,50 

Batería  1 15,00 15,00 

Sirena 1 8,00 8,00 

Motor 1 25,00 25,00 

Fin de Carrera 2 2,00 4,00 

Terminales Eléctricas 2 0,45 0,90 

Bornera Eléctrica 1 0,95 0,95 

SIM Claro + Recarga (Modem) 1 25,00 25,00 

SIM Claro + Recarga (Cell. Pruebas) 1 25,00 25,00 

SIM Movistar + Recarga (Cell. Pruebas) 1 25,00 25,00 

Internet 1 60,00 60,00 

Resma de papel/Impresiones 1 42,00 42,00 

    

TOTAL USD $ 668,71  

Tabla 4.10 Costo otros materiales utilizados  

 

 

MANO DE OBRA 

Elaboración y armado del sistema $ 320,00 
Tabla 4.11 Costo de mano de obra 
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 COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO 
Indicador Valor 

Placa electrónica de control $ 38,37 

Placa de control del motor $ 10,04 

Placa fuente de alimentación $ 19,47 

Placa control sirena $ 3,03 

Otros Materiales $ 668,71 

Caja Metálica $ 90,77 

Mano de obra $ 320,00 

TOTAL USD $ 1.150,39 
Tabla 4.12 Costo total del prototipo 
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CAPÍTULO 5 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 La tecnología Arduino con la ayuda de sus múltiples librerías y placas 

electrónicas brinda la posibilidad de construir el prototipo de alarma comunitaria 

fácilmente ya que puede controlar sin problemas los periféricos de salida del 

sistema. 

 La programación de la placa electrónica Arduino Uno se puede realizar 

directamente y sin necesidad de desconectarla del sistema prototipo. 

 Debido a que la plataforma de programación Arduino es de acceso libre las 

librerías utilizadas para la construcción del sistema pueden ser descargadas 

directamente del internet.  

 La gran cantidad de librerías existentes en el internet y que realizan la misma 

acción provocaron que se deban realizar pruebas de funcionamiento antes de 

elegir la librería que presente menos fallas y que se acople sin problemas a los 

requerimientos del prototipo. 

 Se diseñó un sistema de control utilizando tecnología Arduino que gracias a sus 

características permitió implementar todas las especificaciones de la alarma 

barrial. 

 La cámara de video utilizada puede ser remplazada por otra de menor valor que 

cumpla con los requerimientos del sistema. 

 La creación de plantillas SMS con los comandos de activación y desactivación 

del sistema para ser cargados en los teléfonos celulares de los usuarios 

facilitaron la utilización del sistema. 

 El tiempo que tarda en llegar un SMS hacia el modem desde el celular del 

usuario y viceversa es de aproximadamente 8 s, que es un retardo aceptable para 

las condiciones de diseño del sistema. 

 Luego de pruebas realizadas al sistema se determinó que su efectividad se ve 

limitada cuando se utilizan SIM de diferentes operadoras ya que varios SMS 
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tardan mucho tiempo en llegar o simplemente no llegan al sistema debido a la 

cobertura de la red GSM. 

 Debido a que el sistema trabaja bajo la red GSM, el prototipo puede ser 

implementado en cualquier región del país conde exista cobertura GSM. 
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5.2 Recomendaciones 

 Capacitar a los usuarios del sistema sobre su utilización y funcionamiento para 

que no existan falsas activaciones de alarma. 

 Los usuarios del sistema necesitan organizarse para responder inmediatamente al 

SMS de alerta enviado por el prototipo. 

 Vigilar constantemente la caja contenedora del prototipo ya que personas mal 

intencionadas pueden causarle daños irreparables con objetos contundentes. 

 Que personal autorizado manipule el prototipo ya que podría ser modificado 

para otros fines y alterar su funcionamiento. 

 Bajar los archivos almacenados en la memoria de la cámara de video a un 

computador para que ésta no se sature de datos y ocasione un mal 

funcionamiento del sistema de grabación. 
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ANEXO 1 
Datos técnicos de la placa 

electrónica Arduino Uno 

 

 



76 
 

 

 

 

 



77 
 

 

 

ANEXO 2 
Datos técnicos del 

microcontrolador ATmega 

328P 
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ANEXO 3 
Datos técnicos del Modem 

GSM ZTE MG3006 
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ANEXO 4 
Filmadora SONY modelo 

DCR-HC42 
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ANEXO 5 
Emisor IR TSUS5400 
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