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RESUMEN

En base a la problematica que existe en las carreteras del Ecuador; las cuales no
cuenta con un sistema que controle e informe sobre acontecimientos ocurridos tales
como: derrumbes, accidentes de transito, marchas, entre otros. Se implementd un
médulo que, con ayuda de diversas tecnologias, se logra que una carretera se

convierta en inteligente.

Se implement6 un Servidor Web y de Base de Datos; donde se aloja la pagina web
que le permite al administrador del sistema realizar el cierre o apertura de vias segun
sea el caso; ademas de una base de datos relacional donde estd almacenada
informacion de los usuarios, las carreteras y de los sucesos que en ellas ocurren.
También se situ6 un médulo en la carretera que monitorea permanentemente la
carretera en busca de obstaculos, y realiza el envio respectivo de alertas en caso de
hallar alguno.

Se utilizé la plataforma electrénica Arduino Uno R3 la cual se encarga de tomar los
datos leidos por lo sensores y procesarlos asi permite clasificar los acontecimientos
en la carretera para posteriormente enviar los mensajes de advertencia (envio

automatico de un correo electrénico y mensaje de texto).

Para la deteccion de obstaculos utilizamos sensores ultrasonicos los cuales toman
lectura de las distancias del obstaculo, las almacenan, se validan y finalmente se
clasifica el suceso de acuerdo a qué tanto esté obstruyendo la via; estas lecturas se
envian al servidor para que las almacene en la base de datos, y posteriormente hacer
él envié de las alertas: por correo electrénico se configuré la cuenta Gmail y para el

envio del mensaje SMS usamos el APl Sinch SMS.

Finalmente se ha desarrollado un sistema de video vigilancia utilizando la Raspberry
Pi 2. De esta manera pudimos acceder al video en vivo simplemente realizando una

peticién ingresando a la direccion en el navegador predeterminada.
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INTRODUCCION

Debido a las diferentes causas de obstruccién de carreteras o cierre de vias, provocan
que viajeros y conductores tengan que desviarse hacia nuevas rutas o tomar caminos
mas largos para llegar a su destino poniendo en riesgo la seguridad, provocando un

consumo de tiempo innecesario al momento de viajar.

Por ello es necesario realizar un monitoreo constante de las carreteras para conocer
el momento exacto en que ocurrié algin acontecimiento y tomar alguna accion que
permita informar al usuario del estado de la via. Con ello el usuario puede realizar una
mejor planificacién de su recorrido y tomar rutas alternativas que le permitan llegar a

su destino.

Con la ayuda que nos proporciona la tecnologia actual se puede comprobar alguin
bloqueo en la carretera, tales como derrumbes, accidentes, marchas, entre otros; y
esta informacion procesarla y enviarla en los diferentes tipos de alerta que
disponemos para darle aviso al administrador, tales como correo electrénico, SMS y
la opcién de ingresar directamente a la pagina web y monitorear los acontecimientos

de las carreteras.
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1. GENERALIDADES
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1.2

Antecedentes

En las carreteras del Ecuador existe sefalizacién de caminos, pero no se cuenta
con algun sistema que controle e informe sobre fenbmenos naturales ocurridos
tales como: derrumbes, accidentes de transito, marchas, entre otros, debido a
que estos eventos ocurren sin previo aviso produciendo obstruccién de vias, y

hasta accidentes de transito.

En una via montafiosa pueden existir derrumbes, lo cual afecta la seguridad y la
vida de quienes transitan la via; asi como también ocasionan malestares
dependiendo de la magnitud del mismo, lo cual ocasiona una pérdida de tiempo
considerable y provocan que estos deban retornar o tomar nuevas vias para

llegar a su destino.

Muchos de los fendmenos naturales, ocasionan accidentes que pueden producir
trafico de vias, o en el mas critico de los casos pérdidas irremediables como la

vida de una persona si no recibe la ayuda necesaria a tiempo.

Debe existir un sistema informativo eficiente, que permita conocer los sucesos
adversos de una carretera y logre llegar a usuarios; evitando accidentes, trafico
vial y mejore el desempefio a cada grupo de trabajo que interviene en estos

acontecimientos.

Descripcién y analisis del problema

Hoy en dia el tiempo es un factor muy importante, y un recurso necesario el cual
desaprovecharlo no deberia ser una opcion, aunque muchas veces sea por
problemas que se encuentran fuera del alcance de nuestras manos; como por
ejemplo el movilizarnos de un punto a otro puede conllevar muchos
contratiempos al estar expuestos a un sin numero de inconvenientes (tales como
derrumbes, marchas, fuertes lluvias, accidentes de transito, entre otros) que

provocan trafico en las carreteras o vias, retrasos y pérdida de tiempo.
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Por ello, se presenta la implementacion de un médulo de carreteras inteligente,
el cual permite el envio de notificaciones: por correo y mediante un mensaje de
texto; al administrador del sistema, que se encarga de alertar a los ciudadanos
sobre el cierre de las vias afectadas, después de haber detectado alguno de los
inconvenientes mencionados anteriormente. Cabe recalcar que los problemas
son detectados mediante el uso de sensores que se encuentran colocados a lo

largo de las vias y proporcionan la sefial de alerta que indica el acontecimiento.

Justificacion

La necesidad de contar con un médulo que permita el monitoreo de las carreteras
del pais y alertar a los ciudadanos sobre posibles obstrucciones en las mismas
sumado a los avances tecnolégicos en lo que respecta a redes sensoriales, las
cuales nos permiten obtener datos del entorno justifican el desarrollo de este
prototipo. La facilidad de transportar las lecturas de los sensores a la pagina web,
manipulada por el administrador, sera importante ya que permite monitorear las
carreteras de manera remota simplemente ingresando a una pagina web y

observar en detalles las respectivas mediciones.

Es una herramienta que provee un gran beneficio para el usuario ya que le
permite optimizar tiempo al poder tomar rutas alternativas para llegar a su destino,
una vez que el sistema alerte sobre algin percance en la via. Otro beneficio
importante es la posibilidad de prevenir accidentes debido a fendmenos naturales

(como es el caso de los derrumbes) que pueden costar vidas humanas.

Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema que convierte a una carretera en inteligente, el
cual consiste en monitorear y alertar a la guardia zonal sobre la existencia
de derrumbes u otro tipo de riesgos mediante el uso de diversas
tecnologias; generando un envio automatico de mensajes de advertencia,

utilizando plataformas de hardware libre.



1.4.2 Objetivos Especificos

1.5 Alcance

Implementar una red de sensores a lo largo de las carreteras
monitoreadas que permitan captar informacién sobre obstrucciones en
la via.

Utilizar un sensor ultrasénico de bajo costo que no sélo pueda detectar
la presencia de un objeto, sino también a qué distancia se encuentra;
todos ellos conectados a una placa Arduino.

Disefiar una base de datos para el almacenamiento de la informacion
de los acontecimientos ocurridos, utilizando un sistema de gestion
bases de datos relacionales de codigo abierto como MySQL, basado
en un lenguaje estructurado.

Establecer una comunicacion con el dispositivo moévil del administrador
para alertar sobre algun problema haciendo uso de la tecnologia GSM.
Realizar el envio automatico de un correo electrénico mediante el uso
de una aplicacion de consola en el servidor, como otra alternativa para
alertar al administrador.

Implementar un sistema de video vigilancia haciendo uso de una
Raspberry Pi 2.

Establecer comunicacion de manera inalambrica entre el mddulo
ubicado en la carretera y el servidor de Bases de Datos utilizando el

maédulo WIFI ESP8266, para almacenar informacion de los sucesos.

El prototipo que se ha desarrollado realiza el monitoreo de las carreteras en un

punto determinado de las mismas, buscando obstaculos que impidan el paso de

los vehiculos y alertando al administrador sobre lo que acontece de manera que

sea él quien decida si la carretera debe ser cerrada o puede permanecer abierta.



1.6 Limitaciones

Para el funcionamiento de este prototipo es necesario la existencia de una red
inaldmbrica en el lugar donde vaya a ser instalado, dado que el envio de los

datos se los realiza a través de un medio no guiado.

El rango de distancias que abarca el sensor ultrasénico utilizado nos limita un
poco en el ancho que deberian tener las carreteras en las cuales se vaya a

implementar el médulo.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Sistema GSM

El Sistema GSM (Global System for Mobile communications) GSM es un sistema
de telecomunicaciones digitales celulares normalizado por el Instituto Europeo
para la Normalizacién en Telecomunicaciones (ETSI). La red de comunicaciones
moviles GSM proporciona enlaces de comunicacién entre usuarios del servicio
de comunicaciones moviles, incluso si se encuentran en células distintas o en el
dominio de diferentes operadores, asi como conexiones entre usuarios del

servicio de comunicaciones moviles y usuarios de las redes fijas. [1]
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Figura 2.1. Esquema general de un sistema GSM [11]



2.2 Arduino UNO

Es una plataforma de electronica de open-hardware y open-source, flexible y facil
de usar para la creacion de prototipos. El lenguaje de programacion de Arduino
es una implementacién de Wiring, que a su vez se basa en Processing, un
entorno de programacion multimedia. Las placas Arduino pueden medir valores
ambientales al recibir informacién de variedad de sensores y afectar sus

alrededores controlando luces, motores y otros actuadores. [4]
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Figura 2.2. Placa Arduino [3]

2.2.1 Caracteristicas de Arduino
Terminales Digitales.

Las terminales digitales de una placa Arduino pueden ser utilizados para
entradas o salidas de propdésito general a través de los comandos
pinMode(), digitalRead(), y digitalWrite(). Cada terminal tiene una
resistencia pull-up que puede activarse o desactivarse utilizando
DigitalWrite() (con un valor de HIGH o LOW, respectivamente) cuando el
pin esta configurado como entrada. La corriente maxima por salida es 40
mA. [3]



Pines Analdgicos.

Los pines de entrada analdgicos soportan conversiones analdgico-digital
(ADC) de 10 bit utilizando la funcion analogRead(). Las entradas
analégicas pueden ser también usadas como pines digitales: entrada
analogica 0 como pin digital 14 hasta la entrada analégica 5 como pin
digital 19. Las entradas analdgicas 6 y 7 (presentes en el Mini y el BT) no

pueden ser utilizadas como pines digitales. [3]
Pines de alimentacion.

VIN (a veces marcada como "9 V). Es el voltaje de entrada a la placa
Arduino cuando se esta utilizando una fuente de alimentacién externa (En
comparacion con los 5 voltios de la conexién USB o de otra fuente de
alimentacién regulada). Se puede proporcionar voltaje a través de este
pin. Diferentes placas aceptan distintos rangos de voltaje de entrada, todo
esta detallado en la documentacion de la placa. El LilyPad no tiene pin

VIN y acepta solo una entrada regulada. [3]

2.3 Wifi ESP8266

El médulo WiFi ESP8266 es un auto SOC contenida con la pila de protocolos
TCP / IP integrado que puede dar cualquier acceso microcontrolador a tu red
WiFi. Capaz de acoger bien una aplicacion o la descarga de todas las funciones
de redes Wi-Fi de otro procesador de aplicaciones. Cada modulo ESP8266 viene

pre-programado con un comando AT conjunto firmware. [4]



Figura 2.3. Médulo WIFI-ESP8266 [4]

2.3.1 Caracteristicas

Este mddulo tiene una capacidad de gran alcance de procesamiento y
almacenamiento que le permite integrarse con los sensores y dispositivos
especificos de la aplicacién a través de sus GPIOs con un desarrollo
minimo por adelantado y la carga minima durante el tiempo de
ejecucion. Su alto grado de integracién en el chip permite la circuiteria
externa minima, incluyendo el médulo de front-end, esta diseflado para
ocupar el area minima de PCB. El ESP8266 apoya APSD para
aplicaciones VoIP y las interfaces de co-Existance Bluetooth, contiene un
RF auto-calibrado que permite que funcione en todas las condiciones de

funcionamiento, y no requiere de partes de RF externas. [4]

2.4 Sensor HC-SR04

El HC-SR04 es un sensor ultrasénico de bajo costo que no sélo puede detectar
si un objeto se presenta, como un sensor PIR (Passive Infrared Sensor), sino que

también puede sentir y transmitir la distancia al objeto. [5]
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Figura 2.4. Sensor HC-SR04 [12]

2.4.1 Caracteristicas

e Tienen dos transductores, basicamente, un altavoz y un micréfono.

o Ofrece una excelente deteccion sin contacto (remoto) con elevada
precision y lecturas estables en un formato facil de usar.

¢ Elfuncionamiento no se ve afectado por la luz solar o el material negro
como telémetros Gpticos (aunque acusticamente materiales suaves
como telas pueden ser dificiles de detectar).

¢ La velocidad del sonido en el aire (a una temperatura de 20 °C) es de
343 m/s. (por cada grado centigrado que sube la temperatura, la
velocidad del sonido aumenta en 0,6 m/s). [5]

2.5 WampServer

WampServer es un entorno de desarrollo web. Te permite crear aplicaciones web
con Apache 2, PHP y una base de datos MySQL.Al lado, PhpMyAdmin permite
administrar facilmente sus bases de datos. [6]

2.6 MYSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario.
[13]


http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo

2.6.1

2.7 APACHE
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Principales caracteristicas

Escrito en Cy en C++.

Probado con un amplio rango de compiladores diferentes.

Funciona en diferentes plataformas.

Proporciona sistemas de almacenamientos transaccionales y no
transaccionales.

Un sistema de reserva de memoria muy rapido basado en threads.

Un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro,
y que permite verificacion basada en el host. [9]

Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado

y adaptado a los nuevos protocolos (HTTP 1.1). [10]

2.7.1

Caracteristicas

Multiplataforma.

Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP/1.1.

Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con
los diferentes modulos de apoyo que proporciona, y con la API de
programacion de modulos, para el desarrollo de modulos especificos.

Basado en hebras en la version 2.0.

Incentiva la realimentacion de los usuarios, obteniendo nuevas ideas,
informes de fallos y parches para la solucion de los mismos.

Se desarrolla de forma abierta.

Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas
extensiones entre las que destaca PHP, un lenguaje de programacion
del lado del servidor.

Puede realizar autenticacion de datos utilizando SGDB.

Soporte de seguridad SSL y TLS.
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e Puede dar soporte a diferentes lenguajes, como Perl, PHP, Phyton y
tcl. [9]

2.8 PHP

Es un lenguaje de cbdigo abierto muy popular adecuado para el desarrollo web,
puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos

los sistemas operativos y plataformas sin ningan costo.

2.8.1 Caracteristicas

e Lenguaje interpretado.

e Puede crear contenido dindmico web y aplicaciones para servidores.

e Es posible crear aplicaciones graficas utilizando la biblioteca gtk+.

e El cddigo esta encerrado entre las etiquetas especiales de comienzo y
final <?php y?>.

e El cddigo es ejecutado en el servidor.

o Ofrece rapidez y seguridad. [10]
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

3.1

3.2

3.3

Modalidad de la investigacion

Se ha ejecutado un proyecto de investigacién con modalidad aplicada, debido a
que se utilizé los conocimientos cientificos y técnicos para brindar una solucion
al problema existente, utilizando la tecnologia actual.

Se ha empleado una investigacién bibliografica debido a la necesidad del
sustento cientifico para obtener la informacion, la cual se encontré en tesis de
grado, proyectos, tutoriales y en el Internet, incrementando el conocimiento
necesario para el desarrollo del presente médulo.

Ademas, se ha utilizado la investigacion experimental puesto que se ha realizado
la implementacién de la solucién encontrada y verificado el respectivo

funcionamiento del sistema.

Plan de recoleccién de informacién

La recoleccion se ha realizado basada en informacién obtenida de sucesos
ocurridos en diferentes carreteras asi, se ha llegado a comprender de una manera

mas generalizada los fenbmenos que producen un cierre de vias.

Procesamiento y andlisis de datos

Una vez obtenida la informacidon necesaria, se sometié a un analisis en base a
tablas de resultados encontrando los mas importantes y relevantes; considerando

mayormente el factor peligro.
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3.4 Desarrollo del médulo

En la implementaciébn se deben diferenciar dos partes fundamentales, que
mediante el intercambio de informacion permite el correcto funcionamiento de
este. Una de estas partes corresponde al Servidor Web y de Base de Datos;
donde se encuentra alojada la pagina web que le permite al administrador del
sistema realizar el cierre o apertura de vias segun sea el caso; ademas de una
base de datos relacional donde almacenamos informacion de los usuarios del
sistema, las carreteras y de los sucesos que en ellas ocurran. La segunda parte
de la implementacién hace referencia al médulo situado en la carretera que
permite monitorear permanentemente en busca de obstaculos y realizar las
respectivas alertas en caso de hallarlos. De esta manera nuestro esquema queda

definido de la siguiente manera:

()

N 7

MODULO - CARRETERA

SERVIDOR WEB Y DE BASE DE DATOS

Figura 3.1. Esquema de la implementacion

De aqui en adelante se explicara en detalle la implementacion de cada una de
las partes que lo conforma, empezando por el servidor hasta explicar
detenidamente cada una de las partes constitutivas del médulo ubicado en la

carretera.
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3.4.1 Analisis y Disefio del portal web

Para el desarrollo de pagina web se ha utilizado el servidor virtual
WampServer 3.0 para plataforma Windows, el cual permite gestionar los
sitios web y todos los componentes del mismo.

El lenguaje de programacion que se ha utilizado es PHP para el desarrollo
de la pagina web. PHP es un lenguaje de programacion de cédigo abierto,
y ofrece una gran variedad de herramientas para la elaboracion del sitio
web, cabe recalcar que se ha utilizado la versién PHP 7.0, y ademas se
encuentra desarrollado en un sistema operativo Windows.

Para la interaccion entre la base de datos Mysqgl y el servidor web se ha
utilizado Ajax, debido a que trabaja de una manera asincrona, permite
realizar cambios en el portal sin interferir con la visualizacién y el
comportamiento de la pagina. Se encuentra creada la libreria “foo.php” la
cual permite que el detalle de las carreteras sea insertado correctamente
a la base de datos. En el Anexo A se puede encontrar un manual de
usuario de la pagina web donde se describen cada una de sus

funcionalidades.

if (isset ($_GET['estado']))
{
if (isset ($_GET['idCarretera'])) {
cEstadoCarretera ($ GET['idCarretera'],$ GET['estado']);
}
else{
echo "llego estado pero no llego idCarretera";
}
}
else{
echo "no llego estado";

}
function cEstadoCarretera( $idCarretera, Sestado) {

//Conexion a la base de datos

$conexion3 =mysgli connect ("localhost","root","","carreteras");
Supdate= "UPDATE "carretera  SET ‘estado ='". Sestado ."' WHERE
“id'= " . $idCarretera;

if (mysqgli query($conexion3, Supdate)) {
echo "<script>alert ('Actualizada

Correctamente..!!"')</script>";

}

else{
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echo "<script>alert ('Error: " . Supdate . "<br>"

mysqgli error ($conexion3) . ") </script>";

}
}

Disefio de la base de datos

Para la creacion y administracion de la base de datos relacional se ha

utilizado phpMyAdmin, la aplicacién cliente por defecto de WampServer.

La base de datos consta basicamente de cuatro tablas, las cuales se

detallan a continuacion:

Usuario: En esta tabla se almacena informacion general del sistema,
tales como sus nombres, apellidos, cédula y edad; ademas de su
correo el cual sera utilizado para enviar las alertas al administrador y
por altimo, un campo llamado prioridad el cual me permite distinguir
entre los tipos de usuario (Administrador y Técnico) para limitar las
acciones que pueden realizar.

Carretera: Esta tabla contiene informacién general de la carretera,
como su nombre, longitud, provincia, el nimero de carriles y el estado
de la misma, el cual se actualiza desde la pagina web.

Suceso: Es la tabla que almacena datos sobre los percances
acontecidos en las carreteras. Cada registro consta de la fecha y hora
de ocurrencia, el identificador de la carretera en la que sucedi6, un
campo que almacena qué tanto esta obstruida la via y la prioridad del
suceso.

Camara: En esta tabla se guarda informacion de las camaras
instaladas en las carreteras para monitorearlas. Consta de un cédigo,
el identificador de la carretera donde fue instalada y una direccion para

acceder a ella.

A continuacion, se presenta el diagrama que muestra las relaciones entre

las tablas de la base de datos:
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carretera suceso

id id

nombre fecha
provincia prioridad
longitud —————— carretera_id
num_carriles abstruccion
estado

usuario

id
camara

nombres
id apellidos
- edad
codigo cedula
url correo
carretera_id user

password

Figura 3.2. Diagrama Entidad-Relacion.

3.4.3 Gréficas con libreria HighCharts en PHP

En la pagina web también se incluye la opcion Historial, en la cual el
Administrador o los Técnicos podran visualizar un listado de las carreteras
gue estan siendo monitoreadas y escoger cualquiera para desplegar en
la parte inferior una tabla con el listado de los sucesos ocurridos. Pero
para una mejor visualizacion de los datos se incluye también dos enlaces
gue sirven para generar graficas estadisticas de los sucesos en una nueva
pestana.

Para ello, usamos una libreria de JavaScript llamada HighCharts (version
4.1.5), la cual permite generar todo tipo de gréficas estadisticas ideales
para aplicaciones web; tales como graficos de barras, de pastel, de lineas,
entre otras. Para implementar esta parte de la pagina se tenia a
disposicion algunas librerias, pero esta ofrece mayor variedad de graficos,
funciona con la mayoria de navegadores modernos, es robusta, sencilla y
la posibilidad de poder exportar los graficos generadas a distintos
formatos como lo son: .pdf, .png o0 .jpg; ademas de brindar a los usuarios
la opcidn de imprimirlos directamente desde el navegador.

Cabe recalcar que los graficos generados son dinamicos ya que se

generan con datos obtenidos mediante una consulta a la base de datos;
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ya que todos los archivos con extension. php que generan los graficos
inician con una conexion a la base de datos y su respectiva consulta.
A continuacién, se muestra una imagen de una de las gréficas que se

podré generar en la pagina:

Carretera: Via Guayaquil-5alinas - Sucesos por mes @
Print chart

December: 17.9 % Januar

November: 7.1 % —— .

October 107%

ggoogg

——— March: 10.7 %

April: 7.1 %

September: 3 6 %
August: 36% I May: 10.7 %

July: 10.7%

Figura 3.3. Gréafica de pastel generada con HighCharts.

Como se menciond anteriormente, todos los graficos generados cuentan
con un menu desplegable en el cual aparecen las opciones para imprimir

el grafico y exportarlos a archivos con distintas extensiones.

Implementacion del médulo en la carretera

Para la implementacién del médulo en la carretera se utiliza la plataforma
electrénica Arduino Uno R3 la cual se encarga de tomar los datos leidos
por lo sensores y procesarlos de tal manera que permita clasificar los
acontecimientos en la carretera por prioridad; para posteriormente enviar
las respectivas alertas.

El prototipo se basa en el uso de los Sensores Ultrasénicos Hc-sr04
conectados a la placa Arduino Uno y ubicados en pares a lo largo de la
carretera, uno frente a otro; de tal manera que tomando las distancias

medidas por los sensores y comparandolas con el ancho de la carretera
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mas la separacion existente entre cada sensor y el borde de la misma,
nos permitira tener una medida de qué tanto esté siendo obstruida la via.
La comunicacion entre el modulo ubicado en la carretera y el servidor que
aloja la base de datos se realiza de manera inaldmbrica utilizando el
médulo WIFI ESP8266; por tanto, mediante este medio sera enviada la
informacién que se aloja en la base de datos.

Por tanto, a la placa Arduino estaran conectados los sensores
ultrasénicos, una pantalla LCD 16x2 donde se muestran mensajes del
estado de la via; y por ultimo estara conectado el médulo ESP8266 que

se encarga del envio de la informacién.

Libreria NewPing.h

Para la medicién de las distancias utilizando los sensores ultrasénicos
descargamos e importamos la libreria NewPing.h. Con esta libreria
inicializamos dos objetos del tipo NewPing (uno por cada sensor), para
poder manipularlos y medir las distancias de los obstaculos.

Para instanciar los objetos hacemos uso del constructor presentado a

continuacion:

NewPing sonar (trigger pin, echo pin [, max cm distancel);

En el constructor enviamos como parametro los pines del Arduino que
estemos utilizando como Trigger y Echo para cada sensor ultrasénico.
Ademas, se puede especificar la maxima distancia (en cm) a la que puede
detectar un obstaculo en la carretera, por defecto se inicializa con 500 cm.
Otro de los métodos que utilizamos es aquel que nos permite sensar las

distancias de los obstaculos:

sonar.ping() ;

Este método envia un ping y retorna el tiempo en microsegundos que le

toma al hecho llegar al sensor. Como el método presentado anteriormente
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nos retorna un valor de tiempo, dicho valor retornado es dividido para una

constante definida en la libreria, us_rounpTRIP CM.

Libreria SoftwareSerial.h

Una de las limitantes encontradas al utilizar la placa Arduino Uno es que
contamos con tan solo dos pines (0 y 1) para comunicacion serial; lo cual
representa un problema cuando debemos conectar médulos a la placa, en
este caso debiamos conectar el modulo WIFI ESP8266. Para ello
creamos una instancia de SoftwareSerial para comunicarnos con el

médulo (justo antes del método Setup), utilizando el siguiente constructor:

SoftwareSerial mySerial (rxPin, txPin);

En el constructor debemos especificar cuéles son los pines de la placa
Arduino que usaremos para enviar y recibir datos. Una vez que
instanciamos el objeto utilizamos el método que nos permite definir la
velocidad (en baudios) para la transmisién de datos. EI método es el

siguiente:

begin (speed) ;

Libreria LiquidCrystal.h

Para informar a las personas sobre el estado de una via, mostramos
mensajes en una pantalla LCD, la cual es conectada al Arduino y
controlada mediante el uso de la libreria LiquidCrystal.h. Para ello

instanciamos un objeto del tipo LiquidCrystal con el constructor:

LiquidCrystal (rs, enable, d4, d5, de6, d7);

En él debemos definir los pines del Arduino que vamos a utilizar para
habilitar la pantalla LCD y pasar la informacion que se va a mostrar en
ella. Al igual que con otras librerias debemos inicializar el objeto con el

método begin(nrows, ncols); en el cual se debe especificar el nimero de
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filas y columnas que tiene la pantalla, en este caso, la pantalla tiene dos
filas de dieciséis columnas cada una.

Para enviarle el mensaje que debe mostrar hacemos uso del método
write(data); al cual le enviamos como pardmetro una cadena de

caracteres que representa el mensaje a mostrar.

Plugin ESP8266 para Arduino IDE

El médulo ESP8266 es capaz de proporcionar otras funcionalidades
aparte de servir para agregarle una conexion inalambrica al Arduino; ya
que internamente posee su propio procesador (con un poco menos de
capacidad y potencia) que permite emular algunas de las funcionalidades
que podriamos hacer con él.

Para ello utilizamos un plugin que ha sido desarrollado con el fin de que
podamos programar el médulo directamente desde el Arduino IDE. De
igual manera, tomando como base la libreria WIFI de Arduino, se
desarroll6 una nueva, la cual se maneja de la misma manera que la oficial.
Por tanto, comparando los costos entre el médulo ESP8266 y una WIFI
Shield, y dependiendo de las funcionalidades del proyecto que se esté
implementando, podria resultar mucho més conveniente trabajar con el
maodulo descrito anteriormente.

Existen dos formas de realizar esta parte, la primera seria descargar un
IDE que ya trae configurado el plugin o podemos agregar el plugin a
nuestro IDE principal.

Se ha optado por la segunda opcion para lo cual es necesario que se
tenga instalada la version 4.6.1 del IDE de Arduino dado que el plugin que
estamos agregando creard definiciones de nuevas placas y las
incorporara al entorno de desarrollo; situacion que no es permitida en
versiones mas antiguas. Para ello en la opcién de “Preferencias” del menu
archivo, se debe especificar la URL desde la cual se obtienen las placas
adicionales que deseamos instalar. Una vez hecho esto, debe ingresar al
Administrador de Tarjetas y buscar la opcién correspondiente al médulo e

instalar. Con ello, al momento de escoger la placa a la cual se desea
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cargar el programa, se puede escoger la opcibn Modulo ESSP8266

genérico, como se muestra en la Figura 3.4:

@ sketch jan05a Arduino 166

Auto Formato Ctri+T
Archivo de programa,
Reparar codificacion & Recargar.

Manitor Serie Ctrl+Mayls+M
Serial Plotter Ctri+Maytis+L

Placa: “Generic ESPB266 Module”
Flash Mode: “DIO”

Flash Frequency: "40MHZ"
Upload Using: “Serial®

CPU Frequency: "80 MHZ"

Flash Size: "512K (64K SPIFFS)"
Reset Method: “ck™

Upload Speed: "9600°

Puerto

Programador: "AVRISP mill
Quemar Bootloader

Figura 3.4. Instalacion del plugin ESP8266 en el Arduino IDE.

Es importante tener en cuenta que una vez que escojamos la placa
ESP8266, debemos configurar correctamente las caracteristicas antes de
iniciar la carga del programa, tales como velocidad de carga, frecuencia
del CPU, entre otras.

Actualizacion del firmware del ESP8266

Para poder cargar un programa a nuestro médulo utilizando el Arduino
IDE, primero se le actualiza el firmware. Para ello descargamos una
version mas reciente del firmware (en nuestro caso descargamos la
version 0.9.5) y una pequefia aplicaciéon que nos permite llevar a cabo el
proceso. Para realizar la actualizacion, se debe conectar el firmware en
modo de “flasheo” utilizando un conversor de USB a Serial tal como se

muestra en la Figura 3.5:
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i
EEREREDES V] «

Figura 3.5. Conexion del Modulo ESP8266.

3.4.10 Codigo cargado al moédulo ESP8266

Una vez que preparamos el moédulo, procedemos a cargarle el cédigo
desarrollado para él. Este se basa en el uso de la libreria ESP8266WiFi.h.
En el cbédigo se definen dos variables constantes de tipo char que
almacenan el SSID y contrasefia de la red inalambrica a la cual queremos

conectarnos. Dicha conexion se la realiza utilizando el siguiente método:

Wifi.begin(“ssid”, "password”);

Luego, podemos verificar si la conexion se realizé con éxito haciendo uso
del método Wifi.status().

El objetivo principal de este script es permitirle al médulo actuar como un
pequefio servidor web, el cual estara esperando recibir peticiones por
parte de algun cliente. Esto se realiza mediante el uso de objetos
WifiServer y WifiClient.

Al inicio del script, inicializamos el objeto WifiServer especificando el
nimero de puerto que sera utilizado, esto lo realizamos de la siguiente
manera:

WiFiServer server (80);
WiFiClient client;

Sabiendo que el método Setup se ejecuta una sola vez, en él empezamos
a invocar los métodos que permiten al médulo conectarse a una red
inalambrica. A continuacion se ejecuta repetidamente el método Loop(),
en el cual se empieza validando la existencia de algun cliente que esté

realizando alguna peticion al médulo de la siguiente manera:
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client = server.available();

En caso de que exista algun cliente realizando una peticién, usamos el
siguiente método que nos permite capturar los parametros que fueron

enviados:

String req = client.readStringUntil ('\r');

Dependiendo del valor recibido imprimiremos por comunicacién serial un
caracter que el Arduino lo validara para mostrar el mensaje en la pantalla
LCD, indicando que la carretera cambi6 de estado a abierta o cerrada.

Hasta ahora hemos descrito la parte del c6digo en donde el médulo
ESP8266 actia como servidor, sin embargo, también puede cumplir el rol
de cliente. Esto ocurre en el momento en que se guardan los datos leidos
de los sensores, el médulo recibe por comunicacion serial los parametros
relacionados con el suceso, para luego reenviarlos al realizar una peticién
al servidor que es quien se encarga de almacenarlos en la base. A
continuacioén, se presenta la porcién del cédigo donde el moédulo recibe

los parametros y los envia al servidor:

while (Serial.available()) {
// get the new byte:
char inChar = (char)Serial.read():;
// add it to the inputString:
inputString += inChar;
// 1if the incoming character is a newline, set a flag
// so the main loop can do something about it:

if (inChar == '\n') {
stringComplete = true;
}
}
String st="";

String reg="";
// print the string when a newline arrives:
if (stringComplete) {
int 1 = inputString.length();
st = inputString.substring(0,1-2);
req = "GET /guardar suceso.php?"+st+" HTTP/1.1";

if (client.connect (http site, http port)) {
client.println(req);
client.print ("Host: ");
client.println (http site);
client.println ("Connection: close");
client.println();
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En las variables http_site y http_port se han almacenado la direccion IP
del servidor de base de datos y el puerto utilizado para la comunicacién.
El codigo puede ser visualizado de manera completa revisando el Anexo
B.

Algoritmo de deteccién y almacenamiento de sucesos

Como hemos mencionado anteriormente, para la deteccion de obstaculos
en las carreteras, utilizaremos sensores ultrasénicos colocados a ambos
lados de la via uno frente al otro. Estos sensores proporcionan la distancia
a la que se encuentra un obstaculo, en caso de haberlo.

Los sensores toman una primera lectura de las distancias hasta algun
obstéculo la cual se almacena en un par de variables; luego de esto viene
un tiempo de espera antes de tomar una nueva lectura de ambas
distancias, es decir manejamos cuatro variables que almacenaran
distancias.

Luego de esto se realizan una serie de validaciones para asegurarnos de
que efectivamente se trate de un obstaculo en la via y no de algun
vehiculo circulando por ella o cualquier objeto colocado junto al sensor.
Para estas validaciones se toman en cuenta el ancho de la carreteray la
distancia de los sensores a la misma. La primera validacion que se realiza
permite reconocer si se trata del mismo objeto al validar que las dos
parejas de distancias leidas sean las mismas. Luego de ello se procede a
verificar que la obstruccion se encuentre sobre la carretera mas no a un
costado de ella. Y finalmente se clasifica el suceso de acuerdo a qué tanto
esté obstruyendo la via, al cual se le asigna un valor de prioridad.
Finalmente, estas lecturas se convierten en parametros que se envian al
servidor para que se han almacenados en la base de datos. El cédigo lo

puede observar en mejor detalle en el Anexo C.
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3.4.12 Envio de SMS y correo como alertas

Para alertar al administrador del sistema sobre algin acontecimiento en
las vias se utilizan dos tipos de alerta: un mensaje de texto (SMS) y un
correo, la cual para realizar los envios se desarrollaron scripts en php.
Para enviar el correo electrénico primeramente se configura en el servidor
la cuenta de Gmail que hard las veces de remitente de todos los correos
enviados. Luego de esto se procede a desarrollar el script SendMail.php
para realizar el envio automatico del correo.

En la primera parte del cddigo se realizan consultas a la base para extraer
informacién de la carretera en donde se produjo el acontecimiento la cual
se usa en el cuerpo del correo; ademas se realiza una consulta para
obtener el correo del administrador. Una vez que se tengan los datos se

utilizara la siguiente funcioén:

mail ($to, $subject, Smensaje)

Como vemos, se debe especificar como parametros los siguientes datos:
e El correo de destino, en este caso el correo del administrador.
e Se debe especificar el asunto del correo.

e Por ultimo, se detalla el cuerpo del mensaje.

El otro tipo de alerta utilizada es el envio de un SMS para el cual se usa
el API Sinch SMS. Para esto se empieza creando una cuenta en Sinch y
creamos una nueva App para que se generen automaticamente un par de
cbdigos secretos necesarios para nuestro script sendSMS.php. Para
obtener el nimero del administrador que debemos usar como destino del
mensaje se realiza una consulta a la base de datos y armamos el String
correspondiente al mensaje de la misma manera que en el caso del envio
del correo.

Los cédigos completos para el envio de las alertas se almacenan en los
archivos llamados SendMail.php y sendSMS.php; los cuales se encuentra

en el Anexo D.
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3.4.13 Sistema de video vigilancia con Raspberry Pi 2

Finalmente se implementa un sistema de video vigilancia utilizando la
Raspberry Pi 2 con una imagen de Raspbian (con version de Kernel 3.18),
la cual serd almacenada en una tarjeta microSD de 4 GB. Tenemos
adicionalmente que instalar el software Motion, que es un servicio de
deteccién de movimiento; que permite ver en tiempo real lo que sucede
en las carreteras.

Una vez instalado el software necesario, se procede a editar el archivo
motion.conf; y el cambio mas importante sera deshabilitar la restriccién de
solamente permitir conexiones localmente. De esta manera se puede
acceder al video en vivo simplemente realizando una peticién ingresando

esta direccién en el navegador:

http://ip-raspberry:puerto

En la pagina se puede habilitar en el menu la opcién “Camaras”, en la cual
se muestra el listado de las mismas y la carretera en la que estan
ubicadas; ademas de un enlace que abrird otra pestafia en la cual se

podra visualizar en vivo qué es lo que esta sucediendo en las carreteras.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

Una vez que se realizé toda la implementacion, se procedié a realizar las pruebas
necesarias para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo. Para ello se
realizé pruebas para los tres tipos de prioridades como se va a presentar a
continuacion. Como era de esperarse, los obstaculos son detectados de manera
inmediata por los sensores ultrasénicos y se envia los datos para guardarlos en la
base de datos. Para comprobar que los sensores detectan correctamente los
obstaculos, se imprime por puerto serial las lecturas de las distancias de cada uno de

ellos hasta el obstaculo, ademas de la prioridad del suceso.

4.1 Suceso de alta prioridad

Un suceso es clasificado como de prioridad alta si logra obstaculizar mas alla de
la mitad de la carretera. Por tanto, al colocar el obstaculo entre los sensores, se
pudo observar que en Monitor Serial del Arduino IDE se imprimi6 la prioridad

como Alta y las distancias como se muestra a continuacion:

COM3 (Arduino/Genuino Uno) NE—<
: Enviar

Alta
Il.-: |
Alta

Alta
4-4

| Autoscroll AmbosNL&CR v | 9600 baudio | v

Figura 4.1. Deteccién de suceso de prioridad alta.

Como se puede observar en figura 4.1, las distancias de cada sensor al obstaculo

son de 4 cm; y la distancia entre los sensores es de 30 cm, podemos decir que
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el obstaculo es de prioridad alta. Luego procedemos a comprobar que el suceso

fue almacenado en la base de datos, como se muestra en la figura 4.2:

satocatost/mysal v <\ ST ™ i =) |5
f93#PMAUR &table= o&server=1&t —&t =£291c09d372c7930c954 1bf93 Q ¢
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Nimero defilas | 100 ¥

Operaciones sobre los resultados de la consulta

(& Vista de impresion & Previsualizacion para imprimir (documento completo) [ud Exportar iy Mostrar grafico (¥
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1
1
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Figura 4.2. Almacenamiento de suceso de prioridad alta en la base.

Inmediatamente después de guardar el suceso se realiza el envio automatico de

las alertas por correo y mensaje de texto como se muestra en la figura 4.3. La

rapidez con que se envian las alertas puede ser verificada comparando la hora

de llegada de las mismas con la hora en que se realizo el registro en la base.

[ B Contioide caneters: %) M Alrta de Suceso - /- x

¢>clp
Google

Gmail »

REDACTAR

Destacados

R

Enmvados.

Bormadores (1)
» Circulos

Personal

@ s

https://mail google.com/mail/u/0/#int
- a [ ] L] ] % i
Alerta de Suceso Recbis ¥
cimonviera@igmail.com 511 (hace 3 minutos)
sucedento

Buscar 2 aguiee

a0

BEECiaE s [o]J]

16e623

T

T Dl el 517

< +16818861235 & 1T

vie., 22/01/2016

Ha ocurrido un suceso de
prioridad Alta en la Via
Guayaquil-Salinas. Dirijase a la
pagina para mas informacion.
5:11

0 Introducir mensaje

)

Figura 4.3. Alertas enviadas ante un suceso de prioridad alta.
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4.2 Suceso de Prioridad Media

Un suceso es clasificado como de prioridad media si logra obstaculizar entre un
cuarto y la mitad de la carretera. Por tanto, al colocar el obstaculo entre los
sensores, se pudo observar que en el Monitor Serial del Arduino IDE se imprimio
la prioridad como Media y las distancias como se muestra a continuacion:

& COM3 (Arduino/Genuino Uno) I == ﬂ:ﬁ\

Enviar |

! Autoscroll Ambos NL&CR v 9600 baudio v

Figura 4.4. Deteccion de suceso de prioridad media.

Como podemos notar dado que las distancias de cada sensor al obstaculo son
de 11y 10 cm; y la distancia entre los sensores es de 30 cm, se puede decir que
el obstaculo es de prioridad media. Luego procedemos a comprobar que el

suceso fue almacenado en la base de datos, como se muestra en la figura 4.5:
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Zlocalhost / mysqlwe: X

€ S C |0 e
phpMyAdmin
D e e Y | Examinar ¥ Estructura || saQL , Buscar ¥ Insertar |« Exportar =} Importar = Privilegios ¥ Mas
(Tablas recientes) 7 Editar 3 Coplar ) Borrar 38941  2016-01-10 08:35:39 | Alta 10 50
~. Nueva o Editar §é Copiar @ Borrar 38942 2016-01-1023:39.41 | Alta 10 20
o 1
o opiar @ Borar 38943 2016-01-10 23:39.51 Alta g0 21
g Nueva
1) camara 7 Ed © Borrar 38944  2016-01-10 23:49:36| Alta 10 2
#-p camretera 5 2016-01-102349.45 Ata 10 23
EEn sensor 2016-01-13 21:55:47| Baja 1 6
4+ suceso & .
8. usuaro 2016.01-13 21:55:55| Baja 1
-4 Information_schema S Ed opiar @ Borrar 38967| 2016-01-13 21:57:16 At 1 21
- mysal 7 Edtar 3¢ Copiar @ Borar 36968' 2016-01-21 225115 Ara 7 a7
-4 performance_schema . rye - 2266:05:0
d-q 7 Editar §i Coplar @ Borrar 38974 2016-01-22 05:09:00| Baja 1 3
o/ Editar §¢ Copiar @ Bonar 38975 2016-01-22 051155 Ata 1 2
o Editar §¢ Copiar @ Borrar 38976 2016-01-22 05:36:32| Baja 1 4

o/ Editar }¢ Copiar (@ Borrar 38977 201

22 05:59:25| Media 1 s
2 Marcartodos  Para los elementos que estdn marcados 7 Cambiar @ Borrar (& Exportar

Numero de filas: | 100 v
Operaciones sobre los resultados de la consulta

&) Vista de impresion {2 Previsualizacion para imprimir (documento completo) (i Exportar gl Mostrar grafico (&) Crear vista

e oL clell Tells]

Figura 4.5. Almacenamiento de suceso de prioridad media en la base.

Al igual que el caso anterior, las alertas fueron enviadas de manera inmediata
como se muestra en la figura 4.6:

[ @ Contioldecaneteran X)) C Alerta de Suceso - ¢ X e | = T Rl %8 601
€ - X | @ htps//mail google.com/mail/u/0/#inbox/15268fc0a4264c5

< +15709490281 & 1T

Google

vie,, 22/01/2016
Gmail - - o o i .- [ s - 1de625 < > Q-

Ha ocurrido un suceso de
Alerta de Suceso Reciaos 4 &8
" " .

prioridad Media en la Via

| Recibidos oy Guayaquil-Salinas. Dirijase a la

cimonviera@gmail.com

pagina para mas informacion.
Destacados P
e enlaVia i Dirfase a la pagina para mas informacion y ver en 5:59
sucediendk
Envados
Borradores (1)
» Circulos X
Personal
04GB (2% ocupados de 1568 Condeiooes - Proacices
ok o

Utima scsvitad seo

speando a clients6.google.com

dablam[olel - Jo] 4]

2 Introducir mensaje @

Figura 4.6. Alertas enviadas ante un suceso de prioridad media.
4.3 Suceso de Prioridad baja

Un suceso es clasificado como de prioridad baja si obstaculiza menos de la cuarta
parte de la carretera. Por tanto, al colocar el obstaculo entre los sensores, se
observa que en el Monitor Serial del Arduino IDE se imprimi6 la prioridad como
Baja y las distancias como se muestra a continuacion:
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@ COM3 (Arduino/Genuino Uno) LEL@&
Enviar

11-15 =

!l [¥] Autoscroll AmbosNL&CR v (9600 baudio | v

Figura 4.7. Deteccion de suceso de prioridad baja.

Podemos notar que las distancias de cada sensor al obstaculo son de 11 y 15
cm; y la distancia entre los sensores es de 30 cm, se puede decir que el obstaculo
es de prioridad baja. Luego se comprueba que el suceso fue almacenado en la
base de datos, como se muestra en la figura 4.8:

4 localhost / mysal wa: e . M sl & %
€« c #P teraséut t 291 2c7930c954 @0 =
phpMuyAdmin [ 7 Servidor- mysql wampseiver » [§ Base de dalos: carteleras » [} Tabla suceso “Informacion de sucesos™ = B
F : Examinar s Estructura SQL 4 Buscar ¥ Insertar b Exportar i) Importar = Privilegios v Mis
bias rec
& Nueva 10 50
S caneteras
3 Nueva : e
4~ camara @ 10 2
4 caretera r @85 10 2
- sensor S -
4-in suceso
#-» usuario .. b
4- 4 information_schema o @ 5
-4 mysql g z
44 performance_schema
r ® a7
4 test
° 3
5 r 9 2
o ar @ B 4
s S Exportar
Nimero de fia
Operaciones sobre los resultados de la consulta
& Vista de impresién & Previsualizacién para imprimir (documento completo) s Exportar il Mostrar grafico (¥] Crear vista

[ symmmwCNEI0) B D) R TP T
Figura 4.8. Almacenamiento de suceso de prioridad baja en la base.

El envio de las alertas se realiz6 de manera exitosa e inmediata como se puede

apreciar en la figura 4.9:
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Figura 4.9. Alertas enviadas ante un suceso de prioridad baja.
4.4 Cierrey apertura de vias

Cuando el sistema es energizado y empieza a funcionar, automaticamente se
coloca el mensaje de “Via abierta” en la pantalla LCD, como se muestra en la

imagen:

BELds

Figura 4.10. Mensaje mostrado para la apertura de la via.

Luego, para cada uno de los sucesos se procedié a realizar el cierre de la via
desde la pagina web, donde al actualizar el estado de la carretera se muestra un

mensaje de confirmacion, ratificando el cambio realizado.
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@ Control de carreters. x L

(P € | [ localhost/tesis/template_bs/pages/inf_carreteras.pk

CONTROL DE CARRETERAS Mensaje de la pagina localhost:
Q

Actualizada Comrectamente. !
CARRETE| =
e
M Carreteras
Consuttar
1d Nombre Provincia  Longitud  # Carriles Fecha ditimo suceso Estado
Ingresar
1 ViaGuayaqui-Salinas Guayas 56 6 2016-01-132157:16 e
Edar
2 Ruta del Sol Santa Elena 300 4 2015-12-28 003124 C
Historial Cermada
8 Usuarios < 3 Perimetral Guayas 100 4 2016-01-09 19:30.07 e
Ingresar " 5 5 "
6 ViaGye-Machala Guayas 400 4 2016.01-10 08.22:15 prom
Consultar
7 Rutadel Spondylus Santa Elena 400 4 2016-01-212251:15 A
WM Camaras
10 Ruta Norte Guayas 400 4 2016-01-1023.49.46 Cerrada

11 ViaSacachun Sta Elena 300 2

Figura 4.11. Cambio del estado de la via.

El cambio del mensaje en la pantalla LCD tiene un retardo de alrededor de 3
segundos, pero finalmente el mensaje cambia a “Via Cerrada”, actualizandose

también en la base de datos.

Figura 4.12. Mensaje mostrado para el cierre de la via.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. El algoritmo para la deteccion de obstéculos, implementado en base a los
sensores ultrasonicos, detecta y clasifica de manera eficaz los
acontecimientos; ademas de asignarle la prioridad tomando en cuenta las
distancias hasta los obstaculos encontrados.

2. El médulo WIFI ESP8266 utilizado para agregarle una conexion
inaldmbrica al médulo puede reemplazar sin ningun problema a la WIFI
Shield de Arduino; ya que cumplié efectivamente con el objetivo de enviar
los datos desde el modulo ubicado en la carretera hasta el servidor, sin
mencionar la ventaja que representa su bajo costo.

3. La implementacion de un sistema de video vigilancia en las carreteras le
permitié a los usuarios del sistema tener un panorama mas claro de qué
es lo que esta sucediendo en ellas, por lo que pueden tomar una mejor

decision al momento de cerrar una via.

RECOMENDACIONES

1. Para implementar este prototipo es importante leer detenidamente las
especificaciones de los médulos utilizados, ya que se da el caso que no
todos trabajan con el mismo nivel de voltaje o corriente lo que podria
conllevar a gue los elementos puedan quemarse o simplemente no puedan
siquiera encender por el bajo nivel de corriente que reciben.

2. Tener en cuenta el rango de distancias en el que trabaja el sensor
ultrasénico utilizado en el prototipo para asegurarnos que no nos entregue
lecturas incorrectas que puedan conllevar a almacenar datos erréneos en

la base.
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GLOSARIO DE TERMINOS

APSD: Son las siglas de Automatic Power Save Delivery (Ahorro de energia

automatico de entrega).

VolIP: son las siglas de Voice over Internet Protocol (Voz sobre Protocolo de
Internet o Telefonia IP), una categoria de hardware y software que permite a la gente
utilizar Internet como medio de transmisién de llamadas telefénicas, enviando datos

de voz en paquetes usando el IP en lugar de los circuitos de transmisién telefonicos.

GSM: Son las siglas Global System for Mobile communications (Sistema Global
para Comunicaciones Moviles), es un estandar desarrollado por el European
Telecommunications Standards Institute (ETSI) para describir los protocolos de
segunda generacién (2G)digitales redes celulares utilizados por los

teléfonos moviles.

GPIO: Del inglés General Purpose Input/Output, (Entrada/Salida de Propdésito
General) es un pin genérico en un chip, cuyo comportamiento (incluyendo si es un pin
de entrada o salida) se puede controlar (programar) por el usuario en tiempo de

ejecucion.

PCB: Del inglés Printed Circuit Board, (circuito impreso) es la superficie constituida
por caminos, pistas o buses de material conductor laminadas sobre una base no
conductora. El circuito impreso se utiliza para conectar eléctricamente a través de las
pistas conductoras, y sostener mecanicamente, por medio de la base, un conjunto de

componentes electrénicos.


http://www.abbreviationfinder.org/es/acronyms/apsd_automatic-power-shutdown.html
http://www.abbreviationfinder.org/es/acronyms/apsd_automatic-power-shutdown.html
https://en.wikipedia.org/wiki/European_Telecommunications_Standards_Institute
https://en.wikipedia.org/wiki/European_Telecommunications_Standards_Institute
https://en.wikipedia.org/wiki/2G
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellular_network
https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_phone
https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_phone
https://es.wikipedia.org/wiki/Chip
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_ejecuci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_ejecuci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
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ANEXOS

Anexo A.

En este anexo se presenta una descripcion de todas las opciones disponibles en la

pagina web; detallando como y para qué puede utilizarse cada una de ellas.

El sitio web estd conformado por una ventana de inicio de sesion en la cual el usuario
debera autenticarse para realizar el debido ingreso al sistema, cabe recalcar que esta
opcién solo podra ser ejecutada por el administrador del sistema y los técnicos.

Figura Al. Pantalla de inicio de sesion.

Posteriormente aparece una pagina de bienvenida en la cual ya se puede apreciar el
menu de opciones, el cual permite administrar los usuarios y las carreteras que
intervienen en el desarrollo de este proyecto. Cabe recalcar que el numero de
opciones disponibles en el menu dependera del rol que tenga la persona que ha
iniciado sesion, ya que las opciones para administrar los usuarios del sistema
solamente pueden ser vistas por el Administrador. A continuacidn se presenta una
imagen donde se presentan la pantalla de inicio para un administrador y para un

técnico:
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@(Lnlvul de carretera: x (@ Contiol e carretera. —
localhost/tesis/ )
CONTROL DE CARRETERAS Carlos Luss Montenegro Viera &
BIENVENIDOS

LT Sistema Vial del Ecuador
Ingre:
El conjunto de careteras y caminos de Ecuador ial Nacional. La
Edtar
Historial

Sucesos

OEC oLalm o el Tola]

Figura A2. Pantalla de inicio del administrador.

TN e

€ C Ihost/1 f @O0 =

CONTROL DE CARRETERAS Kiara Carolna Reina Tores & v
BIENVENIDOS

Introduccion

Sistema Vial del Ecuador

= cuador se conoce como la Red Vial Nacional La Red Vial Nacional comprende el conjunto de
L e a la normatividad y mz titucional vigente. La Red \ integrada por la Red Vial
Estatal (vias primarias y vias secundarias), la Red Vial Provincial (vias terciarias), y ka Red Vial C. 05 vecinales)
Historial
W Camaras

ECUADOR

E15

Sucesos

O L alm] s el Tell4]7]

Figura A3. Pantalla de inicio del técnico.

En la seccion de Carreteras, se encuentran cuatro opciones. La primera de ellas es

la de Consultar, en la cual los usuarios podran ver informacion general de las mismas
y realizar el cierre o apertura cuando deseen.
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@ Control de carretera: x
$o € [ localhost

CARRETERAS
|

A inicio

d Nombre Provincia  Longitud  # Carriles Fecha Ultimo suceso Estado
Ingresar
Via Guayaquil Salinas Guayas 356 [ 2016-01-22 05:59.25 Cerrada
Editar
Ruta del Sol Santa Elena 300 4 2015-12-28 00:31:24 errada
Perimetral Guayas 100 4 2016-01-08 19:30-07
& ViaGye-Machala Guayas 400 4 2016-01-10 08:22:15 .
Ruta del Spondylus Santa Elena 400 4 2016-01-21 22:51:15
Wca
10 RutaNorte Guayas 400 4 2016-01-10 23:4946 errada
Via Sacachun Sta Elena 300 S
13 ViaAtahualpa Santa Elena 300 4
14 Via Punia Camero Guayas 110 4 rada

MO [ el

Figura A4. Pantalla de consultas de carreteras.

La segunda opcion es la de Ingresar, en la cual se pide ingresar todos la informacién

requerida para registrar alguna nueva carretera que vaya a ser monitoreada.

@ Control de carreter
€« € [ localhost/tesis/template_t Jes/re “tera. 1 0=

CONTROL DE CARRETERAS

A
M Careteras ¢ Nombre
uftar
. Provincia Num. de carrlles Longitud
ingresar
Guayas
Editar
Num. de sensores Estado
His
Abjerta
48 Usuarios
Registrar

Ingresar

<<<<<< I
WM Camara;

[ SN L= ™

Figura A5. Pantalla de ingreso de carretera.

La siguiente opcion es la de Editar, en la cual se podra escoger alguna de las
carreteras de una tabla pulsando el boton Editar, con lo que inmediatamente después
de la tabla aparecera la informacion actual de ella, la cual puede ser modificada y

actualizada.



@ Control de carretera: x

& c localhost

©0 =
Rut 00 4 3 =
Via Sacachun StaElena 300 Cerrada o |
Atah j‘l'\‘?! 0 4 Al it X
Elena
a am uaya: 1 4 1T Edi X

Nombre
Provincia Num. de carriles Longitud
N° de sensores Estado

RS adepae [

Figura A7. Pantalla de edicion de carreteras.
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La ultima opcidn es Historial, en la cual se presentan las carreteras en una tabla en

donde, al presionar el botén Mostrar se despliega una tabla con el historial de sucesos

en la carretera, ademas de dos enlaces para generar la graficas estadisticas que se

mencionaron anteriormente.

@ Control de carretera: X
€« c localhost,

MO [ e e [

o
® 0 =
Rut Y 408 Cerrada TR
Via Sacachun Sta Elena 300 2 Cerrada
Via Atahualpa Santa 300 4 Abierta
Via Punta Camero Guayas 110 4 Cerrada 0

Carretera: Ruta del Sol
Historial de Sucesos

Fecha Hora Prioridad
20151228 00:31:24 Baja ™
Baja -
220107 Baja ™
00.00.00 Alta -

e Graficas de Sucesos

Figura A8. Pantalla de historial por carretera.

Luego aparecen las opciones de Usuarios. La primera opcion es Ingresar, en la cual

se puede crear un nuevo usuario del sistema, cabe recalcar que los datos deben ser

ingresados correctamente debido a las validaciones que existen.
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Rt t- "=
: - @O0 =

. c localhost/tesis/t
CONTROL DE CARRETERAS Carlos Luis Montenegro Viera & v :

4 Inci
4 Cancteras ¢ Nombres Apellidos
o Cédula Edad Correo
Usuario Contraseia
& Usia
Perfil Celular
ng Admus
ulay
Registrar

« 58 1956

B

[ SRR
Figura A9. Pantalla de ingreso de usuario.

La otra opcién corresponde a Consultar, en donde se puede observar todos los

usuarios que pueden acceder al sistema, especificando su informaciéon general asi

como el rol gue cumplen.

i —_————————ee——,
N - ; a®: @ O =

L C [} localhos

@ Control de c:

Carlos Luis Montenegro Viera & =

A i
ELE R Informacion de Usuarios
Consultar
Nombres Apellidos  Edad  Cédula Correo Celular Usuarie  Password
ngresar
Carlos Luis  Montenegro 22 2400163817 cimonviera@gmailcom 0985885965 cimonten 26081961
Editar
— Alvaro Jose  Montenegro 18 2400163808 amontenegroviera@gmailcom 0938028533 aimonten  achapital
o Viera
WLW-"”S : Kiara Reina Torres 23 0999999593  kirey@gmail com 0939225942 kiorres. Kiormes 12345
Carolina
ngresar
Consultar
W Camaras

[ SN E= r

Figura A10. Pantalla de consulta de usuarios.

Por dltimo se encuentra la opcién Camaras, que es donde los usuarios encontraran
una tabla con todas las camaras instaladas y carretera donde estén instaladas. Cada
registro cuenta con un enlace que abre inmediatamente otra pestafia donde se puede

visualizar lo que ocurre en cierto punto de alguna de las carreteras.



e s R o] — =1 ==
€« [«] localhost/tesis/template_bs/pag: \aras.ph

Q @ 0 =

CONTROL DE CARRETERAS Carios Luis Monlenegro Viera & v

MONITOREO DE CARRETERAS

A inicio

#A careterss ¢

Consultar

Cédigo Carretera

Ingresar

cooo1 Via Guayaquil-Salinas Mostrar
Editar
Historial

& Usuaros <

Ingresar

WM Camaras

[ e o =

Figura Al11l. Pantalla monitoreo de las carreteras.
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Anexo B.

En el presente Anexo se presenta el codigo que fue cargado en el médulo WIFI
ESP8266.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

String inputString = ""; // a string to hold incoming data
boolean stringComplete = false; // whether the string is complete
const char* ssid = "Montenegro Viera";

const char* password = "pruebal23";

// Remote site information
const char http site[] = "192.168.0.102";
const int http port = 80;

// Create an instance of the server

// specify the port to listen on as an argument
WiFiServer server (80);

WiFiClient client;

void setup () {
Serial.begin(9600) ;
delay (3000) ;
// reserve 200 bytes for the inputString:
inputString.reserve (200) ;
// Connect to WiFi network

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
delay (500);
}

// Start the server
server.begin() ;

}

void loop () {
// Check if a client has connected
client = server.available();
if (client) {

// Wait until the client sends some data
while(!client.available()) {

delay (1) ;
}

// Read the first line of the request
String req = client.readStringUntil('\zr');
client.flush{();

// Match the request
if (req.indexOf ("/gpio/4™) != -1){
Serial.println("4");



}
else if (req.indexOf ("/gpio/5"™) != -1)
Serial.println("5");

else if (req.indexOf ("/gpio/6™) != -1)
Serial.print ("6");

else if (req.indexOf ("/gpio/7") != -1)
Serial.print ("7");

else {
client.stop();
return;

}
}
client.flush{();

while (Serial.available()) {
// get the new byte:
char inChar = (char)Serial.read();

// add it to the inputString:
inputString += inChar;
// if the incoming character is a newline, set a flag
// so the main loop can do something about it:
if (inChar == '\n') {
stringComplete = true;

}

String st="";
String reg="";
// print the string when a newline arrives:
if (stringComplete) {
int 1 = inputString.length();
st = inputString.substring(0,1-2);

if (st.indexOf ("obs"™) != -1){

req = "GET /guardar_suceso.php?"+st+" HTTP/1.1";
}else(

req = "GET /sendmail.php?"+st+" HTTP/1.1";

}

if (client.connect (http site, http port)) {
client.println(req) ;
client.print ("Host: ");
client.println (http site);
client.println("Connection: close");
client.println();
}
delay (5000) ;
// clear the string:
inputString = "";
stringComplete = false;
}
client.flush{();
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Anexo C.

En este Anexo se presenta el cddigo cargado en la placa Arduino Uno R3, el ejecuta
el algoritmo para detectar obstaculos mediante los sensores ultrasonicos; ademas de
modificar los mensajes que se muestran en la pantalla LCD cuando recibe la orden
del médulo WIFI por comunicacion serial.

#include <NewPing.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <String.h>
#include <stdlib.h>
#include <LiquidCrystal.h>

#define S1 TRIGGER PIN
#define S1_ECHO_PIN
#define S2 TRIGGER PIN
#define S2_ECHO_PIN
#define MAX DISTANCE 300

O o U1

NewPing sonarl (S1 TRIGGER PIN, S1 ECHO PIN, MAX DISTANCE) ;
NewPing SonarZ(SZ_TRIGGER_PIN, SZ_ECHO_PIN, MAX DISTANCE) ;
SoftwareSerial mySerial (7, 8);

LiquidCrystal lecd (10, 11, 12, 13 , 14, 15);

SoftwareSerial WIFI(3, 2); // RX | TX

void setup () {
mySerial.begin (19200) ; // the GPRS baud rate
Serial.begin(9600) ;
WIFI.begin(9600);
delay (10000) ;
lcd.begin(16,2);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.write ("Via abierta"):;
delay (60000) ;
}

void loop () {
if (WIFI.available()) {

char ¢ = WIFI.read();

if(c=="6"){
lcd.clear () ;
lcd.setCursor(0,1);
lcd.write ("Via cerrada"):;

}

if(c=="7"){
lcd.clear():;
lcd.setCursor(0,1);
lcd.write ("Via abierta");

}

const int SEPARACION CARRETERA=5;
const int ANCHO CARRETERA=20;

int prioridad=-1;
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int distl = (sonarl.ping median() / US ROUNDTRIP CM);
int dist2 = (sonar2.ping median () / US ROUNDTRIP CM);

delay (5000) ;

int dltmp = (sonarl.ping median () / US ROUNDTRIP CM);
int d2tmp = (sonar2.ping median() / US ROUNDTRIP CM);

if (distl==dltmp & dist2==d2tmp) {
if(distl<(ANCHO_CARRETERA+SEPARACION_CARRETERA) &
dist2<(ANCH07CARRETERA+SEPARACION7CARRETERA)){
if ((distl+dist2) >=
((ANCH07CARRETERA+(Z*SEPARACION7CARRETERA))*3/4)){
prioridad=0;
Serial.println("Baja"):;
Serial.print (distl);Serial.print("-");Serial.println(dist2);
lelse if (((distl+dist2) <
((ANCHO_CARRETERA+(2*SEPARACION_CARRETERA))*3/4))
((ANCHO_CARRETERA+(2*SEPARACION_CARRETERA))/2))){
prioridad=1;
Serial.println("Media");
Serial.print (distl);Serial.print("-");Serial.println(dist2);
lelse if ((distl+dist2) <
( (ANCHO_CARRETERA+ (2*SEPARACION CARRETERA))/2)) {
prioridad=2;
Serial.println("Alta");
Serial.print(distl);Serial.print("-");Serial.println(dist2);
}

& ((distl+dist2) >=

}
int obstruccion = (ANCHO CARRETERA + (2*SEPARACION CARRETERA)) -

(distl + dist2);
guardarSuceso (prioridad, obstruccion);

}
//delay (15000) ;

}

void guardarSuceso (int prioridad, int obstruccion)

{

String params = "calle=lg&pr=";
params += String(prioridad) ;
params += "&obs=";

params += String(obstruccion);

WIFI.println (params) ;
delay (3000) ;
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Anexo D.

En el presente Anexo se presenta el cddigo de los archivos SendMail.php vy
sendSMS.php, utilizados para realizar el envio de un correo y un mensaje de texto

respectivamente.

SendMail.php.
<?php
Sconexion=mysgli connect ("localhost","root","","carreteras");
Scarretera = mysqli real escape string(Sconexion, $ GET['calle'l]);
Sprioridad = mysgli real escape string($conexion, $ GET['pr']);
$p=u " H
Sbusquedal = "select C.nombre from carretera C where

C.id=Scarretera;";
Sresultadol=mysqli query (Sconexion, $busquedal);
Sfilal=mysqgli fetch array(Sresultadol);

Snombre = $filal([0];

if ($prioridad == "0") {
Sp="Baja";

} elseif (S$prioridad == "1") {
Sp="Media";

} else {
Sp="Alta";

}

Smensaje = 'Ha ocurrido un suceso de prioridad ' . $Sp . ' en la '
Snombre . '. Dirijase a la pagina para més informacidén y ver en vivo
qué estd sucediendo.';

Sbusqueda2 = "select U.correo from usuario U where
U.prioridad='Administrador';";
Sresultado2=mysqli query (Sconexion, S$busqueda2);
$fila2=mysqli fetch array(Sresultado2);

Sto = $fila2([0];

Ssubject = 'Alerta de Suceso';

if(mail ($to, S$subject, Smensaje))
echo "Correo enviado";

else

echo "Falla en el envio";

?>

sendSMS.php

<?php
Sconexion=mysgli connect ("localhost","root","","carreteras");
Scarretera = mysgli real escape string($conexion, $ GET['calle']);



Sprioridad = mysgli real escape string($conexion, $ GET['pr'l]l);
$p:" " ;
Sbusquedal = "select C.nombre from carretera C where

C.id=$carretera;";

Sresultadol=mysqli query($Sconexion, S$busquedal);
$filal=mysqgli fetch array(Sresultadol);

Snombre = $filal[0];

if (Sprioridad == "0") {
$p="Baj an’.

} elseif ($prioridad == "1") {
Sp="Media";

} else {
Sp="Alta";

}

Smensaje = 'Ha ocurrido un suceso de prioridad ' . $Sp . ' en la '
Snombre . '. Dirijase a la pagina para mas informacion.';

Sbusqueda2 = "select U.celular from usuario U where
U.prioridad='Administrador';";

Sresultado2=mysqli query($Sconexion, Sbusqueda2);
$fila2=mysqli fetch array(Sresultado2);

Snumero = $fila2([0];
Sn_sin cero = substr($numero, 1);

Skey = "d1f269d5-5f4e-47da-87e6-fbb921fcaldb";
$secret = "32B1L4EhS5E+cZepzMQc7FQ==";
Sphone number = '+593' . S$n sin cero;
Suser = "application\\" . Skey . ":" . S$secret;
Smessage = array("message"=>$Smensaje);
Sdata = json_encode ($message) ;
$ch = curl init('https://messagingapi.sinch.com/vl/sms/"'
Sphone number) ;
curl setopt ($ch, CURLOPT POST, true);
curl setopt ($ch, CURLOPT USERPWD, Suser);
curl setopt ($ch, CURLOPT POSTFIELDS, S$data);
curl setopt ($ch, CURLOPT RETURNTRANSFER, true);
curl setopt ($ch, CURLOPT SSL VERIFYPEER, false);
curl setopt ($ch, CURLOPT HTTPHEADER, array('Content-Type:
application/json'));
Sresult = curl exec($ch);
if (curl _errno($ch)) {

echo 'Curl error: ' . curl error($ch);
} else {

echo S$result;
}
curl close(Sch);
>
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