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RESUMEN

El presente proyecto de tesis consistird en la elaboraciéon del disefio de un sistema de
seguridad vehicular que integre a la electrénica y las telecomunicaciones y que tendra
la capacidad de prevenir (seguridad activa), proteger a las victimas durante el
accidente (seguridad pasiva) y enviar alerta a mdultiples destinatarios mediante
mensajes de texto de Socorro que contenga las coordenadas geogréaficas de
localizacién del siniestro inmediatamente ocurrido un accidente de transito, gracias a
la integracion de dos sistemas existente considerando sus ventajas de reutilizacion y
eficiencia, como son los sensores de aceleracion para automéviles utilizados en los

sistemas airbag y las tecnologia de rastreo GPS y GSM/GPRS.

El primer capitulo estd centrado en describir el escenario de trabajo analizando
aspectos como la identificacion del problema, justificacién del proyecto y objetivos.

El segundo capitulo busca presentar la investigacién del marco teérico de los
elementos necesarios para el desarrollo de la tesis.

El tercer capitulo se enfoca en el analisis para la elecciéon de la solucién mas eficiente y
adaptable, ademas de la eleccion de los equipos componentes del sistema en base a
sus caracteristicas, disponibilidad en el mercado y precio.

El cuarto capitulo presenta el estudio de mercado del proyecto con la finalidad de
evaluar: la penetracion de los sistemas utilizados, las necesidades del mercado
peruano respecto a la seguridad vehicular y la posibilidad de aceptacién del sistema en

el mercado, especialmente en el interno.
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El quinto capitulo esta enfocado en el disefio final de la solucién, en la adaptacion e
integracion de los sistemas, en la descripcion del disefio del esquema eléctrico del
sistema, y en el desarrollo de una aplicacion celular que simulara la transmision del

mensaje de Socorro.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la presente tesis que
proponen la continuacién de la investigacion en trabajos futuros que posibilite la
realizacion y comercializacién del producto final, para lograr en un futuro préximo, el
uso masivo del producto, principalmente en nuestro pais.
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Introduccion

Los accidentes de transito son considerados actualmente una epidemia mundial, ya
que vienen cobrando un numero alto de muertos, heridos y discapacitados. En el Perq,
estos accidentes constituyen un grave problema sin resolver ya que son una de las
principales causas de muerte y ademas demanda la pérdida anual de mas de un billén
de ddlares para el Estado. Segun cifras dadas a conocer por el Centro de Investigacion
de Transporte Terrestre (Cidatt - Pera), el nUmero de accidentes por afo, en nuestro

pais, es el mas alto de Latino América.

En los udltimos anos, las cifras de accidentes en carretera se ha incrementado
aproximadamente en 1.3% anualmente tanto en las ciudades como en el interior del
pais, llegando incluso en el 2009 a un incremento de 10% mas que el afo anterior.
Durante el ano 2009 los accidentes de transito sumaron la cifra de 86,026 y dejaron un
total de 3,243 muertos y 48,395 heridos.

Las sanciones penales y administrativas se han endurecido, siendo un avance
significativo en la prevencion general que contribuirda a detener el aumento de
accidentes de transito. Estas sanciones estan descritas en el Nuevo Reglamento
Nacional de Administracion de Transporte aprobado mediante el Decreto Supremo
N°017-2009-MTC, que entrd en vigencia el 1ro de Julio de 2009. EI Nuevo Cddigo
empezé a regir el 21 de Julio de 2009.

El tema de la presente tesis tiene por objetivo ayudar, por medio del disefio de un
sistema integrado de seguridad automotora, a reducir el nUmero de accidentes de
transito en el Perd, a reducir los tiempos de respuesta en el rescate de las victimas
siniestradas para fortalecer la atencion integral, y reducir la tasa de mortalidad, de
heridos y de discapacitados.
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Capitulo 1

Descripcion del escenario

1.1 Definicion del problema

Cuando ocurre un accidente de transito cada minuto transcurrido es muy valioso ya
que se trata de la vida de una o varias personas, entonces, uno de los principales
problema a resolver es el disminuir el tiempo de deteccion y ubicacién del accidente
de transito, de tal forma que sea inmediato, a fin de reducir el tiempo de envio de
rescate e informar a las instituciones involucradas tales como Policia Nacional del

Peru, hospitales, Empresas de Seguros y familiares de las victimas.
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En la sociedad peruana, la falta de informacion sobre sistemas de seguridad para
vehiculos motiva la especulacion de la poblacién, que en su mayoria cree que los
precios de estos sistemas son inaccesibles, ocasionando que solo las clases sociales

mas altas accedan a estos servicios.

Otro problema a resolver es la nulidad de conciencia sobre la importancia de los
sistemas de seguridad vehicular, y ello se refleja en el hecho de que en nuestro pais
aun no cuenta con un reglamento especifico para accesorios y equipos de seguridad

vehicular.

Actualmente se vienen incrementando el precio de los seguros vehiculares debido al
alto porcentaje de accidentes de transito en nuestro pais. También se considera como
problema los fraudes a estas companias, con la intension de obtener la cobertura del
seguro.

1.2 Justificacion

Este sistema ayudaria a prevenir, proteger al conductor durante el accidente de
transito, detectar y ubicar el siniestro inmediatamente ocurrida la colision, y dar aviso a
las autoridades pertinentes para con ello optimizar el tiempo de rescate de las victimas,
con la finalidad de lograr disminuir la tasa de mortalidad y accidentes graves por falta
de atencion. Este sistema sera beneficioso para las victimas, para los seguros, para las
autoridades y en si, la sociedad.

Con este sistema las comparias de seguros también se verian beneficiadas, ya que
acortaria el tiempo de llegada al lugar del siniestro, evitando que la realidad de los
hechos sea adulterada. Esto podria traer como consecuencia, la reduccion en el precio
de los seguros.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo principal

Disenar un sistema integrado al vehiculo que permita prevenir, proteger durante el
accidente y agilizar la deteccién y localizacion de accidentes de transito mediante el
envio de un mensaje de Socorro con la finalidad de reducir el tiempo de localizacion y

rescate.

1.3.2 Objetivos especificos

e Investigar los mecanismos actuales de deteccion de este tipo de accidentes,
tiempos promedios, sistemas de comunicacion.

e Investigar los sistemas de seguridad vehicular que se adecuen al proyecto.

e Establecer el disefio de un sistema que permita prevenir, detectar, ubicar e
informar sobre el acontecimiento de los accidentes de transito mediante un
mensaje de alerta.

e Analizar el posible impacto del proyecto de tesis ante estas situaciones,
para en un futuro sea posible la comercializacion masiva del producto.

e Fomentar la reduccion de impuestos con la intencion de incentivar la

aceptacion del producto en la sociedad.
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1 Sensores en el automovil

Actualmente, los automoviles presentan una gran cantidad de sensores, el numero de
sensores varia entre 60 y 70, que son necesarios en la gestiéon electrénica del
automovil. Pueden captar recorrido, posicion, rotaciones, velocidad, aceleracion,
vibraciones, presién, caudal, temperatura, entre otros y son utilizados por las unidades
de control que gestionan la seguridad, el funcionamiento del motor y el confort del
vehiculo. Las unidades de control y procesamiento de datos permiten la evaluacion
rapida de los parametros mencionados. [ERI 2002].
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2.1.1 Definicion de sensor

El sensor, llamado también sonda o transmisor, convierte una magnitud fisica o
quimica en una magnitud eléctrica tomando en cuenta las magnitudes perturbadoras
que puedan presentarse. Las conversiones se efectian a menudo a través de fases
intermedias no eléctricas. Se consideran magnitudes eléctricas a la corriente, la
tensién, las amplitudes de corriente y tensién, la frecuencia, el periodo, la fase o la
duracion de los impulsos de una oscilacion eléctrica, la resistencia, la capacitancia e
inductancia. [ERI 2002] [SEN 2008]

Magnitud
fisicalquimica == | SENSOr | =

(no electrica)
'

Factores perturbadures

(temperatura, vibraciones,

vanaciones de tension de
alimentacion)

Senal de salida
(electrica)

Figura 2-1: Esquema basico de un sensor

Fuente: “Sensores en el Automévil” [SEN 2008]

Los sensores se pueden presentar de dos formas:

e Sensores elementales.
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e Sensores integrados, compuesto del sensor elemental mas la parte que

TESIS PUCP

realiza el tratamiento de las senales de forma que estas puedan ser
comprendidas por la unidad de control. [ERI 2002] [SEN 2008]

2.1.2 Ubicacion de los diferentes sensores en el automovil

A continuacion se presenta un grafico que detalla la ubicacién de los sensores en el
automovil separados en: sensores de motor y transmision, sensores de seguridad y
sensores de confort. [ERI 2002] [SEN 2008]

Sensores de Seguridad

Diferentes sensores colocados en el automavil 10.- Radar telemétrico (ACC, prevencién de colision)

11.- Sensor de inclinaclén [regulaclén de los faros)
12.- Sensor de alta presidn (ESP)

Sensores de motor y transmisién

1.- Sensor de presidn (mando de cambio Motronic)

2.- Sensor de presidn de sobrealimentacidn {regulacidn
electrdnica Diesel, Motronic)

3.- Sensor de masa de aire (Motronic)
Sensor de picado {Motronic)
Sensor de presién ambiente (Motronic)

4.- Sensor de alta presidn (inyeccidn directa de gasolina,
Comman Rail

5.- Sonda Lam

6.- Sensor de velocidad de rotaclidn (mando de cambio
Matronic)

E.- Sensor de presidn del depdsito (ldiagnosis de a bordao)

.- Transmisor de posicidn del pedal (acelerador electrdnico,

freno electrohidraulica)
9.- Sensor de dngulo de posicidn arbol de levas (Motronic)

D R RT ™ TWEN

13.- Sensor de par servodlreccn n
14.- Sensor de angulo de volante direccidn (ESP)
15.- Sensor de aceleracidn {alrbag)
Sensor de ocupacién de asiento {airbag
Sensor de magnitud de giro o viraje éE )
16.- Sensor de aceleracién transversal ][E
17.- Sensor de inclinacldn
18.- Sensor de vuelco
19.- Sensor de velocidad de giro ruedas (ABS)

Sensores de comfort

20.- Sensor de vira eénav\egacmn

21.- Sensor de cali de aire (regulacidn calefaccidn vy
climatizacidn)

22.- Sensor de presién (cierre centralizado)

23.- Sensor de lluvia

24.- Sensor telemétrico de ultrasonido (vigilancia zona
trasera, aparcamiento)

Figura 2-2 Sensores en el automévil BOSCH
Fuente: “Sensores en el Automévil” [SEN 2008]
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2.1.3 Clasificacion de los sensores para automoviles

Se clasifican en 3 categorias que seran descritas a continuacion:

e Segun su funcién y aplicacion

Este tipo a su vez se divide en:

a. Sensores funcionales
Estos sensores estan principalmente destinados a enfrentar tareas

de regulacién y mando.

b. Sensores de seguridad

Destinados a fines de seguridad y proteccion contra robos.

C. Sensores de vigilancia

Estos sensores realizan diagnésticos a bordo como detectar las
magnitudes en el consumo y desgaste, para dar informacion al
conductor y pasajero.

e Segun la senal de salida

Tomando en cuenta la sefal de salida, los sensores se clasifican en:

a. Seial Analdgica
Por ejemplo, los sensores que proporcionan la medicion del caudal
de aire aspirado, la presion del turbo, temperatura del motor, etc.

b. Senal Digital
Proporcionan sefales de conmutacion como la de conexién o

desconexion de algun elemento o senal del sensor digital.
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c. Senal Discreta
Por ejemplo, algunas brindan informacién sobre el numero de

revoluciones y marca de referencia. [ERI 2002] [SEN 2008]

e Segun la clase de curva caracteristica

Los sensores destinados a la regulacion, mando y vigilancia pueden ser

representados por diferentes tipos de curvas como: curvas continuas

lineales, continuas no lineales y discontinuas de dos escalones. [ERI
2002] [SEN 2008]

Unidad de control
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Figura 2-3: Procesamiento de sefales en la unidad de control

Fuente: “Sensores en el Automévil” [SEN 2008]

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

2.1.4 Caracteristicas de los sensores para automoviles

Estos sensores estan disefiados para dar respuesta efectiva a las exigencias de los
sistemas electronicos de los vehiculos, para ellos se tiene en cuenta algunos factores

como:

) Alta fiabilidad.
o Bajos costos de fabricacion.
. Duras condiciones de funcionamiento.

J Alta precision.

A continuacion se estudiaran el funcionamiento de los sensores de aceleracion para
automoviles adecuados para el disefio del sistema de la presente tesis, asi como el
funcionamiento tedrico de estos sensores también conocidos como sensores de
impacto, utilizados en los sistemas airbag, con la finalidad de determinar si son los que
se ajustan mejor al desarrollo del tema en investigacion de la tesis, ya que la eleccion
dependera del tipo de caracteristicas como son: los margenes de aceleracion que
permiten, la capacidad de medicion en continua y alterna, la maxima frecuencia a la
que puede trabajar, costos, precision, entre otros parametros que seran analizados a
continuacién. [ERI 2002] [SEN 2008]

2.1.5 Sensores de aceleracion y vibraciones

Los sensores de aceleracion y vibraciones, también conocidos como acelerémetros,
son adecuados para la regulacion contra la detonacion en motores de combustion
interna, se usan también para activar sistemas de proteccién de pasajeros, para
detectar aceleraciones en las curvas y variaciones de velocidad en vehiculos de

traccion integral con un sistema de regulacion del tren de rodaje.

En estos sensores se utiliza como magnitud de medicién a la aceleracion que también

se indica en funcion de la aceleracion de la gravedad (1g = 9.8m/s?) para valores
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tipicos en automéviles. En la siguiente tabla se presenta algunos ejemplos de
magnitudes de aceleracién para ciertas aplicaciones:

Sensores de aceleracion y de vibraciones

Aplicacion Campo de medicion
Regulacidn contra la detonacidn 1....10g
Proteccién de los pasajeros]

- Airbag, tensor de cinturdn 50g

- Arco contra el vuelco 4g

- Blogueador de cinturdn 0.4g

ABS, ESP 0.8g.....1.2g
Regulacidn del tren de rodaje:

- Carroceria 1g

- Eje 10g

Tabla 2-1: Ejemplos de magnitudes de sensores de aceleracion segun la
aplicacion

Fuente: “Sensores en el Automovil” [SEN 2008]

Los sensores de aceleracion miden las fuerzas F ejercidas por la aceleracion “a” sobre

una masa inerte “m”, de forma dinamica (con sensores de vibracion) o estatica.

También existen sensores que miden el desplazamiento y otros que miden esfuerzos

mecanicos.

El encapsulamiento de estos sensores es decisivo para determinar la calidad de la
deteccion, estos sensores de aceleracion, en su funciébn de sensores de inercia
detectan la magnitud de la medicion sin comunicarse con el exterior, se encapsulan
facilmente de modo hermético. Para ello, cuentan con una forma de acoplamiento
mecanico, lo mas rigido posible, al cuerpo en medicion, ya que elementos intermedios
adicionales que sean sueltos o elésticos podrian alterara la medicién. Este
acoplamiento rigido no debe permitir que las dilataciones térmicas que puedan ocurrir
se transmitan. [ERI 2002] [SEN 2008]
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2.1.5.1 Tipos de sensores de aceleracion para

automoviles

e Sensores de aceleracion de efecto Hall

Estos Sensores son capaces de medir las aceleraciones longitudinales y
transversales del vehiculo (en referencia al sentido de la marcha, segun la
posicion del montaje). Para que el sensor funcione correctamente es necesario
que esté instalado en la parte mas cercana al centro de gravedad del vehiculo.
Su principal objetivo es el detectar la existencia de fuerzas laterales que intenten
desviar al vehiculo de su trayectoria y detectar la intensidad. Otra caracteristica
de este tipo de sensor es que es muy sensible y delicado.

La estructura de este sensor de aceleracion utiliza un sistema masa-resorte de
fijacién elastica, que consta de un resorte en forma de cinta puesta de canto,
fijado por unos de los extremos. En el otro extremo que no se encuentra fijado (el
extremo opuesto), tiene un iman permanente en funcién de la masa que se
mueve. El sensor de efecto Hall es colocado sobre el iman permanente. Debajo
del iman se coloca una placa amortiguadora de cobre. [ERI 2002] [SEN 2008]
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Funcionamiento del sensor de efecto Hall
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1.- Sensor de efecto Hall
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4.- Placa de amortiguacidn
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Iw.- Corriente de Foucault

/H.- Tensidn Hall

Uo.- Tensién de alimentacidn

f- Flujo magnético

a.- Aceleracidn transversal medida

Figura 2-4: Sensor de Efecto Hall

Fuente: “Sensores en el Automovil” [SEN 2008]

El funcionamiento del sensor se debe a que al encontrarse el sensor disponible a
una aceleracion transversal al resorte, la posicion de reposo del sistema masa-
resorte cambiard. Este cambio de posicion originard desplazamiento que
constituye un parametro especifico de la aceleracion, ya que el flujo magnético
que ocurre debido al movimiento del iman genera una tensién Hall en el sensor
de efecto Hall. Como resultado se dara una tensiéon de salida Ua que aumenta
linealmente con la aceleracion. [ERI 2002] [SEN 2008]
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Figura 2-5: Curva caracteristica Sensor de Efecto Hall

Fuente: “Sensores en el Automovil” [SEN 2008]

e Sensores de piezoeléctricos

Debido a la forma en la que funcionan, estos sensores de vibraciones son muy
bueno para detectar vibraciones debidas a ruidos de impacto, que suelen
presentarse por ejemplo en el motor del vehiculo cuando ocurre una combustion
incontrolada y estas vibraciones son conocidas con el nombre de “picado”. El
sensor se encarga de convertir las vibraciones en sefales eléctricas para luego
ser transmitidas hacia la unidad de control. Los motores de 4 cilindros en linea
por lo general vienen equipados por un sensor de picado, los motores de 5 6 6
cilindros con dos vienen con dos sensores, los de 8 6 12 con dos 6 mas sensores

qgue se conmutan segun el orden de encendido.

Estos sensores funcionan cuando una masa ejerce fuerzas de presion al ritmo
de las vibraciones incitantes sobre un elemento piezocerdmico de forma angular.
Estas fuerzas ocasionan una transferencia de carga dentro del elemento de
ceramica, entre los lados superiores e inferior de este elemento se origina una
tension eléctrica que sera procesada por la unidad de control.

[ERI 2002] [SEN 2008]
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Sensor de picado estructura y montaje

Situacién de los sensores en el bloque motor

[T

1.- El sensor de detonacién esta entre =
el 2¢ y 3¢ glindro - =

2.- Si existen montados dos sensores estos se ;
encuentran entre dos grupos de cllindros.

1.- Ceramica plezoeléctrica

2.- Masa sismica y fuerzas de presién "F”
3.- Caja tornillo

4.- Tornillo

5.- Contactos

B.- Conexién eléctrica

7.- Bloque motor

V.- Vibracién

Figura 2-6: Elementos y funcionamiento sensor piezoeléctrico

Fuente: “Sensores en el Automévil” [SEN 2008]

Las tensiones transmitidas por el sensor son evaluadas por un amplificador de

tension alterna de alta impedancia.

Los lugares donde se ubican estos sensores dentro del vehiculo son elegidos
dependiendo del tipo motor (son especificos para cada motor), de tal forma que
se detecte confiablemente el picado originado en cada cilindro. Por lo general, se
suelen ubicar en el lado ancho del bloque del motor.

Con la finalidad de que estas sefiales generadas puedan ser transmitidas

directamente sin resonancia y en concordancia con las caracteristicas
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seleccionadas, desde el punto de medicién en el bloque del motor hasta el
sensor fijado con un tornillo, debe de considerar lo siguiente:

El tornillo de fijacion se debe de encontrar muy bien apretado.

b. La superficie de contacto y el taladro del motor deben de
presentar la calidad prescrita.

c. No se debe de utilizar una arandela simple o elastica para
asegurar el sensor.
[ERI 2002] [SEN 2008]

e Sensores de aceleracion micromecanicos de superficie

Los sensores de aceleracién micromecanicos estan destinados a ser utilizados
en los sistemas de retencion de pasajeros. Estos sensores detectan valores de
aceleracién de choques frontales o laterales, para luego proceder a activar los
tensores de cinturdn, disparo de airbag, actuacién de arco antivuelco o cualquier
otro proceso en donde sea deseable medir el impacto. [ERI 2002] [SEN 2008]
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Figura 2-7: Tipos de Sensores de aceleracion Micromecanicos, elementos

Fuente: “Sensores en el Automévil” [SEN 2008]

Estos sensores son utilizados para la deteccion de altas aceleraciones, entre 50
a 100g, para los sistemas de proteccion de los pasajeros y también para medir
aceleraciones de reducida intensidad. Se caracterizan por ser compactos y
encontrarse alojados junto a la electronica de evaluacién. Respecto a su
estructura y funcionamiento, posee un sistema de masa resorte que se encuentra
montado sobre la superficie de una placa de silicio por procedimiento aditivo.
Esta masa posee electrodos en forma de peine suspendidos elasticamente
dentro de la célula de medicién. Ambos lados de los electrodos moviles tienen
colocados sobre el chip electrodos fijos también en forma de peine. La
disposicion de electrodos fijos y méviles corresponde a la conexién en serie de
dos condensadores diferenciales C1 y C2. Los bornes de los condensadores
presentan tensiones alternas de fases opuestas, el punto de superposicion se
detecta en el punto CM que es el que brinda la capacidad de medicion en la
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masa sismica (que se encuentra entre los condensadores). La masa sismica se
encuentra suspendida por resortes, si ocurre una aceleracion lineal en el sentido
de deteccidn, ocasionara una variacion de la distancia entre los electrodos fijos y
mdéviles, en consecuencia, también una variacibn de capacidad de los
condensadores C1 y C2, es asi que surge la variacién de la sefal eléctrica que
en el ASIC (circuito que permite la evaluacion de la sefal de los sensores) es
ampificada, filtrada y digitalizada para su transmision a la unidad de control. [ERI
2002] [SEN 2008]
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Figura 2-8: Elementos del sensor de aceleracion micromecanico

Fuente: “Sensores en el Automévil” [SEN 2008]

2.1.5.2 Eleccion del acelerometro adecuado

En la siguiente tabla comparativa se muestra un resumen con las principales

caracteristicas de los acelerometros presentados anteriormente.
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Tipo de Magnitud de Ancho Ventajas y Aplicaciones
Sensor medicion de desventajas
aprox. Banda
Sensor de | Dependera 100 KHz, | -Muysensible -ABS
efecto Hall | también del -Sondelicados - Ajuste de asientos.
campo -Bajo costos. -Boqueode
magnético  del -Margen de cerradura.
iman. temperatura - Control traccion.
amplic -Elevalunas.
-Anchodebanda | -Techo corredizo.
grande - Ajuste de espejos.
- Ajuste de asientos.
-Cinturdn de

seqguridad, etc.

piezoeléctri | 0a 2000g 10 Hz a | -Sensibilidad -Vibraciones dentro
co 20Khz media del motor “Picado™
-Usocomplejo -En chogues.
-Bajas -Uso industrial
temperaturas
-Mofuncionanen
continua
Costo Alto
MEMS 1.5a250qg 0.1a1500 | -Muy sensibles - En choques.
Hz -Costo medio - Airbags
-Facil uso -Tensores de
-Poca cinturan,
dependencia con | - Sistermas arco
temperaturas antivuelco,
-Dimensiones - ABS

mas pequefas
-Menor consumo
de potencia que
anteriares

Tabla 2-2: Comparacion de sensores de aceleracion

El acelerébmetro elegido es el del tipo MMES tomando en cuenta sus
considerables ventajas respecto a los otros sensores, principalmente debido a su
alta sensibilidad y poca dependencia a la temperatura, caracteristica que hacen
de este tipo de sensor sea el mas utilizado en la industria automotriz para
sistemas de seguridad. Entre sus principales caracteristicas se encuentra: su
frecuencia de trabajo, consideraciones respecto a las formas de montaje,
pequena dimension, precios médicos, temperaturas de trabajo, bajo consumo de
potencia, alta sensibilidad. [ERI 2002] [SEN 2008]

[LOS2008] [FER 2006] [GON 2005]

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

2.1.5.3 Los sensores de impacto en sistemas airbags

El sistema airbag (bolsa de aire) es un conjunto de elementos de seguridad
brindados en un automévil, este sistema es complementario al cinturon de
seguridad cuando un automdévil sufre una colisibn mayor a los 30 km/h. El
sistema esta constituido por una bolsa que se hincha instantaneamente
(alrededor de 120 milésima de segundo) ocurrido un impacto en el vehiculo,
interponiéndose esta bola entre el cuerpo del conductor y el volante, que permite
evitar impactos en la cabeza. Dependiendo de la ubicacién de la colisiéon del
auto, se activara un tipo de sistema airbag: el frontal o el lateral.

En la mayoria de sistemas airbag el disparo del detonador no depende sélo del
tiempo transcurrié desde el impacto, sino que también intervienen mas factores
como la velocidad del vehiculo, la aceleracién, la ubicacion del choque, entre
otros. La unidad de control especifica para cada modelo, se encarga de la
gestion interna que analizara con precision todos los factores que intervienen,
para asi establecer un eficaz disparo del airbag. La unidad de control debe
disponer también de un sistema que impida los disparos accidentales que
puedan activar el airbag innecesariamente, para ello el sistema airbag cuenta con

dos sensores:

e Sensor de choque o impacto, integrado a la unidad de control
que regula la activacion del airbag y determina la magnitud de la
desaceleracién producida. Consiste en un sensor micromecanica de
silicio que producira una sefal al ser sometido a aceleracion o
desaceleracion.

e Sensor de seguridad, que confirmard que el sistema sea
detonado innecesariamente, evitando el disparo accidental debido a
un mal funcionamiento o perturbaciones electromagnéticas. Este
sistema tampoco se activara en caso de vuelco. Consiste en un
interruptor electromecanico abierto/cerrado que evita el disparo
involuntario del airbag, normalmente la desaceleracion debe ser
mayor a 2g para que se active. [SIS 2000] [AIR 2007]
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Si ambos sensores detectan una deceleracibn que sobrepase los limites
determinados, la unidad de control activara los airbag

El sistema también consta de un almacenador de energia que esta formado por
varios condensadores conectados en paralelo con la finalidad de obtener gran
capacidad, este almacenador se encargara de alimentar el sistema durante al
menos 150 ms. en caso falle el sistema eléctrico del automoévil debido al
accidente.

Otro componente del sistema es el microprocesador que controla al sistema en
conjunto, realizando una evaluacion de las sefales procedentes de los sensores,
distinguiendo entre dos valores limites. Cuando se alcanza el segundo valor

limite se encargara de activar el sistema.

El sistema posee también un ASIC que procesa la senal generada por el sensor
de choque, amplificandola y filtrandola. [SIS 2000] [AIR 2007]

1 Sensor de choque

2 Sensor de seguridad

3 Aimacenador de energia
4 Microprocesador

5 ASIC

Figura 2-9: Unidad de control
Fuente: “Sistemas de Seguridad: AIRBAG y cinturones pirotécnicos” [SIS 2000]
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La unidad de control del vehiculo normalmente se sitia debajo del asiento del
pasajero o también suele encontrarse fijado en el tunel de la caja de velocidades.
La unidad de control es la encargada de gestionar el sistema airbag del
conductor y de los pasajeros, ya que desde el momento en que se genera el
impacto, la unidad de control efectla el diagnéstico, asi como la prueba de todos
los componentes eléctricos y electrénicos de los sistemas airbags.
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Figura 2-10: Diagrama funcionamiento interno de la Unidad de control
Fuente: “Sistemas de Seguridad: AIRBAG y cinturones pirotécnicos” [SIS 2000]

Los sistemas airbags también pueden funcionar sin unidad de control en donde
el propio sensor de colision es el encargado de activar el mddulo airbag.
Dependiendo del choque recibido, sélo se activara el sistema si se recibe una
colision que deforme la puerta a unos 18 Km./h y no se activard en caso no sea
necesario. Solo se activara el lado que reciba el impacto. [SIS 2000] [AIR 2007]
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2.2 Descripcion de las tecnologias de rastreo

2.2.1 Tecnologia GPS Satelital

a. Introduccion

El GPS, Sistema de Posicionamiento Global, es un sistema de localizacion que fue
disenado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos con propésito militares a
fin de brindar informacion precisa de posicién, velocidad y tiempo.

Respecto al ambito civil, a pesar de solo contar con el permiso de uso de un
subconjunto degradado de sefales, GPS ha encontrado excelentes alternativas en la
localizacién mediante técnicas diferenciales. GPS permite al usuario obtener
informacion sobre su posicion las 24 hrs. del dia en cualquier ubicacion de la tierra, con
un rango de precision que va desde los 10 metros a unos pocos milimetros. En la
actualidad existe mas de 70 fabricante de receptores GPS.

El sistema GPS es la forma mas veloz, econémica y precisa, que existe de hacer

mediciones.

Todas las técnicas de medicion de GPS son con posicionamiento relativo, esto quiero
decir que se requiere el uso de dos receptores: un receptor fijo en un punto (Estacién
Base) y el otro receptor mévil posicionado a unos pocos segundos en cada uno de los
puntos cuyas coordenadas se quieran determinar.

[GPS 2000] [GET 2008] [GPS 2008]

b. Arquitectura

El sistema GPS se compone de tres segmentos basicos, los dos primeros de
responsabilidad militar: el segmento espacio (formado por 24 satélites GPS con una
orbita de 26560 Km. de radio y un periodo de 12 horas), el segmento de control

(constituido por cinco estaciones de monitoreo que se encargan de mantener los
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satélites en orden y de el respectivo mantenimiento), y el segmento usuario que esta
formado por los receptores pasivos y las antenas que se encuentran en la tierra. El
célculo de las distancias, posicién y tiempo se hacen a través de los mensajes que
provienen de cada satélite hacia los receptores. [GPS 2000] [GET 2008]

c. Principio Funcionamiento

El calculo de la posicion por parte del sistema GPS se realiza desde un punto
cualquiera en un espacio de coordenadas (x,y,z), parte del calculo de las distancias de
este punto a un minimo de cuatro satélites de localizacion conocida. La distancia entre
el receptor GPS vy el satélite se calcula multiplicando el tiempo de vuelo de la sefal
emitida desde el satélite por la velocidad de propagacion. Para realizar la medicién del
tiempo de vuelo es necesario que los relojes de los satélites y los receptores se
encuentren sincronizados ya que deben generar el mismo cédigo simultdneamente.
Pueden ocurrir errores en los valores de estos cddigos debido al sincronismo
generando en las denominadas pseudo-distancias que son distancias con errores, es
por ello es necesaria la presencia de un minimo de cuatro satélites para que la
estimacion sea de mayor precision. Las senales GPS son muy débiles y estan
sometidos a ruido inherente, este ruido natural se forma por una serie de impulsos
aleatorios que motiva a los receptores GPS a generar un cédigo pseudo—aleatorio
artificial. Los satélites transmiten una sefnal a cada instante con el mismo patrén que la
serie pseudo—aleatoria generada por el receptor. Basadndose en este tipo de
sincronizacion, el receptor calcula la distancia realizando un desplazamiento temporal
de su codigo pseudo-aleatorio, hasta lograr que coincida con el codigo recibido, este
desplazamiento corresponde al tiempo de vuelo de la sefnal. Este proceso es
automatico, continuo e instantaneo en cada receptor GPS. EIl uso de los codigos
pseudo—aleatorios permite el control de acceso al sistema de satélites, ya que en
situaciones conflictivas se podria cambiar el cdédigo para restringir el acceso.

La precision de la posicién instantanea de los satélites puede estimarse con un error
inferior a varios metros. Las estaciones terrestres hacen revision de los relojes
atdmicos de los satélites, que constan de relojes dos de cesio y dos de rubidio
enviando efemérides (predicciones de la posicion actual de los satélites que seran
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enviados a los usuario mediante un mensaje de dato) y las correcciones de los relojes
ya que de ellos y ademas de la estabilidad de la trayectoria de los satélites, dependera
el correcto funcionamiento del sistema GPS. [GPS 2000] [GET 2008]

d. Caddigos y frecuencias GPS

El cédigo pseudo-aleatorio transmitido se compone de tres tipos de cadenas: la de uso
civil que es el cédigo C/A (Coarse/Adquisition) con una frecuencia de 1.023 MHZ, el
codigo P (Precision Code) para uso militar con una frecuencia 10 veces mayor a la del
codigo C/A y el codigo Y que se envia encriptado en lugar del cédigo P al encontrarse
activado el modo anti-enganos (solo para este caso).

Los satélites transmiten la informacién en dos frecuencias de la cual la frecuencia
portadora L1 a 1575.42 MHz. transmite el cédigo C/A'y P y la frecuencia portadora L2 a
1227.60 MHz. transmite informacién militar modulada en cédigo P. [GPS 2000] [GET
2008]

e. Fuentes de error

Los Sistemas GPS presentan multiples fuentes de error y a continuacién se detallara
las que afectan significativa a las mediciones realizadas con GPS:

e Perturbaciones ionosféricas

e Fendmenos meteoroldgicos

e Imprecision en los relojes

e Interferencias eléctricas imprevistas
e Error multisenda

e Topologia receptor-satélite

Los errores de las distintas fuentes se acumulan en un valor de incertidumbre que se

asocia a cada medida de posicion GPS y es asi que ofrecen una estimacion de la
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posicion, un valor medio a lo largo de un intervalo de tiempo con determinada

dispersién.

Los sistemas GPS utilizan un sistema de correccién de errores mediante técnicas
diferenciales (DGPS) que funcionan de la siguiente forma: un receptor GPS ubicado en
una posicion conocida de la Tierra calcula la distancia de este a un grupo de satélites,
donde la diferencia entre la posicion calculada y la localizacion exacta constituyen el
error en la media. Este error se transmite en un cédigo predefinido RTCM (radio
technical commision maritime), y cualquier receptor con capacidad de correccion
diferencial puede tener acceso a este cddigo con el fin de corregir su posicion,
eliminando asi los errores siempre que el receptor diferencial se encuentre cerca a la

base de emision de la correccién.

El error producido por cada satélite se procesa de forma individual es por ello es
denominado de area global WADGPS vy las correcciones pueden ser enviadas desde
una estacion base receptora, estacién base virtual o via estaciones base comerciales.
[GPS 2000] [GET 2008]

f. Aplicaciones
Respecto al campo de aplicacion de los GPS existen mdltiples tales como: en los

sistemas de posicionamiento, en los sistemas de ayuda en la navegacion, en la
modelizacién del espacio atmosférico y terrestre o en aplicaciones que requieran de
alta precision en la medida del tiempo. En el campo civil, en donde se enfoca la
presente investigacién es en la utilizacion de Sistemas de Alarma automatica, ya que
existen sistemas de este tipo conectados a sensores dotados de un receptor GPS para
supervision del transporte, debido a que la generaciéon de una alarma permite la rapida
asistencia del vehiculo. [GPS 2000] [GET 2008]
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2.2.2 Localizacion en sistema celular GSM

a. Introduccion

La informacion sobre la ubicacion de un equipo siempre ha estado presente en las
redes celulares, ya que por ella se establece y mantiene la comunicacién, pero antes
no era posible el acceso a la red para proveer otros servicios. En la actualidad, es
posible gracias a la adhesion de algunos elementos. Por otra parte, en las redes de
tercera generacion UMTS, que es integrante de la red de acceso, cuenta con los
mecanismos necesarios que hace posible la localizacién de cualquier terminal movil.
[GET 2008]

b. Arquitectura GSM

I :I | ) B TS A S W
: ' PSTN \j)
iml I V A‘_ﬁ

Data Communications
Network

Figura 2-11: Diagrama arquitectura GSM y elementos
Fuente: “Introduccion a GSM” [VEL 2008]

La arquitectura GSM se compone de los elementos descritos a continuacion y que se
muestran en la figura 2-11:
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o Mobile Station (Ms)
Estacion Movil que es una combinacién del equipo terminal llamado Mobile
Equipment (ME) y los datos del abonado.

Los datos del abonado son almacenados en un médulo separado llamado SIM
(Subscriber Identity Module), este es un dispositivo de memoria montado en
una tarjeta que contiene la identificacién del usuario y la lista de redes
disponibles, ademas contiene herramientas de autenticacion y cifrado.

J Network Switching Subsytem (NSS)

Encargado del control de las llamada (identifica abonado, establece llamada y
libera conexién cuando esta termina), la tarificacion, la gestiéon de la movilidad,
sefalizacién (aplicable en las interfases con el BSS y PSTN) y manipulacién de
datos del abonado (almacenamiento de datos permanentemente en el HLP y
almacenamiento temporal en el VLR).

o Mobile Switching Center (MSC)

Se encarga del control de las llamadas (identifica tipo de llamada, destino y
origen de la llamada, establece, supervida y libera llamadas), realiza busquedas
de determinadas estaciones méviles, almacena datos de tarificacion.

o Visitor Location Register (VLR)

Por lo general los VLR se encuentran en el MSC. VLR contiene informacion
sobre los abonados que estan en el area de servicio del MSC, asi como su
ubicacion, si un abonado cambia de area de localizacién se realiza un proceso
llamado update para registrar la nueva ubicacién del abonado.

VLR es una base de datos temporal y los datos de un abonado movil se
almacenan aqui mientras este se encuentre dentro de su area de cobertura.
Para que los abonados mdviles puedan acceder a los servicios de la red
deberan estar registrados en una VLR.
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o Home Location Register (HLR)

HLR se encarga de mantener un registro permanente de los abonados como
los numeros de identificacion, los servicios en los cuales el abonado se
encuentra suscrito y su respectiva ubicacion actual, contiene la direccion de la
VLR donde se encuentra el abonado movil. EI HLR también se encarga de
brindar informacion de enrutamiento al MSC cuando este lo solicite al terminar

una llamada en una estacion movil.

o Authentication Center (AuC)
Provee informacion de seguridad a la red. Soporta el trabajo de la VLR
emitiendo los llamados tripletes de autenticacién cuando son requeridos.

o Equipment Identity Register (EIR)

Es utilizado por razones de seguridad, se encarga del chequeo del IMEI
(International Mobile Equipment Identity) qu se refiere al chequeo del equipo
mévil. El cheque del IMEI es opcional, depende del operador si quiere realizar
el chequeo. EIR contiene tres lista: La lista blanca (indica que el mévil esta
permitido para operar con normalidad), lista gris (Si hay sospechas que el mévil
falla se monitorea poniendo su IMEI en esta lista) y la lista negra (cuando el
movil esta reportado como robado no se le permite operar en la red).

o Base Station Subsystem (BSS)

El BSS conforma la red de acceso del sistema GSM y consiste de varias celdas
es por ello cubre una amplia area geogréfica. Varios BSS pueden ser
soportados por un MSC. BSS esta compuesta por: BASE STATION
CONTROLLER (BSC), BASE TRANSCEIVER STATION (BTS) vy
TRANSCODER RATE ADAPTER UNIT (TRAU)

BSS se encarga: del control del enlace de radio, la sincronizacién donde MSC
sincroniza el BSC y BSC sincroniza las BTS asociadas al BSC, de la
sefalizacién en las interfaces de aire , establecimiento de la conexién entre MS

y el NSS y la gestion de la movilidad y transcodificacién de voz.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\‘
PONTIFICIA

¥ - %(
; %
TESIS PUCP E gs gx_:_\(lsELl}?:IEAD
DEL PERU

o Base station controller (BSC)

Establece la conexion entre el MS y el NSS, gestiona la movilidad, almacena
datos estadisticos en bruto, soporte a la sefalizacién de interfases de aire y
controla a BTS y TRAU.

o Base Transceiver Station (BTS)
Se encarga de la sefalizacién de interfaces de aire, el cifrado, procesamiento
de voz, conexion con los Transceiver, soporta las antenas de transmision y

recepcion, conexion de alarmas externas.

o Transcoder Rate Adapter Unit (TRAU)

Generalmente se le ubica cerca al MSC y puede multiplexar hasta cuatro
canales de trafico en un canal PCM incrementando la eficiencia de los E1.
Permite la habilitacion del sistema Discontinuos Transmission DTX que se usa
cuando en el transcurso de una llamada no hay conversaciones a transmitir y

permite reducir la interferencia y ahorrar la bateria.

. Network Managment Subsystem (NMS)

Encargado de realizar el monitoreo de los elementos y funciones de la red. Esta
compuesto por servidores, terminales y switches. Sus funciones se dividen en
tres categorias: Gestién de fallas, Gestion de configuracion y gestién de
performance. [VEL 2008] [GSM 2009]

C. Estandarizacion de localizacion en GSM

GSM ha sido estandarizado por el organismo de estandarizacién europeo ETSI
respecto al sistema, a los nuevos nodos de red, mecanismos necesarios para el
tratamiento de la informacién de localizacién dentro y fuera de la red, para con ello
poder permitir la prestacion de servicios de localizacion.

ETSI define tres escenarios para los sistemas de localizacion:

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

o Localizacion terminada en movil, donde un cliente de localizacion inicia
el proceso de localizacion al solicitar al nucleo de la red la posicion de un
usuario movil.

o Localizacion originada en mévil, en donde el cliente de localizacién que
se encuentra residente en el propio terminal movil que solicita su localizacion.
o Localizacion originada en red, en donde el nucleo de la red es quien
decide realizar la localizaciéon ante la deteccién de un determinado evento, o

puede realizarse también por una llamada de emergencia. [GET 2008]

d. Meétodo E-OTD

Es un método aprobado por el 3GPP para su uso en las redes GSM/GPRS. Se
necesita de la instalacion de una red paralela RTD (Real Time Difference) formada por
unidades de medida de localizacion LMU a fin de obtener puntos de referencia para

medir el desincronismo entre antenas adyacentes.

Este método puede darse de dos formas:

o Asistido por la red, de forma que el terminal mide el tiempo diferencial
observado y calcula su propia posicion, y para ello la red le debera
brindar informacién adicional requerida tal como las coordenadas de la
Estacion Base y los valores de RTD.

o Asistido por el terminal, el terminal mide también el tiempo diferencial
observador pero a diferencia del anterior, el terminal brindara la
informacion de sus mediciones a la red, la cual calculara la ubicacién del

terminal.

Este método brinda una buena exactitud respecto a otras técnicas terrestres, alrededor
de 100 metros en areas urbanas, pero tiene como desventaja que requiere de la
modificacion del software de la red y del terminal. [GET 2008]
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e. Elementos de localizacion en la red GSM

El sistema de localizacién estandarizado por el ETSI afiade cuatro nodos especificos a
los ya disponibles para la localizacion.

e LMU: en las redes GSM las estaciones base no se encuentran
sincronizadas entre si y para poder aplicar el método de la triangulacion
es necesaria incorporar una unidad de medida que brinde solucion a

este problema de desincronizacion.

Este nodo es parte de la red radio y cumple el papel de sensar las
emisiones de radio de los terminales méviles. Realiza medidas de
sefal de un mévil determinado y transmite el resultado al SMLC del que
depende. Entonces el SMLC podra realizar las triangulaciones y de esta
forma localizar el mévil, debido a que recibe informacién de las LMUs de
las cuales conoce su ubicacién geogréfica. Esta informacién recibida
también incluye datos respecto al mantenimiento, prestaciones,

capacidades, fallos, etc.

La precisién del sistemas dependera de la densidad de la red de LMUs,
y esta densidad puede variar desde una LMU cada cinco estaciones
base hasta una cada dos, esto hace que el costo no sea despreciable.
Existen LMUs de dos tipos: tipo A (incorporado a una unidad
independiente) y B (incorporado a la estructura de red).

e SMLC (Serving Mobile Location Center): Controlador de las LMUs y las
Estaciones Bases Controladoras BSCs respecto a las mediciones
realizadas a las senales que provienen de los moviles. EI SMLC
interactta con las BSC directamente o mediante la MSC que la controla.
La interaccion con las LMUs y el terminal movil se realiza a través de la
BSC.

Sus principales funciones son: la Gestion de la movilidad de las LMUs
(registra estado y posicion), difunde la informacion de asistencia remota
a E-OTD y A-GPS, Coordina y selecciona los recursos del radio
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necesarios para realizar localizaciones en funcién a la calidad de
servicio y capacidades de la red, calcula la posicién del mévil en funcion
de la informacion que obtiene, difusion de diferentes tipos de
informaciones (prestaciones, mantenimiento, capacidad, fallos, etc.),

entre otras.

e GMLC (Gateway Mobile Location center): Este nodo se encarga de
actuar como la interfaz entre el cliente externo y la red movil a fin de
ofrecer los servicios en localizacion. Se encuentra agrupado aqui todas
las funciones relacionadas a la inteleccién del cliente externo solicitante
de la informacion de localizacion. Realiza funciones de control de
acceso, para ello hace uso de unas listas negras de clientes no
permitidos y otras con los usuarios mdéviles que podran ser localizados

por clientes externos.

Las principales funciones son las de control del proceso de localizacién,
control del acceso de los clientes de los servicios de localizacion,
tarificacion del servicio, transformacion entre el sistema de coordenadas
dado por la red y el deseado por el usuario, otorgar informacion de

mantenimiento, capacidad, fallos, entre otras.

e CBC (Cell Broadcast Center): La funcién de este nodo es la de difundir
la informacion de soporte a los sistemas de localizacién tal como A-GPS
en el modo broadcast o unicast. El costo de este nodo es elevado, es
por ello no es muy utilizado por los operadores, normalmente se opera
en modo unicast. [GET 2008]
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f.

CLIENTE LCS

10

Figura 2-12: Flujo de Posicionamiento en GSM

Fuente: ““Estudio de disponibilidad de sefales de localizacion GPS/GSM™ [GET
2008]
I.  Elcliente LCS solicita una localizacién del terminal mévil al GMLC.

II.  ElI GMLC hace contacto con HLR para conocer el VLR/MSC que atiende
al terminal en ese momento.

[ll.  Después de que HLR corrobora que el GMLC tiene autorizacién para
obtener ubicacién del terminal movil, el HLR contesta.

IV. El GMLC se contacta con el MSC/VLR indicado para obtener la
informacion de localizacion. EI VLR comprueba la autorizacion del
terminal movil para la transmision de esos datos.

V.  Realizadas todas las verificaciones el terminal moévil queda localizado.

VI.  Es entonces que la MSC comienza la fase activa de recuperacion de la
localizacién del terminal maévil, para ello requiere del SMLC.

VIl.  Se activa el procedimiento de ubicacién de radio, definiendose varios
procedimientos que pueden implicar o no al MS. EL resultado del
procedimiento es la obtencion de la posicion del terminal moévil por parte
del SMLC.

VIIl.  La posicién del terminal sera luego redirigida al cliente LCS.

IX.  Es entonces que llegara la informacion de localizacion al GMLC que
formul6 la solicitud.

X. Finalmente, la informacién llega al cliente LCS, el destino final.

[GET 2008]
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g- Eleccion de tecnologia de rastreo

La siguiente tabla ha sido elaborada teniendo en cuenta las principales caracteristicas
de estas tecnologias, con la finalidad de determinar cual de ellas sera conveniente a
utilizar en el presente proyecto considerando que se desea desarrollar en el Peru.

GSM/GPRS GPS
Las medidas de potencia | Estaciones Base Satélites
recibidas a través de
Disponibilidad de | Limitada Completa
cobertura a nivel nacional
(sobre todo en entornos
rurales)
Cobertura en ciertos | Mejor que GPS Limitada
escenarios como areas
urbanas densas o}
también en interior de
edificios o tlneles.
Flexibilidad y calidad de | Muy buena Muy Buena
servicio.
Costos Es econémica Tendencia a decrecer
Precisién Inferior a GPS Entre 10 metros y milimetros

Tabla 2-3: Tabla comparativa entre GSM y GPS
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El sistema GPS no es la solucién total en todos los casos, pero es cierto que
en la actualidad es la solucion de localizacion global mas precisa, y en este
especifico proyecto es la solucibn mas adecuada considerando principalmente
el crecimiento global de este mercado. [GET 2008] [GPS 2000]
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Capitulo 3

ALCANCES DEL PROYECTO

3.1 Diseno de la Solucion

En las siguientes figuras se mostraran tres modelos de solucién para desarrollar el
disefio del proyecto, posteriormente se realizard el analisis de cada uno para
determinar la eleccion del mas adecuado, luego en el capitulo 5 se presentara el
Disefo Final.
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3.2 Diseno MODEM GPS/GSM

Satélite GPS

Envio SMS
508

SMS S08

3 Modem
GPSIGSM

’ Sensores de distancia 8 9

=] Sensores de desaceleracion
-l | vicrocontrolado Aitbag Recapcion SOS

Figura 3-1: Disefio utilizando Modem GPS/GSM

Descripcion

Activacién de los sensores de distancia, envio de un pulso eléctrico al microcontrolador

2 Activacién de los sensores de desaceleracion, envio de un pulso eléctrico al
microcontrolador

3 Microcontrolador envia un pulso eléctrico al Modem GPS/GSM

4 Modem GPS/GSM envia una solicitud de calculo de coordenadas geograficas al Satélite
GPS.

5 Satélite GPS envia las coordenadas geograficas del posicionamiento.

Modem GPS/GSM envia mensaje SOS que contiene el nombre de la persona en peligro,

6 las coordenadas geografica de su posicién a los destinatarios configurados, utilizando la red
de telefonia movil.

7| Lared movil se encargara de realizar el envio del mensaje SOS a los destinatarios
configurados.

Tabla 3-1: Descripcion del Disefio GPS/GSM
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3.3 Diseio Celular con GPS integrado

L
<

Satélite GPS _ BIS GSM

AN Posicid i
N eps

Envio SK15
S05

SMS S0S

EI Sensores de desaceleracion

.’ Senscres de distancia 8 9

- Microcontrolado Airbag Recepcion SOS

Figura 3-2: Disefo utilizando un Celular con GPS Integrado

Descripcion

1 Activacién de los sensores de distancia, envio de un pulso eléctrico al microcontrolador.

2 Activacién de los sensores de desaceleracion, envio de un pulso eléctrico al
microcontrolador.

3 Microcontrolador envia un pulso eléctrico al sistema bluetooth.

4 Sistema bluetooth envia un mensaje SOS al celular del usuario que tiene que contar con
bluetooth y antena emisora y receptora GPS.

5 Celular envia una solicitud de calculo de coordenadas geograficas al Satélite GPS.

6 Satélite GPS envia las coordenadas geograficas del posicionamiento.

7 | Celular envia mensaje SOS que contiene el nombre de la persona en peligro, las
coordenadas geografica de su posicion a los destinatarios configurados, utilizando la red de
telefonia movil GSM.

8 | Lared movil se encargara de realizar el envio del mensaje SOS a los destinatarios
configurados.

Tabla 3-2: Descripcion de Disefio Celular con GPS integrado
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3.4 Diseno Modulo BGAN

Satélite

Inmarsat-4
fide -"1'
T,
ﬂ{lh__%_\ .

g:h: Gateway Inmarsat
Pt o
[ |7 & “_‘__J

| ye INTERNE g
: 1oy
MGW softasc/ NSGS S s
MSCIGMSC Sk
Red GSM
\
’ Sensores de distancia
[B] | Sensores de desacaleracion
. Microcontrolado Airbag m.l‘a—
.
-
b Recepcién SOS
v ~

Figura 3-3: Disefo utilizando un Modulo BGAN

Descripcion

1 Activacion de los sensores de distancia, envio de un pulso eléctrico al microcontrolador.

2 | Activacién de los sensores de desaceleracion, envio de un pulso eléctrico al microcontrolador.

3 | Microcontrolador envia un pulso eléctrico al Modem Inmarsat BGAN.

4 | Modem Inmarsat BGAN calcula las coordenadas geograficas y envia mensaje de emergencia
al Satélite Inmarsat.

5 | El mensaje enviado por el Satélite Inmarsat es recepcionado por la antena en tierra y el mensaje
es transmitido por medio de el Gateway Inmarsat.

6 El Gateway Inmarsat envia el paquete por al red de Internet hacia el NSGS que se encargara de
decodificar el paquete para que pueda ser transmitido por la red Mévil GSM.

7 | El mensaje es enviado a la BTS del area donde se encuentra el Destinatario del Mensaje de
Emergencia.

8 | Lared movil se encargara de realizar el envio del mensaje SOS a los destinatarios
configurados.

Tabla 3-3: Descripcion de Disefio Médulo BGAN [INM 2009]

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP TE,% UNIVERSIDAD

DEL PERU

3.5 Analisis de Disenos Propuestos

En los tres modelos presentados necesitaremos de los siguientes componentes:
Sensores de distancia y sensores de aceleracion, conectores, microcontroladores,
cables y un equipo de localizacién (un moédulo GPS/GSM, un Celular con GPS
integrado o un equipo Inmarsat).

Para realizar la seleccion del modelo se tom6 en cuenta diferentes factores aplicados a
la sociedad peruana tales como costo, manufactura, implementacion, facilidad de
adaptacion y tiempo de respuesta.

Se descarté el uso del sistema Inmarsat para el proyecto debido a que los costos de
conexién y manufactura de los equipos son incompatibles con el objetivo inicial del
proyecto. Pero se debe de considerar que utilizando este tipo de equipo se garantizara
la comunicacion adecuada en cualquier lugar del planeta, aun sin contar con cobertura
de la red de Telefonia Movil. Cabe al mercado y al cliente aumentar la competitividad
respecto a este producto para disminuir el precio de implementacién del sistema.

Para decidir la eleccion entre los dos sistemas restantes se realizé6 la Tabla 3-4

comparativa donde los precios se encuentran en Nuevos Soles:

. Sistema Equipo Celular con GPS
Factores Sistema Modem GPS/GSM

integrado

Costo S/. 716.31 (Modem Desde S/. 162.00 (Modulo Bluetooth) 6
GPS/GSM+ cables) S/. 2.56 (Cable simple)
Se utilizaria el equipo celular del usuario.

Pocas empresas desarrollan  Variedad de empresas desarrollan los

Manufactura ) ) )
estos equipos equipos celulares con GPS integrado.
. Penetracion de equipos Equipos celulares con GPS integrado
Implementacién o i o )
limitada en el mercado. estan en crecimiento continuo.
Adaptacion Comodidad de adaptacion Comodidad de adaptacion

Tabla 3-4: Comparacion entre Modem GPS/GSM y Equipo celular
con GPS Integrado
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Segun la comparacion realizada en la tabla anterior concluimos que para una
implementacion inmediata seria necesario escoger los equipos celulares con GPS
integrado debido al bajo costo de instalacion del Sistema en relacién al MODEM GPS,
también consideramos el factor competencia y demanda debido a que pocas empresas
lanzan al mercado el sistema de MODEM GPS y el mercado se encuentra estancado,
en cambio no existe esa dificultad en el caso de los equipos celulares con GPS, ya que
el mercado se encuentra en expansién, ademas, la tendencia actual es la
incorporacién del mayor numero de servicios a los celulares. Otro factor tomado en
cuenta es el grado de penetracion en el mercado de estos equipos para la factibilidad
de la realizacion del proyecto. La penetracion de los equipos celulares se encuentra en
auge y en constante desarrollo en todo el mundo, y la sociedad peruana no escapa a
esta corriente. Actualmente se vienen desarrollando celulares que ya cuentan con
sistema de localizacién GPS o LBS (Location Based Service) y se espera que esta
tendencia crezca. En cambio, el grado de penetracién de los equipos GPS/GSM es
todavia poco considerable en la sociedad peruana, a pesar de que en otro paises ya

cuentan con un alto grado.

3.6 Diseno del Proyecto utilizando celulares con GPS

3.6.1 Equipos y materiales a usar en la implementacion

En la Tabla 3-5 se presentan la lista de precios de sistemas airbag, los precios varian
dependiendo la marca y modelo de auto. En la Tabla 3-6 se encuentran 3 diferentes
marcas de sensores de distancia y sus precios.
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LISTA DE SISTEMAS AIRBAG POR
Datos

MODELOQO Y MARCA PRECIO

Empresa/Teléfono/Web

FORD MOTOR COMPANY

BRASIL LTDA- PLANTA S/. 3,309
Sistema Airbag Modelo FORD 2009

CAMACARI

Telf.: 71 3649-2942

IMPERIAL MOTORES S/. 4,651

Sistema Airbag Modelo Honda Civic
LTDA - Telf. 557121071597

Sistema Airbag Honda Fit Modelo IMPERIAL MOTORES S/. 4,651
EXL1.416V 2009 LTDA - Telf. 557121071597

HSD Airbag Duplo y ABS - FIAT Palio 1.4 S/.3,774
ELX 5P http://www.fiat.com.br/

Tabla 3-5: Lista de Precios de Sistemas Airbag

LISTA DE PRECIO DE SENSORES DE Dat
atos
DISTANCIA PRECIO

Empresa/Teléfono/Web

Sensor de Estacionamiento con Display y S/. 298.72

4 Sensores - DNI http://www.dni.com.br

Sensor de Estacionamiento com Display e S/. 433.98

4 Sensores — Positron http://www.positron.com.br/

Sensor de Estacionamiento com Display . S/. 157.22
http://www.dswautomotive.com

Negro e 4 Sensores plata - DSW

Tabla 3-6: Lista de Precios Sensores de Distancia

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP TE,% UNIVERSIDAD

DEL PERU

En la Tabla 3-7 se presentan los equipos y materiales del proyecto con sus respectivos
costos y marcas para modelos de automéviles antiguos o basicos:

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

. PRECIO
AUTOMOVILES ANTIGUOS

S/. 3309.25
Sistema Airbag
Sistema de estacionamiento Positron PS100 S/. 433.98
Cables de cobre(2 mts) S/. 2.56
Sistema de sonido integrado S/. 241.80
Roadstar Rs-5260bt Mp3 Bluetooth

S/. 3987.59
TOTAL

Tabla 3-7: Lista de Materiales y Equipos para Automoviles Antiguos

La razén de la eleccion del Sistema Airbag Ford Fiesta se debié a la disponibilidad de
informacion para el desarrollo de la tesis. La eleccion de los sensores de
estacionamiento o distancia Positron por la confiabilidad de la marca debido a su
consolidacion en el mercado y ademas por ser compatible con el Sistema de Sonido
Roadstar. Los productos fueron elegidos con la intencién de integrar la mayor parte de

funcionalidades a un precio razonable.

En la Tabla 3-8 se presentan los equipos y materiales con sus respectivos costo y
marca para modelos de automdviles modernos que siguen patrones internacionales de
seguridad de acuerdo con la IIHS de EEUU (Insurance Institute for Highway Safety)
que regula y normaliza los patrones de seguridad de automoéviles en E.E.U.U., y es
aceptado internacionalmente por diferentes empresas y gobiernos, estos modelos de
autos ya cuentan con Sistemas Airbag y de sensores de distancia:
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LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS
AUTOMOVILES MODERNOS

PRECIO

Cable simples (2 mts)

o S/. 2.56
(Conexion microprocesador-cd player)
Sistema de sonido integrado S/. 241.80
Roadstar Rs-5260bt Mp3 Bluetooth*
*Es posible la eleccion de diferentes modelos de médulos bluetooth Clase 2

S/. 244.36

TOTAL

Tabla 3-8: Lista de Materiales y Equipos para Automoviles Modernos

3.6.2 Descripcion profunda y fundamento tedrico de los
materiales y equipos

a. Sistema completo Airbag Modelo FORD 2009

El sistema de airbag Modelo FORD 2009 esta formada por tres partes basicas :

Un modulo de airbag, sensores de impacto y una unidad de diagnostico. Algunos
sistemas pueden presentar tambien una switch off/on, que permita desactivar el airbag.

El médulo de airbag contiene una unidad infladora y un airbag de fabrica. El médulo de
airbag del conductor esta localizado en un eje de direccion del auto, y el médulo de
airbag del pasajero esta localizado en el panel de instrumentos. Cuando estd
completamente inflado, el airbag del conductor tiene un didmetro similar al de una
pelota de playa grande. El airbag del pasajero puede ser de dos a tres veces mayor
ya que la distancia entre el pasajero y el panel de control es mucho mayor de la que
existe entre el conductor y el volante del vehiculo

Los sensores de impacto o también conocidos como de desaceleracién estan
localizados en frente del vehiculo y/o en el compartimiento de pasajeros. Los vehiculos
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pueden tener uno 0 mas sensores de impacto. Los sensores son generalmente
activados por las fuerzas generadas en una colision frontal (o cerca del frente del
carro) significativas. Los sensores miden la desaceleracién, que es una medida en
donde el vehiculo disminuye la velocidad. Por ello, la velocidad del vehiculo, la cual
activa los sensores de los airbags, varia de acuerdo con la naturaleza del impacto. Los
airbags no son proyectados para que se activen durante una frenada brusca o cuando
se esta dirigiendo en superficies irregulares. La desaceleracion maxima generada en
el frenado mas brusco es solamente una pequenia fraccion de la que es necesaria para
activar el sistema airbag.

La unidad de diagnéstico monitorea el funcionamiento del sistema de airbag. La unidad
es activada cuando la ignicion del vehiculo es activada. Si esta unidad identifica algun
problema, una luz de alerta se prende en el panel avisando al conductor que debe
examinar el sistema airbag. La mayoria de las unidades de diagnéstico contienen un
dispositivo que almacena una cantidad suficiente de energia eléctrica para activar el
airbag, en el caso de la bateria del vehiculo puede ser destruida en el inicio de la

colision.

b. Sistema de estacionamiento Positron PS100

El sistema de estacionamiento Positron es un accesorio que ayudara en la maniobras
de estacionamiento, puede ser instalado en la parte delantera o en la trasera del

vehiculo.

El sensor de estacionamiento o distancia emite “beeps” en el momento en que el
vehiculo se encuentra dentro de una distancia maxima de deteccién (configurable para
60cm, 100cm, 150cm). Para el médelo 2010 detecta hasta 240 cm. Estos “beeps” son
lentos y se vuelven mas rapidos a medida que el vehiculo se aproxima al obstaculo,
hasta tornarse en continuo cuando el vehiculo se encuentre aproximadamente a 30cm
del obstaculo. Los sensores de la parte delantera solo se activaran para una velocidad
por encima de los 10 km/hr y la parte trasera encima de los 5km/hr.

En caso el vehiculo posea un Auto Radio Digital, ademas del aviso sonoro, se tendra
una indicacién de la distancia entre los vehiculos en la pantalla del Radio.
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El sensor de estacionamiento viene pre-habilitado para detectar (iniciar los “beeps”) a

partir de los 200cm (2 metro).

A seguir el esquema eléctrico del sistema positron PS100 para la parte trasera del

vehiculo:

Centro izquierdo Centro derecho

— % ﬁ — Sensores
il Sl de distancia
~ Sensores —

_ﬁ E 3% de distancia %E ——

I sams<
—

Lado izquierdo Lado derecho

Maodulo
Interruptor
Instalado al médulo delantero
Encendido -—‘/: CEIVM del auto
T PR L]/PR
—_ PAN (coNECTOR PARA
GND AUTO-RADIO

DIGITAL)

Figura 3-4: Esquema Eléctrico Sistema Positron. Anexo 2

Ese sistema esta perfectamente adecuado a la necesidad del proyecto ya que contiene
los sensores capaces de detectar la presencia de obstaculos, ademas posee un
médulo de funcionamiento externo y un conector LJ-PR (de la parte delantera de auto)
qgue indican en conjunto la distancia utilizando pulsos eléctricos, que son enviados a
un determinado médulo de control electronico (ECU), que para este caso especifico
debera ser una entrada libre del microcontrolador del sistema airbag modelo Ford
Fiesta 2009.

c. Cable cobre 2 mts (Conexiéon microprocesador-cd player)

Hilo doble de cobre (positivo y tierra)
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d. Sistema de sonido integrado Roadstar Rs-5260bt Mp3
Bluetooth

Transfiere archivos de audio y datos reproducidos por el celular hacia la radio vy
viceversa. Este sistema también permite utilizar el sistema de sonido como speaker

para el celular ya que posee un micréfono incorporado en la radio.

Si el celular puede reproducir archivos de audio o de video y soportar A2DP, entonces
el audio del archivo producido podra ser transferido a la radio del automovil.

Respecto a la activacion del bluetooth en la radio, para realizarla se debe de
presionar el botén TEL. Si ninguna operacion es realizada dentro de 10 segundos
después de ser presionado el botdn, el modo bluetooth sera desactivado.

En la Figura 3-5 siguiente se muestra fisicamente el modelo escogido donde se
aprecian las funciones descritas en el parrafo anterior:

LOCALIZACION Y FUNCION DE LOS CONTROLES
(WGEKE G (1) > Eh (5

1. Botén SEL & VOL 2 0OFPENM
LCD 4 =] ou e
a5 A FIT 6. BAND e #
7. Loums &. LOCM
9. POWER 10. STF8
11 MUTEICLEAR 12 TORMPLAYPAUSE, INT,
13. MODE e ~ RPT. RDM & 1-56
14. CLOCK 15 Sensor Infrarojo
16. T-M « 17. TEL
18. CLEAR e 19 Microfone
e Z0 Indicador LED Blustooth 21_EJECT
%5 Indicadaer LED anti-robo 23. RESET

Figura 3-5: Localizacién y funciéon de controles. Anexo 3
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Para sincronizar el Sistema bluetooth del radio Roadstar al celular se debe de
presionar el botén MODE por 3 segundos, una vez sincronizados aparecera la palabra
PARING en la pantalla LCD del radio, para salir del modo sincronia se debe de
presionar el boton MODE nuevamente. Durante la sincronizacion se deber de activar
el modo Bluetooth del celular, luego se seleccionara el item correspondiente para
encontrar el dispositivo Bluetooth. A continuacién el nombre del dispositivo Bluetooth
sera mostrado, se selecciona y luego sera mostrada la interface para ingresar la
contrasena, se digita 1234 como contrasefia y luego se procede a confirmar. La
conexion sera concluida y la pantalla LCD mostraré la palabra PAIR OK. La conexion y
desconexion se puede realizar utilizando el celular o el panel frontal del radio. El LED
indicador del bluetooth indica tres estados de conexion:

o LED APAGADO: desconectado
o LED PRENDIDO conectado
e |ED PARPADEANDO:TRANSMITIENDO

En el estado conectado el celular transfiere todas las llamadas hechas o recibidas para
la radio. El discado se puede realizar directamente desde el celular, utilizando el control
remoto del panel frontal o por voz si esta estuviera grabada en el celular. El tiempo de
conversacién sera exhibido en la pantalla LCD de ser la llamada concretada.

A continuacién en la Figura 3-6 se muestra el diagrama de conexion:

DIAGRAMA DE CONEXIONES

BLUETOOTH ANT —_|_|

PLUG ANTENA L) =

) AMARILLO SALIDA RCA ROJO DERECHO
MEMORIABS TRASERO(GRIS)EE BLANCO IZQUIERD
NEGRO (GND) SALIDA WOOFER

L 1 AMARILLO

ROJO B+ SALIDA RCA ROJO DERECHO

JULAITO AN, FRONTAL NEGRO EE BLANCO IZQUIERD
s
FRONTAL Dﬁ BLANCO SRIS FRONTAL
e e BLANCO/NEGRO GRISTNEGRO ™\ 4 10.PARLANTE
IZQUIERDO t VERDE VIOLETA + DERECHO
TRASERO D; VERDE/NEGRO VIOLETA/ NEGROj;q TRASERO

Figura 3-6: Localizacién y funciéon de controles. Anexo 3
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Realizado al andlisis del diagrama de conexién, fue posible verificar que el equipo del
Sistema de sonido integrado Roadstar Rs-5260bt Mp3 Bluetooth, de acuerdo a las
necesidades del proyecto, cumple con los requerimientos al tener integrado en el
sistema antenas bluetooth de transmisién y recepcion. También posee un cable de
datos de entrada para conexiones desde un ambiente externo, ideal para aprovechar
en este Proyecto ya que podremos conectar la Unidad de Control Electrénica del
Sistema Airbag (ECU Airbag) al Sistema de sonido integrado.

e. Aplicacion para celular

Para desarrollar la simulacion de la Etapa de Transmision del Disefo, se realizara la
programacion de una aplicacion utilizando el IDE Netbeans que es un Open Source
Integraded Development Environment escrito en java, usado como plataforma para
desarrollar programas en Java. Con la herramienta Netbeans podremos desarrollar la
aplicacion en J2ME, que es la version del Java orientada a los dispositivos méviles.

APIS Java para Bluetooth

La Platafarma Java J2ME y la tecnologia bluetooth son en conjunto una de las
mejores ofertas en la industria de las comunicaciones inalambricas. JSR 82
estandariz6 la forma de desarrollar aplicaciones (API) Bluetooth usando Java.
JSR 82 esconde la complejidad del protocolo Bluetooth detras de unos APIls que
permiten centrarse en el desarrollo. Estos Apis estan orientados para dispositivos
que cumplan las siguientes caracteristicas:

e Minimo 512 Kb de memoria libre (ROM y RAM)
e Conectividad a la red inaldmbrica Bluetooth

e Que posea una implementacion del J2ME CLDC

El objetivo de JSR 82 fue la de definir un estandar abierto, que pudiera ser usado
en todos los dispositivos que implementen J2ME. Los APIs JSR 82 son muy
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flexibles, ya que permiten trabajar tanto con aplicaciones nativas de Bluetooth
como con aplicaciones Java Bluetooth. El Api ofrece las siguientes capacidades:

e Registro de servicios

e Descubrimiento de dispositivos y servicios.

e Establecer conexiones RFCOMM, L2CAP y OBEX entre
dispositivos.

e Usar dichas comunicaciones para mandar y recibir datos
(comunicaciones de voz aun no son soportadas).

e Manejar y controlar las conexiones de comunicacion

e Ofrecer seguridad a chichas actividades.

Los APIs Java para Bluetooth definen dos paquetes que son dependientes del
paquete CLDC javax.microedition.io:

e Javax.bluetooth que provee la funcionalidad para realizar la
busqueda de dispositivos, busqueda de servicios, establecimiento
de la conexion y comunicacién mediante flujos de datos o arrays de
bytes.

e Javax.obex permite la comunicacion mediante el protocolo OBEX,
un protocolo de alto nivel muy similar al HTTP vy, al igual que este,
OBEX se basa en mensajes compuestos por cabeceras de mensaje
y de un cuerpo de mensaje opcional. Adicionalmente los mensajes
de respuesta del servidor tienen un codigo de respuesta indicando
éxito o error.

[BLU 2003]
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Capitulo 4

Evaluacion de mercado

4.1 Situacion actual del Mercado

El producto buscara lograr aceptacion dentro del mercado, principalmente porque es
un sistema integral de seguridad que ademas tendra la capacidad de que ocurrido un
accidente de transito, todos los involucrados podamos contar con atencién inmediata,
mas aun cuando el siniestro puede ocurrir en carreteras al interior del pais, donde la
falta de medios de comunicacién y energia, acrecientan el tiempo en la deteccion y

socorro de los siniestrados.
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Otro factor determinante para lograr la aceptacion es la situacion econémica y politica
de nuestro pais, que en estos momentos atraviesa su mejor momento, es por ello que

seria factible:

e Realizar una reglamentacién con la intenciéon de definir los patrones de precios,
impuesto y servicios, desde el servicio més bésico hasta un servicio

personalizado.

e La facilidad de la implementacion técnica debido al uso de equipamientos ya
existentes en los automoéviles modernos como el sistema de airbag, sensores
de estacionamiento, bluetooth y celulares modernos que ya posean el Sistema
Global de Posicionamientos (GPS).

e Que debido al gran numero de empresas capaces de adoptar este sistema de
seguridad en un corto espacio de tiempo, no seria dificil la entrada del producto
en el mercado interno peruano y sudamericano, ya que existe una necesidad
inmediata de un producto que realice la prevencion, deteccion, localizacion de

accidentes y envio de una alerta de socorro.

4.2 Proyeccion de mercado

El producto en investigacion y desarrollo de la presente tesis va dirigido a todo tipo de
usuario que posee o esta entre sus planes adquirir un auto, es decir conductores y
propietarios de automoviles particulares, propietarios y conductores de flotas de
transporte terrestre (émnibus de transporte urbano, 6mnibus interprovinciales,
camiones de carga, etc.), y cualquier empresa de transporte de bienes de valores altos

gue necesite saber en donde se encuentra su carga y si se encuentra en buen estado.

El enfoque también va dirigido a las empresas de seguros de vehiculos, ya que entre
sus principales funciones, se caracterizan por esmerarse en brindar un sistema de
atencion inmediata del siniestro, con la finalidad de otorgar un valor agregado y hacer
de estas de la preferencia de los usuarios en relacion de la competencia. Ademas el
producto ayudaria a la reduccién del valor de los propios seguros, ya que podra
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disminuir la probabilidad de enganar al seguro sobre alguna colisién, determinar de
quien fue la culpa y también la posibilidad de anular los fraudes que intentan ganar la
cobertura a causa del siniestro, hecho que acontece comunmente en las grandes

ciudades y que termina por aumentar el valor del seguro.

Otro tipo de usuario al que va dirigido el sistema son las empresas fabricantes de
automoviles, ya que podrian implementar este sistema durante la fabricacion vy
ensamblaje de los vehiculos, debido a que el sistema marcara la diferencia entre las
empresas que adopten el sistema sobre su competencia. Los carros que presentan
mejores niveles de seguridad son mayormente aceptados por la sociedad y por los
paises desarrollados alrededor del mundo. Las fabricas de autopartes y montadoras
de autos también se encuentran en esta proyeccién de mercado, por la capacidad de
obtener mayor valor agregado a sus productos que van a generar rentabilidad.

Las empresas que venden sistemas de monitoreo vehicular y de flotas también son un
potencial mercado ya que sus productos gozarian de un valor agregado, y tienen
entre sus principales usuarios a las empresas de transporte interprovincial y transporte

de carga, que ultimamente estdn sometidas a mayor control por parte del gobierno.

Volumen de Ventas de Vehiculos nuevos en el Peru
2009
2008
2007
0 20000 40000 60000 80000 100000

2007 2008 2009

| Venta de autos de lujo 979 1300 1200

M Venta de Vehiculos Nuevos 51017 92000 75000

Figura 4-1: Volumen de ventas de vehiculos nuevos en el Peru
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Del volumen de ventas de los vehiculos nuevos en el Peru, el producto final apuntaria
en primer lugar a los compradores de autos de lujo, y también a los autos nuevos
ligeros que el promedio de venta anual es de mas del 50% del total de vehiculos
nuevos. Figura 4-1.

4.3 Consumidor y demandas del mercado

4.3.1 Evaluacion del consumidor

En esta etapa se realizara la evaluacion de los consumidores respecto a la cantidad de
poblacién de vehiculos en nuestro pais. A continuacién en la Figura 4-2, se muestra la
poblacién total de vehiculos de transporte térreo registrado hasta el afio 2007, de los
cuales el 100% corre el riesgo de ser afectada por un siniestro en referencia al
problema principal a tratar de solucionar en el presente proyecto. Conductores,
propietarios y pasajeros se encuentras principalmente involucrados, entonces este
nuamero total viene a ser aproximadamente la poblacién objetivo, y de esta poblacidon
vehicular un porcentaje ocupara la demanda potencial, ,que vienen a ser los
principales potenciales consumidores del producto, de esta demanda potencial se
obtendra finalmente la demanda efectiva, que viene a ser chéferes, propietarios o
empresas que cuentan con la capacidad y disposicién de pagar por la adquisicion del

sistema.
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PARQUE YEHICULAR NACIONAL ESTIMADO, SEGUN CLASE DE YEHICULO: 1999 - 2007

CLASE DE

1999 2000 20 2002 2003 2004 2005 2006 2007

YEHICULO
TOTAL L1 1162859 1209006 1262006 1290471 1305233 13510 1379671 1442387
AUTOMOYIL BEG, 321 1 O % 1 E10434 E21553 B26.562 £54.460 £65,969 Ba1443

STATION WAGC ez 136,221 153,304 M3 191425 139,051 206,235 221338 23617
CMTA. PICK UF 142814 1387 144,363 144,264 144515 15,739 e 161,730 B35
CMTA. RURAL 10342 102,184 116,002 120,213 125,501 128,498 130,628 128568 142,366
CMTA. PANEL 19,040 19,438 20402 22,34 24123 28523 26,352 28,0 29522
OMNIBUS 44132 4520 44,752 44 576 44 428 43519 43568 4354 44 401
CAMION a7 259 100,345 10230 105443 105 467 10414 104,387 105,026 103518
REMOLCADOR 12630 13,730 14565 15,164 15,300 15,308 15,625 15,091 15637

REMOLQUE ¥ 13,376 14320 16415 176G 1780 18 18133 15,626 21246
SEMI-REMOLRUE

Fueate: SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE LO§ REGISTROS PUBLICOS - SUNARP.
Fueate: OGPP - OFICINA DE ESTADISTICA.

Figura 4-2: Parque Vehicular Nacional Estimado
Fuente: “Parque Vehicular Estimado segun clase 1999-2007” [MIN 2008]

El producto también va dirigido a las son las Compafnias de Seguros. En la Tabla 4-1
se muestran los dos tipos de seguros vigentes en nuestro pais que tratan directamente
los accidentes de transito, estos son: seguro SOAT y seguro de vehiculos. También se
observa a los nombres de todas las empresas participantes de este mercado, que se
encuentran registradas y asociadas a la Asociacion Peruana de Empresas de
Seguros, empresas que son demandantes potencial y que podrian llegar a ser parte de
la demanda efectiva ya que cuentan con capacidad y disposicion de pago, si el
producto llega a ser conveniente para la prestacion de sus servicios. Actualmente
algunas empresas de seguro exigen la instalacién de médulos GPS, asi como el pago
anual de su mantenimiento, como condicién para el aseguramiento del vehiculo. Con el
uso del sistema integrado, estas companias obtendrian una doble herramienta de
seguridad. [SBS 2009] [APE 2010]
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Empresas de | Participacion en el

Tipo de seguro y descripcion Nombre de seguro
Seguro Mercado
SOAT La Positiva 44.28% SOAT POSITIVA
Es . el  Seguro ) lelgatorlo de Rimac 21.19% SOAT
Accidentes de Transito, el cual ha
sido creado para cubrir los gastos
médicos de atencién o indemnizar a Pacifico 13.81% SOAT
todas las personas que sean
ocupantes o terceros no ocupantes
de un vehiculo, por lesiones o
corporales, muerte o invalidez Mapfre 12.23% SOAT
permanente en caso de un accidente
de transito
Interseguro 8.49% SOAT
Rimac 39.26% e  Premier
Vehicular
e Seguro
Vehicular
Clasico
e Vehicular 4x4
Pacifico 30.39% e Multiauto Full
VEHICULOS e Multiauto
Estandar
Protege a los afiliados contra los e Multiauto
dafios que puedan sufrir los Basico
vehiculos de su propiedad o los que, e Seguro para
con ellos, se causen a terceros. flota de
vehiculo
Mapfre 20.71% e Grandes
Danos
e Perdida Total
e Pdliza Dorada
La Positiva 9.64% e Autopositiva

Tabla 4-1: Resefia Seguro SOAT y Vehicular
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Respecto a las empresas fabricantes de vehiculos de transporte, este tipo de usuario
podria ser uno de los principales protagonistas en la implementacion de este sistema,
ya que el costo para incluir el sistema es bajo.

Las empresas que venden sistemas de monitoreo vehicular y de flotas también son
posibles consumidores ya que sus productos gozarian de un valor agregado, y entre
sus principales usuarios se encuentran las empresas de transporte interprovincial y
transporte de carga, que ultimamente estdn sometidas a mayor control por parte del

gobierno.

4.3.2 Determinacion de la demanda de mercado

Para determina la demanda de mercado, se necesita conocer los niveles de
penetracién actual de los servicios abordados, por ello, a continuacion se realizara un

andlisis particular del mercado.

4.3.2.1 Mercado de teléfonos moviles con GPS.

Los celulares con dispositivos GPS tienen tendencia a incrementar su mercado. La
proyeccion es que las ventas de estos equipos crezcan a una tasa anual de 26%
en los proximos afos, llegando a 560 millones de unidades mundialmente para el
2012. El 60% de los celulares de tercera generacién podrian tener incorporada a la
tecnologia GPS para el presente afo y se calcula un 90% para el afo 2014. Estas
proyecciones son de un estudio de la consultora Berg Insight. De acuerdo a gran
cantidad de expertos se cree que en pocos anos mas se llegara a la extincion total
de los dispositivos especiales GPS, que se veran reemplazados por los teléfonos
moviles. [CEL 2008]
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El uso de sistemas globales de posicionamiento GPS y de servicio basados en
localizacién en teléfonos celulares es una experiencia que en principio solo incluy6
a los usuarios de la tecnologia CMDA. La masificacién del GPS en teléfonos
méviles GSM se viene desarrollando desde el afo 2007. A partir del afio 2009 el
crecimiento de penetracion de GPS en los terminales GSM/WCDMA desencadena
una onda de innovacioén en el sector de servicios de localizacion. [GPS 2005]

En la actualidad, empresas como por ejemplo la compania BlueSky Positioning
han conseguido colocar modulos GPS dentro de las tarjetas SIM/USIM con un
minimo de impacto en la calidad de la sefal celular y en la duracion de la bateria.

[BLU 2008]

Cuatro razones importantes sustentan la opcion de que el GPS se tornara popular
en los Celulares cada vez mas:

e El primer factor es la induccién de ventas e inclusion del GPS en la

reglamentacion de los 6rganos gubernamentales.
e Elsegundo es la competitividad entre las operadoras.

e Eltercero es el factor econémico ya que las empresas procuran medios de
aumentar el promedio de retorno por usuario por datos enviados y
recuperar los altos costos de licenciamiento para la sefial 3G.

e El cuarto lugar es la demanda existente por parte de los consumidores de
navegacion portatil y por otras aplicaciones basadas en localizacion.

Los factores de mercado varian de acuerdo a la region geogréfica y a su vez esta
depende de un gran nimero de factores.
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Figura 4-3: Factores de Mercado dependiendo de ubicacion geografica

Fuente: “GPS EN TELEFONOS GSM. ;CUANDO LLEGARA ESTA TECNOLOGIA AL
MERCADO MASIVO?” [GPS 2005]

En la Figura 4-2 observamos que América del Norte es el mayor mercado actual
para GPS en celulares, esto se debe a su marco regulatorio y por el factor

competitivo.

En Europa, el marco regulatorio es menos importante, los gobiernos dejan a
cargo del mercado la mejor forma de implementar los servicios de emergencia. El
factor competitivo es menos critico debido a la ausencia de CDMA. El factor
economico es importante a causa de las companias que estan en busqueda
continua de medios de recuperar sus grandes aplicaciones en licencias 3G y
porque se cree que el LBS (Location Based Station) es la préxima frontera para

incrementar el retorno de las inversiones.

Finalmente en Asia, los factores competitivos, econémicos y de demanda tienen
un fuerte papel que impulsa al GPS en el mercado de telefonia celular. Del
millén de dispositivos que se produjeron en el 2007 se espera crecer hasta un
total de 24 millones anuales en el 2011. [GPS 2005]

En el afo 2007 la empresa GTI Telecoms encuesté a mas de 16,000 personas
entre 16 y 60 anos durante el mes de Noviembre, con la finalidad de entender el
uso y actitudes hacia los productos de telecomunicaciones y sus servicios. En
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América Latina se hicieron 1800 entrevistas: 500 entrevistas en México; 500
Argentina, y 800 entrevistas en Brasil. Gracias a esta encuesta se pudo concluir
lo siguiente: el uso del GPS fue bajo para el afio 2007, pero de alto potencial en
el futuro y aumentara con la implantacion del 3g Figura 4-3. [EST 2008]

N % que usa GPS M % con GPS disponible

15
10

Global Ameérica Latina Mexico

Fuente: GTI Telecoms 2007/08- TNS

Figura 4-4: Porcentaje Penetracion Celulares con GPS

Fuente: “Estudio GTI Telecoms revela el impacto de 3G en el mercado de la telefonia
celular en México y el mundo” [EST 2008]

Entre las companias fabricantes de teléfonos méviles que ya ofrecen el GPS
integrado se encuentran: Blackberry, Hacer, HTC, Sony Erickson, Motorola,
Nokia, Samsung, Apple y los precios van desde los 200 ddlares, que son
menores a los precios de los médulos GPS.

4.3.2.2 Mercado de Sistemas Airbag.

Desde el ano 1991, en los Estado Unidos, se han activado mas de 3.3 millones
de airbag, y gracias a ello, 4800 vidas han sido salvada y un gran ndmero de
lastimaduras han sido prevenidas. Su uso puede reducir el riesgo de muerte en
un 30%. Alrededor del mundo se han instalado mas de 56 millones de airbags
en vehiculos, siendo un dispositivo suplementario a los cinturones de seguridad.
[AIR 2009]
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El uso del sistema es obligatorio en paises como: Estados Unidos desde 1989,
en la mayoria de paises Europeos como Suecia, Espafna, Francia, Holanda y
Alemania, desde el afio 2003.

En el caso de Sudamérica, en el ano 2009, en Brasil fue aprobada la ley que
obliga a las firmas de automoéviles a incluir los airbag del conductor y
acompafante como elementos de serie. Siguiendo los pasos de Brasil, Argentina
también legaliz6 en el 2009 su uso y se espera que mas adelante los demas
paises de la regién se sumen a la iniciativa Brasilefa. La Ley firmada por el
presidente Lula Da Silva exige a los vehiculos vendidos en el Brasil a adoptar el
sistema Airbag. La industria automotriz tiene un plazo de 5 afos para adaptarse a
esta nueva realidad. Un mayor atractivo a la reduccion de muertes y lesiones
graves serda la economia de las arcas publicas ya que segun un estudio de Cesvi,
el gobierno ahorrara unos R$90 millones (157 millones de soles) en atencién de
emergencia de accidentes. Se espera que el uso masivo origine la reduccion de
precios y haga posible su fabricacién en Brasil, ya que en la actualidad son
importados, y su precio cuesta alrededor de R$2000, aproximadamente S/.3268.
Esta ley constituye un avance con respecto a la nula normatividad que imperaba,
que hacia accesible este tipo de sistema sélo para aquellos que conocian la
proteccion que les podia brindar y podian pagar por ello.

En mercados mas desarrollados como el norteamericano o europeo, ademas de
las bolsas de aire, también son obligatoria los frenos antibloqueo (ABS) que se
clasifican como un sistema de seguridad activa (prevencion de accidente). [PRO
2009] [AIR 2009] [TER 2008] [TIE 2009]

4.3.2.3 Demanda Mundial y del Estado Peruano

En la Tabla 4-2 y Tabla 4-3 se realizara el andlisis del estudio sobre la carga
mundial de morbilidad de la OMS y el Banco Mundial en el afio 2002 que hace
una prediccion de los cambios para el 2020 y el 2030. [MIN 2009]
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Cambio en el orden relativo de las diez causas principales de
muerte en el mundo. 2002-2030
2002 2030
Enfermedad o Traumatismos Enfermedad o Traumatismos

1 | Cardiopatiaisquémica 1 | Cardiopatiaisquémica

2 | Trastomos cerebro vasculares 2 | Trastomos cerebro vasculares

3 |Infecciones de las vias respiratorias inferiores 3 | Infeccion por VIH/SIDA

4 | Infeccion por VIH/SIDA 4 | Enfermedad pulmonar abstructiva cronica

5 | Enfermedad pulmanar obstructiva cronica 5 |Infecciones de las vias respiratorias
inferiores

6 | Trastormos pennatales 6 | Diabetes mellitus

T | Enfermedades diarreicas 7 | Canceres de la traquea. los bronquios y
pulmones

8 | Tuberculosis 8 | Traumatismos causados por el transito

9 | Canceres de la traquea, los bronguios y pulmones |9 [ Tuberculosis

10 | Traumatismos causados por el transito 10 | Trastornos perinatales

Tabla 4-2: Cambio en el orden relativo de las diez causas de muerte en el
Mundo 2002-2030

Fuente: “Documento Técnico: Plan Nacional de la Estrategia Sanitaria Nacional de
Accidentes de Transito - ESNAT” [MIN 2009]

Segun la Tabla 4-2 observamos que las muertes ocasionadas por el transito
subiran del decimo al octavo lugar para el afo 2030. Pero este crecimiento sera
como promedio mas de un 80% en los paises de ingresos bajos y medianos vy,
por el contrario, descendera casi un 30% en los paises de ingresos altos. [MIN
2009]
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Cambio en el orden relativo de las diez causas principales de la carga Mundial de morbilidad, segun los
AVD* perdidos del afio 2020

2002 2020
Enfermedad o Traumatismos Enfermedad o Traumatismos

1 Infecciones de las vias respiratonas inferiores 1 Cardiopatia isquémica
2 Enfermedades diarreicas 2 Depresion unipolar grave
3 | Trastornos perinatales
4 Depresion unipolar grave 4 | Trastomnos cerebro vasculares
5 Cardiopatia isquémica 5 Enfermedad pulmonar obstructiva cronicas
6 | Trastornos cerebro vasculares 6 Infecciones de las vias respiratorias inferiores
7 | Tuberculosis 7 | Tuberculosis
B8 Sarampion B8 Guerras

Enfermedades diarreicas

10 | Anomalias congénitas 10 [WVIH

Tabla 4-3: Cambio en el orden relativo de las diez causas de muerte en el
Mundo, segun la AVD (Anos de vida ajustados en funcion de la
discapacidad) 2002-2020

Fuente: “Documento Técnico: Plan Nacional de la Estrategia Sanitaria Nacional de
Accidentes de Transito - ESNAT” [MIN 2009]

En la Tabla 4-3 anterior se observa que en el 2020 las lesiones causada por el
transito pasaran a ocupar la sexta posicion en la lista de las principales causas
mundiales de mortalidad, segun la AVD (afios de vida ajustados en funcién de la
discapacidad debido a lesiones). Se prevé que los paises de bajo y mediano
ingreso pasaran de ser del noveno lugar, al segundo. [MIN 2009]

Durante el ano 2007 en el Peru la mortalidad por accidentes de transito ascendié
a 3510 muertos y 49,857 lesionados, en un total de 79,972 eventos negativos de
transito registrados por la Policia Nacional del Peru, con una tasa de 12.72% por
100 000 mil habitantes. El incremento progresivo del nimero de muertos y
lesionados por accidentes de transito, asi como el alto costo socioeconémico que
demanda la atencién de esta realidad sanitaria, ha hecho que este situacién sea
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considerado como un problema de salud publica. Se estima un costo para el

Estado de 1 billébn de dolares anuales, es decir del 1,5 al 2% del PBI, cifra que
afecta la economia nacional y por ende el desarrollo del pais.

Segun informes de la Policia Nacional del Peru, en nuestro pais cada 24 horas
mueren 10 personas por accidentes de transito. Asi mismo se observa que el
nuamero de accidentes de transito viene presentando una curva ascendente
desde el 2002 a la fecha., constituyéndose en un problema de salud publica. En
la Figura 4-4 se aprecia el incremento en los ultimos afos. En la dltima década
han fallecido 32,107 personas y 342,766 han resultado lesionadas a causa de
este problema lo cual convierte a los accidentes de transito en una verdadera

epidemia que requiere de atencién prioritaria. [MIN 2009]

Numero Accidentes de transito en el
Peru1998-2007

82000
80000
78000

76000 B Ndmero Accidentesde

trénsito en el Perd 1998-
2007

74000
72000

70000

Figura 4-5: Numero de Accidentes de transito en el Peru entre 1998 y 2007

Fuente: “Documento Técnico: Plan Nacional de la Estrategia Sanitaria Nacional de
Accidentes de Transito - ESNAT” [MIN 2009]
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Numero de heridos y muertos por
accidentes de transito en Perd 1998-
2007
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20000 B NUumero de muertos
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Figura 4-6: Numero de heridos y muertos por accidentes de transito en el
Peru entre 1998 y 2007

Fuente: “Documento Técnico: Plan Nacional de la Estrategia Sanitaria Nacional de
Accidentes de Transito - ESNAT” [MIN 2009]

En la Figura 4-5 se observa el nimero de accidentes de transito por afio hasta el
2007, que evidencia que hubo un declive hasta el afno 2002 y en adelante un

aumento progresivo.

La Figura 4-6 muestra el Numero de muerto y heridos por afno, se observa el

notable crecimiento en los 7 Ultimos afnos.

Los Departamentos que presentaron el 88% de accidentes de transito en el pais
durante el afio 2007 son: Lima con 54 203, Arequipa con 4 652, La Libertad con 4
275y Cuzco con 2 397. [MIN 2009]
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Accidentes de transito por causas. Peru
2007

Exceso de velocidad
Imprudencia del conductor
Otros

Imprudencia del peatén
Ebriedad del Conductor

24923

Imprudencia del pasajero 25
Fallamecanica 2297
Desacato de transito 1898
Pista en mal estado 1082
Exceso de carga 777
Sefalizacion defectuosa 740
Faltade Luces 616
1

0] 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Figura 4-7: Causas de Accidentes de transito en el Peru 2007

Fuente: “Documento Técnico: Plan Nacional de la Estrategia Sanitaria
Nacional de Accidentes de Transito - ESNAT” [MIN 2009]

En la Figura 4-7 estan detalladas las causas de los accidentes de transito en el
2007, donde se observa que las causas principales son el exceso de velocidad y
la imprudencia del conductor. [MIN 2009]
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Accidentes de transito por tipo de vehiculo.
Peru, 2007
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Figura 4-8: Accidentes de transito por tipo de vehiculo en el Peru 2007

Fuente: “Documento Técnico: Plan Nacional de la Estrategia Sanitaria
Nacional de Accidentes de Transito - ESNAT” [MIN 2009]

En la Figura 4-8 se puede observar el numero de accidentes por tipo de vehiculo
en el afno 2007, predominando el mayor nimero de accidentes de transito en los
Autos, seguido de las camionetas en un importante volumen también. En menor
numero, pero a su vez significativo por su capacidad de transportar a un alto
nimero de pasajeros, estan los Microbuses y Omnibus. [MIN 2009]

4.3.2.4 Politica y Legislacion

La Oficina General de Defensa Nacional, érgano asesor del Ministerio de Salud,
tiene a su cargo a la “Estrategia Sanitaria Nacional de Accidentes de Transito”
(Esnat) desde el 27 de julio de 2004, aprobada mediante Resolucién Ministerial
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N° 771-2004/MINSA. En el ano 2009 mediante la Resolucién Ministerial N°239-
2009/MINSA se resolvié aprobar el Documento Técnico: Plan Nacional de la
Estrategia Sanitaria Nacional de Accidentes de Transito 2009-2012. La Esnat fue
creada debido a que se considera a los accidentes de trdnsito como un problema
de salud publica de gran impacto socio-econdmico, constituyéndose en la
respuesta del sector Salud al crecimiento del nimero de lesionados, muertos y
discapacitados producto de la colisién de vehiculos que forman parte del parque
automotriz de nuestro pais. El objetivo de esta estrategia es: lograr la reduccion
de muertos y lesionados por accidentes de transito, modificar las conductas de
riesgo entre los miembros de nuestra sociedad y fortalecer la atencion integral en
salud de las victimas de estos accidentes. [MIN 2009]

La seguridad Vial en el Per( esta normado por los siguientes reglamentos:

* Reglamento Nacional de Vehiculos

* Nuevo Reglamento Nacional de Transito 2009

* Normatividad sobre el Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito
(SOAT)

* Ley de Emergencias

En el Reglamento Nacional de Vehiculos, aprobado por el Decreto Supremo
N°058-2003-MTC, se encuentran los requisitos técnicos vehiculares que constata
que en el Peru todavia no esta normalizado el uso obligatorio de Sistemas de
seguridad pasivos y activos, consideracion que seria de gran aporte en la
disminucion de la mortalidad, heridos y discapacitados. [CEL 2004] [MTC 2003]

4.4 Competenciay oferta de Mercado

La competencia entre las empresas que estén en capacidad de ofertar el producto y/o
servicio tales como las industrias que cuenten con mano de obra especializada, sera
muy bien vista debido al factor econdmico ya que existe la posibilidad de una
tendencia normal de reduccion del valor del producto y del servicio prestado, asi como
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también a la mejora del servicio prestado y la instalacién del producto en los vehiculos
antiguos que todavia no cuenten con sistema de airbag y el sistema de
estacionamiento. En la actualidad, existen empresas implantadas en el Perd que son
capaces de suplir completamente la demanda en un corto espacio de tiempo y
también existe la posibilidad de ofertar este producto y servicio al mercado global.

También es importante resaltar que el conjunto de relaciones economicas que
comprende la ética del mercado entre las empresas que prestan el servicio y las
industrias que fabriquen el producto deben de coordinar y acordar entre ellos para que
se produzca una mejor oferta y calidad del producto.

4.5 Mercado Potencial

Actualmente, el mercado financiero se encuentra reestructurandose y restableciéndose
de la crisis financiera de crédito a nivel mundial. Los mercados potenciales, antes
tomados como de supervivencia y como locales para la generacién de renta para las
empresa multinacionales, actualmente son vistos como los principales mercados
consumidores o técnicamente llamado mercados relevantes. Los mercados de estos
paises en desarrollo como son: Brasil, Rusia, India y China; paises que, debido a su
gran poblacion, niveles altos de desarrollo tecnolégico y niveles de crecimiento de PBI
mayor que el doble de la media global, deben ser tomados en cuenta como un
potencial mercado consumidor del producto desarrollado por la presente tesis. Los
gobiernos de estos paises exigen la fabricacion de automdviles con altos niveles de
seguridad. Implementar reglamentos de seguridad, donde este producto sea incluido,
debera hacer la diferencia, con la intencién de disminuir los accidentes de transito.

Con el nuevo eje y organizacion global generada por la crisis, vale la pena confirmar
que paises como Perd, Colombia, Uruguay, Argentina, Sudafrica, Turquia y toda
Europa Oriental son también actualmente los principales mercados potenciales
globales. Lo son también las empresas peruanas y multinacionales que deseen
implementa los servicios de seguridad vehicular y en especial los abordados por la
presente tesis. [PRO 2010]
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Capitulo 5

DISENO FINAL DEL PROYECTO

5.1 Protocolo de comunicacion Intra-vehicular CAN BUS

Actualmente, existe un crecimiento de los médulos electrénicos disponibles para los
vehiculos automoviles. Una de las formas de conectar estos médulos entre si es por
medio de una arquitectura centralizada como en la Figura 5-1:
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Figura 5-1: Arquitectura electrénica centralizada
Fuente: “Aplicacédo do protocolo LIN como sub-rede CAN” [APLI2008]

Otra forma de conectar los médulos es mediante la arquitectura distribuida mostrada
en la Figura 5-2, en este caso existen varios médulos inteligentes que reciben solo una
parte de los datos, generalmente los que fueron generados cerca, y envian los datos a
los médulos que necesiten de alguna informacion.

ol b

Figura 5-2: Arquitectura electrénica distribuida
Fuente: “Aplicacéo do protocolo LIN como sub-rede CAN” [APLI2008]

P

Son necesarios algunos requisitos minimos a la hora de desarrollar la red de datos en

un automovil, que a continuacién mencionaré:

e Estar preparada para trabajar en ambientes moviles, siendo resistentes a la
elevada vibracion de los equipos.
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e Minimizar el cableado, para facilitar el mantenimiento.

e Serinmune a las interferencias electromagnéticas.

Considerando lo anterior, destacamos que la arquitectura distribuida es la mejor
solucién para aplicaciones donde varios médulos interactian intercambiando datos y

son responsables por el control de sistemas especificos.

Las caracteristicas deseables en un protocolo para aplicaciones vehiculares son:

e (Cableado reducido.

e Alta tasa de transmision.

e Flexibilidad de las lineas de comunicacién.

e Capacidad de interconectar varios nudos con la finalidad de nuevas
expansiones en el sistema.

e Trabajar bajo el concepto multi-maestro.

e Robustez necesaria para soportar el trabajo bajo ambientes nocivos y moviles.

e Capacidad de detectar y reparar fallas de software y hardware, o interferencias
electromagnéticas externas.

e Facilitar la creacion del software de aplicacién de cada ECU.

Por medio de los protocolos de comunicacién intra-vehicular, las arquitecturas
centralizadas y distribuias permiten la comunicacion entre los dispositivos ya que exige
la utilizacibn de un medio de comunicacion entre las ECUs y un protocolo de

comunicacion.

CAN (Controller Area Network) es un protocolo de comunicacién serial sincrono, que
posee caracteristicas enfocadas en este medio, su presencia es de necesidad extrema
principalmente en la arquitectura distribuida. El sincronismo entre los mddulos
conectados a la rede es realizado en intervalos de tiempo regulares en relacién al inicio
de cada mensaje enviado al CAN BUS. Es importante recalcar que cada montadora
mantiene en secreto su diccionario de datos. CAN BUS es un sistema multi-maestro,
donde todos los mdédulos conectados a la red pueden ser maestros en algun

determinado momento y esclavo en otro. Trabaja con mensajes multicast, es decir
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todos los mensajes son enviados a todos los médulos conectados a la red. Otra
caracteristica del protocolo es que todos los modulos verifican el estado del CAN BUS
utilizando prioridades, y para evitar las colisiones entre mensajes utiliza un arbitraje bit
a bit no destructivo asegurando la transmisiébn del mensaje sin pérdida. Otras
caracteristicas son: el cableado reducido y la flexibilidad de la configuracion de la red.

La velocidad de transmision de los datos es proporcional al tamafo del CAN BUS, a
mayor tasa de transmisién, menor es el largo del CAN BUS, siendo la mayor tasa de
transmisién de este sistema de 1Mbps. Los controladores y microcontroladores CAN
(con interface integrada) son fabricados por un gran nimero de industrias como Intel,

Motorola, Philips Siemens y Texas Instruments.

Cuando se analiza un protocolo de comunicacion CAN BUS, este se encontrara
asociado a una determinada clase que puede ser “A”, “B” o “C”. Los de clase “A”
generalmente son usados en la comunicacion de sensores y control, con una tasa de
transmisién de hasta 10 Kbps. Los de clase “B” tienen una tasa de transmision entre 10
Kbps y 125 Kbps, y son relacionados al control de sistemas de entretenimiento. Los de
clase “C” son de una tasa de transmisién de 125 Kbps a 1 Mbps, generalmente
relacionados a los sistemas de seguridad del automovil. EI CAN BUS esta clasificado
dentro de las clases “B”y “C”.

CAN BUS trabaja con hilos eléctricos como medio de transmision de datos, existen
tres tipos de CAN BUS: con uno, con dos y con cuatro hilos. Los de dos y cuatro hilos,
trabajan con senales de datos definidos como CAN High (CAN_H) y CAN Low
(CAN_L) y son del tipo par trenzado diferencial. Este trenzado atenuda los efectos de las
interferencias electromagnéticas. En el caso de la red con cuatro hilos, ademés de las
sefales de datos tiene un hilo para la alimentacion (VCC) y otro para tierra (GND). En
el caso de la red de un hilo, este Unico es utilizado para el trafico de la red de datos y
se denomina linea CAN. [EST 2012] [APLI 2010]
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5.2 Diseno Final del Proyecto

Con la informacién obtenida en el capitulo 3, podremos desarrollar a fondo el
comportamiento funcional del proyecto integrado, esto incluira la elaboracién del
prototipo de programa para teléfonos moéviles que debera ser implementado. Para que
eso sea posible, debemos entonces comprender el funcionamiento del sistema
adaptado dentro de un vehiculo, después de ello se procederd a explicar la
aplicacién movil SOSCEL que simulara el envio del mensaje de emergencia. Todas
estas informaciones seran cruciales para un futuro desarrollo del proyecto.
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Figura 5-3: Diagrama de Bloques del sistema
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En la Figura 5-3, partiendo de la idea que el auto en el cual el sistema se encuentra
instalado estd en movimiento, y con todos los equipamientos funcionando

regularmente, podemos explotar el sistema en su funcionamiento pleno.

El sistema comienza con el funcionamiento de los sensores de distancia, cuatro
sensores que son colocados en el fondo y cuatro en la parte delantera del vehiculo
que al detectar un objeto proximo a la parte de adelante o trasera del vehiculo, se
mostrara el valor de la distancia entre los objetos préximos al vehiculo en la pantalla
del sistema de sonido ROADSTAR (este sistema ya se encuentra actualmente
disponible en el mercado) y va a mandar una senal eléctrica a la ECU de estos
sensores y esta autorizara la activaciéon de las alertas mediante “bips” dependiendo
de la distancia entre el objeto y el automavil, si la distancia se hace 0 entonces se
enviard datos al modulo de control electrénico del airbag por medio del CAN BUS.
Por otro lado, el sensor de impacto del airbag se activara cuando ocurra una
desaceleracion brusca mayor a la capacidad de frenado, se enviara también un
pulso eléctrico a la ECU del airbag, y esta a su vez, en primer lugar va a testar la
sefal para evitar cualquier tipo de falla y activaciones del sistema innecesarias, de
no pasar el test el sistema no se activara, en caso contrario pasara a la unidad de
diagnéstico que encendera eléctricamente todo el sistema y medira si los
capacitares originalmente instalados del circuito eléctrico del airbag estan cargados
completamente, dejando listo el sistema para su activacién inmediata. Luego un
pulso eléctrico sera enviado desde la unidad de diagnéstico al area fisica del airbag
donde se encuentran unos disparadores eléctricos que seran detonados
dependiendo de la velocidad con la que viaje el automévil, si la velocidad es menor
a 30 km/h por hora se activara el primer disparo del airbag que inflara la bolsa de
aire a un nivel, caso contrario, de ser la velocidad mayor a 30 km/h ocurrira también
el segundo disparo del airbag que inflara la bolsa de aire completamente. La
funcion del sistema airbag termina ahi. Paralelamente a la activacion del airbag,
donde se detallaron anteriormente las funciones normales del sistema, se incluird
en la programacién del microchip lo siguiente: enviard un mensaje de datos
predeterminado por medio del protocolo CAN BUS al moédulo bluetooth de la Radio
que posee una antena de transmisién y recepcion de datos. Este mensaje sera
enviado por medio del bluetooth a un teléfono movil que tenga el dispositivo GPS
incluido y que actuara como transmisor. El teléfono mévil contara con un programa
que sera el encargado de transmitir el mensaje de emergencia que incluira las
coordenadas geogréficas del accidente que seran calculadas por la aplicacion
SOSCEL del mévil y seran enviadas via mensaje de texto a otros teléfonos méviles
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predeterminados utilizando las redes de telefonia moviles. La transmisién de los

datos entre las ECU se realizara gracias al protocolo CAN BUS. En este caso
vamos a establecer una red de comunicacion distribuida entre ECUs
independientes. Esta red se encargara de leer entradas digitales, empaquetar los
datos en el formato determinado por el CAN, trasmitir los datos por la red CAN
hacia otras ECUs, recibir datos de otras ECUs utilizando la red CAN, procesar los
datos y proporcionar las salidas necesarias. Las ECUs pueden ser programadas y
monitoreadas a través de una linea de comunicacion serial RS232 y un computador
o testador. Para realizar la transmision se utiliza el protocolo de comunicacién de la
capa de aplicacién KWP2000.

5.2.1 Diagrama Eléctrico del Sistema Airbag (Etapa de
Sensores y microcontroladores)
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Figura 5-4: Diagrama Eléctrico Sistema Airbag — Modelo Ford Fiesta
2009

Fuente: FORD MOTOR COMPANY BRASIL LTDA. - PLANTA CAMACARI
TELEFONOS: 71 3649-2942
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En la Figura 5-4 se muestra el diagrama bifilar del Sistema airbag de un automdvil
FORD FIESTA 2009. Los cables de cobre utilizados en este sistema deben ser de

un calibre minimo de 0,35 mm?. El médulo airbag podra utilizar un microchip marca

Philips modelo P87C591 o reciente. Las especificaciones técnicas se encuentran en
el Anexo 1. En la Figura 5-4 observamos los cables eléctricos del nimero 1 hasta el
12. El sistema airbag utiliza una tensiéon nominal de 5.0 V. El amperaje de trabajo es

de 15 A, de ocurrir una sobrecarga el fusible se quemara.
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Figura 5-5: Diagrama funcional del Microchip P87C591. Anexo 1

Para el disefio propuesto vamos a utilizar el microchip modelo P87C591 de la
Figura 5-5 para la ECU que representara el sistema airbag y los sensores seran
representados por llaves o potenciometros. La siguiente Figura 5-6 representa el

esquema propuesto.
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ECU ECU Médulo Bluetooth

Figura 5-6: Esquema Propuesto

ECU Modulo Bluetooth

Figura 5-7: Conexion entre la ECU y el médulo bluetooth

El microchip debera ser capaz de cumplir las siguientes funciones, respecto a la
transmision bluetooth, para el correcto funcionamiento del sistema: inicializar
conexién, enviar y cerrar conexion. Analizaremos el modulo bluetooth Serial
Converter UART de la marca Sure electronics en el Anexo 4, que es de segunda
clase, velocidad de transmisién de 9600bps y un alcance de 10 metros compatibles
con la descripciéon del moédulo bluetooth del Radio ROADSTAR. Para realizar la
implementacion se debe de tomar en cuenta que la frecuencia de reloj del
microcontrolador debe estar sincronizada con la del bluetooth, la frecuencia del reloj
determina la frecuencia a la que trabaja un puerto estandar. En caso la
sincronizaciéon fuera distinta, se puede realizar la modificacién de la velocidad
(medida en bits o baudios) de la UART (puerto serial) de Bluetooth utilizando

comandos HCI especificos del HW.

Se conectaran los pines TXD y RXD (puertos seriales para UART) del microchip de
la Figura 5-5 al médulo bluetooth Serial Converter UART. La interface UART es
importante debido a que es compatible con el estdndar de comunicacion serial
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RS232. Los pines de TX y RX del médulo bluetooth que son de salida/entrada de
datos seran conectados a los pines de TXD y RXD del microchip como se muestra
en la Figura 5-8.

ssyo—-—Blan 102
50 RZ 102
Microcontroller Bluetc
w1 = u2
—_— — R3 621 1 3
MCU-RX = = = UART-TK ¥11) %
MCU-TX Rmﬁ“ £ UaRTRX 10 2 x
#—31 UART-CTS o) |
» UART-RTS ioie) |
» POM-CLE PIO() 33—
PCM-OUT PIG(E) 2
» PN PI(S) s
Mg | PCM-5YNG PIG(d) [ g%
0] AIGLD) PIG(3) Mo
BN, RS 103 7] Alel) Pig(2) 5
il = RESET PIg(1) |5
v PIo(D) |55
GND i D |5
, o R 8 x
Anga%
amY ? ? L_) =}
c LZHOEEEEDZ
— L

o
g
5
14
5]
17
x—é 5P
El
20
¥—=1USB D+

Figura 5-8: Diagrama de conexidn entre microcontralador y bluetooth

Fuente: “Sistema de diagnéstico de Falhas automotivo com comunicagao Bluetooth” [SIS 2010]

El voltaje de alimentacién del microcontralador es de 5 V y el voltaje de
alimentacién del médulo bluetooth es de 3.3 V, en casos como este donde los
voltajes son diferente, deberemos utilizar un regulador de tensiéon entre ellos para
adecuar el nivel a 3.3 V como en la Figura 5-8. En este caso, el fabricante propone
utilizar transistores para regular.

Segun el analisis anterior verificamos que es posible la adaptacién del sistema
airbag para el desarrollo del disefio del proyecto.

5.2.2 Desarrollo de la Etapa Transmision

La etapa de transmisién es la encargada de realizar el envio del mensaje de
socorro utilizando como equipo transmisor a un celular que tenga obligatoriamente
en sus componentes sistema bluetooth y GPS integrado. Ademas sera necesario el
desarrollo de una aplicacién celular para lo cual se requerira el uso del IDE
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Netbeans que es un Open Source Integraded Development Environment escrito en
java, usado como plataforma para desarrollar programas en Java. Con la
herramienta Netbeans podremos desarrollar una aplicacion en J2ME, version del
Java orientada a los dispositivos moviles.

5.2.2.1 Diagrama de despliegue de la aplicacion
SOSCEL

a. Introduccion

Los diagramas de despliegue describen la arquitectura fisica del sistema
durante la ejecucion en términos de procesadores, dispositivos vy
componentes de software. También se encargan de describir la topologia del
sistema: la estructura de los elementos de hardware y software.

Los nodos (representados como cubos) son los objetos fisicos que existen en
tiempo de ejecucién y que representan algin tipo de recurso computacional
como la capacidad de la memoria y el procesamiento. Estos puedes ser:
Computadores con procesadores u otros dispositivos como impresoras,
dispositivos de comunicacion. Las comunicaciones estan representadas como
lineas. Por otro lado, los componentes son la parte fisica y reemplazable de
un sistema tales como: clases, interfaces y colaboraciones es decir
representa una unidad de codigo (fuente, binario o ejecutable). Por otro lado,
se escogi6 la plataforma de desarrollo J2ME para el proyecto debido a que la
aplicacién funciona en cualquier tecnologia celular, existe variedad de
recursos para iniciar el desarrollo de una aplicacién mévil, ademas es libre y
el desarrollar e instalar una aplicacién en el mévil no implica ningin costo.
[FUN 2004]
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b. Diseno de la Solucion SOSCEL

Registo

Resultados S 9 Bluetouthu

Csloule de Coordenadas

Genersdor de Respussia

Figura 5-9: Diagrama de Despliegue de la Aplicacion SOSCEL

La Figura 5-9 presenta el diagrama de despliegue de la aplicacion SOSCEL
y gracias a él podremos analizar detalladamente el funcionamiento de Ila
aplicacién. El diagrama consta de tres nodos: Registro, Resultados y Calculo.

El nodo Registro se encargara de llevar a cabo todo el proceso de

registracion del usuario mediante las componentes:

¢ Interfaz Registro, que sera la parte gréafica de interaccion con el
usuario, donde el usuario podra ingresar los datos requeridos por
el sistema de seguridad como lo son: Nombre, Apellido, Placa del

vehiculo y nimeros de Teléfonos moéviles de contacto.

e Receptor Registro, que sera el proceso de almacenamiento de la
informacion ingresada en la Interfaz de registro, estos datos se
almacenaran en la memoria del celular.

El nodo Calculo se encargara del proceso de identificacion de la sefial SOS

generado desde Microcontrolador del Sistema mediante la componente
Célculo de Coordenadas que identificara el mensaje SOS y dara inicio al
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funcionamiento del programa SOSCEL que realizara el célculo de las
coordenadas geograficas para lo cual sera necesario el uso del APl Location
para J2ME definido por el paquete javax.microedition.location. La clase
abstracta location obtiene resultados de localizaciéon representado por
Coordenadas Geograficas. [LOC 2004]

En el nodo Resultado se ejecutara el componente Generador de Respuesta
que sera el encargado de generar el mensaje de emergencia tomando la
informacion del componente calculo de Coordenadas y obteniendo los datos
del usuario guardados en la memoria del celular. Luego, enviara el mensaje

de texto a los teléfonos de emergencia utilizando la red celular.

c. Simulacion utilizando Aplicacion SOSCEL

Phone number: 123456739
Phone number: 123456739

Figura 5-10: Interfaz Bienvenida Figura 5-11: Interfaz Menu
Principal
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La Figura 5-10 muestra la interfaz grafica de bienvenida de la aplicacion que
invita al usuario a seleccionar la opcion Menu para que pueda acceder a las
opciones: Registrar, Simulacién y Pantalla como se observa en la Figura 5-11.

'Re_gistru de usuario

Ingreze su Mombre: el

A

[Henry Alvarez| |

Ingrese su Grupo Sanguineo:

IRH+ |

| Ingrese Teléfono Mavil de
- Contacto 1:

N . |

Ingrese Teléfono Mévil de i1 1

i

Figura 5-12: Interfaz Registro Figura 5-13: Interfaz Menu
Registro

La Figura 5-12 muestra la interfaz de registro de la aplicacion SOSCEL, para
poder realizarlo es necesario ingresar todos los datos pedidos en la interfaz.
Estos datos son: Nombre, Grupo Sanguineo, Numeros de Teléfonos Movil de
contacto 1 y contacto 2, y la placa de vehiculo del usuario. Se selecciona
Menu para acceder a las opciones de Modo escritura y grabar informacion
Figura 5-13.
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Error al registrar datos, vuelva a
intentarlo.

(i1} FeLiciDRDES

EL REGISTRO SE REALIZO DE
hMARERS EXITOSA

Reqgresar

\ @Sun

Figura 5-14: Interfaz de Error Figura 5-15: Interfaz Registro
de Registro Exitoso

Si los datos ingresados estan incompletos o incorrectos, luego de pulsar la
opcién grabar del Mend, la aplicacién generara un mensaje de error en el
registro de datos, Figura 5-14. Para enmendar el registro se pulsara en la
opcion retornar. Caso contrario, si los datos fueron ingresados correctamente,
después de elegir la opcion Grabar del Mend, la aplicacion generara una
interfaz de alerta que indica que el registro se realizé de forma exitosa, Figura
5-15. La informacion se guardard en una memoria creada durante la

programacion de la aplicacion.
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Phone number: 123456789

1 Registrar
2 Simular ||
3 Screen

@ Sun

Figura 5-16: Interfaz de Menu Principal

Luego de guardada la informacién en la memoria se podra modificar los datos
accediendo nuevamente a la opcion Registrar del Menu Principal, y repitiendo
los pasos descrito anteriormente para las interfaces de registro. Para realizar
la simulacién de la Aplicacion SOSCEL debemos de elegir la opcién Simular
del Menu Principal como se muestra en la Figura 5-16.
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Figura 5-17: Interfaz de Envio de Figura 5-18: Interfaz de Envio de

Mensaje Mensaje
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Una vez presionado la opcién Simular, la aplicacion calcularda las
coordenadas de posicionamiento geografico del celular y estas seran
enviadas por mensaje de texto a través de la red de Telefonia Movil a los
nameros telefénico méviles guardados en la memoria, asi como también los
datos del usuario: el nombre del usuario, el tipo sanguineo, y la placa del
vehiculo que se encuentra en emergencia Figura 5-17 Figura 5-18. En el
Anexo 5 de extensién .doc se encuentra el cédigo fuente de la aplicacion

simuladora.

5.3 Margen de Ganancia

Esperando una buena acogida en el mercado, fue decido incluir al costo del
producto el 5%, monto que representard el Margen de Ganancia. Este porcentaje
esta relacionado al desarrollo, mantenimiento y futuras mejoras del sistema. En la
tabla 5-2 se realiz6 una estimacién de la ganancia donde nuestro mercado potencial
en primer lugar son los Autos de lujo, seguido de los vehiculos ligeros nuevos.
Segun el margen de ganancia especificado en la tabla concluimos que el proyecto

es econdmicamente rentable.

Volumen de ventas de
vehiculos nuevos

Vehiculos 51.017 92.000 75.000 72.672 S/. 244,36 5% S/. 887.910,57
Automoviles 25.509 46.000 37.500 36.336 S/. 244,36 5% S/. 443.957,32
Autos de

. 979 1.300 1.200 1.160 S/. 244,36 5% S/. 14.168,81
ujo

Tabla 5-2: Margen de Ganancia en Relacion al volumen de ventas
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Conclusiones

Luego de finalizado el desarrollo y analisis del disefio del proyecto, podemos

concluir lo siguiente:

e El presente sistema ofrece al usuario los beneficios de multiples funciones
integradas tales como: los sensores de distancia, el airbag, el equipo de
sonido bluetooth y la posible interaccion con el teléfono mévil del propio
usuario; a un bajo costo de implementacién y, que de acuerdo con los
estudios realizados, existe la posibilidad de reducir los accidentes de transito
de manera eficaz, reducir la tasa mortalidad, la tasa de heridos vy
discapacitados, los tiempos de respuesta en el rescate de victimas y reducir
los gastos que estos siniestros generan para el Estado.

e Es un sistema integral de facil adaptacion e implementacién debido a que
los equipos necesarios ya existen en el mercado a precios accesibles y
considerando que una mayor demanda permitira el abaratamiento de costos
de materia prima, fabricacién y distribucion. El estudio realizado posibilitara
el maximo aprovechamiento de los recursos de tres sistemas como son:
sensores de distancia, sistema airbag y GPS, para en conjunto conseguir los

objetivos del proyecto.

e Existe la posibilidad real de lograr aceptacién en el Mercado Nacional e
Internacional ya que los sistemas de seguridad vehicular y los sistemas de
localizacién se encuentran en crecimiento acelerado, existe la necesidad de
un sistema econdémicamente accesible a la mayor parte de la poblacion, y
ademas son preocupacién constante de la mayoria de gobiernos. [EST
2008] [MIN 2009]

e La aplicacién SOSCEL para celulares es interactiva y de facil manejo lo cual
posibilitaria el ingreso del Sistema en el mercado. Ademas, los equipos
celulares que se ofertan actualmente cuentan ya con el sistema bluetooth
incorporado y, en menor proporcién, con el sistema de localizacion GPS
incorporado, pero con tendencia a lograr una consolidacién a partir del
presente afo. [CEL 2008]
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e Los beneficios de seguridad, de reglamentacién, econémicos y sociales que

el sistema es capaz de proporcionar, podrian lograr que nuestro pais pueda
acceder a los mismos patrones internacionales de seguridad vehicular de la
Unién Europea, EEUU, Australia, Japén y Brasil.
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Recomendaciones

Las recomendaciones de trabajo que deja este proyecto abarcan diferentes
posibilidades que se detallaran a continuacion.

En primer lugar es importante resaltar que el sistema podra ser implementado
utilizando un modulo bluetooth de preferencia de clase 2. EI modelo de Radio
Roadstar fue elegido en nuestro disefo, por su compatibilidad con el Sistema de
Sensores de distancia, que en conjunto logran darle mayores beneficios al Sistema.

En el presente ano las empresas de autopartes han lanzado al mercado nuevos
sensores de distancia capaces de detectar obstaculos a 250 metros. Considerando
la mejora continua del sistema, se debe realizar y acompafar un estudio detallado
sobre la adecuacion e implementacion de estos nuevos sensores al presente

proyecto.

Por otro lado, es importante también destacar el desarrollo de nuevas opciones y
funcionalidades de la aplicacion SOSCEL como por ejemplo el envio de un
mensaje de confirmacion de recepcidbn del mensaje, establecimiento de
comunicacion, entre otras opciones. Se recomienda también investigar sobre el
costo de envio de mensaje SOS, quien asumiria el costo: cliente, operadora celular
o Estado. Fomentar un plan de accién para que las centrales de emergencia, como
por ejemplo el 116, reciban las alertas mediante mensajes de texto de modo
gratuito.

El presente estudio se ha centrando en el disefio del Sistema para automéviles, por
lo que este trabajo queda abierto para poder seguir el estudio centrandose en los
vehiculos de carga pesada y transporte publico.

También se espera que futuros trabajos investiguen la forma de integrar otros
sistemas de seguridad vehicular, para lograr el abaratamiento de los costos, y
mayor aceptacion del mercado.

Por dltimo, se recomienda al Estado incluir en las Reglamentaciones el fomento del
uso de Sistemas de Seguridad Vehicular y de Sistemas de localizacion, para lograr

hacer de conocimiento general los beneficios que conllevan.
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