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Resumen

El proyecto se centra en abordar problemas de seguridad vial en las
unidades de transporte de la Universidad Tecnholdgica ECOTEC, exacerbados
por el aumento del tréfico en &reas cercanas a la institucion. La congestion en
estas zonas plantea preocupaciones de seguridad para estudiantes y personal

gue utilizan el servicio de transporte.

El proyecto se inicia identificando los puntos ciegos en los vehiculos de
transporte como un factor clave en los accidentes viales. Los conductores a
menudo se ven forzados a realizar maniobras arriesgadas para evitar
accidentes. Para contrarrestar esta problematica, se desarrolla un prototipo que
alerta a los conductores sobre objetos u obstaculos en areas de poca visibilidad,

con el objetivo de prevenir accidentes y facilitar decisiones seguras.

La informacion se recopila mediante entrevistas al personal de transporte,
empleando una metodologia de investigacion cualitativa. Para el disefio del
prototipo, se utiliza la metodologia del Ciclo de Deming, enfocada en la mejora
continua. El desarrollo del software sigue una metodologia de Desarrollo Rapido

de Aplicaciones (RAD) para una implementacion rapida.



Un aspecto destacado es la capacidad del sistema para recopilar y
analizar datos de sensores, permitiendo a la coordinacion de transporte tomar
decisiones informadas y prevenir accidentes. Por lo cual, el proyecto presenta
una solucién innovadora y efectiva para los desafios de seguridad vial en la
Universidad Tecnolégica ECOTEC, con énfasis en la recopilacion de datos y la
toma de decisiones informadas para mejorar la seguridad en el transporte

escolar e institucional.



Abstract

The project focuses on addressing road safety issues on Ecotec
Technological University's transportation units, exacerbated by increased traffic
in areas near the institution. Congestion in these areas raises safety concerns

for students and staff using the shuttle service.

The project begins by identifying blind spots in transportation vehicles as
a key factor in road accidents. Drivers are often forced to make risky maneuvers
to avoid accidents. To counteract this problem, a prototype is developed that
alerts drivers to objects or obstacles in areas of poor visibility, with the aim of

preventing accidents and facilitating safe decisions.

The information is collected through interviews with transportation
personnel, using a qualitative research methodology. For the design of the
prototype, the Deming Cycle methodology is used, focused on continuous
improvement. The software development follows a Rapid Application

Development (RAD) methodology for fast implementation.

A highlight is the system's ability to collect and analyze sensor data,
enabling transportation coordination to make informed decisions and prevent
accidents. Thus, the project presents an innovative and effective solution to road
safety challenges at Ecotec Technological University, with an emphasis on data
collection and informed decision making to improve safety in school and

institutional transportation.
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Introduccioén
Antecedentes

Hoy en dia, el creciente uso de los vehiculos para movilizarse diariamente
ha conllevado numerosos accidentes de transito con victimas implicadas. Con
el aumento del trafico en las avenidas se han generado diferentes problemas
sociales: congestidn en las vias mas transitadas, contaminacion ambiental, dafio
a la salud publica, y por encima de todo, accidentes automovilisticos. Los
accidentes de trafico son la principal causa de mortalidad en personas entre 5 a
29 afios en toda Latinoamérica (Furas et al., 2019); y solo en Ecuador constituye

la principal causa de muerte en jévenes de 18 a 29 afios (INEC, 2020).

Los accidentes de transito representan una amenaza en la sociedad, por
ello es de vital importancia la implementacion de sistemas de seguridad basados
en tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) e Internet de las cosas (10T),
los cuales han surgido como una herramienta para mejorar la eficiencia de los
automoviles, siendo fundamental para abordar desafios como la seguridad vial
y control del trafico en las avenidas (Irudaya Raj y Appadurai, 2022). Estos
sistemas de alta tecnologia contemplan dos sistemas de seguridad preventiva y
por accidente, que se clasifican en seguridad activa o primaria, seguridad

secundaria o pasiva y seguridad terciaria.

Existen numerosos proyectos y servicios con respecto a la seguridad vial,
uno de ellos son los sistemas de seguridad activa implementados en transportes
escolares e institucionales. Estas propuestas incluyen proyectos nacionales e

internacionales.

El proyecto “Vale 1 vida” desarrollado por Unicef en el 2018 en Paraguay
tuvo como objetivo promover la seguridad vial en entornos escolares
incorporando cruces peatonales mas seguros, entornos accesibles para transito
inclusivo, disminucién de velocidad en zonas escolares y estacionamientos
seguros en las entradas y salidas de colegios. La implementacion de este
proyecto hizo posible la reduccion de la tasa de mortalidad por accidentes de

transito en adolescentes de 12 — 16 afios en el pais.



Se destaca TRANS-SAFE proyecto financiado por la Unién Europea,
desarrollado en 2020 con el fin de maximizar el impacto de soluciones de
seguridad vial en Africa al asociarse con agencias internacionales
especializadas para impulsar acciones politicas incluyendo la creacién de vias
mas seguras, vehiculos con sistemas de seguridad mejorados y la seguridad de
los peatones, y de esta manera reducir la tasa de mortalidad por accidentes de

transito en el continente.

En Ecuador se desarrollé un proyecto de seguridad vial en 2020 por la
Universidad Politécnica Salesiana en conjunto con la Empresa Publica de
Movilidad, Transito y Transporte (EMOV EP) en cual tuvo como finalidad impartir
la educacion vial en peatones y conductores en la ciudad de Cuenca mediante
una aplicacion basada en realidad virtual; lo que permitird que se reduzca la tasa

de accidentes de transito en la ciudad.
Planteamiento del Problema

En Ecuador, los accidentes automovilisticos constituyen una de las
principales causas de defunciones. En lo que lleva del afio se han registrado un
total de 6.546 siniestros, de los cuales implican 5891 lesionados y 736 fallecidos
(INEC, 2023). La educacion vial no aparenta ser suficiente para evitar los
siniestros. La principal causa de los accidentes de transito en Ecuador contempla
a la impericia e imprudencia del conductor con un total de 2.017 siniestros
representando mas del 40% de los accidentes ocurridos en el primer trimestre
del 2023 (INEC, 2023).

En la mayoria de las ocasiones, los accidentes de transito son causados
principalmente por el conductor, ya sea debido al incumplimiento de las sefiales
de transito, manejo en estado de ebriedad, cambio brusco de carril o conducir

con somnolencia (Evtukov, 2021).

Estos siniestros de transito lograrian evitarse con automatizacion
vehicular, la cual emplea nuevos sistemas de seguridad activa basados en las

TICs y loT, sensores que detectan cambios en el entorno del vehiculo y obligan



al conductor a tomar una decisién, ya sea frenado de emergencia, bajar la

velocidad o cambiar de carril (Yeong et al., 2021).

En otro orden de idea, la poblacidn estudiantil, personal administrativo y
docentes de la Universidad Tecnoldgica Ecotec se moviliza desde sus domicilios
hacia los predios universitarios (y viceversa) tanto en vehiculo de pertenencia

propia, como en el transporte institucional denominado “Ecobuses”.

Precedente al desarrollo de la presente propuesta, se realizé una
entrevista al personal encargado de los vehiculos de transporte institucional, a
partir de la cual se pudo conocer de primera mano que, debido al aumento del
trafico vehicular en las zonas aledafias al Campus Samborondén en los Ultimos
meses, los conductores se han visto obligados a realizar una serie de maniobras
al conducir dichas unidades las cuales consideran acciones innecesarias con la
finalidad de prevenir accidentes vehiculares, denotando que estas unidades
poseen puntos ciegos que limitan la visibilidad del conductor al momento de

maniobrar dicho transporte.

En concordancia, los conductores asignados a los vehiculos
mencionados consideran la necesidad de implementar elementos de ayuda
adicional que permitan ampliar la capacidad de los sistemas de seguridad que
ya disponen de fabrica. Se contempla la inclusiéon de un sistema de seguridad
primario, el cual beneficiaria tanto a los conductores como a los usuarios en
cuanto a la prevencion de accidentes, manteniendo una mejor atencién a la

poblacion estudiantil, administrativa y docente.

Ante el contexto descrito, surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢De qué manera se puede mejorar el sistema de seguridad activa de las

unidades de transporte institucional de una universidad en particular?

Objetivos

Objetivo general



Desarrollar un prototipo de sistema de seguridad activa dirigido a las
unidades de servicio de transporte escolar e institucional de una universidad

particular.
Objetivos especificos

e Identificar referentes tedricos y técnicos relacionados con el disefio de
tecnologias digitales y los sistemas de seguridad activa vehicular.

e Examinar la situacion referente a la seguridad activa y pasiva de los
vehiculos de transporte escolar e institucional de la universidad.

e Determinar la factibilidad técnica, econémica y operativa para el disefio
del prototipo.

e Construir el prototipo de sistema de seguridad activa para los vehiculos

de transporte escolar e institucional de la universidad.
Justificacion

En la actualidad, existen diversos sistemas de seguridad implementados
por los fabricantes de vehiculos desafortunadamente dichos sistemas no son
accesibles econdmicamente a todo consumidor, es por eso que se busca con la
presente investigacion la construccion de un sistema de seguridad activa
vehicular, el cual sea accesible para todos y pueda ser utilizado por todos los

vehiculos, sin excepcion alguna.

Este tipo de propuesta permitira en un futuro generar plazas de empleo, ya que
consolida el desarrollo tecnolégico con la construccion de estos sistemas de
mano de obra nacional, en esta medida facilitara el acceso a demas personas

para la adquisiciéon de dicho sistema.

Desde el punto de vista de la seguridad vial, en el Ecuador se hace con el fin de
poder crear conciencia a nivel de seguridad vehicular con lo cual permitira

disminuir los accidentes de transito, dafios a terceros y accidentes a personas.

Con el desarrollo de la propuesta objeto de estudio, se favorece el cumplimiento

de la normativa vigente de la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y



Seguridad Vial (2011), en su articulo 88 literal g indica lo siguiente: Disponer la
implantacién de requisitos minimos de seguridad para el funcionamiento de los
vehiculos, de los elementos de seguridad activa y pasiva y su régimen de
utilizacién, de sus condiciones técnicas y de las actividades industriales que
afecten de manera directa a la seguridad vial.

Con este marco normativo destaca la importancia del prototipo propuesto, pues
pasaria a formar parte de un elemento adicional al sistema de seguridad activa

y pasiva que deben poseer los vehiculos para garantizar la seguridad vial.



MARCO TEORICO

CAPITULO |



1. Marco Tebdrico

En el presente capitulo se abordaran las bases tedricas para el desarrollo
de la presente propuesta, los antecedentes investigativos, marco legal y

definicién de términos relacionados a la investigacion.
1.1 Antecedentes de la investigacion

Dentro de las fuentes documentales revisadas para la elaboracién de esta
propuesta tecnologica se encontré trabajos de titulacion referentes a la
implementacién de un sistema de seguridad activa que detecte la proximidad de

cuerpos en los puntos ciegos del vehiculo.

En la investigacion realizada por Pablo David Alvarez Ganchala en 20186,
publicada bajo el titulo “Disefio e implementacion de un sistema electrénico que
alerte al conductor de la presencia de un vehiculo en las zonas de puntos
ciegos”, se explica la importancia de la elaboracién de un sistema de seguridad
activa capaz de detectar vehiculos cercanos en los puntos ciegos con la finalidad

de evitar los siniestros de transito.

Para determinar la efectividad de este sistema se realizaron diversas
pruebas referentes a las condiciones de conduccion y de transito, compatibilidad
en diferentes automoviles y efectividad de los diferentes tipos de alerta.
Finalmente, se demostré6 que este sistema es capaz de alertar de manera
efectiva la cercania de un vehiculo en los puntos ciegos, reduciendo el riesgo de

colisiones y mejorando la seguridad vial.

El trabajo de investigacion desarrollado por Alvarez se relaciona con la
investigacién en curso, debido a que propone un sistema de seguridad activa
capaz de alertar efectivamente la proximidad de cualquier automoévil en los
puntos ciegos, semejante al sistema que se planea implementar en vehiculos de

transporte escolar e institucional.

Adicionalmente, Marta Pichardo Espejel en 2018 publica un articulo de

investigacion titulado “Disefo de dispositivo que detecta cuerpos en los puntos



ciegos de la unidad de transporte publico Zafiro de Mercedes-Benz” en donde
se planted el desarrollo de un modelo de seguridad activa para unidades de

transporte publico y de carga.

Para determinar el correcto funcionamiento de este sistema se realiz6 una
investigacion y observacion de campo, también se elaboraron encuestas a los
conductores de camiones en donde se identific6é las necesidades en la

conduccion y la alerta preferida, alerta audiovisual.

Como resultado se obtuvo que este sistema cubre las necesidades de los
conductores encuestados tomando en cuenta factores como la medida del
transporte, trayecto total y los angulos muertos, utilizando sensores ultrasonicos

y tecnologia de alta gama siendo un sistema de facil acceso.

Se toma como referencia este articulo debido a que plantea un sistema
de seguridad de bajo costo que detecte movimientos en los puntos ciegos de los
vehiculos de transporte publico, similar a lo que se propone en la presente

propuesta.

Asi mismo, en la investigacion desarrollada por Javier Aguila Gutiérrez en
2019, publicada bajo el titulo “Sistema de advertencia para la seguridad activa
en puntos ciegos de camiones mediante un radar de proximidad” se plante¢ el
disefio de un sistema de seguridad activa utilizando sensores de proximidad en

camiones volvo con el fin de eliminar la falta de visibilidad en los puntos ciegos.

El sistema desarrollado por Aguila Gutiérrez cuenta con una placa de
Arduino y sensores de ultrasonido HC-SRO04, los cuales son materiales de facil
acceso. Para demostrar la efectividad de dicho sistema se desarrollaron diversas
pruebas en las que se determind que este funcionaba correctamente, sin

embargo, la respuesta del sensor trasero era mas lenta que los demas sensores.

El presente trabajo toma como referente la investigacion realizada por
Aguila Gutiérrez debido a que se enfoca en el desarrollo de un modelo de

seguridad activa en transportes de carga, vehiculos cuyos puntos ciegos son



mayores a los automdviles contribuyendo de manera significativa al desarrollo

del prototipo planteado.

En el trabajo de titulacion con el tema “Desarrollar una interfaz electréonica
para deteccion y visualizaciébn de puntos no visibles por el conductor de
vehiculos pesados”, desarrollado por Diego Ramiro Erazo Pinto en 2021, se
presenta la elaboracion de una interfaz electronica capaz de la distancia de otros

vehiculos que se encuentren en el entorno del vehiculo de transporte.

Para comprobar el correcto funcionamiento de este sistema se realizaron
una serie fases desde la recopilacion bibliografica hasta las pruebas del sistema
embebido en el vehiculo. Ademas, se realizaron diferentes pruebas en
ambientes y climas diferentes para determinar la efectividad en condiciones

adversas.

El sistema propuesto por Erazo Pinto tuvo como resultado el
mejoramiento de la visibilidad y deteccion en los puntos ciegos del vehiculo.
Ademas, de permitir al conductor realizar maniobras exitosas, y reducir el

numero de los siniestros de transito.
1.2 Referentes teoricos
1.2.1 Siniestros de transito

Hoy en dia, los siniestros de transito corresponden a un problema de
salud publica a nivel mundial. Los accidentes viales son una “epidemia silenciosa
y ambulante”, pues cada afo ocasionan 1.3 millones de muertes y mas de 50

millones de heridos gravemente (ONU, 2022).

De acuerdo a Gutiérrez (2022), los siniestros de transito son tragedias
intolerables puesto que el 90% de accidentes pueden ser evitados; las
defunciones causadas por dichos accidentes automovilisticos estan
relacionadas, la mayor parte del tiempo, con falta de educacién vial, desigualdad

social, carencia de planificacion de avenidas e infraestructura.



En Ecuador, los siniestros de transito representan la segunda causa de
defunciones anuales; registrando una media anual de 33 muertes por cada 1000
habitantes lo que lo posiciona como uno de los paises con mayor indice de

defunciones de América Latina (Agencia Nacional de Transito, 2018).

En el transcurso del tiempo, el registro de los siniestros de transito ha ido
en aumento. En la Figura 1, se evidencia el numero de accidentes

automovilisticos ocurridos en cada trimestre desde el periodo del 2020 al 2023.

Durante el afio 2022 se registraron 21.739 siniestros de transito en los
cuales 19.006 individuos resultaron lesionados y 2.202 individuos fallecieron, las
muertes ocasionadas por dichos accidentes automovilisticos representan el
2.09% del total de defunciones en el pais (INEC, 2022).

Figura 1

Serie Historica de siniestros ocurridos dentro del periodo 2020 - 2023

Serie Histérica Siniestros

Nota. Adaptado de Serie Histérica de siniestros 2020-2022, por Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo, 2022, Estadisticas de Transporte —

Siniestros de Transito Trimestral.



En un andlisis mas reciente, se registraron 4.991 siniestros de transito en
el primer trimestre del 2023, evidenciando un descenso del 2.86% con respecto

a las cifras del 2022 en el mismo periodo.

En la Figura 2, se registran las principales causas de los siniestros
ocurridos en el presente afio, la impericia e imprudencia del conductor con 2.016
siniestros representando el 40,4% y la violacion de las sefiales de transito con
1.014 siniestros simbolizando el 22,3%. Por otra parte, con un menor porcentaje
se encuentran los accidentes a causa del estado de ebriedad o drogadiccion con
369 siniestros, representando el 7,4% (INEC, 2023).

Figura 2

Principales causas de los siniestros de transito periodo enero — marzo del 2023

Impericia e
imprudencia del
conductor
40,4%
Exceso
velocidad
141%
No respeta las
senales de frarsito

223%

Nota. Tomado de Causas de siniestro de transito | trimestre 2023, por Instituto

de Nacional de Estadisticas y Censo, en 2023, https://bit.ly/44iufay.

Finalmente, como consecuencia de dichos siniestros de transito se
registro un total de 5.098 victimas de las cuales 4.545 resultaron heridos y 553
fallecieron. En la Figura 3 se muestra un aumento en el nimero de victimas del
primer trimestre del 2023 en comparacion con las cifras del mismo periodo del
2022.

Esto indica que, conforme el pasar de los trimestres, los accidentes viales
se vuelven cada vez mas graves, dejando una gran cantidad de individuos

lesionados y fallecidos; he aqui la importancia de implementar planes de



seguridad vial y sistemas de seguridad vehicular que reduzcan el numero de

victimas ocasionadas por dichos siniestros.

Figura 3

Estadistica de individuos lesionados y fallecidos en el periodo 2022 - 2023
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Nota. Tomado de Lesionados y fallecidos por trimestre, por Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos, en 2023, https://bit.ly/44iufay.

Seguridad

El término seguridad estd sujeto a la subjetividad con una amplia
acepcion, este término adquiere conceptos diferentes de acuerdo al contexto en
el que se emplee. En su concepcion mas generalizada se considera como la
ausencia de riesgos y condiciones que provoquen posibles dafios fisicos,
psicolégicos o materiales en los individuos y en la sociedad en general
(Benedetti y Renoldi, 2020).

De acuerdo al Instituto Nacional de salud publica de Quebec (2018) la
seguridad se define como “estado de control de las condiciones que conllevan a
dafos psicoldgicos, fisicos 0 materiales con el objetivo de preservar el bienestar

y la seguridad de los individuos y la comunidad”.

A partir de las definiciones anteriores, la seguridad es un estado en donde
el individuo se encuentra libre de cualquier riesgo que pueda poner en peligro su
integridad y bienestar mediante un grupo de acciones 0 normas que garanticen

lo antedicho.



Seguridad vial

Seguridad vial hace referencia a disposiciones adoptadas para reducir el
riesgo de lesiones y muertes causadas por el transito vehicular. El exceso de
velocidad contribuye aproximadamente a un tercio de las muertes causada por
el trafico en los paises primermundistas, y la mitad de ellos en paises de ingresos
mas bajos (OPS, 2023)

Este término también puede definirse como el estado o la situacion
determinada por ausencia de dafio o peligro para el bienestar e integridad de las

personas y sus bienes en cuanto a la circulacion vial (RAE, 2023, definicién 1).

La seguridad vial es un elemento de vital importancia, una necesidad
humana que se ha ido desarrollando desde el momento que se inventd los
medios de transporte terrestre, por lo cual se busca la implementacion de
mecanismos avanzados que logren salvaguardar la integridad de las personas
y proteger su bienestar y sus derechos; para ello se requiere el uso de nuevas
tecnologias que proporcionen un mayor nivel de seguridad vial reduciendo el
indice de accidentes de transito y disminuyendo el impacto en la salud y el medio
ambiente (Moreno, 2021).

1.2.2 Sistemas de seguridad vehicular

Un sistema se define como “grupo de dispositivos u objetos artificiales los
cuales forman una red especialmente para distribuir algo o servir un propdsito

en comun” (Merriam-Webster, 2023, definicion 1d).

A partir de las definiciones previas, se puede decir que un sistema de
seguridad vehicular contempla un grupo de elementos integrados entre si que
van a prevenir y asegurar la seguridad vehicular a la hora de ser participe de un

accidente o choque automouvilistico.

Segun Araiza y Gomez (2015) se define a los sistemas de seguridad
vehicular como elementos o sistemas del transporte vehicular que se

responsabilizan de aumentar la seguridad y salvaguardar el bienestar fisico de



los ocupantes, antes, durante y después de un accidente de transito y en caso

de producirse tiene el objetivo de minimizar sus dafios sobre los ocupantes.

En el siglo pasado, cuando se comenzaron a fabricar los primeros
vehiculos no se tenia en cuenta la seguridad, debido a que el trafico era escaso
y los rangos de velocidad eran muy poco elevados. Sin embargo, con el pasar
de los afos, la seguridad vehicular se ha vuelto un tema de mayor relevancia
debido al aumento de cantidad y gravedad de los accidentes de transito (Quistial,
2019).

Hoy en dia, los automdviles presentan sistemas de seguridad que
comprenden aspectos de prevencion y limitacién de dafios tanto en accidentes

como en las personas que utilizan el automavil.

Los sistemas de seguridad vehicular se van a clasificar en dos grupos: los
sistemas activos o primarios, encargados de actuar en la prevencion de un
accidente; y los sistemas pasivos o0 secundarios, los cuales actian cuando se

produce dicho accidente.
Sistema de seguridad activa

La constante evolucion de los automaviles ha conllevado a la necesidad
de disefiar nuevas tecnologias capaces de proporcionar mayor seguridad y

prevenir la posibilidad de involucrarse en un siniestro vial.

Los sistemas de seguridad activa son aquellos dispositivos que van a
contribuir a una mayor eficacia y eficiencia, y van a proporcionar estabilidad al
vehiculo que se encuentra en movimiento, incentivando una reaccion del
conductor o autbnoma del vehiculo para evitar un choque (Budd, 2021). En la

Figura 4 se muestra los diferentes sistemas de seguridad activa que existen:

e Sistema de frenos antibloqueo (ABS): Este sistema se encarga de variar
la fuerza de frenado para evitar que los neumaticos se bloqueen, lo que

va a mejorar la capacidad de maniobra del conductor.



e Sistema de asistencia de frenado (BA): Se encarga de detectar una
frenada de emergencia y detiene al vehiculo con maxima potencia.

e Distribucion electrénica de frenado (EBD): Este sistema se complementa
con el sistema de asistencia de frenado, ayudando a distribuir la fuerza
de frenado en cada una de los frenos evitando asi el bloqueo de cada
neumatico.

e Control de traccion: Evita la pérdida de adherencia de las llantas cuando
la carretera se encuentra resbaladiza, asegurando la estabilidad del
vehiculo.

e Control de estabilidad: Su funcibn es mantener al vehiculo en la
trayectoria adecuada y evitar derrapes, sobrevirajes y subvirajes.

e Iluminacion: Elemento crucial en condiciones de baja visibilidad, permite

que otros conductores detecten al vehiculo.

Figura 4
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Nota. Tomada de Seguridad activa vs Seguridad pasiva [infografia], por
Dekra Expertise, https://bit.ly/44wj6T6.



Adicionalmente a estos sistemas de seguridad se han desarrollado
nuevas tecnologias con dispositivos mas avanzados denominados Sistemas
Avanzados de Asistencia al Conductor (ADAS), los cuales mejoran la
conduccion y reducen el riesgo de accidentes de transito y mitigan sus

consecuencias (Volvo, 2020).

Los vehiculos de transporte escolar e institucional estan regulados por la
Norma Técnica ecuatoriana INEN (NTE INEN) 034, cumpliendo los requisitos

minimos de elementos de seguridad activa:

e Dispositivos de alumbrado, sefalizacion luminosa y visibilidad: Los
vehiculos deben contar con faros delanteros, luces indicadoras, luz
antiniebla, catadioptricos, luces de circulacién diurna, dispositivos de
vision indirecta.

e Sistema de frenado: Los vehiculos deben contar con sistema ABS para
frenos.

e Neumaticos

e Suspension: todos los vehiculos deberan disponer de un sistema de
suspensién con amortiguadores en todos sus ejes (RTE INEN 034, 2018,

seccion 4.1.6)
Sistemas de seguridad pasiva

Los sistemas de seguridad pasiva son aquellos elementos
implementados en el vehiculo para salvaguardar la integridad de los pasajeros
y el conductor al reducir los riesgos y lesiones provocadas por un siniestro de

transito (Paucar et al., 2022).

Estos sistemas de seguridad se van a clasificar en dos grupos: sistemas
de seguridad pasiva exterior, los cuales se van a localizar en la parte externa del
vehiculo y actian como proteccion en caso de colision con peatones o ciclistas;
y sistema de seguridad pasiva interior, los cuales estan ubicados dentro del
vehiculo y actian para reducir los efectos que produzca dicho siniestro de
transito (Aguila, 2019). En la Figura 5, se presentan algunos de los sistemas de

seguridad pasiva internos y externos.



Los sistemas de seguridad pasiva exterior son: carroceria de deformacion
progresiva, parachoques, dispositivos antiempotramiento, barras de proteccion

laterales, barras de direccion articulada (Toalombo, 2022).

Por otro lado, los automotores contaran con sistemas de seguridad pasiva
interior como: cinturbn de seguridad, airbag, reposacabezas, asientos

ergonomicos, parabrisas laminado (Toalombo, 2022).

Figura 5
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Nota. Tomada de Seguridad activa vs Seguridad pasiva [infografia], por Dekra
Expertise, https://bit.ly/44wj6T6.

Asi mismo, los vehiculos de transporte escolar e institucional requieren
de requisitos minimos de sistemas de seguridad pasiva dispuestos por la
normativa RTE INEN-034:

e Apoyacabeza: todos los asientos de los vehiculos deben contar con
apoyacabezas

e Cinturones de seguridad: los vehiculos deben contar con cinturones de
seguridad de tres puntos en los asientos del conductor y copiloto, y

cinturones de dos puntos en los asientos posteriores.



e Parachoques: los automotores de transporte escolar e institucional
deberan contar con parachoques delantero y trasero.

e Barras anti empotramiento: debe contar con un dispositivo de proteccion
trasera contra el empotramiento

e Carroceria: deben contar con carroceria de deformacion progresiva para
salvaguardar la seguridad de los pasajeros de los asientos traseros
(Paucar et al., 2022).

1.2.3 Causade los siniestros de transito

En Ecuador, dentro del segundo trimestre del 2022, se registraron
alrededor de 365 siniestros de transito causados por mal rebasamiento e
invasion de carril, tomando como referencia la Tabla 1 se evidencia que los

siniestros van en aumento.

Tabla 1

Principales causas de siniestros de transito periodo 2021 — 2022

Tendencia

Embriaguez o droga 407 372 368 537 457 458 -
Exceso de velocidad 757 632 807 853 852 1008 -
Factores climaticos 87 57 65 136 90 69 v
Impericia e
imprudencia del 2178 2.069 5.484 2.550 2.292 1.983 v
conductor

Mal rebasamiento /

invadir carril 226 185 249 213 179 365 -

Violacidn de las

sefales de transito 1.094 986 1.172 1.124 1.149 1.138 v

Nota. Adaptada de Principales causas de siniestros de transito, por Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, en 2022, https://bit.ly/3pwgRQZ.



Dichos siniestros de transito ocurren debido a que el conductor posee un
rango de vision limitada, denominado puntos ciegos. Los puntos ciegos de un
vehiculo, también conocido como angulos muertos, son zonas que, desde el
asiento del conductor, limitan la visibilidad al obstaculizar la amplitud visual
(AutoCrash,2017).

Cada vehiculo posee puntos ciegos los cuales dificultan la realizacion de
maniobras en el carro, estas zonas de poca visibilidad varian segun el tamafio
del automotor ya que en vehiculos mas grandes y pesados su limitacién visual
es mayor (Aguila, 2019). En un vehiculo de transporte escolar e institucional

existen los siguientes puntos ciegos:

e Parte delantera: el rango de visibilidad es mayor en esta zona debido a
que este tipo de vehiculos poseen un frente plano.

e Laterales: esta es la zona de menor visibilidad, los puntos ciegos cubren
un area extensa que no puede ser observada incluso con los espejos
retrovisores.

e Parte trasera: en esta zona la ventana trasera proporciona mayor
visibilidad, sin embargo, es de vital importancia prestar atencion cuando

el vehiculo se encuentra en retroceso.
1.2.4 Tecnologia aplicada a siniestros

Dentro de los multiples avances a nivel tecnolégico en el desarrollo de
software como hardware, se llega a la creacion de tarjetas programables que
tienen como finalidad crear prototipos de manera sencilla y agil.

Arduino

Arduino es una tarjeta electronica digital disefiada en 2005 por Massimo
Banzi y David Cuartielles creada debido a la necesidad de utilizar tarjetas

programables de bajo costo (Arduino, 2023).



Es una placa programabile libre y extensible basada principalmente en un
microcontrolador, hardware y software disefiado para facilitar el acceso a todas

las personas (Vital, 2021).

Su lenguaje de programacion es de facil comprension debido a que esta
basado en C++ que permite que nuevos programadores tengan una entrada

sencilla al mundo de electronica y programacion (Arduino, 2023).

Para el desarrollo del prototipo propuesto se plantea utilizar una placa de
Arduino debido a las siguientes caracteristicas: bajo costo, reusabilidad y
versatilidad; lenguaje de programacion que posee grandes repositorios con una
amplia base de datos, a su vez posee grandes comunidades que permiten
encontrar soluciones rapidas ante posibles problemas; su entorno de
programacion es multiplataforma, es decir, puede ser instalado y ejecutado en

Windows, Mac OS y Linux.

Tabla 2

Tipos de placa de Arduino

Modelo de placa Microcontrolador Memoria Flash
Arduino Leonardo ATmega 32U4 32Kb
Arduino Uno R3 ATmega 328 32Kb
Arduino MegaR3 ATmega 2560 256Kb
Mega Pro 3.3V ATmega 2560 256Kb
Arduino Mini o5 ATmega 328 32Kb
Arduino Fio ATmega 328P 32Kb
Mega Pro Mini 3.3V ATmega 2560 56Kb
Arduino DUE AT91SAM3X8E 512Kb

Nota. Adaptado de Tipos de Arduino por HETPRO, 2021, https://bit.ly/3Q2klyl

Arduino UNO

Arduino UNO es la placa mas conocida debido a que es considerada la
mejor para empezar en el mundo de la electronica y programacién puesto que

es la mas robusta, mas utilizadas y cuenta con mayor documentacion de toda la



familia de Arduino (Arduino, 2023). En la de Una placa de Arduino UNO se

compone por diversas partes tales como:

Entradas: son los pines utilizados para realizar lecturas; existen pines
digitales (0 -13), y pines analégicos (A0 — A5).

Salidas: corresponde a pines utilizados para el envio de sefales, en este
caso se utilizan exclusivamente pines digitales.

Otros pines: existen pines tierras o0 GND; 5V proporciona 5 voltios; 3.3V
proporciona 3 voltios; pines REF de referencia de voltaje; TX de
transmision; RX de lectura; RESET que permite reiniciar el equipo; Vin
para alimentacién de la placa; y los pines de comunicacion.
Alimentacién: consta con un pin Vin que permite alimentar a la placa
usando una tensioén de 7-12 voltios y también cuenta con una entrada
USB.

Comunicacion: los pines ICSP se encargan de la comunicacion digital, los
pines TX/RX o cualesquiera de entrada digital siendo capaces de

configurarse como pines de entrada o salida.

Figura 6
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Arduino IDE

El Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) de Arduino es un software que
puede encontrarse en diferentes sistemas operativos. Dicha plataforma esta
disefiada sobre el lenguaje de Java, y emplea el lenguaje de programacion C y
C++ (Pefia, 2020).

Una de las ventajas de Arduino IDE es que se considera una plataforma
robusta debido a que posee su propio editor de codigo, compilador, depurador y
almacenamiento del cédigo (Pefia, 2020). Otra de las ventajas de Arduino IDE
es un software libre de facil acceso el cual posee grandes repositorios para el
desarrollo (Pefia, 2020).

Arduino Cloud

Es un servicio en la nube creado por Arduino el cual permite conectar
dispositivos y visualizar la data o informacion que esta envia con la finalidad de

controlar proyectos o dispositivos desde cualquier parte del mundo.

Esto se logra enlazando el proyecto mediante una conexién de internet,
para establecer dicha conexion, WAN o Wifi, se debe utilizar ciertos tipos de
dispositivos que son compatibles con esta funcion, por ejemplos los
perteneciente a la familia de MKR, a la familia Nano, incluso los que forman parte
de la familia Pro & Nicla y finalmente los controladores ESP8266 y ESP32.
(Arduino Cloud, 2023). Una vez lograda la conexién del dispositivo con los
servicios de Arduino, es posible verificar en tiempo real la interaccion de los

sensores con Arduino Cloud.

La plataforma ofrece varios planes segun la necesidad del usuario, los
cuales pueden ir desde el servicio gratuito el cual permite registrar dos
dispositivos, una pantalla con registro de informacion de manera ilimitada,
capacidad de 100 MB para almacenamiento de cédigo de complicacion o
también conocidos como sketches, un dia para almacenamiento de informacién

y herramientas de Maching Learning.



Los demas planes ofrecen mejores caracteristicas tales como aumento
de la capacidad de almacenamiento de los sketches, incremento en la cantidad
de dias en la retencion de informacion y posibilidad de controlar eventos sin la

necesidad de generar un nuevo sketch.

Figura 7
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Sensores

Un sensor es una herramienta tecnologica capaz de detectar magnitudes
fisicas 0 quimicas y responder ante un tipo de estimulo en el entorno fisico
(National Institute of Health, 2022; Reyes, 2019).

De acuerdo a Méndez y Urvina (2020) los sensores se definen como un
dispositivo de entrada que proveen una salida, en este caso una sefial, en

relacion a una cantidad determinada de salida.

Los sensores se clasifican de acuerdo al tipo de variable que pueda ser
percibida e interpretada, estos pueden ser: sensores de temperatura, sensores
de distancia, sensores de humedad, sensores de luz, sensores de proximidad,
sensores infrarrojos (IR), sensores ultrasonicos, sensores de inclinacion,

sensores de flujo y nivel (Méndez y Urvina, 2020).



Sensores de temperatura

Estos dispositivos permiten medir la temperatura en su entorno. Son
esenciales en aplicaciones que requieren un control preciso de la temperatura,

como sistemas de calefaccion, refrigeracion y monitoreo ambiental.
Sensores de distancia

Los sensores de distancia utilizan diversos métodos, como ultrasonidos
o laser, para medir la distancia entre el sensor y un objeto. Estos sensores son
cruciales en aplicaciones de deteccion de obstaculos, automatizacién industrial

y robdtica.
Sensores de humedad

La medicion de la humedad es vital en areas como la agricultura, la
meteorologia y la gestion de la calidad del aire. Los sensores de humedad son

capaces de evaluar la cantidad de agua en el aire o en el suelo.
Sensores de luz

Los sensores de luz son responsables de detectar la intensidad luminosa.
Se utilizan en dispositivos como camaras, sensores de luz ambiental y sistemas

de control de iluminacién.
Sensores de proximidad

Estos sensores pueden detectar la presencia o proximidad de un objeto
sin necesidad de contacto fisico. Se utilizan en pantallas tactiles, sistemas de

seguridad y dispositivos de control de gestos.
Sensores infrarrojos (IR)

Los sensores infrarrojos detectan radiacion infrarroja y se utilizan en
aplicaciones como mandos a distancia, sistemas de deteccion de movimiento y

comunicaciones por infrarrojos.

Sensores ultrasonicos



Estos sensores emiten pulsos ultrasénicos y miden el tiempo que tarda
en regresar un eco. Son comunes en sistemas de medicion de distancias y en la

navegacion de robots.
Sensores de inclinacion

Los sensores de inclinaciéon registran la inclinacién de un objeto con
respecto a la gravedad. Se utilizan en dispositivos como niveladoras y sistemas

de control de vehiculos.
Sensores de flujo y nivel

Estos sensores permiten medir el flujo de liquidos o gases y el nivel de un
liquido en un recipiente. Son esenciales en aplicaciones de monitoreo de fluidos

y control de procesos industriales.

Figura 8
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Este sensor es de tipo ultrasonico que utiliza SONAR para determinar la

distancia de los objetos por medio de ondas de sonido, similar a los murciélagos.



Brinda un amplio rango de deteccién, no necesita del contacto fisico, y posee un

alto nivel de precision y estabilidad (Mutinda y Kamweru, 2020).

El funcionamiento del sensor no se ve afectado por condiciones climaticas
adversas, la luz solar o superficies oscuras; sin embargo, una de sus
desventajas es que los sensores no pueden ser colocados frente a superficies
blandas tales como: una esponja, materiales de algodon, etc., debido a que las
vibraciones ultrasonicas que emiten no pueden ser captadas por el receptor
(Yudhana et al., 2019).

Dicho sensor est4 conformado por un receptor (Trigger) y un emisor
(Echo), teniendo la capacidad de medir distancias a través de pulsos
ultrasénicos en un rango de distancia de 0 centimetros hasta 500 centimetros y
con un angulo de vision de 15° (Peretti, 2019). El Trigger esta disefiado para
enviar pulsos ultrasénicos cada 10 microsegundos, mientras que el Echo capta

la sefial de respuesta emitida por el emisor.

En la Figura 9 se muestra el tipo de sensor a utilizar, sensor HC-SR04,
debido a su bajo costo y su facil accesibilidad que permitird que, en caso que el
sensor se malogre, su reparacion sea sencilla y répida.

Figura 9

Sensor ultrasénico HC-SR04
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1.3 Marco Legal

La seguridad vial dentro del Ecuador se encuentra regulada por Ley
Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV), la cual
a través de los diferentes articulos garantiza el control de la seguridad vial,
teniendo como objetivo principal proteger a los ciudadanos y bienes trasladados
por las vias del territorio ecuatoriano lo que permitird garantizar el bienestar
general de los habitantes (LOTTTSV, 2018, articulol).

Dentro del reglamento se propone reducir la tasa de los accidentes de
trnsito la cual se indica que, en cuanto a la seguridad vial, la LOTTTSV (2018)
declar6 “la prevencion, reduccion sistematica y sostenida de los accidentes de
transito y sus consecuencias, mortalidad y morbilidad; asi como aumentar los
niveles de percepcion del riesgo en los conductores y usuarios viales” (articulo
88, inciso b).

En relacion con lo previamente mencionado, la presente investigacion
propone el desarrollo de un prototipo de seguridad activa el cual, a través de los
lineamientos emitidos por la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y
Seguridad Vial, tiene como objetivo salvaguardar la integridad del conductor y
pasajeros, ante accidentes posiblemente causados por la reducida visibilidad en

los puntos ciegos en los vehiculos institucionales.
1.4 Glosario

Accidente de transito. — Hace referencia a cualquier suceso, voluntario
o involuntario en donde se involucran los peatones, conductores y la via publica
(INEC, 2022).

Arduino. — Plataforma de hardware libre creada para simplificar el uso de

la electrénica en diversos proyectos (Pefia, 2020).

Arduino IDE. - Software integrado de Arduino que posibilita el
funcionamiento de la placa, estableciendo el cddigo que permite la elaboracién

proyectos de autoria propia (Pefia, 2020).



Arduino UNO. - Placa estandar de Arduino, considerada como una placa
robusta la cual es facil de usar y se emplea de diferentes proyectos (JAVA,
2023).

Seguridad. — Se define como la condicion de sentirse seguro ante riesgos
como pérdidas sanitarias y econdmicas, dafos fisicos, accidentes y perjuicios
(Tajuddin, 2019).

Seguridad Activa en Vehiculos. — Elementos o dispositivos
implementados en el automévil que se encargan de prevenir un accidente de
tréfico (RACE, 2019).

Seguridad Pasiva en Vehiculos. — Elementos o dispositivos que se
encargan de reducir o evitar lesiones que se producen después de sufrir un
siniestro de transito (RACE, 2019).

Seguridad vial. — Grupo de acciones y leyes enfocadas en la prevencion,
control y disminucion de los siniestros de transito (Agencia Nacional de
Seguridad Vial, 2023).

Sensor HCSR-04.- Sensor que utiliza ondas ultrasénicas para detectar

obstaculos y la distancia a la que se encuentra (Pavithra et al., 2018).

Siniestro de transito. — Se define como cualquier hecho de transito en
el que se implica un vehiculo en movimiento y que tenga como consecuencia la

lesion o muerte de un individuo (INEC, 2022).






METODOLOGIA DEL PROCESO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

CAPITULO Il



2. Metodologia

En este capitulo se desarrollara la metodologia empleada para la elaboracién
del prototipo, el enfoque de investigacion, las variables incluidas en el estudio y

finalmente el analisis y procesamiento de la informacion recopilada.
2.1 Generalidades
Periodo y lugar donde se desarrolla la propuesta tecnoldgica

La presente propuesta tecnologica se desarrollé durante el periodo de

julio a diciembre del 2023, en la sede Samborondon de la Universidad Ecotec.
Universo y muestra

Universo hace referencia al conjunto de elementos, personas u objetos,
gue van a servir como fuente de informacién y en las cuales se va a basar la

investigacion (Condori, 2020).

Al momento de realizar un trabajo investigativo, es importante definir la
poblacién sujeta a estudio, sin embargo, cuando la poblacion es abundante se
opta por elegir una parte representativa de dicha poblacion, esto es lo que se

conoce como muestra (Condori, 2020).

En la presente propuesta el universo de investigacion corresponde a los
8 conductores de los vehiculos de transporte “Ecobuses”, en este caso la
muestra de investigacion son los 4 conductores de los buses principales de la
institucion.

Definicion y comportamiento de las principales variables incluidas

en el estudio

Las variables de una investigacién engloban a todos aquellos datos e
informacion adquirida con el objetivo de responder las preguntas de estudio
(Rendon et al., 2016).



En la presente propuesta se identific6 cada una de las variables de
investigacion, dependientes e independientes, con la finalidad de conocer la

efectividad del prototipo planteado.
Variable independiente

Genera un impacto sobre la variable dependiente (Ramos, 2021). La
variable independiente comprende al prototipo de sistema de seguridad activa,
puesto que se encarga de emitir alertas visuales y guardar registro de los

eventos sucedidos, contribuyendo a evitar siniestros de transito.
Variable dependiente

Es el enfoque de la investigacién y recibe los efectos de la variable
independiente (Oyola, 2021). La variable dependiente comprende aminorar los
siniestros de transito debido a que va a depender de la efectividad del prototipo

plantado.
2.2 Metodologia de investigacion
2.2.1 Enfoque de investigacion

Una investigacion tiene como objetivo encontrar una solucion ante una
problematica que enfrenta el ser humano (Ramos, 2020). El enfoque de
investigacioén es la perspectiva que se emplea para abordar un objeto de estudio,

y puede ser cualitativa, cuantitativa o mixta (Arias, 2019).

Para el desarrollo de un trabajo investigativo es imprescindible emplear
un enfoque de estudio debido a que este brinda las directrices necesarias para
abordar las preguntas de investigacién contribuyendo a una mejor interpretacion

de los resultados.

En esta propuesta tecnoldgica se planted utilizar el enfoque cualitativo
debido a que permite recopilar informacion subjetiva a través de entrevistas,
encuestas realizadas al personal encargado de los vehiculos de transporte

escolar e institucional.



2.2.2 Tipo deinvestigacion

En la actualidad, existen diversos tipos de investigaciones en la cuales se
exponen desde la creatividad hasta el uso de la imaginacion, sin importar que
todas se basan en sistemas y metodologias de investigacion las cuales permiten

aceptar o rechazar hipotesis creadas (Esteban, 2018).

En este contexto, se dan diferentes acepciones al término investigacion,
siendo conocido como un proceso que tiene por objetivo el de descubrir nuevos
conocimientos los cuales se le pueden aplicar diversos métodos para reconocer
la problematica y poder ampliar o desarrollar el conocimiento en algun area de
estudio, gracias a dicho proceso se permite descubrir si una hipotesis es correcta
o no (Fernandez, 2020).

Actualmente, existen alrededor de diez tipos de investigaciones las cuales
se clasifican de acuerdo a su objetivo, datos empleados, conocimientos sobre el
objeto de estudio y finalmente grado de manipulacion de las variables (Manterola
et al., 2019).

Dentro de la tipologia de investigaciones, se encuentra segun el tipo de
conocimiento sobre el objeto de estudio, ubicandose a la investigacion
descriptiva o también conocida como investigacién estadistica gracias a esta
investigaciéon se pueden descubrir nuevos resultados, indicando la frecuencia en

gue este evento ocurre y clasificando dicha informacion (Ramos, 2020).

Por lo tanto, el tipo de investigacion aplicado n este estudio, es de caracter
descriptivo, ya que permite saber con qué frecuencia ocurre algin evento y a su
vez ir recopilando la informacién necesaria, la investigacion descriptiva permitira
saber en este caso cuantos accidentes pueden ser prevenidos con el uso del
sistema de seguridad activa en los vehiculos y poder generar cuadros

estadisticos con el fin de generar conciencia sobre los accidentes de transitos.



2.3 Metodologia de Desarrollo

Para el disefio de la propuesta tecnoldgica se utilizé la metodologia de
prototipado basada en el ciclo de Deming, el cual consiste en la mejora
progresiva del prototipo. En la Figura 9, se evidencia las etapas del desarrollo
del prototipo.

Figura 10

Etapas del disefio del prototipo
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El primer paso se caracteriza por la obtencién de informaciéon puesto
gue se necesitan definir los requerimientos y las variables del prototipo, esto se
logra mediante las entrevistas realizadas al personal correspondiente; ademas,

se realiza una investigacion exhaustiva del tema.

En segundo lugar, se definen las herramientas para la elaboracién del
prototipo las cuales fueron TinkerCad, con el fin de crear el disefio del prototipo,

y Arduino IDE para la creacion del cédigo de programacion.

A continuacion, se elabora un disefio rapido del prototipo utilizando la
metodologia de impresién 3D con el objetivo de evitar dafios en el disefio y dar

a conocer el aspecto final del prototipo.



Una vez que el disefio rapido ha sido creado se procede a realizar la
validacién del prototipo con el fin de conocer si satisface con las necesidades de

los conductores.

Para finalizar, se procede con el andlisis de resultados en la cual se
obtiene que los sensores son capaces de medir objetos en un rango de 15° y

una distancia de 100 centimetros entre vehiculos.
2.4 Metodologia del desarrollo de software

Para complementar la propuesta tecnologia se disefiara una pagina web
con el fin de mostrar los eventos registrados por el prototipo. Para el desarrollo
de este software se planteé el uso del Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD),
una metodologia agil que permitira obtener resultados satisfactorios en un corto

periodo de tiempo.

Fase 1: Se identifican los objetivos principales y se realiza un

levantamiento de requerimientos para conocer las necesidades de los usuarios.

Fase 2: Al haber recopilado toda la informacion necesaria se desarrolla

un disefio rapido con la finalidad de mostrar un prototipo funcional.

En esta fase se cumplen tres pasos fundamentales para la creacion del

disefio requerido por el usuario: prototipo, testeo y ajustes.

El prototipo permite crear un disefio rapido de acuerdo a los
requerimientos. Luego, se realizan pruebas del sistema con la finalidad de
demostrar que el disefio es efectivo. Finalmente, la etapa de ajustes se
implementa si en la etapa de testeo se encontraron errores en el prototipo, se
realiza un redisefio del sistema con la finalidad de demostrar que este es

eficiente.

Fase 3: Una vez aprobado el disefio se procede a construir el software
con los ajustes emitidos por el usuario, esta fase es esencial para transformar el

disefio inicial en un sistema funcional.



Esta fase inicia con un disefio detallado del sistema en donde se define
con mayor precision la arquitectura del software, la estructura de la base de
datos y la interfaz del usuario. Luego se continta con el desarrollo iterativo donde
se construye el software en incremento. A partir de aqui, la retroalimentacion por

parte del usuario es fundamental.

Posterior a ello, se inicia unas pruebas continuas para identificar y corregir
los errores necesarios, a medida que se obtiene la retroalimentacion del usuario
se realizan los ajustes y refinamientos hasta que se obtenga el producto final

gue satisfaga con las expectativas del usuario.

Fase 4: Finalmente, se adaptan y se afiaden los elementos previamente
contemplados junto con la programacion de las funciones para que el software

esté disponible para su uso.
Componentes del hardware

Los siguientes componentes de hardware serdn necesarios para el

desarrollo de la propuesta tecnoldgica:

e Placa Arduino modelo UNO R3 de 2KB de RAM
e Fuente de alimentacion de 9V

e Sensores ultrasénicos HC SR04

e Cable USB tipo B

e Focos LED

e Mddulo esp8266
Componentes del software
El desarrollo de la propuesta tecnolOgica requerira de los siguientes
componentes:
e Arduino IDE

e Base de datos (Arduino Cloud)



2.5 Procesamiento y analisis de lainformacién

Ante todo, la recopilacion de informacién es de vital importancia debido a
que permite adquirir datos confiables que posteriormente seran interpretados,
de manera que se pueda tomar decisiones en base a dicho analisis (Universidad
de Santo Tomas, 2023). Para ello, se aplican las diferentes técnicas de
recoleccibn de datos como encuestas, entrevistas, grupos focales, analisis

documental y observacion.

En la presente propuesta, como técnica de recopilacion de datos, se
utilizé la entrevista la cual es una comunicacién directa entre el entrevistador y
el entrevistado que, en este caso, son los conductores de los vehiculos de

transporte de la Universidad y la coordinadora responsable de dichos vehiculos.

A partir de los datos recolectados en la primera fase, se determina el
estado de estos vehiculos de transporte en donde se indica que sus condiciones
no son las optimas puesto que se encuentran en funcionamiento hace 9 afios.
Ademas, se evidencié que los conductores de dichas unidades requieren de
sistemas adicionales que sean capaces de mejorar la conduccion de dichas

unidades.

Posterior a esto, se planted el desarrollo de un sistema de ayuda que
facilite la conduccion de dichos vehiculos en las areas aledafias al campus
Samborondoén en donde se evidencia un aumento de trafico vehicular haciendo

mas propenso los siniestros de transito.

Para el disefio del prototipo se consideran diferentes factores tales como

la factibilidad econémica, técnica y operativa del mismo.



ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

CAPITULO III



3. Analisis e interpretaciéon de resultados

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos de manera
cualitativa mediante encuestas realizadas, se realiza la interpretacion de los
datos adquiridos para el desarrollo de la propuesta tecnoldgica; ademas se
detallan las diferentes pruebas realizadas para comprobar la efectividad del
prototipo.

3.1 Analisis de las encuestas realizadas

La recopilacion de informacion a través de entrevistas a los conductores
de las unidades y a la coordinadora del area de transporte de la Universidad
Tecnoldgica Ecotec proporciona una comprension mas profunda de las
necesidades y requerimientos especificos en relacibn a las unidades de

transporte. Ampliemos la idea destacando los aspectos clave:
Entrevista con la Coordinadora del Area de Transporte:

En la entrevista con la coordinadora, se obtuvo informacion valiosa sobre
la condicidén de las unidades de transporte. El hecho de que las unidades se
hayan adquirido en el afio 2014 proporciona un contexto importante para
entender su antigledad y estado. Ademas, conocer que los vehiculos se
mantienen de acuerdo con las pautas de mantenimiento del fabricante es

esencial, ya que garantiza su funcionamiento seguro y optimo.

La revelacién que las unidades han experimentado accidentes leves,
como rozamientos o pequefios choques que no afectaron significativamente a

los vehiculos, agrega un elemento de contexto a la situacién de seguridad vial.

Figura 11

Entrevista generada a la directora Diana Cafiarte



¢En qué ano fueron adquiridos los vehiculos de transporte “Ecobuses”?
Las unidades fueron adquiridas en abril def 2014
£ Qué tipo de mantenimiento se les realiza a las unidades?

Cada 5000 kilémetros se le realiza cambio de aceilte; se hace una revision de las luces; se hace
un chequeo de jos frenos para que no haya ningun accidente que ponga en peligro a los
pasajeros; y también se revisan los demas fluidos del vehiculo para asegurar que esté en buenas

condiciones.
¢Alguna de las unidades ha sufrido un accidente de transito?

Ninguno de los vehiculos ha sufrido algtn accidente grave, solo han sufrido dafios menores como

raspones al topar con algun carro 0 motocicleta.
¢ Encuentran algan inconveniente en estos vehiculos?

Ultimamente, los buses han estado teniendo faflas en la parte eléctrica por fas antenas wifi que

esidn instaladas, han dado problema con la baterfa.

Entrevistas con los Conductores de las Unidades:

Las entrevistas con los conductores ofrecieron una perspectiva mas
detallada de los desafios a los que se enfrentan en su labor diaria. ElI hecho de
que los conductores tengan dificultades para maniobrar en avenidas concurridas
debido a la presencia de vehiculos mas pequefios en sus angulos muertos es
una preocupacion significativa. Esto subraya la importancia de abordar los

puntos ciegos y mejorar la visibilidad en estas situaciones. Anexo 1

La propuesta de crear un sistema de seguridad que alerte al conductor
sobre la presencia de objetos cercanos a la unidad es una respuesta directa a
esta problematica. Este sistema puede desempefiar un papel crucial en la
prevencion de siniestros de transito al brindar a los conductores informacién en

tiempo real sobre situaciones de riesgo.

La solicitud de que la alerta sea de caracter luminico es una caracteristica
importante, ya que proporciona una forma visual y clara de comunicacion con el
conductor. Un indicador luminoso puede ser mas efectivo en situaciones de
trafico intenso, donde las sefales auditivas pueden perderse o ser menos

perceptibles. (Anexo 2)



Figura 12

Entrevista generada a conductores pertenecientes a la Universidad Ecotec

¢Ha encontrado algan inconveniente al m omento de conducir las unidades?

Con respecto al vehiculo no se encuentra ningun inconveniente, solamente al
momento de conducdr en calles concurridas debido a que los vehiculos y motocicletas

se apegan demasiado en los puntos ciegos del vehiculo.

£Qué piensa acerca de la implementacién de un sistema de ayuda que advierta de la

presencia de automdviles en los puntos ciegos del autobuls?

Seria de gran ayuda, ya que la mayoria del ttempo se tiene que tener mucho cuidado
al realizar maniobras debido a los puntos ciegos. Ademas, para alcanzar una mejor
visualizacion de ofros vehiculos se tiene que revisar los espejos retrovisores e Incluso

cambiar de posicion
£Qué sistema de alerta preferiria que se utilice?

Preferiblemente una alerta luminosa.

Andlisis del Hardware a utilizar

Se determinan los materiales a utilizar para el desarrollo del hardware y
software; por ellos se elabor6 un cuadro comparativo con los diferentes tipos de
sensores que podrian utilizarse y los que mas se acoplaban al prototipo
planeado (Tabla 3).

Tabla 3

Andlisis de diferentes tipos de sensores

Sensor
Sensor PIR Analégico
US - 016

Sensor Ultrasénico
HC -SRo4

Sensor que permite Sensor que permite Sensor que permite
detectar objetos detectar movimiento detectar objetos

Funciéon



Sensor
Analégico
US - 016

Sensor Ultrasénico

HC -SRo4 Sensor PIR

Sensor que emite una
onda y mide el tiempo que
la sefial tarda en regresar

Distancia de
deteccion Hasta 5 metros

Costos $1,99

Sensores capaces de medir
la radiacién dentro del drea
de cobertura

Sensor emite una onda y
mide el tiempo que la
sefial tarda en regresar

Medicion

Hasta 3 metros Hasta 3 metros

$2,99 $4,50

Poseen un buen nivel de
sensibilidad y el dangulo de
apertura es de 180 grados

La medicién de es exacta,
bajo costo y circuito
simple

Posee un tiempo minimo
de esperar entre

Ventajas . .
mediciones

Son sensibles a altas y bajas
temperaturas, lo cual puede
dar medidas erréneas

No puede detectar
materiales blandos

Sensible a altas y bajas
temperaturas del aire

Desventajas

A partir de la Tabla 3, se determin6 que el sensor mas adecuado para el
disefio del prototipo es el sensor ultrasénico HCSR04 debido a su bajo costo y

alta precision; teniendo menores desventajas que otros tipos de sensores.

Asi mismo, se realizé un cuadro comparativo acerca de los tipos de placas
mas adecuados para el disefio del prototipo, en donde se evidencio que la placa

de Arduino es la mas idénea.

Tabla 4
Andlisis entre las plataformas propuestas, Raspberry pi vs Arduino Uno

Raspberry Pi 4 Arduino Uno R3 ‘

Su construccion se encuentra Debian GNU/Linux Microcontrolador ATMEL
basada en
Lenguaje de programacion a Python, C, Ruby, Perl C, C++
utilizar
Costos Entre $77a s 110 Entre $27 a $ 50
Bajo consumo energético Bajo Costo
compatibilidad con programas Multiplataforma
Ventajas basados en Linux Programacion Simple y Directa
Posee una gran comunidad en
linea
Posee una misma entrada para Bajo procesamiento
datos y conexién LAN Consumo energético medio
Desventajas Requiere ciertas habilidades respecto a su tamafio

para su configuracién

Pines de entrada/salidas son
limitadas



Se presenta un esquema del prototipo a los conductores, ante el cual
reaccionan positivamente, sin embargo, sugieren que el prototipo contenga una
alerta menos distractora. A partir de estas opiniones se agrega focos LED al

prototipo.

Se realiza la correccién del prototipo inicial en una aplicacion en linea
llamada TinkerCad, la cual permite comprobar el funcionamiento del modelo
planteado. Finalmente, se vuelve a presentar el prototipo ante los conductores

con los ajustes requeridos por los mismos.



IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION TECNOLOGICA

CAPITULO IV



4. Propuesta de la solucién tecnoldgica

En este capitulo se detalla en profundidad a implementacion del prototipo;
se comprobara la efectividad del mismo y si cumple con los objetivos planteados

inicialmente.

Adicionalmente, cada vez que exista una alerta luminica esta informacién
sera enviada a una base de datos en linea (Arduino Cloud) que permitira tabular
los datos obtenidos por los sensores. A partir de esta informacién se dara a

conocer que unidades poseen.
4.1 Etapas de la metodologia del prototipo

Dentro del presento desarrollo se tomé como referencia la metodologia
de prototipado o también conocida como Ciclo de Deming. La cual tiene como
ventaja la utilizacion de cinco fases tales como definicibn de requerimiento y
variables, definicion de herramientas para el disefio y testeo, disefio del
prototipo, testeo y analisis de resultados.

4.1.1 Fase 1: Definicién de requerimientos y variables

Los requerimientos obtenidos a través de las entrevistas con los
conductores de las unidades de la Universidad Tecnolbgica Ecotec ofrecen una
visiobn valiosa de las necesidades y expectativas del usuario final. Estos
requerimientos se centran en la seguridad vial y en la prevenciéon de siniestros

de transito en situaciones especificas.

Uno de los requisitos principales es la deteccién de la presencia de
vehiculos o peatones en los puntos ciegos de las unidades. Esto es
especialmente relevante, ya que los puntos ciegos son areas donde el conductor
no tiene visibilidad directa, lo que puede dar lugar a situaciones peligrosas al
cambiar de carril o realizar giros. La necesidad de detectar la presencia de otros
usuarios de la via en estas zonas responde directamente a la preocupacion por

evitar colisiones y accidentes.



Ademas, la solicitud de alertas visuales a través de un indicador luminico
es un aspecto clave. Este indicador luminico serviria como una sefal visual para
los conductores, alertandoles sobre la presencia de un vehiculo o peatén en los
puntos ciegos. Esta caracteristica busca proporcionar a los conductores una
informacion répida y efectiva que les permita tomar decisiones seguras y

reaccionar de manera adecuada para evitar situaciones de riesgo.
4.1.2 Fase 2: Definicion de herramientas para disefio y testeo

Para la seleccion de la herramienta de disefio se tuvo en cuenta algunas
opciones tales como TinkerCad, Wokwi, PICsimLab, entre otras, de las cuales

la aplicacién de preferencia fue TinkerCad.

Este programa fue diseflado por la compafia Autodesk, es
completamente gratuito y se enfoca en la creacion de modelos tridimensionales
y prototipos visuales. Ademas, permite que los usuarios interactien con los
componentes de proyecto y realizar simulaciones con diferentes sensores de
humedad, humo, distancia, entre otros (Nortes y Rabadan, 2023; Narayan
Mohapatra et al., 2020).

Respecto al testeo de los sensores estos se realizaran a traves del uso
de una matriz de prueba la cual tiene objetivo el de verificar que los sensores

realicen los registros de manera correcta.

Figura 13

Disefio del prototipo realizado en TinkerCad
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4.1.3 Fase 3: Disefio del prototipo

Para el proceso de construccion del prototipo se utilizé 4 sensores
ultrasénicos HC-SRO04, dos protoboard, 20 cable puente macho a macho, tarjeta
de red Esp8266, un cable micro USB para la alimentacion.

Figura 14

Materiales a utilizar para el disefio del prototipo

En primera instancia se utiliza como base una protoboard y se procede a
colocar los sensores ultrasonicos cuidando la distancia entre ellos es decir que

no pueden ser colocado juntos los unos de los otros.

Figura 15

Protoboard con los sensores ultrasénicos HCSR04




Luego se procede a realizar las conexiones utilizando los cables puentes
para la cual se utiliza como guia entre los pines del protoboard y los pines de los

sensores ultrasonicos.

Figura 16

Cableado entre el protoboard y los sensores

El siguiente paso corresponde en la colocacion de la tarjeta de red dentro
de un protoboard externo con el fin que no interfiera con los sensores

previamente colocados.

Figura 17

Protoboard con la tarjeta SP8266

Posteriormente se procede a realizar las conexiones entre los pines de

los sensores como los pines de la tarjeta de red



Figura 18

Conexion entre los sensores y la tarjeta SP8266

Para finalizar se procede con la colocacion de los cables puentes
encargados de distribuir la alimentacion, este paso se debe tomar la mayor
precaucion ya que en caso de colocarlos de manera incorrecta los sensores

como las tarjetas pueden verse afectados o ser dafiados en su totalidad.

Figura 19

Construccion del prototipo

Una vez que se ha finalizado la construccion fisica, se realiza la conexion
entre el prototipo y Arduino IDE con el fin de cargar el codigo fuente permitiendo

que el prototipo sea funcional.



Figura 20

Cadigo fuente del prototipo

payload, length) {
ed [);

‘; length; i++) {
Ypayload[i]);

Serial.println();
}

trigPinl = D1;
echoPinl = D2;

trigPin2 = D3;
echoPin2 = D4;

trigPin3 = D5;

1, OUTPUT);
in1, INPUT);
in2, OUTPUT);

., INPUT);
in3, OUTPUT);
in3, INPUT);
in4, OUTPUT);
in4, INPUT);

4.1.4 Fase 4: Testeo del prototipo

El enfoque principal de estas pruebas esta en los sensores HC-SR04, que
son componentes fundamentales del prototipo. La realizacion de una serie de
pruebas meticulosas es crucial para garantizar que estos sensores cumplan con

los requerimientos y expectativas del usuario.

Estas pruebas fueron realizadas por el Ingeniero Quinde Cadena Bryan
jefe de operaciones del area de automatizacién de procesos dentro de una
empresa del sector petrolero. quien posee el conocimiento necesario para poder

realizar diversas pruebas las cuales se detallan a continuacion:



Prueba de funcionamiento basico

En esta fase inicial de las pruebas, se verifica que cada sensor responda
correctamente al detectar la presencia de un objeto dentro del rango establecido,
lo cual es esencial para asegurarse que los sensores estan operando de manera

adecuada y detectando objetos segun lo previsto.
Prueba de precisién del sensor

La precision es un factor critico en la eficacia de los sensores. Por lo
tanto, se realizan pruebas en las que se comparan las distancias captadas por
los sensores con las distancias reales de los objetos. Esto permite evaluar cuan
exactos son los sensores en diferentes situaciones y distancias, lo que es vital

para su correcto funcionamiento.

Figura 21

Fase de prueba del prototipo: Indicador luminico encendido

Pruebas de rango del sensor

Los sensores tienen un rango de funcionamiento que debe ser evaluado
exhaustivamente. Esto incluye la verificacion del rango minimo y maximo de
deteccion. Estas pruebas ayudan a determinar la efectividad y precision de los
sensores en una variedad de distancias, lo que es crucial para garantizar su

confiabilidad en diferentes escenarios.

Una vez que se ha completado cada una de estas pruebas

individualmente en cada sensor y se ha confirmado que funcionan correctamente



sin problemas ni dafos, se procede a realizar una prueba con los cuatro
sensores en conjunto. Esto es fundamental, ya que el sistema operara con
multiples sensores en la implementacion real, y se necesita garantizar que

trabajen en armonia y de manera coordinada.

Se presenta a continuacion la opinién de un experto en electronica y
medicion de sensores, estructurada en una matriz de pruebas del prototipo del
sistema de seguridad activa dirigido al servicio de transporte escolar e
institucional de la Universidad Tecnoldgica Ecotec, lo cual se evidencia en la
Figura 22.

Figura 22

Matriz de prueba de sensores

MATRIZ DE PRUEBA

Mombre del proyecto: Prototipo de sistema de seguridad activa dirigido al
Senicio
de transporte escolar e institucional de la Universidad Tecnologica Ecotec
Fecha 21/10/2023
Mumero |Proceso Puntos a validar Estado |[Observaciones

1 Creacidn de usuario Ok

2 Usuario Asignacion de usuario Ok

3 Validacidn de credenciales |Ok

4 Registro Evento generado Ok

5 de Evento registrado Ok

B eventos Evento concluido Ok

7 |Almacenamiento |Evento registrado Ok

8 de Evento almacenado Ok

9 Evento Evento graficado Ok

10 Verificacion  |Consulta de Ok

11 de graficos generados Ok

12 Graficos Ok
Observaciones

=]
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4.1.5 Fase 5: Analisis de resultados

Corresponde a la fase final de la metodologia del prototipo, la finalidad de
esta etapa determinar que los resultados sean 6ptimos, y que se cumplan con

los requerimientos establecidos por los usuarios.

Una vez que se realizar las diferentes pruebas en la etapa de testeo, se
registran los resultados de datos especificos tales como mediciones, registros
de tiempo y observaciones. Posterior a ello, se comparan los datos con los
requerimientos definidos previamente y de esta manera comprobar que el

prototipo satisface con las necesidades del usuario.
4.2 Etapas de la metodologia del desarrollo de software
4.2.1 Fase 1: Planificacion de requerimientos

La propuesta sugerida a la coordinadora de las unidades plantea la
necesidad de desarrollar un sistema integral que sea capaz de detectar y
registrar objetos que se encuentren alrededor las unidades todas las alertas se
veran representada a través de una alerta luminicas. Este sistema se encargaria
de recopilar esta informacion y almacenarla en una base de datos en linea
(Arduino Cloud) Esta base de datos funcionaria como un repositorio centralizado
que permitiria la tabulacion y analisis de los datos recopilados a partir de los

sensores ultrasodnicos ubicados en los exteriores de los vehiculos.

La finalidad principal de esta iniciativa es proporcionar una vision mas
clara y detallada de la distribucion y frecuencia de las alertas en diferentes
unidades o areas geograficas. Al analizar estos datos, se podra identificar qué
unidades experimentan la mayor cantidad de eventos registrados. Este
conocimiento permitira a las autoridades y gestores de trafico desarrollar planes

de contingencia especificos para esas areas o unidades.

Estos planes de contingencia pueden incluir la definicion de rutas
alternativas, la reestructuracién de las rutas existentes o la implementacion de

medidas especificas para abordar las condiciones de trafico en las zonas mas



afectadas. De esta manera, se busca contribuir de manera significativa a la
reduccion de siniestros de transito, ya que se estaria tomando en cuenta la
informacion en tiempo real sobre las alertas emitidas por los sensores para tomar

decisiones informadas y preventivas.

En resumen, el desarrollo de este sistema de registro y andlisis de alertas
a través de sensores ultrasdnicos se presenta como una herramienta valiosa
para mejorar la seguridad vial al permitir una gestion mas efectiva del trafico y la
implementaciéon de medidas preventivas especificas en las areas con mayor

incidencia de este tipo de alertas.
4.2.2 Fase 2: Disefio rapido

A partir de los requerimientos previamente definidos, se inicia el desarrollo
del software. En este caso, se utiliza HTML5 y CSS3, con el apoyo del
Framework Visual Studio Code. El software tiene un doble propdésito: registrar la
informacion recopilada por los sensores y controlar el funcionamiento de cada
unidad. Esto implica la creacion de una interfaz intuitiva y eficiente que permita

a los usuarios interactuar con los datos y tomar decisiones informadas.

Una vez desarrollado el software, es crucial verificar que la base de datos
se integre de manera correcta con la interfaz web. Esto garantiza que los datos
recopilados por los sensores se reflejen de manera precisa y coherente en el
disefio web, lo que es fundamental para la toma de decisiones basadas en datos

confiables.

Finalmente, se abre un proceso de obtencion de retroalimentacion por
parte de los usuarios. Este ciclo de mejora continua es esencial para identificar
y abordar cualquier inconveniente que los usuarios puedan experimentar al
interactuar con el sistema. La retroalimentacion recopilada permite realizar
ajustes y mejoras en la interfaz para aumentar la comodidad del usuario y la
eficacia del software en general. Estos cambios pueden abordar aspectos como
la usabilidad, la eficiencia y la satisfaccion del usuario, lo que contribuye a la

evolucion positiva del sistema a lo largo del tiempo.



4.2.3 Fase 3: Construccion

La fase de construccion del software es un hito critico en el desarrollo del
proyecto, ya que representa la transformacion del disefio conceptual en una
pagina web operativa. En esta etapa, se realiza la transicion desde la
planificacion y el disefio hacia la materializacion de la vision del proyecto en un

producto funcional y concreto.

Para llevar a cabo el levantamiento de la pagina web, se deben seguir
una serie de pasos esenciales. En primer lugar, es fundamental adquirir un
servicio de hosting confiable que permita alojar el sitio web en linea. La eleccion
de un proveedor de hosting adecuado es crucial, y en este caso, se ha optado
por Hostinger, que ofrece recursos de alojamiento confiables y escalables para

garantizar el funcionamiento 6ptimo de la pagina web.

Ademas, se debe asegurar que la pagina web cuente con un dominio
Unico. El dominio es la direccion web que los usuarios ingresaran en sus
navegadores para acceder al sitio. La unicidad del dominio es esencial, ya que
garantiza que los usuarios puedan acceder de manera exclusiva a la pagina web

en cuestion.

La seguridad de la pagina web es una consideracion critica. La
adquisicion de un certificado SSL es un paso importante en este sentido, ya que
permite que la pagina web funcione de manera segura. Esto es esencial para
proteger la informacion valiosa y garantizar que no sea manipulada por agentes
externos. La seguridad en linea es esencial en la proteccién de datos y la

confianza de los usuarios.

Una vez que el hosting y el dominio estan configurados y se ha
garantizado la seguridad del sitio, el siguiente paso es transferir la base de datos
a la infraestructura del servidor web. En este caso, la eleccion de PostgreSQL
como sistema de gestion de bases de datos es acertada, ya que es conocido por
su robustez y confiabilidad. La transferencia de la base de datos al servidor web
es esencial para que el sistema pueda acceder y gestionar los datos recopilados

de manera eficiente y en tiempo real.



Figura 23

Registro de datos en la pagina web
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En resumen, la fase de construccion del software es una etapa
fundamental en la materializacién de un proyecto, y requiere consideraciones
cuidadosas en cuanto a la eleccion del hosting, el dominio, la seguridad en linea
y la gestion de bases de datos. Esta fase es esencial para garantizar que el
sistema sea operativo, seguro y capaz de gestionar eficazmente los datos
recopilados, lo que es crucial para el éxito continuo del proyecto. (Anexo 5)
(Anexo 6)

Figura 24

Login de la pagina web

LOG IN NOW

Sistema de

Seguridad Activa
Ecotec



Figura 25

Cadigo fuente de la pagina web

d Activa Ecotec

4.2.4 Fase 4: Implementacion

Después que toda la informacion haya sido transferida al servidor, se
inicia una fase esencial que implica la entrega de credenciales al usuario. Esta
etapa se lleva a cabo con el objetivo de garantizar que no existan problemas
relacionados con el acceso y la autenticacion al sistema. En otras palabras, se
verifica que los usuarios autorizados tengan las credenciales necesarias para

acceder a la pagina web.

La verificacion de las credenciales es un paso critico, ya que asegura que
el acceso a la pagina esté restringido a usuarios legitimos y que se eviten
posibles problemas de seguridad. Se confirma que los nombres de usuario y las
contrasefias funcionen correctamente, y que los permisos de acceso sean

apropiados para cada usuario.

Una vez que se ha verificado que todo el sistema funciona de manera
correcta y que las credenciales se han entregado de manera adecuada, se
procede al levantamiento del servidor a través del dominio. Esto significa que el



sitio web se pone en linea y se encuentra disponible para que todos los usuarios

puedan acceder a él sin ningun impedimento.

El levantamiento del servidor implica que la pagina web se vuelve
accesible desde cualquier dispositivo con conexion a Internet. Los usuarios
pueden ingresar el dominio en sus navegadores y disfrutar de la funcionalidad
completa de la pagina web, accediendo a la informacién, interactuando con las
caracteristicas del software y realizando las tareas especificas que el sistema

les permite llevar a cabo.

Este proceso marca un hito importante en el desarrollo del proyecto, ya
gue la pagina web pasa de ser una entidad en proceso de construccién a una
plataforma plenamente operativa y disponible para su publico objetivo. Es
esencial garantizar que todo funcione sin impedimentos, y la verificacion de las
credenciales es una parte clave de esta fase, ya que contribuye a la seguridad y

la experiencia del usuario en el sitio web.
4.2.5 Fase 5: Integracion

Figura 26

Flujo de proceso del prototipo con Arduino Cloud
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La integracion del software con el hardware es una fase critica en el
proceso de desarrollo de sistemas que involucran la recopilacion de datos del

mundo real a través de sensores. Esta etapa se encarga de conectar y coordinar



el software con los sensores de medicidén de distancia, lo que permite recopilar
datos precisos y relevantes del entorno real. Esta integracion es fundamental
para asegurar que los datos generados por los sensores sean utilizados de

manera eficaz para la toma de decisiones.

La interaccion entre el software y los sensores es lo que hace que el
sistema sea verdaderamente funcional. Los sensores tienen la tarea de medicién
de distancia, recopilan informacién sobre su entorno, como la presencia de
objetos, obstaculos o cualquier otra variable que se deba medir. Esta informacién
es critica para el funcionamiento del sistema, ya que proporciona los datos
necesarios para que el software pueda mostrar dicha informacién y la direccion

encargada del area de transporte tome la decision correcta.

La coordinacion entre el software y los sensores implica no solo la
capacidad de recopilar datos, sino también de procesarlos y analizarlos en
tiempo real. El software debe ser capaz de interpretar la informacién de los
sensores y actuar en consecuencia. Por ejemplo, en un sistema de seguridad
vehicular, los sensores pueden detectar la proximidad de otros vehiculos u
obstéculos, y el software debe tomar decisiones, como emitir alerta luminica para

poder advertir al conductor de la unidad de transporte.
4.2.6 Fase 6: Grabacion de eventos de sensores

Los sensores desempefian un papel esencial en la recopilacion de datos
del entorno. Estan disefiados para detectar eventos o medir variables
especificas y, en el contexto que estamos discutiendo, los sensores de
movimiento son un ejemplo destacado. Estos sensores generan sefiales o datos
gue son fundamentales para comprender y responder a lo que esta sucediendo

€en nuestro entorno

Los sensores de movimiento son capaces de detectar cambios en el
mundo real que indican que un objeto pudo ser registrado. Esto puede incluir la
presencia de personas, vehiculos u otros objetos que se desplacen. La
informacion recopilada por estos sensores es valiosa porque nos permite tomar

decisiones para reducir los siniestros de transito o a su vez poder tomar otro tipo



de decisiones con el fin de reducir accidentes o poder reducir los tiempos en que

se desplazan las unidades.
4.2.7 Fase 7: Verificacion en tiempo real

La captura de eventos por parte de los sensores y su procesamiento
inmediato por el software representan una dindmica esencial en la gestion de
sistemas que involucran datos en tiempo real. Esta interaccién proporciona una
serie de beneficios valiosos y tiene un impacto significativo en diversas

aplicaciones.

Cuando un sensor captura un evento, ya sea una deteccion de un objeto,
vehiculo o animal, el software procesa rapidamente estos datos. La velocidad de
procesamiento es fundamental, ya que permite mostrar los eventos en tiempo
real en una interfaz grafica. Esta visualizacion instantanea es critica, ya que los

usuarios pueden observar y analizar eventos a medida que suceden.
La visualizacion instantanea tiene una serie de ventajas importantes:
Toma de decisiones en tiempo real

Cuando los usuarios pueden ver eventos al instante, estdn en una
posicion éptima para tomar decisiones basadas en datos en tiempo real. Esto es
particularmente valioso en aplicaciones donde la seguridad, la eficiencia o la
respuesta rapida son criticas. Es decir que una vez que el sistema ha realizado
la deteccidén de un objeto emite una alerta lo cual permite que el conductor de la
unidad tome decisiones de manera inmediata con el fin de precautelar la

seguridad de sus ocupantes
Deteccion temprana de problemas

La visualizacion en tiempo real permite detectar problemas o anomalias
tan pronto como ocurren. Esto es esencial en aplicaciones de seguridad, donde

la deteccion temprana de intrusiones o incidentes puede marcar la diferencia.

Cuadro de datos:



La informacion recibida por los sensores se muestra en forma de graficos.
Estos graficos permiten a los usuarios o el area encargad de la direccién de los
vehiculos de la Universidad comprender y analizar datos de manera mas

efectiva.

Figura 27

Cuadro de datos
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Toma de decisiones basada en datos:

El objetivo de esta integracion es empoderar a la Universidad o el &rea de
coordinacién para que tomen decisiones informadas. Con acceso a datos en
tiempo real y visualizaciones significativas, puede evaluar situaciones, identificar

patrones y tendencias y tomar decisiones estratégicas.
Monitorear y controlar:

La integracion de software y hardware en sistemas de monitoreo y control
representa un avance significativo en la gestion de datos y la toma de decisiones
en tiempo real. Esta sinergia permite una mayor eficiencia y capacidad de
respuesta en una variedad de aplicaciones y entornos.

Una de las ventajas clave de esta integracion es la capacidad de los
usuarios para observar datos en tiempo real. Esto significa que se puede obtener

una vision instantanea de lo que estad sucediendo en el sistema o entorno



monitoreado. Desde la vigilancia de la temperatura en un centro de datos hasta
el seguimiento de la produccién en una linea de fabricacion, el acceso a datos
en tiempo real proporciona una vision critica para la toma de decisiones y la

deteccion temprana de problemas.

Ademas, la integracién permite tomar medidas basadas en la informacion
recopilada. Los usuarios pueden ajustar la configuracion de manera remota,
cambiar parametros, activar o desactivar dispositivos y, en algunos casos,
incluso iniciar respuestas automaticas. Esto es especialmente valioso en
aplicaciones de seguridad, donde las alertas pueden desencadenar respuestas

inmediatas, como el cierre de puertas o la notificaciéon a las autoridades.
Retroalimentacion y Mejora Continua:

La retroalimentacion sobre los datos y la experiencia del usuario es
esencial. En funcion de los resultados y la retroalimentacion, se pueden realizar
ajustes al sistema para mejorarlo continuamente. Esto puede incluir optimizar
sensores, mejorar la precision de las mediciones, ampliar las opciones de
visualizacion y agregar nuevas funciones. La integracion de hardware y software
en sistemas que incluyen sensores y toma de decisiones en tiempo real es un
proceso que permite el uso completo de los datos generados por sensores para
una gestion mas eficiente basada en datos. La capacidad de visualizar y analizar
eventos instantaneamente es valiosa en aplicaciones como monitoreo

ambiental, gestion de flotas y automatizaciéon industrial.

El proceso de retroalimentacion y testeo fue realizado por el Ing. Bedén
Sanchez José parte del departamento de desarrollo en una empresa de
telecomunicaciones, lo cual a través de sus conocimientos pudo verificar su
funcionamiento y a su vez realiz0 el ingreso de matriz de prueba sobre la pagina

web creada.

Se presenta a continuacion la opinién de un experto en desarrollo de
sistemas web, estructurada en una matriz de pruebas de Arduino Cloud para el

prototipo del sistema de seguridad activa dirigido al servicio de transporte escolar



e institucional de la Universidad Tecnoldgica Ecotec, lo cual se evidencia en la

Figura 28.

Figura 28

Matriz de prueba Arduino Cloud

MATRIZ DE PRUEBA
Nombre del proyecto: Prototipo de Sistema de Seguridad Activa
dirigido al servicio de transporte escolar e institucional de la Universidad Ecotec

Fecha 22/10/2023
Numero Proceso Punto a Validar Estado Observacion
1 Creacion de Usuario Ok
2 Usuario Validacion de Usuario Ok
3 Ingreso de credenciales Ok
4 Registro Informacion registrada Ok
5 de £
g Informacion almacenada

6 Informacién Ok
7 Validacion Ok
8 Graficos de Ok
9 graficos generados 0k

Cierre
10 de

Sesion Finalizacién de la sesién |0k

Observaciones

Firma  \

Game Villgo Fernando Ing. Beln Sanchez Jose

C.1 0B31086854 C.1. 0930297015

4.3 Registro del prototipo con Arduino Cloud

Para realizar la integracion entre el prototipo y Arduino Cloud se deben
realizar pasos fundamentales para una correcta integracién entre ambas

plataformas, las cuales seran detalladas a continuacién

Figura 29

Pagina inicial de Arduino Cloud
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Exclusive Fall offer: Get 30% OFF on Maker Yearly Plan with code CLOUDNANO32. Redeem now

Set up climate control
in minutes

The simplest, fastest, low-code way to get started with connected

projects.
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Asignacion del usuario

Se ingresa en la pagina oficial de Arduino Cloud

(https://create.arduino.cc/iot/things) lo cual solicitara la creacion de un usuario y

contrasefa, en caso de poseer un correo educativo se debe realizar el registro
del mismo ya que nos otorga una ventaja la cual brinda el acceso a comunidades

de la plataforma.

A continuacion, se realiza el proceso de validacion del correo ingresado y

asi poder acceder a la pagina oficial de Arduino Cloud.
Figura 30

Creacion del usuario
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Sign in to Arduino



https://create.arduino.cc/iot/things

Seleccién del servicio

Una vez ingresado al perfil, el siguiente paso a seguir corresponde entre
la eleccion del servicio, es decir, seleccionar una conexion al servicio de servidor
gue este posee 0 elegir el IDE en linea que poseen con la facilidad de no

realizar ninguna instalacién en el equipo.

Figura 31

Seleccion del servicio
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Conexién entre ESP8266 y Arduino Cloud

Una vez seleccionada la opcién de IoT Cloud nos mostrara una ventana
la cual tiene como finalidad crear la conexion entre la tarjeta de red y Arduino
Cloud, para esto se debe realizar la busqueda de la tarjeta de red a utilizar en

este caso corresponde a la tarjeta ESP8266.

Para realizar el registro de la tarjeta de red debemos seleccionar en la
opcion Variables, Agregar Variable (ADD VARIABLES).

Figura 32

Registro del dispositivo



m IOT CLOUD Things Dashboards Devices Integrations Templates o My Cloud - i o

Create your first Thing

AThing is a connected device that can communicate
with the cloud. You can make your Things interact
with other Things or anything else in the physical

world.

CREATE THING

Asociar Dispositivo

Una de las ventajas de utilizar el servicio de Arduino Cloud corresponde
al tema de seguridad, debido a que la informacién ingresada es encriptada
mediante una llave secreta que es entregada por la plataforma, a su vez se debe
registrar el dispositivo, en otras palabras, tanto el ID como la llave de seguridad
se encuentran encriptadas con el fin de evitar que la informacion pueda ser

visualizadas por terceros.

Figura 33

Clave de seguridad



Exporte de Sketch

Dentro de la plataforma debemos ingresar al area de sketch el cual sirve
para ingresar nuestro codigo fuente y que este a su vez sea registrado en la
plataforma de Arduino Cloud con el fin de poder integrar nuestro cédigo fuente

con la llave de seguridad y asi poder encriptar los eventos registrados.

Figura 34

Setup Device

Make your device loT-ready
To use this board you will need a Device ID and a Secret
Key, please copy and save them or download the PDF.

Also, keep in mind that this device authentication has a
lower security level compared to other Arduino devices.

Device ID

6693a8eb-7594-4b3f-b776-515f358fd485

Secret Key
31NZV2ZHIHORNATENUQTI

a

Secret key cannot be recovered

Please keep it safe, if you lose it you will have to
delete and setup your device again.

E] | saved my device ID and Secret Key

Carga del cédigo fuente



% IOT CLOUD Things  Dashboards  Devices  Integrations  Templates o My Cloud v AR -]

Tesis Setup Sketch Metadata

° e ASSOCIATE DEVICE <[> Open full editor [0} = [
1 #define WIFINAME "arduino” //Your SSID =
> #define WIFIPASS "12345678" // Your Wifi Pass
5 Ubidots client(TOKEN);

4+ void callback(char® topic, byte* payload, unsigned int length) {
5 Serial.print("Message arrived [");

6  Serial.print(topic);

7 Serial.print("] ");

s+ for (int i = 0; i < length; i++) {

9 Serial.print((char)payload[i]);
10 1

11 Serial.println();

12}

14 // Pines del HC-SR@4

17 const int trigPinl = D1; // D1

18 const int echoPinl = D2; // D2

19

2 const int trigPin2 = D3; // D3

21 const int echoPin2 = D4; // D4

22 e

Registro de Variables

Una vez realizada la carga del sketch se procede a registrar las variables
a utilizar, se debe colocar un nombre, el tipo de informacion o evento que sera

registrado y al finalizar colocar el tipo de medicion que este realiza

Figura 35

Registro de variable

%3 createarduin

Add variable

Name

HCSRO4

) Syncwith other Things ¢

emfselect variable type

[ Feedback

Alexa compatible Basic types

Energy Light and color

Length eg. 1in{or cm, or m)
Location eg. lat: 10, lon: 10

Mass eg. 1gm(orkg)

Creacion del Dashboard



La creacion del dashboard dentro de Arduino Cloud tiene como finalidad
mostrar la informacion generada o almacenada por los sensores, esto a su vez
entrega la posibilidad de “apagar” o “encender” sensores y asi poder testear el

prototipo.

Figura 36

Configuracion del Dashboard
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Descarga de data generada

Una vez que los eventos han sido registrados, Arduino Cloud ofrece, de
manera gratuita, descargar la data generada a través del mismo perfil creado.

Dentro del apartado de “Things” se selecciona el proyecto y se desplegara

una opcion de descarga, la cual daremos click.

Luego por temas correspondiente a la seguridad de Arduino Cloud
debemos verificar nuevamente nuestro correo, ya que ahi es donde

encontraremos la informacion solicitada.

Figura 37

Validacion del correo para la obtencién de la data
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Conclusiones

Dentro del andlisis de la problemética en torno a los siniestros de transito
y la movilidad vehicular de los expresos en la Universidad Tecnoldgica Ecotec,
revel6 un dato importante: la mayoria de estos accidentes se debe a la invasion
de carriles y a los cambios bruscos de carril, dos factores predominantes en las
estadisticas anuales de accidentes de transito en el pais. Esta informacién
brinda una comprension mas profunda de las causas subyacentes de los
incidentes viales y resalta la urgencia de abordar este problema de seguridad

vial.

Basandose en los datos proporcionados por la coordinacion y los
conductores de las unidades de transporte, de la referida universidad, surgio la
necesidad de desarrollar un sistema de seguridad activa basado en sensores
ultrasénicos. Esta solucion, se la trabaj6é a través de un prototipo, cuyo objetivo
seria tratar de tener un apoyo al conductor, para reducir la incidencia de
siniestros de transito y, al mismo tiempo, garantizar la seguridad de los

estudiantes que son usuarios de la institucion.

Para la realizacion de este prototipo, se tom6 como base la metodologia
del "Ciclo de Deming" o PDCA (Plan, Do, Check, Act), lo que indica una
aproximacién sistematica y ciclica al desarrollo del sistema. Esta metodologia
permite planificar, ejecutar, verificar y actuar en funcion de los resultados, lo que

contribuye a la mejora continua y a la optimizacion del sistema.

Finalmente, dentro del proyecto, se procede a la validacion del
funcionamiento del prototipo a través de pruebas realizadas en entornos
controlados, lo que proporciona resultados alentadores. La esperanza es que
este sistema de seguridad activa vehicular brinde beneficios significativos al
personal a cargo de las unidades de transporte de la Universidad Tecnoldgica
Ecotec, al reducir los incidentes de transito y, en ultima instancia, salvaguardar
la seguridad de los estudiantes y usuarios de la institucion. Este enfoque en la
seguridad vial es un paso positivo hacia la proteccion y el bienestar de la

comunidad universitaria.



El prototipo de este sistema podria implementarse en los vehiculos de la
Universidad Tecnolégica Ecotec, con la finalidad de emitir alertas visuales que
los conductores puedan detectar. Estas alertas visuales, como ya se menciono,
serian una herramienta valiosa para prevenir o reducir la tasa de siniestros de

transito, ya que proporcionarian informacién en tiempo real sobre situaciones de

riesgo.



Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se presentan con el propésito de
optimizar el rendimiento y la durabilidad de un prototipo que integra una tarjeta
programable (Arduino) y una tarjeta de red (ESP8266). Estas sugerencias
abordan aspectos criticos, como el manejo de la temperatura, la ubicacién de
los componentes, las opciones de alimentacién y la conectividad a Internet.
Siguiendo estas pautas, los desarrolladores podran garantizar un
funcionamiento efectivo y confiable de su solucién, contribuyendo asi al éxito de

su proyecto en el entorno vehicular y mas alla.

A continuacion:

e La tarjeta programable (Arduino) debe estar aislada de lugares con altas
temperaturas para su correcto funcionamiento.

e Latarjeta de red (ESP8266) no debe ser almacenada en un lugar cerrado.

e Respecto a la alimentacion del prototipo, puede ser conectado a la entrada
USB del vehiculo o a una pequefa fuente de poder, ya que el dispositivo
consume alrededor de 5v.

e A suvez, se recomienda que el vehiculo tenga una conexion a internet para

asi poder alimentar la base de datos.
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Anexos

Anexo 1. Unidades pertenecientes a la Universidad Tecnoldgica Ecotec




Anexo 4. Pantalla principal de la pagina web
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Anexo 6. Sincronizaciéon de ESP8266 con Arduino Cloud
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Anexo 7. Pantalla de descarga de Arduino Cloud
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