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PRESENTACION
El presente Informe de Ejecucion del Proyecto de Innovacidn Tecnoldgica
denominado “Sistema Inteligente de Seguridad para Capé de Vehiculo con Arduino
y Notificacion Maévil” ha sido desarrollado por estudiantes del Programa de Estudios
de Arquitectura de Plataformas y Servicios de Tecnologias de la Informacion del

Instituto de Educacion Superior Publico José Carlos Mariategui.

La propuesta surge como respuesta a la necesidad de fortalecer la seguridad
vehicular mediante la implementacion de tecnologias electrénicas y sistemas de
comunicacion inteligentes capaces de detectar eventos de apertura no autorizada del
compartimiento del motor de un vehiculo. Para ello, se disefid e implementd un
prototipo basado en la plataforma Arduino, sensores magnéticos y comunicacion
inalambrica mediante Bluetooth, permitiendo generar alertas inmediatas hacia un

dispositivo movil.

El desarrollo de este proyecto permitié integrar conocimientos relacionados con
electronica, programacion, automatizacion, redes de comunicacion y desarrollo de
aplicaciones moviles, demostrando la importancia de la innovacion tecnolégica como

herramienta para la solucion de problemas reales de la sociedad.

Asimismo, el presente informe describe las diferentes etapas desarrolladas
durante la ejecucion del proyecto, incluyendo la identificacion del problema, disefio de
la solucion tecnoldgica, construccion del prototipo, pruebas de funcionamiento,

evaluacion de resultados e impactos obtenidos.

Finalmente, se espera que esta iniciativa contribuya al fortalecimiento de la

cultura de innovacion tecnoldgica y promueva el desarrollo de futuras soluciones



orientadas a mejorar la seguridad y proteccion de los usuarios mediante el uso de

tecnologias emergentes.



RESUMEN
El presente proyecto de innovacion tecnoldgica tiene como finalidad disefiar e
implementar un sistema inteligente de seguridad para vehiculos capaz de detectar la
apertura no autorizada del capo y generar alertas inmediatas al propietario mediante una

aplicacion movil.

La probleméatica abordada se relaciona con el incremento de robos de baterias,
computadoras automotrices, sensores y otros componentes ubicados en el
compartimiento del motor, situacion que genera pérdidas econémicas y afecta la
seguridad de los propietarios. Frente a esta necesidad, se desarroll6 una solucion basada
en la utilizacién de una placa Arduino Uno, un sensor magnético tipo Reed Switch, un
maodulo Bluetooth HC-05, una alarma sonora y una aplicacion maévil desarrollada

mediante MIT App Inventor.

La metodologia utilizada fue de caracter aplicada y experimental, orientada al
disefio, construccién y validacion de un prototipo funcional. Durante el desarrollo se
realizaron actividades de investigacion, seleccion de componentes, programacion del
microcontrolador, integracion del sistema electronico y ejecucion de pruebas de

funcionamiento.

Los resultados obtenidos demostraron que el sistema es capaz de detectar de
manera eficiente la apertura del capd, activar una alarma sonora y enviar notificaciones
al dispositivo mavil del usuario en tiempo real. Asimismo, las pruebas realizadas

evidenciaron la estabilidad y confiabilidad del prototipo.



Se concluye que la propuesta desarrollada constituye una alternativa tecnoldgica
viable, econdmica y escalable para mejorar la seguridad vehicular mediante la

integracién de tecnologias de automatizacién y comunicacién movil.

Palabras clave: Arduino, Seguridad Vehicular, Bluetooth HC-05, Sensor Reed

Switch, Aplicacion Movil, Internet de las Cosas.
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I1. DESCRIPCION DE LA INNOVACION

2.1 EL PROBLEMA

La seguridad vehicular constituye una de las principales preocupaciones de los
propietarios de automdviles debido al incremento de los robos y actos de vandalismo
que afectan a los vehiculos estacionados en espacios publicos y privados. Entre las
modalidades mas frecuentes se encuentra la apertura no autorizada del capo, situacién
que permite el acceso a componentes de alto valor econémico como la bateria, la
computadora electrénica del vehiculo (ECU), sensores, fusibles, cableado y otros

dispositivos esenciales para el funcionamiento del automavil.

Actualmente, muchos vehiculos cuentan con sistemas de alarma convencionales
disefiados principalmente para proteger puertas, ventanas y maleteras; sin embargo,
estos sistemas presentan limitaciones importantes debido a que no siempre supervisan el
compartimiento del motor ni notifican oportunamente al propietario cuando ocurre una
manipulacion indebida. Como consecuencia, los usuarios suelen percatarse del robo
Unicamente después de regresar al vehiculo, momento en el cual los dafios ya han sido

ocasionados y la recuperacion de los componentes sustraidos resulta dificil o imposible.

Asimismo, el avance de las tecnologias moviles y los sistemas de
automatizacién ha generado nuevas oportunidades para desarrollar soluciones de
seguridad mas eficientes, accesibles y adaptadas a las necesidades actuales. En este
contexto, surge la necesidad de implementar un sistema inteligente capaz de detectar la
apertura del capé en tiempo real y generar alertas inmediatas hacia un dispositivo movil,
permitiendo que el propietario tome acciones oportunas para prevenir pérdidas

econdémicas y proteger su patrimonio.



Por tal motivo, el presente proyecto propone el disefio e implementacion de un
sistema inteligente de seguridad para capé de vehiculo basado en Arduino, sensores
magnéticos y comunicacion inalambrica mediante Bluetooth, con el objetivo de brindar
una solucidn tecnoldgica de bajo costo, facil implementacién y alto nivel de efectividad

para la proteccion vehicular.

2.3 JUSTIFICACION

La realizacion del presente proyecto se justifica por la creciente necesidad de
fortalecer los mecanismos de seguridad vehicular mediante el uso de tecnologias
modernas que permitan prevenir actos delictivos y proteger los bienes de los
propietarios. En la actualidad, el robo de baterias, modulos electronicos, sensores y
otros componentes instalados en el compartimiento del motor representa una
problematica frecuente que genera pérdidas econdmicas significativas y afecta la

operatividad de los vehiculos.

Frente a esta situacion, el desarrollo de un sistema inteligente de deteccion y
alerta para la apertura del cap6 constituye una alternativa innovadora que complementa
los sistemas de seguridad tradicionales. La incorporacion de sensores electronicos,
dispositivos programables y herramientas de comunicacion maévil permite mejorar la

capacidad de respuesta ante posibles intentos de manipulacion no autorizada.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto promueve la aplicacion practica
de conocimientos relacionados con electronica digital, programacion de

microcontroladores, comunicaciones inalambricas y desarrollo de aplicaciones moviles.



Asimismo, fomenta la integracion de diferentes tecnologias dentro de una solucion

funcional que puede adaptarse a distintos tipos de vehiculos y necesidades de seguridad.

En el aspecto econémico, la propuesta destaca por utilizar componentes
electrénicos de bajo costo y fécil adquisicion en el mercado nacional, lo que facilita su
implementacidn sin requerir inversiones elevadas. Esto permite que un mayor nimero
de usuarios pueda acceder a una solucion tecnoldgica efectiva para proteger sus

vehiculos.

Desde una perspectiva social, el sistema contribuye a incrementar la sensacion
de seguridad y tranquilidad de los propietarios, al brindarles la posibilidad de
monitorear el estado de su vehiculo y recibir notificaciones inmediatas ante cualquier
evento sospechoso. De esta manera, se fortalece la prevencion de delitos y se promueve

el uso de tecnologias inteligentes orientadas al bienestar de la poblacién.

Finalmente, el proyecto posee un importante valor académico debido a que
permite aplicar de manera integral los conocimientos adquiridos durante la formacién
profesional en Arquitectura de Plataformas y Servicios de Tecnologias de la
Informacion, fortaleciendo competencias relacionadas con innovacion tecnoldgica,

solucidon de problemas y desarrollo de proyectos de investigacion aplicada.



2.4 MARCO REFERENCIAL

2.4.1 Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software libre ampliamente utilizada
para el desarrollo de proyectos electronicos, sistemas automatizados y prototipos
inteligentes. Su principal caracteristica es la facilidad de programacion y la posibilidad
de interactuar con diversos sensores y actuadores mediante entradas y salidas digitales y

analogicas.

La placa Arduino Uno, utilizada en el presente proyecto, incorpora un
microcontrolador ATmega328P capaz de ejecutar instrucciones programadas para
controlar dispositivos electronicos de forma automatica. Gracias a su versatilidad, bajo
costo y amplia documentacién técnica, Arduino se ha convertido en una de las

herramientas mas empleadas en proyectos educativos, industriales y de investigacion.

Entre sus principales ventajas destacan la facilidad de aprendizaje,
compatibilidad con maltiples mddulos electrdnicos, disponibilidad de bibliotecas de

programacion y capacidad de integracion con sistemas de comunicacion inalambrica.

2.4.2 Sensor Magnético Reed Switch

El sensor magnético Reed Switch es un dispositivo electrénico utilizado para
detectar la proximidad o separacion de un campo magnético. Su funcionamiento se basa
en dos contactos metalicos sellados dentro de una capsula de vidrio que se activan al

aproximarse un iman.

En aplicaciones de seguridad, este sensor es ampliamente utilizado para detectar

la apertura o cierre de puertas, ventanas, compuertas y compartimientos. Cuando el



iman se aleja del sensor debido a la apertura de una superficie protegida, el circuito

cambia de estado y genera una sefial que puede ser procesada por un sistema de control.

Su bajo consumo energético, alta durabilidad y facilidad de instalacién lo
convierten en una excelente alternativa para sistemas de monitoreo y proteccion

vehicular.

2.4.3 Modulo Bluetooth HC-05

El mddulo Bluetooth HC-05 es un dispositivo de comunicacion inalambrica
disefiado para intercambiar informacion entre sistemas electronicos y dispositivos
moviles. Opera mediante la tecnologia Bluetooth, permitiendo la transmision de datos a

corta distancia sin necesidad de cables.

En el presente proyecto, el médulo HC-05 cumple la funcion de transmitir las
alertas generadas por Arduino hacia una aplicacion movil instalada en un teléfono
inteligente. Esta comunicacién permite informar al usuario cuando se detecta la apertura

del capo, mejorando significativamente la capacidad de monitoreo del sistema.

Entre sus caracteristicas destacan su bajo consumo energético, facilidad de
configuracion, compatibilidad con dispositivos Android y alcance de comunicacion

adecuado para aplicaciones de seguridad personal.

2.4.4 Aplicaciones Moviles para Monitoreo

Las aplicaciones mdviles representan una herramienta fundamental dentro de los
sistemas modernos de supervision y control. Gracias a ellas es posible visualizar
informacidn, recibir notificaciones y gestionar dispositivos electronicos desde cualquier

lugar dentro del alcance de la red de comunicacion utilizada.



Para el desarrollo del presente proyecto se emple6 MIT App Inventor, una
plataforma de programacion visual creada por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT), que permite disefiar aplicaciones méviles de manera sencilla mediante bloques

gréaficos de programacion.

La aplicacion desarrollada recibe las sefiales enviadas por el modulo Bluetooth
HC-05 y muestra alertas al usuario cuando se produce una apertura no autorizada del

capd del vehiculo.

2.4.5 Sistemas Inteligentes de Seguridad Vehicular

Los sistemas inteligentes de seguridad vehicular son soluciones tecnolégicas
disefiadas para prevenir robos, detectar accesos no autorizados y proteger los diferentes
componentes de un vehiculo. Estos sistemas integran sensores, alarmas, dispositivos de
comunicacion y plataformas de monitoreo que trabajan de forma coordinada para

mejorar la seguridad.

La evolucion de la electronica y las tecnologias 10T ha permitido el desarrollo de
sistemas cada vez mas eficientes, capaces de generar alertas en tiempo real y brindar
informacidn inmediata al propietario. Gracias a estas innovaciones, la proteccion
vehicular ha pasado de los sistemas de alarma tradicionales a soluciones inteligentes que

incorporan monitoreo remoto y automatizacion.



I11. EJECUCION DEL PROYECTO
3.1 ACTIVIDADES DE INICIO
Durante la etapa inicial del proyecto se llevaron a cabo diversas actividades
orientadas a la planificacion, organizacion y preparacion de los recursos necesarios para
el desarrollo del prototipo. Estas acciones permitieron establecer una base solida para la
ejecucion de la propuesta tecnologica y garantizar el cumplimiento de los objetivos

planteados.

En primer lugar, se realiz6 una investigacion bibliogréafica relacionada con
sistemas de seguridad vehicular, plataformas Arduino, sensores magnéticos,
comunicaciones Bluetooth y aplicaciones moviles. Posteriormente, se efectud el analisis

de los requerimientos técnicos necesarios para el funcionamiento del sistema.

Asimismo, se desarrollé el disefio preliminar del circuito electronico y se
seleccionaron los componentes que formarian parte del prototipo. Finalmente, se
planificaron las actividades de programacion, ensamblaje, pruebas y validacion,

estableciendo un cronograma de trabajo para cada integrante del equipo.
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1. Investigacion de componentes electronicos

Durante esta etapa se realizd una bdsqueda y analisis de informacion relacionada

con los componentes electronicos necesarios para el desarrollo del sistema. Se

evaluaron diferentes alternativas de sensores, modulos de comunicacion, dispositivos de

alarma y plataformas de desarrollo, considerando aspectos como costo, disponibilidad,
facilidad de programacién, compatibilidad y eficiencia. Esta investigacion permitio
seleccionar los componentes méas adecuados para cumplir con los objetivos del

proyecto.

2. Disefo del circuito electronico

Una vez seleccionados los componentes, se procedié al disefio del circuito
electronico que permitiria la integracion de todos los dispositivos del sistema. En esta
fase se definieron las conexiones entre el Arduino Uno, el sensor magnético Reed
Switch, el médulo Bluetooth HC-05, el buzzer y el LED indicador. Asimismo, se
elaboraron diagramas de conexion para garantizar una correcta instalacion y

funcionamiento del prototipo.

10



3. Programacion del Arduino

En esta actividad se desarroll6 el cédigo fuente utilizando el entorno de
programacion Arduino IDE. Se programaron las funciones encargadas de monitorear el
estado del sensor magnético, detectar aperturas no autorizadas del capd, activar la
alarma sonora y enviar las sefiales correspondientes al médulo Bluetooth. Ademas, se
realizaron pruebas de depuracién para optimizar el funcionamiento del software y evitar

errores durante la operacion del sistema.

4. Desarrollo de la aplicacion movil

Con la finalidad de permitir la interaccion entre el sistema y el usuario, se disefio
una aplicacion mavil utilizando la plataforma MIT App Inventor. La aplicacion fue
desarrollada para recibir las sefiales transmitidas por el médulo Bluetooth HC-05 y
mostrar alertas visuales cuando se detectara una apertura no autorizada del capé.

También se implement6 una interfaz sencilla y amigable para facilitar su uso.

5. Implementacion del sistema

Esta etapa consistié en el ensamblaje fisico de todos los componentes electronicos
sobre una protoboard. Se realizaron las conexiones eléctricas segun el disefio
previamente elaborado y se integraron los diferentes modulos para formar un sistema
completamente funcional. Durante esta fase se verifico la correcta alimentacion

eléctrica y la comunicacion entre los dispositivos.
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6. Pruebas de funcionamiento

Una vez construido el prototipo, se realizaron diversas pruebas para verificar el
correcto funcionamiento de cada uno de sus componentes. Se evalud la capacidad del
sensor para detectar la apertura del cap9, la activacion de la alarma sonora, la
transmision de datos mediante Bluetooth y la recepcion de alertas en la aplicacion
movil. Los resultados obtenidos permitieron comprobar la efectividad de la solucion

propuesta.

7. Correccion de errores

Durante el proceso de pruebas se identificaron pequefias inconsistencias
relacionadas con la programacion y la comunicacion entre dispositivos. Por ello, se
realizaron ajustes en el codigo fuente, optimizacion de las conexiones electrénicas y
mejoras en la configuracion del médulo Bluetooth. Estas correcciones permitieron

incrementar la estabilidad, confiabilidad y rendimiento general del sistema.

8. Presentacion del prototipo

Finalmente, se prepard la documentacion técnica y las evidencias del proyecto para

su exposicién. Se organizaron los diagramas, fotografias, resultados de pruebas y demas

anexos necesarios para demostrar el funcionamiento del sistema. Asimismo, se realiz6
la presentacion del prototipo ante el docente asesor y los evaluadores, explicando los

objetivos, metodologia, funcionamiento e impactos de la innovacion desarrollada.
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3.2 METODOLOGIA UTILIZADA
La metodologia empleada en el presente proyecto fue de caracter aplicada y
experimental, orientada al disefio, construccion y validacion de un prototipo funcional

capaz de resolver una necesidad especifica relacionada con la seguridad vehicular.

El proceso inici6 con la identificacion del problema y el andlisis de las

tecnologias disponibles para su solucion. Posteriormente se desarrollo el disefio del

sistema electrénico, considerando los requerimientos funcionales y las caracteristicas de

los componentes seleccionados.

Seguidamente se realizé la construccion fisica del prototipo mediante la
integracién del Arduino, sensor magnético, modulo Bluetooth, buzzer y aplicacion
movil. Una vez ensamblado el sistema, se efectuaron pruebas de funcionamiento para

verificar la correcta deteccion de eventos, la transmision de alertas y la estabilidad

operativa.

Material Cantidad Costo
Arduino Uno 1 S/ 45
Sensor Reed Switch 1 S/ 10
Bluetooth HC-05 1 S/ 25
Buzzer 1 S/ 8

Protoboard 1 S/ 20
Fuente de alimentacién 1 S/ 15
Total S/ 123
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Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos y se evalu6 el cumplimiento
de los objetivos establecidos, permitiendo validar la efectividad de la propuesta

tecnoldgica.

1. Arduino Uno

¢ Qué es?
El Arduino Uno es una placa electrénica programable basada en un microcontrolador

que permite controlar dispositivos electronicos mediante cédigo.

¢Para qué sirve en el proyecto?
Actua como el cerebro del sistema. Recibe la sefial del sensor Reed Switch, procesa la

informacion y decide cuéndo activar el buzzer o enviar una alerta mediante Bluetooth.

Caracteristicas principales:

o Fécil de programar.
e Alimentacion de 5V.
o Tiene entradas y salidas digitales.

o Compatible con numerosos sensores y médulos.
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2. Sensor Reed Switch

¢ Qué es?

Es un interruptor magnético que cambia de estado cuando un iman se acerca o se aleja.

¢Para queé sirve en el proyecto?
Detecta si el cap0 esta cerrado o abierto. Cuando el capd se abre, el iman se separa del

sensor y este envia una sefal al Arduino.

Caracteristicas principales:

Bajo consumo de energia.

Facil instalacion.

Alta sensibilidad magnética.

Larga vida util.

3. Médulo Bluetooth HC-05

¢ Qué es?
Es un dispositivo que permite la comunicacion inaldmbrica mediante tecnologia

Bluetooth.

¢Para queé sirve en el proyecto?
Envia informacion desde el Arduino hacia un teléfono mavil para notificar la apertura

del capo o el estado del sistema.
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Caracteristicas principales:

Alcance aproximado de 10 metros.

Comunicacion serial.

Compatible con Android.

Alimentacién de 5V.

4, Buzzer

¢ Qué es?

Es un componente electronico capaz de emitir sonidos o alarmas.

¢Para qué sirve en el proyecto?
Genera una alerta sonora cuando el Arduino detecta que el cap6 ha sido abierto sin

autorizacion.

Caracteristicas principales:

Bajo consumo.

Féacil conexioén.

Sonido fuerte y audible.

Funciona con corriente continua.
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5. Protoboard

¢ Qué es?

Es una placa de pruebas utilizada para conectar componentes electrdnicos sin necesidad

de soldarlos.

¢Para queé sirve en el proyecto?
Permite montar y probar el circuito de forma rapida antes de realizar una instalacion

definitiva.

Caracteristicas principales:

Reutilizable.

No requiere soldadura.

Facilita modificaciones del circuito.

Ideal para prototipos.

6. Fuente de Alimentacion

¢ Qué es?

Es el dispositivo encargado de suministrar energia eléctrica al sistema.

¢Para qué sirve en el proyecto?
Proporciona la energia necesaria para que el Arduino, el sensor, el buzzer y el modulo

Bluetooth funcionen correctamente.
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Caracteristicas principales:

Mantiene estable el voltaje.

Garantiza el funcionamiento continuo del sistema.

Puede ser una bateria o adaptador de corriente.

Protege los componentes de variaciones eléctricas.

3.3.2 PRUEBAS REALIZADAS
Con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento del sistema desarrollado,
se realizaron diversas pruebas experimentales orientadas a evaluar la capacidad de

deteccidn, respuesta y comunicacion del prototipo.

Inicialmente se comprob6 el comportamiento del sistema con el capé cerrado,
verificando que permaneciera en estado de monitoreo sin generar falsas alarmas.
Posteriormente se realizaron pruebas de apertura del capé para evaluar la capacidad de

deteccidn del sensor magnético Reed Switch.

Asimismo, se verifico la activacion automatica del buzzer y el envio de
notificaciones mediante el médulo Bluetooth HC-05 hacia la aplicacion movil
desarrollada. Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento continuo durante

varias horas con el propdsito de evaluar la estabilidad y confiabilidad del sistema.

Los resultados obtenidos demostraron que el prototipo respondio
satisfactoriamente en todas las pruebas realizadas, confirmando la efectividad de la

solucion propuesta.

18



3.3.3 IMPACTQOS

El desarrollo del presente proyecto genera impactos positivos en diferentes ambitos:

Impacto Tecnologico

Promueve la aplicacion de tecnologias modernas relacionadas con sistemas
embebidos, sensores electronicos, programacion de microcontroladores y

comunicaciones inalambricas.

Impacto Econémico

Contribuye a disminuir las pérdidas econémicas ocasionadas por el robo de

componentes vehiculares, ofreciendo una solucion de bajo costo y facil implementacion.

Impacto Social

Fortalece la seguridad y tranquilidad de los propietarios de vehiculos al
proporcionar mecanismos de alerta temprana ante posibles intentos de robo o

manipulacion indebida.

Impacto Académico

Permite aplicar conocimientos adquiridos durante la formacion profesional y
fomenta el desarrollo de habilidades relacionadas con investigacion, innovacion

tecnoldgica y solucion de problemas reales.
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Impacto Futuro

La propuesta puede evolucionar mediante la incorporacion de tecnologias GPS,
WiFi, GSM e Internet de las Cosas (IoT), ampliando sus funcionalidades y

posibilidades de aplicacion.

CONCLUSIONES

1. Se logro disefiar e implementar satisfactoriamente un sistema inteligente de
seguridad para cap6 de vehiculo basado en Arduino, capaz de detectar aperturas
no autorizadas y generar alertas inmediatas.

2. El sensor magnético Reed Switch demostrd un alto nivel de precision y
confiabilidad durante las pruebas realizadas, permitiendo detectar correctamente
los cambios de estado del capo.

3. Laintegracion del médulo Bluetooth HC-05 y la aplicacion movil permitid
establecer una comunicacion eficiente entre el sistema electronico y el usuario,
facilitando el monitoreo en tiempo real.

4. Los resultados obtenidos evidencian que la combinacion de tecnologias de bajo
costo puede generar soluciones efectivas para problemas reales relacionados con
la seguridad vehicular.

5. El proyecto permitio aplicar de manera practica conocimientos de programacion,
electronica, automatizacion y desarrollo mavil, fortaleciendo las competencias
técnicas de los integrantes del equipo.

6. Las pruebas realizadas confirmaron la estabilidad y correcto funcionamiento del

prototipo, validando el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente.
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7. Lapropuesta desarrollada constituye una alternativa econémica, escalable y
adaptable para futuras mejoras orientadas a incrementar los niveles de seguridad

en vehiculos particulares y comerciales.

RECOMENDACIONES

o Con base en los resultados obtenidos durante el desarrollo y validacion
del prototipo, se recomienda continuar con el perfeccionamiento del sistema
mediante la incorporacidn de nuevas tecnologias que permitan ampliar sus
funcionalidades y mejorar su desempefio operativo.

o En primer lugar, se recomienda integrar un médulo GPS que permita
conocer la ubicacion exacta del vehiculo en tiempo real ante posibles intentos de
robo o desplazamientos no autorizados. Esta funcionalidad incrementaria
significativamente el nivel de seguridad ofrecido por el sistema.

o Asimismo, se sugiere implementar tecnologias de comunicacion WiFi
0 GSM para permitir el envio de alertas a cualquier distancia, eliminando las
limitaciones de alcance propias de la comunicacién Bluetooth y facilitando el
monitoreo remoto desde cualquier ubicacion.

o De igual manera, se recomienda ampliar la cobertura del sistema
mediante la incorporacion de sensores adicionales en puertas, maletera y
ventanas, con la finalidad de ofrecer una proteccidn integral del vehiculo frente a
diferentes tipos de amenazas.

o También se considera importante incorporar una fuente de
alimentacion auxiliar o bateria de respaldo que garantice el funcionamiento
continuo del sistema aun cuando la bateria principal del vehiculo sea

desconectada 0 manipulada por personas no autorizadas.
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Finalmente, se recomienda instalar todos los componentes
electronicos dentro de una carcasa protectora resistente a la humedad, polvo,
vibraciones y cambios de temperatura, con el proposito de aumentar la

durabilidad y confiabilidad del sistema en condiciones reales de operacion.

ANEXOS

Los anexos constituyen la evidencia documental del proceso de disefio,

construccién, implementacion y validacion del prototipo desarrollado. A través

de ellos se presentan las fotografias, diagramas, codigos fuente y resultados

obtenidos durante las diferentes etapas de ejecucion del proyecto.
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Anexo 1. Prototipo del Sistema Implementado
Fotografia general del prototipo desarrollado utilizando Arduino UNO, sensor

magnético Reed Switch, modulo Bluetooth HC-05, buzzer, LED indicador y

protoboard.

Anexo 2. Diagrama de Conexiones
Representacion grafica de las conexiones realizadas entre los diferentes

componentes electrénicos utilizados en el sistema.
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e Anexo 3. Prueba de Deteccion de Apertura del Capo
Evidencia de la activacion del sensor magnético cuando se produce la apertura

del capo del vehiculo.

- s D A ‘
e Anexo 4. Activacién de la Alarma Sonora

Registro fotografico de la activacion del buzzer como respuesta a una apertura

no autorizada detectada por el sistema.
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Anexo 5. Notificacion Recibida en la Aplicacion Mavil
Captura de pantalla de la aplicacién movil mostrando la alerta generada por el

sistema.

10045 @

Alarma Capo - Estado

Estado del sistema:

iCAPO ABIERTO!

Alerta recibida
12/05/2025 10:45:32

DESCONECTAR

Anexo 6. Pruebas de Funcionamiento Continuo
Evidencia de las pruebas realizadas para verificar la estabilidad y confiabilidad

del prototipo durante periodos prolongados de operacion.
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e Anexo 7. Codigo Fuente del Programa
Fragmentos representativos del cddigo desarrollado en Arduino IDE para el

funcionamiento del sistema de seguridad.

Select Board B -

puerta.ino

lude <wWifFi.h>
e <Callmebot ESP32.h>

11 const char* ssid = "NOMBRE WIFI";

onst char* password = "CONTRASENA";
"TU NUMERO DE CELULAR";
y = "TU API KEY";

13 string ph

14 String ap

20 bool messageSent = false;

21 bool counting - false;

22 doorOpenTime = @;

23 g requiredOpenT

24

25 unsigned long lastMessageTime = @;

26 unsigned long messagelnterval = 30000;
27

28 voi p() £

29 in(115200);

3@ (sensorPin, INPUT_PULLUP);

3 edPin, OUTPUT);

32 LedPin, OUTPUT);

a3

34 (ledPin, LOW);

35 e(wifiledPin, LOW);

36

37 wi sid, password);

38 tln(“Connecting to WifFi...");

0 )

puerta.ino

41 v void loop() {
43 v if

a5 v

int sensorState = digitalRead(sensorPin);
if (sensorstate { a
52 v if (lco
door: Time - millis() T
counting = true;
)3
56
58 v doorOpenTime) >= requiredOpenTime & !messageSent) {
v essageTime) >= messageInterval
» HIGH); E ED
v ) == WL_CONNECTED) {
“Alerta: Puerta abierta. Presencia de Alguien Desconocido™;
Ca (phoneNumber, apiKey, mensaje);
nviado: " + mensaje);
1lmebot.debug());
69 }
7@
71 ssageTime = millis()
72 eSent = true
74
75
76
77
78
79 messageSent = false; Pe e
se }
81}

Output



Anexo 8. Diagrama de Bloque

s del Sistema

Diagrama que muestra la arquitectura general del sistema y la interaccién entre

sus diferentes componentes.
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e Anexo 9. Montaje Final del Prototipo

Fotografia del ensamblaje final del sistema listo para su funcionamiento y

presentacion.

e Anexo 10. Resultados de las Pruebas Realizadas

Prueba

g B~ WODN P

Descripcion
Verificacion del sistema con capé cerrado
Deteccion de apertura del capé
Activacion del buzzer
Envio de alerta por Bluetooth
Funcionamiento continuo

Resultado
Correcto
Correcto
Correcto
Correcto
Correcto
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Conclusion de las pruebas:

Los resultados obtenidos demuestran que el sistema respondio satisfactoriamente
en todas las evaluaciones realizadas, validando la funcionalidad y efectividad de la
propuesta desarrollada para la proteccion del compartimiento del motor del vehiculo.

Ademas, la imagen que generaste encaja perfectamente como evidencia para los
anexos 1 al 9, ya que contiene el prototipo, diagramas, pruebas, aplicacion maévil y
montaje final. Puedes insertarla al final del informe y colocar debajo la descripcion de
cada anexo.

29



