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Este proyecto presenta el diseño e implementación de la plataforma Arduino 
relacionada con algunas funcionalidades necesarias en el estacionamiento 
automovilístico, dando posibilidad a muchas opciones útiles, presentadas a 
continuación.  

Las implementaciones se han realizado en dos placas de Arduino. Este 
proyecto ha sido estudiado en profundidad cada componente utilizado 
resultando en una obra que sirve de guía para la comprensión y realización de 
un sensor de estacionamiento. 

Aunque se contempla no pretende ser comercializado, sino sobre todo como 
una guía para hacer en casa. 

Además, puede ampliar fácilmente la red de sensores y configurarla según las 
necesidades. 



  Abstract (in English, 250 words or less):  

This project presents the design and implementation on the Arduino platform of 

algorythm related with some functionalities needed in the automotive parking, 

giving possibility to many useful options, presented below. The 

implementations have been done in two Arduinos. This project has been 

studied in depth each component used resulting in a work that serves as a 

guide to the understanding and realization of a parking sensor. 

Although it is contemplated isn't intended to be marketed but above all as a 

guide for made in home. 

In addition, you can easily extend the network of sensors and configure it 

according to the needs. 
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1 Introducción 
En los últimos años la tecnología está avanzado de manera exponencial.  En la actualidad 

estamos rodeados de muchas comodidades tecnológicas, uno de los sectores que esta en auge 

es la incorporación de estas tecnologías en las viviendas u edificios. Ya es común encontrar 

viviendas con vigilancia o control con otros dispositivos del hogar, como el control de un 

invernadero o un huerto.  

Con la evolución de las TIC buscamos incorporar la tecnología a nuestro día a día, para poder 

adaptarla y facilitarnos las tareas diarias. 

Este proyecto pretende servir de guía para incorporar la asistencia en la conducción de cualquier 

vehículo, concretamente en el momento del aparcamiento.  

El uso de microcontroladores de bajo coste como Arduino y sus componentes, entre los que están: 

el uso de tecnologías de comunicación como Bluetooth, sensores ultrasonido y buzzer, nos 

permitirán llevar a cabo la realización del proyecto. 

Se utilizarán dos Arduinos UNO, uno como receptor de la señal y otro como emisor.  

La comunicación se establecerá mediante la comunicación Bluetooth gracias al HC-05 y se 

utilizarán dos sensores ultrasónicos instalados en el aparcamiento en el lado emisor y el conductor 

llevará consigo la parte receptora, que consta de un zumbador como emisor de alerta. 

De esta forma el sistema tendrá independencia total con el coche. 

Además, esos algoritmos básicos se han combinado para obtener un prototipo funcional de un 

coche con control de estacionamiento, el cual interactua en tiempo real y es posible usarlo en 

múltiples utilidades como serán presentadas en el apartado de líneas futuras. 
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1.1 Motivación 

La motivación principal para la realización de este trabajo ha sido la idea de diseñar y construir un 

sistema completo, mediante una plataforma de bajo coste. 

En el desarrollo de proyectos como este es necesario tener en cuenta que el objetivo debe ser 

obtener un sistema suficientemente atractivo y fiable para que las perspectivas de llegar a un 

producto comercializable sean realistas. Otra de las principales motivaciones para llevarlo a cabo 

ha sido su posible utilización dentro de los hogares, es decir, la posibilidad de servir como guía 

para la construcción del asistencia en el aparcamiento y otras posibles utilidades. 

Una motivación muy importante en la elección del tema fue saber que Arduino no sólo es una placa 

programable sino que fue creada para enseñar o como iniciación al diseño de circuitos (Interaction 

Design), en la cuál se crean prototipos para que exista la comunicación entre los sensores y los 

humanos, además es una solución económica y sencilla además de ser código abierto, hardware 

libre y formar parte de una comunidad.  

También forma parte de un proyecto que incluye; hardware, software, comunicación de placa, 

tutoriales, documentación y varios foros para compartir ideas, conocimientos o cómo soporte ante 

dudas. 

El software libre permite a los usuarios la libertad sin justificación de ejecutarlo en cualquier sistema 

y cualquier propósito, de estudiarlo, modificarlo, mejorarlo, copiarlo, distribuirlo y publicarlo. 

Además cabe mencionar que Arduino se encuentra bajo la licencia Creative Commons (CC) BY-SA. 

“BY” quiere decir “Attribution” (reconocimiento de la autoría); y “SA”, “Share-Alike” (compartir de 

igual forma). Esto significa que permite realizar trabajos derivados, tanto personales como 

comerciales, siempre que éstos den crédito a Arduino y publiquen sus diseños bajo la misma 

licencia.  
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1.2 Objetivos  

La finalidad de este proyecto es conocer Arduino y desarrollar una aplicación práctica en este caso; 

la medición de distancias. 

Este trabajo trata de mostrar cómo, eligiendo la tecnología apropiada se puede conseguir una 

aplicación adaptada a nuestras necesidades. 

En la actualidad no todos los coches tienen incorporado un asistente de aparcamiento, Arduino nos 

permite de una forma sencilla poder integrar este asistente de conducción a cualquier modelo de 

coche y zona de aparcamiento. También sería posible adaptarlo a cualquier vehículo como podría 

ser una bicicleta, pudiendo alertar al conductor de vehículos próximos a él.  

Este asistente nos avisa si al aparcar tenemos suficiente espacio para no dañar el coche. 

Por tanto los objetivos principales de este proyecto son: 

• Recogida de datos mediante el sensor ultrasonido usando una placa de desarrollo Arduino 

UNO. 

• Establecer una comunicación Bluetooth entre la placa emisora y la placa receptora situada 

dentro del vehículo. 

• Recepción de la señal en el receptor y emisión de señal de alerta con el sensor buzzer en 

función de la cercanía del objeto en tiempo real. 

• Comprobación y validación  

En lo que se refiere a especificaciones técnicas, los objetivos principales son: 

• Se estima hasta una cobertura en 20 cm del 99,8%, de 20cm a  40cm una cobertura del 98% d 

y fuera de 40cm se estipula fuera de rango, cobertura 0%. 

• La distancia máxima de alerta es de 20cm y mínima de 5cm 

• Velocidad máxima del vehículo a 5km/h ,por tanto 1,38889m/s aprox 1,4m/s 

• Medición mínima de 2-3cm 
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• Una latencia del sistema de 3,5 segundos (1,4m/s / 0,4m= 3,5s) 

• Tiempo máximo de reacción del conductor es de aproximadamente 0,75 segundos, puede 

variar entre 0,5 y 1 segundo. 

Además cabe añadir que la realización de este trabajo permitirá adquirir conocimientos sobre la 

tecnología Arduino, además de ampliar el conocimiento sobre microcontroladores. 

  

1.3 Planificación  

En la siguiente tabla se muestra la planificación establecida para la realización de este proyecto: 

Nombre de la tarea Fecha de inicio Fecha de finalización Duración

Decisión tema del TFG 23/02/2017 01/03/2017 5 días

PAC1 : Planificación 02/03/2017 08/03/2017 5 días

PAC2 : Desarrollo del proyecto 09/03/2017 19/04/2017 30 días

Realización del diseño 

Investigar funcionamiento de Arduino y IDE 09/03/2017 11/03/2017 3 días

Componentes necesarios para la realización 12/03/2017 13/03/2017 2 días

Comprar componentes 14/03/2017 14/03/2017 1 día

Implementación conexionado Arduino 14/03/2017 14/03/2017 1 día

Conexión y funcionamiento de los sensores 
ultrasonido 

15/03/2017 19/03/2017 5 días

Conexión y funcionamiento de bluethoot HC-05 y 
transferencia de datos entre si

20/03/2017 26/03/2017 7 días

Conexión de buzzer y pruebas de sonido 27/03/2017 30/03/2017 4 días

Implementación del circuito completo 30/03/2017 10/04/2017 12 días

Redacción de la memoria

Cambios feedback PAC1 (planificación, viabilidad 
económica)

11/04/2017 15/04/2017 5 días

Primer borrador de la memoria 16/04/2017 19/04/2017 4 días

PAC3 : Desarrollo del proyecto 2 20/04/2017 24/05/2017 25 días

Realización del proyecto

Pruebas, mejoras y escritura de los comentarios 
del código Arduino

20/04/2017 20/04/2017 1 día

Realización de pruebas 21/04/2017 21/04/2017 1 día
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Tabla 1 - Planificación 

Obtención de los resultados 22/04/2017 23/04/2017 2 días

Justificación y contraste de resultados 28/04/2017 29/04/2017 2 días

Redacción de la información obtenida sobre la 
comparativa  en el mercado de los elementos 
necesarios para la realización.

24/04/2017 27/04/2017 4 días

Recopilación de la información de investigación 
sobre el funcionamiento de Arduino.

10/05/2017 12/05/2017 3 días

Redacción de la memoria

Introducción 13/05/2017 13/05/2017 1 días

Comparativa y diseño del proyecto 14/04/2017 20/05/2017 7 días

Incorporación feedback PAC2 21/05/2017 24/05/2017 4 días

Redacción última versión Memoria Final 25/05/2017 11/06/2017 18 días

Resultados y Diseño 25/05/2017 30/05/2017 6 días

Escritura de los Annexos 31/05/2017 3/06/2017 4 días

Índices de ilustraciones y gráficas 4/06/2017 4/06/2017 1 día

Cambios feedback PAC3 Memoria Final 5/06/2017 6/06/2017 2 días

Conclusiones 7/06/2017 9/06/2017 3 días

Bibliografía y Abstract 10/06/2017 10/06/2017 1 día

Repaso de ortografía y expresiones 10/06/2017 11/06/2017 1 día

Presentación/código 12/06/2017 18/06/2017 7 días

Realización resumen partes más significativas 12/06/2017 14/06/2017 3 días

Realización Keynote 15/06/2017 18/06/2017 4 días

Tribunal 19/06/2017 23/06/2017 7 días

Nombre de la tarea Fecha de inicio Fecha de finalización Duración
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1.4 Presupuesto y viabilidad económica 

Una parte importante a tener en cuenta en el desarrollo de proyectos es que uno de los objetivos 

principales es obtener un sistema suficientemente atractivo y fiable para que las perspectivas de 

llegar a un producto comercializable sean realistas. 

Las soluciones aportadas hasta el momento están incluidas en la compra de un vehículo nuevo, 

habitualmente como extra, con unos costes desmesurados. 

La instalación de sensores traseros con altavoz como por ejemplo el CRS8500 están por los 70€ + 

IVA, en el caso de incorporarlo en una nueva compra de coche pueden variar los precios en función 

de la casa de vehículos, pero rondarían los 100€ a los 400€ aproximadamente en función de la 

precisión, número y alcance del sensor. Existen paginas web donde puedes adquirir un kit auxiliar 

de sensores sobre los 50-80€ aunque en este caso requiere de una instalación complicada en 

función de la marca de coche utilizada y lo más probable es que sea necesario visitar a un 

mecánico especializado para realizar una instalación que puede rondar sobre los 70-100€ como  

mínimo. 

Por tanto, este proyecto nos permite de forma económica y sencilla poder asistir durante el 

aparcamiento en cualquier parking público y privado sin tener en cuenta, lo más importante, el 

modelo del coche del que se trate, ni una instalación compleja, es totalmente independiente. 

Además el proyecto consta de componentes que podemos encontrar en cualquier tienda 

electrónica y muy económicos, además tienen un consumo muy bajo, por tanto cabe la posibilidad 

de poder comercializarlo a un coste bajo además de dar la posibilidad de realizarlo en casa.  

En las siguiente página se especifica el desglose de los costes. 
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En la siguientes tablas se estima del presupuesto en relación a los recursos materiales necesarios 

y software: 

Tabla 2 - Coste Piezas Hardware 

Tabla 3 - Coste Software 

El presupuesto relacionado con los recursos humanos se han dividido en varias fases según; el 

diseño, la planificación y implementación del proyecto. Se ha considerado un trabajo a tiempo 

parcial 20h/día. 

Tabla 4 - Coste Recursos Humanos 

Material Coste de la unidad Unidades necesarias Coste total

Arduino UNO 25 € 2 50 €

Sensor HC-SR04 3 € 2 6 €

Buzzer 5 € 1 5 €

Bluethoot HC-05 9 € 2 18 €

Protoboard 5 € 2 10 €

Cable USB 3 € 2 6 €

Alimentación 12V 6 € 2 12 €

Cables conexión 2 € Pack varios cables 2 €

Software Coste de la unidad Unidades necesarias Coste total

IDE Arduino UNO Gratuito 1 - €

Fritzing Gratuito 1 - €

Recursos Humanos Categoría Días 
invertidos

Horas 
invertidas

Precio/
Hora

Coste total

Viabilidad, planificación y 
diseño del sistema

Jefe de 
proyecto

10 días 200h 20 € 400 €

Implementación del 
diseño y mejoras

Programador 31 días 620h 15 € 9300 €

Realización de la 

memoria

Redactor 20 días 400h 9 € 3600 €
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Recursos humanos = 13.300€ 

Recursos materiales = 109€ 

Total= 13.409€ 

El coste total del proyecto es de 13.409€ € teniendo en cuenta la realización del diseño, 

implementación, planificación y redacción de la memoria. 

En el caso de vender el producto se fijaría un precio sobre los 30€ así el vendedor final podría 

incrementar el precio sin ser excesivamente costoso y ser competente en el mercado actual. 

Se deberían vender unas 447 unidades para cubrir costes para empezar a tener rendimiento del 

producto, tal y como se verifica a continuación: 447u * 30€ = 13.410€. 

El producto se podría comercializar para los parkings y nos permitiría vender muchas más 

unidades y ser mucho más rentables. En el centro comercial La Maquinista su aparcamiento 

subterráneo consta de dos plantas con un total de 4800plazas. Si se promocionará el producto por 

los centros comerciales sería posible hacer mucho más barato el producto y sacarle más 

rendimiento.  

Si se redujera el costa a 7€/unidad en el caso del centro comercial La Maquinista se obtendría un 

beneficio de : 4800u*7€=33.600€-13.410€=20.190€. 

Hay que tener en cuenta en el caso de que este proyecto se utilizará como guía para la realización 

del sistema, que sólo se deberían tener en cuenta los costes de los materiales. 
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2 Diseño del proyecto 

2.1 Arduino 

Arduino es una plataforma de hardware libre de circuito integrado, actualmente, junto con 

Raspberry Pi, una de las más populares entre los usuarios de electrónica.  

Se trata de un microcontrolador y un entorno de desarrollo el cual nos permite realizar prototipos 

electrónicos. 

Consta de una parte hardware y una software. El software de Arduino es el conjunto lógico de 

instrucciones, integrado en el entorno de desarrollo (IDE); el hardware es el conjunto de sus 

componentes físicos. 

Existen en el mercado varios tipos de placas Arduino. 

Trabaja con la ayuda de sensores y actuadores externos, y con una placa de prototipos que 

simula el futuro circuito impreso, y en la cual se pueden montar y desmontar fácilmente las 

conexiones mediante cables. 

Además se pueden añadir Shields, placas complementarias para permitir dar otras 

funcionalidades tales como Ethernet, GPS, pantallas TFT y otros… 

Arduino nos permite desarrollar elementos autónomos o dispositivos que puedan interactuar con 

otros dispositivos y programas. Con Arduino es posible automatizar acciones rutinarias, hacer 

agentes autónomos, controlar luces y dispositivos, entre otros. 

Una de las características que hacen tan atractivo a Arduino es su bajo coste y su sencillez.  

Por tanto, Arduino está compuesto por dos partes principales: la placa Arduino, el componente de 

hardware que se ejecuta cuando creamos nuestros objetos, y el entorno de desarrollo de Arduino, 

el componente de software que ejecuta el equipo. 
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2.1.1 Breve Historia Arduino 

Antes de Arduino eran necesarios los programadores para MCU y el lenguaje de programación 

ensamblador utilizando las instrucciones propias de la MCU. 

Arduino se inició en torno al año 2005 como un proyecto para estudiantes en el Instituto IVREA, 

en Ivrea (Italia). Esta idea surgió debido a que los microcontroladores en esa época eran muy 

costosos, lo que incurría en muchos inconvenientes a la hora de adquirir uno para trabajar y/o 

desarrollar los conocimientos teóricos con él.  

El nombre proviene del Bar di Re Arduino donde Massimo Banzi pasaba algunas horas. 

Arduino fue fundado entre otros, por un profesor de dicha universidad italiana, Massimo Banzi. 

Para su creación también participaron estudiantes e investigadores. 

En el 2005 se une al equipo Tom Igoe quien es conocido por sus trabajos en Computación Física 

se encargó de las pruebas del sistema con estudiantes del ITP en Estados Unidos y de realizar los 

contactos para la distribución de la tarjeta. 

Google al cabo de un tiempo colaboró en el desarrollo del Kit Android ADK (Accesory 

Development Kit), una placa Arduino capaz de comunicarse directamente con teléfonos móviles 

inteligentes bajo el sistema operativo Android, para que el teléfono fuese capaz de controlar luces, 

motores y diversos sensores conectados a Arduino.  

En el año 2011, en la feria Maker Fair, se presentó la primera placa Arduino 32 Bit para trabajar 

tareas más pesadas.  

Arduino tiene una gran variedad de placas y shields.  
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Fig1- Evolución Arduino 

�11



El Arduino que se va a utilizar es el Arduino UNO el cual describiremos más adelante. Arduino 

Mega, es el más potente y con más pines. Arduino Ethernet, esta basado en Arduino Uno y nos 

permite conectarnos a internet. Arduino Due, tiene más capacidad de procesamiento. Arduino 101, 

este es el más reciente, el sucesor de Arduino UNO. Genuino MKR1000, Arduino Yun, Arduino 

Lilypad, Arduino Leonardo, Arduino Zero, Arduino Explora, Arduino Micro, Arduino Mini, Arduino 

Robot, Arduino Nano, Arduino Fio, Arduino Pro y Pro mini, Arduino Tian, Arduino M0 y M0 Pro, 

Arduino Uno Wifi. En la fig1 se muestran las diferentes placas de Arduino y su evolución. 

2.1.2 Hardware 

Un microcontrolador es un circuito integrado programable el cual ejecuta ordenes que están 

almacenadas en su memoria. 

Se trata de una tarjeta programable, en forma de circuito impreso (PCB, Printed Circuit Board), 

cuya superficie está fabricada de un material no conductor (resinas de fibra de vidrio reforzada, 

cerámica o plástico) y trazada con pistas de un material conductor (cobre). 

Fig2- Componentes de un Microcontrolador 
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Las características principales de un microcontrolador son: Velocidad del reloj, tamaño de palabra, 

memoria, I/O Digitales, entradas analógicas, PWM (salidas analógicas), DAC, ADC, buses, UART 

y otras comunicaciones. Estos elementos se conectan eléctricamente los distintos componentes 

soldados a la placa, formando un determinado diseño de circuitería interna, cuyo elemento 

principal es el microcontrolador (de Atmel, AVR). 

Los microcontroladores AVR son una familia que pertenece a RISC del fabricante Atmel. RISC 

apuesta por conjuntos de instrucciones pequeñas que tardan menos tiempo en ser procesadas. 

Consta de tres tipos de memoria, de capacidad variable: memoria Flash, memoria SRAM y 

memoria EEPROM. El microcontrolador tiene una serie de conectores o pins que se utilizan como 

entrada o salida, registros de memoria, un oscilador interno e interfaces para la comunicación 

serie. 

Para funcionar, necesita alimentación eléctrica. Esta alimentación puede provenir, bien de una 

fuente de alimentación externa (la red eléctrica general, una batería o pilas) o bien desde el 

computador al que esté conectada la placa mediante un cable USB.  
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2.1.3 Software 

Para programar el hardware de Arduino es necesario un entorno de desarrollo, IDE (Integration 

Development Environment) es un programa que contiene un conjunto de herramientas software 

para desarrollar y probar los programas, denominados sketches en Arduino.  

Un IDE es un entorno de programación, es un editor de código, un compilador, un depurador y un 

constructor de interfaz gráfica (GUI). 

Un programa de Arduino por tanto, se llama sketch y tiene extensión ‘ino’, la estructura de un 

sketch se compone de dos partes: 

 setup(): recoge la información inicializa las variables, pins, etc… 

 loop(): Contiene el programa y se ejecuta de forma cíclica. 

El IDE oficial de Arduino como editor de código se basa en el lenguaje de programación de código 

abierto Processing, diseñado especialmente para personas sin experiencia en programación en la 

plataforma Wiring. 

El lenguaje de programación de Arduino se conoce como Arduino Programming Language. Está 

basado en el lenguaje C y algunas de las funcionalidades de C++.  

Librerías 

El entorno de Arduino permite usar códigos de terceros en nuestro sketch. Las librerías son código 

que nos facilitan la interconexión con los actuadores. En el mismo entorno ya existen librerías 

como ejemplos y también podemos instalarnos alguna que no este contenida de forma manual o 

desde el propio gestor de librerías. 

Las librerías incluyen un archivo .cpp, és el cidigo en c++, un archivo .h que contiene los métodos 

y funciones de la librería, un archivo keywords.txt donde contiene las palabras clave, un archivo 

readme y otro con posibles ejemplos. 
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Compilación 

El proceso de compilación del IDE pasa en dos etapas:  

•  Análisis, divide un programa fuente en los elementos que lo componen y crear un 

programa intermedio.  

•  Síntesis, se encarga de construir el programa objeto que será transformado, mediante un 

linker, en el programa ejecutable.  

 

Fig3- Etapas de compilación 

El toolchain es la secuencia de programas que se invocan cada vez que se compila un proyecto, 

generando el fichero de código máquina con extensión *.hex que será enviado a la placa Arduino. 

Durante el proceso de compilación, se compilan tanto el sketch/es del proyecto con extensión 

*.ino, como las librerías incluidas, y los ficheros que utiliza Arduino.  

Los ficheros “*.ino” se fusionan (en un “main sketch file”) antes de ser enviados al compilador avr-

gcc, mientras que los ficheros “*.c” y “*.ccp”, son compilados por separado.  
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El programa linker une todos los ficheros objeto y los ubica en las posiciones que ocuparán en la 

memoria. Mediante “avr-ar”, une los ficheros “*.o” y los comprime en un fichero “*.a”  y mediante 

“avr-g++”, genera un fichero de librería estática, “*.elf” que se convierte (a través de “avr-objcopy”) 

en un fichero “*.hex” (o Intel Hex Format) que contiene el código máquina que se cargará y 

ejecutará en el microcontrolador.  

Finalmente, se envía el fichero final (con extensión *.hex) a la placa Arduino.  

El bootloader, que es lo primero en ejecutarse al iniciar la placa Arduino, espera un tiempo a que 

le llegue el fichero “*.hex”. Si no llega, pasa a la ejecución del programa principal, si llega, 

comienza a grabar el programa en la memoria Flash.  

Al cargar un sketch en el IDE, el programa “avrdude” se comunica mediante un pequeño protocolo 

con el bootloader a través del puerto USB.  
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2.2 Herramientas utilizadas 

En esta sección se describirán y profundizarán en las herramientas utilizadas para llevar a cabo 

este proyecto. 

2.2.1 Arduino UNO 

Como hemos comentado anteriormente existen muchos modelos de placas Arduino, desde 

algunas muy potentes con muchas funcionalidades, salidas, entradas, hasta otras más pequeñas 

como Arduino Nano pensada para montajes en los que el espacio es un inconveniente. 

Este proyecto se centra en Arduino Uno es una de las placas que está más extendida 

comercialmente y el modelo más estandarizado. La que se utilizará en este proyecto es la tarjeta 

programable Arduino Uno R3 (tercera revisión), consta en el reverso de la placa. 

2.2.1.1 Hardware 

Este apartado hace referencia a la placa utilizada y se describen sus utilidades y pins. 

Arduino Uno trabaja con el micro controlador Atmega328P, con memoria (Flash de 32K, SRAM de 

2K y EEPROM de 1K)  y cabezal ISCP. Esta preparada para recibir alimentación y otra para la 

conexión USB, también tiene una series de conectores de entrada y salida, 14 pones digitales (6 

para salidas analógicas PWM).   

Incluye un resonador cerámico a 16MHz y un botón reset. Infarfaces de comunicación UART, SPI 

14 y otro microcontrolador Atmega16U2 con otro ISCP. 

Su tensión de funcionamiento es de 5V con un voltaje recomendado de 7-12V esta tensión se 

puede obtener mediante la conexión de placa a una fuente de alimentación externa o haciendo 

uso de un cable USB que conecte al ordenador.La alimentación que recibe de la placa a travñes 

del USB está regulada a 5V y la intensidad de corriente másima es de 500mA. 

 Los límites teóricos son de 6-20V pero es recomendable hacer uso de 7-12V para una mayor 

estabilidad y seguridad eléctrica. Arduino Uno es capaz de detectar cuál es el origen de la fuente 

de alimentación y seleccionar automáticamente la que este disponible. 
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También es posible utilizar una pila como batería, estos se tendrán de conectar a los pies Fin y 

GND en la zona de la placa etiquetada como POWER. 

Si llegará más electricidad de 500mA la placa tiene un poli fusible reseteable, en este caso 

protege al USB de la corriente máxima de cortocircuitos. 

Además hay otro regulador de tensión para conseguir una señal de 3,3V hasta 150mA en vez de 

5V. 

Un dato curioso es que en el lado del conector de alimentación se encuentras dos condensadores 

de 47uF que permiten estabilizar la tensión y poder suministrar corriente de forma bastante rápida. 

Cerca de estos condensadores existe un diodo rectificador M7 que su función es evitar que la 

corriente fluya en sentido contrario. 

Existe otro condensador de 10uF que se encarga de filtrar los ruidos producidos por la alta 

frecuencia. 

Hay que añadir que Arduino Uno consta de un amplificador operacional (U5A), que se encarga de 

que no exista conflicto entre las dos posibilidades de alimentación. 

Pines de la placa 

Vamos a entrar en más detalles en los pines etiquetados como POWER en la placa. 

Fig4- Pines POWER 

•  Vin: es un pin de entrada de voltaje y esta regulado a 5V, se utiliza para suministrar 

alimentación mediante una pila, alimentando la placa de forma directa. También se puede usar 

conectando a cualquier componente externo y ofrece 5V regulador por la placa. 

•  GND: Son pines que están conectado a tierra. 
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•  5V: Este pin también suministra tensión a la placa sin utilizar la entrada de Jack ni la de 

USB, mediante una batería. El regulador de tensión será el encargado de reducir la tensión a un 

voltaje recibido de 5V, y como en Fin este pin también se puede conectar a cualquier 

componente electrónico. La intensidad máxima generada es de 40mA. 

•  3,3V: Gracias al regulador LP2985 que esta incorporado en la placa existe este pin de 

salida de 3,3V y es independiente de la alimentación recibida por USB como por alimentación 

externa. La intensidad máxima generada es de 50mA. Este pin también puede alimentar a 

componentes del circuito más delicados. 

 

Fig5- Pines contiguos 

Junto a los pins descritos encontramos IOREF y RESET. Reset nos permite reincidir la placa, si el 

pin de establece como LOW se reinicio y el bootloader se activa. también existe un pulsador 

integrada en la placa, por tanto este pin se puede utilizar en el caso de conectar Shields o placas 

supletorias que impidan el uso del pulsador integrado. IOREF indica la tensión referencia con la 

que esta trabajando, en este caso será de 5V. 

Una señal digital es generada por un fenómeno electromagnético donde cada signo puede ser 

representado por valores discretos. Los sistemas digitales usan la lógica de dos estados, nivel alto 

HIGH y nivel bajo LOW, estos valores representan un 0 y un 1. 

Los pins E/S sirven para que la placa se pueda comunicar con el entorno, en los pines de entrada 

se pueden conectar sensores y en los de salida es posible conectar actuadores. La placa cuenta 

con 14 pines de entrada o salida digital (6 se pueden configurar como salida analógica), 6 pines 

de entrada analógica y otros 4 pines específicos. 

Cada uno de los 14 pins operan a una tensión de 5V y puede recibir un máximo de 40mA, tienen 

una resistencia pull-up, una resistencia conectada a 5V de 20 a 50KOhms. 
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Fig6- Pines Digitales 

Estos pins a veces son nombrado como pones GPIO. Internamente estos fines son agrupados de 

forma que del 0-4 y del 5-13 solo soportan 100mA a la vez respectivamente. 

El pin 0 y el pin 1 (RX y TX respectivamente) realizan funciones especificas en las que 

ATmega328 pueda recibir datos y enviar datos en serie. Los fines 3, 5, 6,10 y 11 se utilizan para 

simular salidas analógicas de 8 bits. Los fines 10 (SS), 11(MOSI), 12(MISO) y 13 (SCK) soportan 

las comunicaciones SPI, en este proyecto se utilizará los fines 10 y 11 para establecer 

comunicación mediante el protocolo bluetooth. Los fines 2 y 3 se pueden programar para realizar 

la gestión de interrupciones. El pin 13 a su vez esta conectado internamente al led de la placa, así 

si lo activamos con HIGH el led se encendería. 

 Fig7- Pines analógicos 

Las señales analógicas los valores varían constantemente y pueden tomar cualquier valor, los 

microcontroladores no son capaces de trabajar con estos valores y necesitan convertir las señales 

analógicas en digitales. En caso de Arduino Uno el valor analógico 0 es expresado como 

B0000000000 y 5V como B1111111111 esto es debido a que los 6 pins de entradas analógicas 

proporcionan 10 bits por tanto, la posibilidad de trabajar hasta un rango de 0 a 1023, 

respectivamente, estos también trabajan por defecto a 5V. 

Estos pins nos simulan el comportamiento analógico, mediante pulsos, sirve de algunos fines de 

salida etiquetado como PWM. Cabe añadir que PWM es la modulación basada en la variación de 

la anchura del pulso de la señal digital, se calcula en base a una señal analógica dada. La placa 

de Arduino incorpora 3 temporizadores distintos para controlar los fines PWM, así pueden 

mantener la frecuencia constante de pulsos. 
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Existen 4 pins restantes GND, AREF, SDA y SCL junto a la zona de la placa etiquetada como 

PWM y son pones de uso específico. 

 Fig8- Pins de uso específico 

El pin AEREF ofrece un voltaje de referencia así aumenta la precisión de las entradas analógicas. 

El pin SDA y SCL posibilitan la conexión con dispositivos que trabajen con una comunicación bajo 

el protocolo I2C o TWI.  

Línea SDA es para transferir datos. En ATmega328P se encuentra en su pin27, A4 de Arduino. La 

comunicación es half-duplex. 

Línea SCL sirve para enviar la señal del reloj. Pin 28 de ATmega328P y A5 de Arduino, permite 

saber cuando comienza la comunicación, cuánto dura y cuándo termina la transferencia de la 

información. 

Oscilador 

La placa consta también de un reloj oscilador en este caso es un resonador que funciona a 16MHz 

y sirve para poder controlar la velocidad a la cual va ejecutando las instrucciones del código 

máxima, determinando el ritmo de trabajo. En este caso puede procesar 16millones de 

instrucciones por segundo en un T=62,5ns.  

El resonador es cerámico  esta formado por un material piezoeléctrico cerámico el cual genera 

una señal oscilatoria de la frecuencia deseada al aplicarse un determinado voltaje. Estos son 

menos precisos que los osciladores de cristal aunque son mucho más económicos. 
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Comunicación serie 

La comunicación serie es usada por una gran parte de protocolos que se utilizan en la actualidad. 

Las comunicaciones con la placa se puede establecer desde el USB, otras placas o con otros 

micrcontroladores. La comunicación serie trata de transmitir la información bit a bit por un único 

canal de comunicación. Entre USB y el ordenador se utiliza el puerto de comunicaciones UART. 

Los pins 0 y 1 están relacionados con la comunicación serie y también el 13 (reloj). Estos fines 

nos permiten establecer comunicación serie entre los dispositivos externos sin necesidad de 

intermediarios. Ambos pies estaño conectado al chip ATmega16U2, así los datos disponibles en el 

USB también lo están a través de estos pins. Por tanto estos pins no pueden ser utilizados como 

entradas o salidas digitales, ha no ser que des habilitemos la comunicación serie con la función 

end(). 

Para que la comunicación serie sea efectiva SDA y SCL tienen que estar conectadas a la fuente 

de alimentación mediante un pull-up. cada dispositivo se puede configurar como maestro o 

esclavo. 

El protocolo SPI proporciona una interfaz de comunicación serie sincronía en distancias cortas a 

dispositivos electrónicos digitales, en este caso se requiere SCK, SS, MOSI (pin 11) y MISO (pin 

12). este protocolo es más rápido y tiene menos consumo pero hay que dedicar como se ha 

podido comprobar más pins a la comunicación. 

Chip ATmega16U (Conversión USB a serie): 

El ATmega328P no entiende el protocolo USB, así ATmega16U2 esta programado con un 

firmware que permite actuar como intérprete de USB a serie, haciendo posible la comunicación del 

ordenador al ATmega328P por USB. 
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Microcontrolador 

Fig9- Microcontrolador 

Es un circuito integrado programable que ejecuta de forma autómata las instrucciones definidas. 

ATmega328P incluye, una CPU, memoria y pines E/S. La CPU es quien ejecuta las instrucciones 

y la memoria quien aloja las instrucciones y datos. Los pines (23 E/S) sirven para la comunicación 

con los periféricos. ATmega328P tiene una memoria volátil y dos persistentes. El microcontrolador 

incluye 32 registros de propósito general, 3 temporizadores, protocolos de comunicación en serie, 

un converso analógico digital de 10 bits y 6 canales y un oscilador interno. 

La arquitectura de ATmega328P tiene los datos están separados de la memoria que se aloja las 

instrucciones, se comunican con la CPU de forma independiente. El microcontrolador de Arduino 

UNO combina la memoria flash de 32KB para almacenar el programa con una memoria SRAM de 

2KB para datos volátiles y una memora EEPROM de 1KB para los datos que no son volátiles.  

Los registros de propósito general son espacios de memoria de capacidad reducida dentro de la 

CPU del propio controlador, obtiene los datos cargados desde la memoria SRAM y EEPROM. Los 

registros de ATmega328 son de 8 bits.  

El bootloader es el gestor de arranque, el cual gestiona la grabación en la memoria Flash del 

programa. El bootloader esta almacenado en un espacio reservado llamado bootloader block y 

ocupa 512bytes de la memoria flash. 

ICSP 

El programador hardware ISP es un sistema integrado que escribe en memoria flash del 

microcontrolador a través del protocolo de datos serie síncrono SPI. El bootloader sustituye al ISP, 

pero se puede obtener en caso de querer instalar, modificar o eliminar el bootloader. 
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2.2.1.2 Software 

Descargamos el IDE para poder empezar a programar la placa Arduino Uno. Al programar la placa 

se programa el microcontrolador que en este caso ya dispone de bootloader el cual permite cargar 

código nuevo desde IDE sin necesidad de ISP. 

El lenguaje de Arduino es una adaptación del C++ que proviene del avr-libc, donde provee de una 

librería de C para ser usada con GCC (compilador de C y C++) en los microcontroladores de 

Atmel. Por tanto, esta librería posibilita la programación de comandos estándar en C++ siempre 

que estén incluidas en la librería.  

Las herramientas necesarias por tanto son, avr-binutils, avr-gcc y avr-libc que están incluidos en el 

IDE de Arduino. 

Para tratar las entradas y salidas digitales se utilizan las siguientes funciones: 

• analogRead(): lee el valor del pin analogico- 

• analogWrite(): escribe en el valor analógico en el pin. 

• Analog Reference(): se configura la referencia de voltaje utilizado para dicha entrada. 

Las entradas y salidos digitales en cambio: 

• pinMode(): configura el pin especificado tanto como entrada o salida. Si es INPUT habilita o 

deshabita la resistencia interna ‘pull up’ del pin. 

• digitalWrite(); escribe un valor en el pin. 

• digitalRead(): lee el valor del pin. 

En la comunicación serie los puertos tienen un buffer trabaja con el protocolo FIFO de colas, en 

Arduino Uno el tamaño es de 64bytes también hay que tener en cuenta para el manejo de los 

puertos: 

• begin(): establece la velocidad UART de la transmisión, la paridad y numero de bits de datos. 

Los valores por defecto son; 8bits de datos, sin paridad y un bit de stop. 
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• read(): lee el primer byte del buffer serie. 

• write(): ascribe en el puerto serie. 

• print(): imprime los datos del puerto serie como ASCII. Existen más formatos, entre ellos,  println 

donde después de mostrar los datos hay un intro. 

• available(): da el número disponible de bytes para leer el puerto serie. 

• end(): deshabilita la comunicación serie permitiendo a los pins RX y TX  (pins 0 y 1) ser usado 

como pines digitales. 

•  find(): lee datos del buffer serie hasta encontrar el string buscado.   

•  readBytes(): lee datos del buffer serie y lo guarda en una variable buffer. 

•  setTimeout(): configura el máximo de milisegundos de espera para la lectura del puerto serie. 

•  readBytesUntil(): lee caracteres del buffer serie y los guarda en un array de caracteres. 

•  serialEvent(): llamado cuando hay datos disponibles.  

•  flush(): espera hasta la transmisión completa de los datos salientes.  

•  readString(): lee caracteres del buffer serie y los guarda en un string.  
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2.2.2 Sensores de distancia 

Un sensor nos permite recibir información de una determinada acción externa, se encarga de 

transformar magnitudes tales como, la temperatura, presión, distancia, desplazamiento, 

aceleración, inclinación, ruido, entre otros, en magnitudes eléctricas para la manipulación a través 

del IDE. 

Los ultrasonidos son señales acústicas que se propagan a través del aire a partir de unas 

frecuencias que no son audibles (de los 20kHz-1GHz). Se emplearan para la medición de 

distancias y detección de presencia. Un sensor ultrasónico calcula el tiempo transcurrido entre la 

emisión y la recepción de la señal que envía. De esta forma los sensores ultrasónicos nos 

permiten calcular la distancia entre el sensor y el objeto que se encuentra delante, el que ha 

provocado el rebote de la señal enviada. Existen sensores de distancia digitales y analógicos. 

En los analógicos para generar ultrasonido generalmente los sensores utilizan campos eléctricos 

variables para oscilar un cristal, normalmente de cuarzo. El emisor del sensores envía una señal 

generada por el mismo en forma de señal acústica ultrasónica aproximadamente de 40kHz, es  

una emisión corta de unos 10 a 600us. Durante un tiempo de espera de 2ms se pone en actividad 

el circuito receptor que detecta si recibe la señal ultrasónica. 

En el mercado se encuentran varios sensores compatibles con Arduino comparados a 

continuación. 

Fig10- LV-EZ0        

 

                                                                                                                                                    

       Fig11- PING))) 

 

Fig12- SRF05 

              

Fig13- GP2Y0A02 
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Tabla 5 - Comparativa sensores de distancia 

2.2.2.1 HC-SR04 

        

Fig14- HC-SR04 

El sensor HC-SR04 funciona como lo haría un sonar, permite calcular la distancia a un punto 

según un sistema que calcula la diferencia de tiempo entre que transmite la señal y recibe los 

pulsos digitales que envía y captura a través de los traductores cilíndricos que lleva acoplado en 

su superficie. Dispone de cuatro pines; 

• VCC: se conecta a 5V 

• Trig: es la señal que envía el pulso ultrasónico, se conecta a un pin de salida digital. 

• Echo: es el pin que recibe la señal de eco del pulso ultrasónico enviado, se conecta a un pin de 

entrada digital. 

• GND: se conecta a tierra. 

Sensores Tipo Rango distáncia Distancia mínima Voltaje Consumo 
de trabajo

Precio

LV-EZ0 Analógico  2,5m a 6m 30cm 2.5V - 5.5V 2mA 30 €

PING))) Digital 3cm a 3m 3cm 5V 20mA 6-10€

SRF05 Digital 3 a 4m 1,7cm 5V 35mA 9-15€

HC-SR04 Digital 2cm y 4,5m 2cm 5V 15mA 3-6 €

GP2Y0A02 Digital 20cm a 150cm 10cm 4.5V - 5.5V 33mA 13-7€
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Tiene un rango de distancias entre los 2cm y 4,5m, a más de cuatro metros existe detección pero 

no se garantiza una buena medición. Tiene precisión entre los 2mm y 3mm. La corriente de 

reposo es inferior a 2mA y la de trabajo son 15mA. 

El HC-SR04 se destaca por su bajo consumo, gran precisión y bajo precio, por tanto este será el 

módulo que utilizaremos para desarrollar el proyecto.  

La velocidad de propagación del sonido en el aire es un dato bien conocido (343 m/s) y el tiempo 

nos lo proporciona el sensor así que podemos calcular la distancia recorrida por el sonido 

             

Fig15- Funcionamiento HC-SR04 

Para el cálculo de la distancia nos ayudaremos de la formula Espacio= Velocidad x Tiempo. La 

velocidad como hemos comentado es la velocidad del sonido que es 343m/s=0,0343cm/us, como 

la onda recorre el recorrido del camino dos veces lo dividimos entre dos para conocer la distancia 

a la que se encuentra el objeto: Espacio= 0,01715 X Tiempo                           
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2.2.3 Buzzer piezoeléctrico 

Fig16- Buzzer 

Un buzzer es un componente parecido a un altavoz, es un transductor electroacústico, dispositivo 

que transforma la electricidad en sonido, que produce un sonido o zumbido continuo o intermitente 

de un mismo tono. Esta compuesto por un cristal que vibra al recibir una señal eléctrica y vibra 

según una determinada frecuencia. El buzzer nos servirá como alarma así emitirá una señal 

sonora para avisarnos de la cercanía durante la asistencia de aparcamiento. Su construcción 

consta de dos elementos, un electroimán y una lámina metálica de acero. El corazón de los 

buzzer piezoeléctricos es un componente electrónico formado a partir de dos discos de distintos 

materiales. Uno metálico y el otro de cerámica, ambos tienen propiedades piezoeléctricas. 

Cuando se le aplica un voltaje al componente, los materiales se repelen produciendo un “click” 

audible (chasquido). Poniendo a cero la diferencia de tensión, hará que los materiales vuelvan a 

su posición inicial, produciendo de nuevo un 

sonido de “click”. Si el disco es controlado por 

un circuito oscilante externo se habla de un 

transductor piezo eléctrico. Si el circuito 

oscilador está incluido en la carcasa, se le 

denomina zumbador piezoeléctrico.                              

       Fig17- Funcionamiento Buzzer 
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2.2.4 Dispositivo Bluethoot HC-05 

Fig18- Módulos HC-05 y HC-06 

Con el Bluetooth se pretende proporcionar un protocolo de comunicación WPAN (Red Inalámbrica 

de Área Personal) entre dispositivos electrónicos relativamente próximos, sin necesidad de llevar 

un control de direccionamiento de la red.  

El protocolo Bluetooth utiliza un enlace radiofrecuencia para la transmisión de voz y datos en la 

banda ISM (Industrial Scientific and Medical) a los 2,4GHz, el canal de comunicación funciona a 

720 kbit/s con rango óptimo de 10 metros y esta internacionalmente reservadas. Así es posible 

utilizar este protocolo por todo el mundo y no es necesario el uso de licencias. Un BlueTooth 

esclavo solo puede conectarse a un master, un master, puede conectarse a varios esclavos o 

permitir que ellos se conecten, recibir y solicitar información. Cada dispositivo se identifica vía 

Bluetooth como una dirección única de 48 bits y un nombre de dispositivo que sirve para 

identificarlo. 
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El modulo BlueTooth HC-05 utiliza el protocolo UART RS 232 serial. UART es responsable del 

envío y la recepción de una secuencia de bits. A la salida estos bits son normalmente 

representados por el nivel de lógica de voltajes. Estos bits puede ser RS-232, RS-422, RS-485 

etc..  

RS-232 es un estándar de definición de las señales entre dos dispositivos, la definición de los 

nombres de las señales, sus efectos, los niveles de tensión, conectores y conexiones.Por tanto, es 

una interfaz que designa una norma para el intercambio de datos binarios serie entre un equipo 

terminal. 

Los módulos de bluetooth HC-05 y HC-06 son módulos que son usados para aplicaciones con 

microcontroladores PIC y Arduino.Sus puertos TxD y RxD nos permite realizar comunicaciones 

inalámbricamente a 10mts max resultando muy fáciles de manejar gracias a su SPP (Serial Port 

Protocol) de bajo consumo ya que trabajan a 3.3V. Son relativamente económicos y se venden en 

un formato que permite insertarlos en un protoboard o cablearlo directamente a cualquier 

microcontrolador. La única diferencia real entre los dos módulos es el firmware que viene cargado 

de fábrica. De hecho es posible convertir un HC-06 a un HC-05 cambiando el firmware de los 

módulos. El HC-05 tiene dos pins más que el HC-06 además de los VCC, GND, Tx, Rx, se llaman 

Key y State. El módulo de bluetooth HC-06 solo opera de modo esclavo 

El módulo de bluetooth HC-05  tiene dos modos de funcionamiento Maestro-Esclavo, por lo tanto 

además de recibir conexiones desde una PC o tablet, también es capaz de generar conexiones 

hacia otros dispositivos bluetooth. Esto nos permite conectar dos módulos Bluetooth y formar una 

conexión punto a punto para transmitir datos entre dos microcontroladores o dispositivos. El 

HC-05 tiene un modo de comandos AT, en el que se aprofundirá en la implementación y se 

añadirán más funciones en los anexos. Este modo debe activarse mediante un estado alto en el 

pin Key mientras se enciende el módulo. El modo comandos AT, podemos configurar el módulo 

Bluetooth y cambiar parámetros como el nombre del dispositivo, password, modo maestro-

esclavo, entre otros. 
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2.3 Implementación del proyecto
En este apartado se detallan las pautas necesarias para llevar a cabo la implementación del 

proyecto. En primer lugar se define la preparación, conexión y funcionamiento de los elementos 

por separado. 

HC-05: 

Antes de enlazar los dos Bluetooth hay que configurarlos para que uno trabaje de esclavo y el otro 

como maestro y así poder establecer comunicación. Para ello debemos de poner los dos 

Bluetooth en modo comandos AT. Este modo de comandos, en función del tipo de bluetooth que 

se haya comprado, se debe activar.  

Hay varios tipos: están los módulos bluetooth que tienen un botón y de esta forma se puede 

activar el modo comandos AT de forma automática, después esta el módulo que hay que 

cortocircuitar dos de las patas laterales y el utilizado en este proyecto el cuál sólo se debe 

establecer un conexionado diferente para poder configurar, se presenta a continuación. 

El led del bluetooth nos ayuda a saber en que configuración estamos: 

Si el led parpadea constantemente sin parar esta esperando una conexión, si esta 2 segundos 

encendido y 2 apagado, esta en modo de comandos AT. Si parpadea 2 veces y se mantiene 

apagado 3 segundos y vuelve a parpadear 2 veces esta conectado a algún dispositivo. 
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Conexionado para poder configurar el bluetooth, modo AT: 

Fig19- Conexión modo AT Bluetooth 

Para proceder con la configuración del módulo en modo AT debemos realizar la siguiente 

conexión y no debe estar alimentado, la alimentación se la da el pin9: 

 • HC-05 GND — Arduino GND Pin 

 • HC-05 VCC (5V) — Arduino Pin 9 

 • HC-05 TX — Arduino Pin 10 (Soft RX) 

 • HC-05 RX — Arduino Pin11 (Soft TX) 

 • HC-05 Key — Arduino Pin 8 

Para poder cambiar la configuración cada módulo HC-05 ha de entrar en el modo AT, la fig22 

muestra el esquema que nos permite cambiar la configuración de cada módulo bluetooth. Para 

que el HC-05 entre en modo comandos AT, requiere que cuando se enciende el modulo, el pin 

KEY este HIGH.  
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El código utilizado para poder interactuar con la configuración, comandos AT, es el siguiente: 

#include <SoftwareSerial.h>  //Se incluye la librería
SoftwareSerial BT(10,11);    //Se definen los pines RX y TX
void setup()
{
  BT.begin(9600);  //Inicializa el puerto serie BT
  Serial.begin(9600); //Inicializa  el puerto serie  
} 
void loop()
{
  if(BT.available()) //Si llegan datos por BT se envía al monitor 
serie
  {
    Serial.write(BT.read());
  }
 
  if(Serial.available()) //Si llegan datos por el monitor serial 
se envía al puerto BT
  {
     BT.write(Serial.read());
  }
}

Con los comandos AT podemos configurar varios datos, en este caso los que son de interés en 

este proyecto son: 

UART: cada módulo HC-05 debe tener la misma velocidad de transmisión. El numero 9600 

corresponde a la velocidad en baudios. 

ROLE: 1 es maestro, 0 esclavo 

ADDR, BIND: El maestro debe contener la dirección física del esclavo para establecer la conexión. 
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El emisor es configurado con el ROLE 1 y el receptor con el ROLE 0, al receptor se le añade la 

dirección física del emisor y los dos son configurados a la misma velocidad 9600. 

Fig20- Respuesta comandos AT del Emisor 

Una vez configurado los modelos bluetooth se establece unas nuevas conexiones para poder 

probar que la configuración es la correcta.

 • HC-05 GND — Arduino GND Pin 

 • HC-05 VCC (5V) — Arduino 5V 

 • HC-05 TX — Arduino Pin 10 (Soft RX) 

 • HC-05 RX — Arduino Pin11 (Soft TX) 

 • HC-05 Key — No conectado 

Para verificar la transferencia de datos se crea un pequeño código en el que permite enviar un 

‘char’: 
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Se carga la librería SoftwareSerial y así definir como comunicación serie otros pines digitales 

como es el caso del 10 y 11 en la transferencia de datos del Bluetooth. Se establece la velocidad 

de 9600  tal y como en la configuración del bluetooth esta establecida y por último se envía por 

bluetooth un char ‘c’ y se espera 2s a volver a repetir la misma acción.

Una vez verificada la transferencia de un char se verifica el funcionamiento y se envía un ‘string’, 

para ello primero realizamos un pequeño código que permita añadir lo que se escribe:

 

En este código se crea una función llamada ‘Send’, esta función se encarga de escribir por el 

puerto serie configurado para el bluetooth la variable string. 
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El bluetooth configurado como receptor recibe los datos según este código y los muestra por el 

puerto serie: 

Se ha creado una función ‘SerialCommand’ la cual va leyendo los caracteres enviados desde el 

bluetooth emisor. 

HC-SR04: 

El sensor se basa simplemente en medir el tiempo entre el envío y la recepción de un pulso 

sonoro. 

Consta de 4 pines: 

• "VCC" conectado a la salida de 5V de la placa 

• "Trig" conectado al pin digital de la placa encargado de enviar el pulso ultrasónico  

• "Echo" al pin de entrada digital que recibirá el eco de dicho pulso  

• "GND" a tierra 
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El tiempo que tarda en volver el eco en µs lo llamamos ‘duration’. La velocidad del sonido es de 

343 metros / segundo por tanto, necesitamos 1/343 = 0,00291 segundos para recorrer un metro. 

Se utiliza la función “pulseIn” para obtener el tiempo requerido por el pulso para volver al sensor. 

PulseIn(pin, valor), permite leer un pulso (HIGH o LOW) en un pin, funciona en pulsos de 10 

microsegundos a 3 minutos de longitud. La formula anterior permite que de una duración dada se 

obtenga la distancia tal y como se muestra en el siguiente código. 

En el siguiente código antes de nada se configuran los pines que se van a usar.  

Todo seguido en el setup se configuran los pines con el uso que se le quiere dar y por último en el 

código repetitivo va a enviar una señal de tal forma que se pueda calcular la distancia al 

recepcionarla, en función de la distancia se cataloga e imprime por el puerto serie, siempre y 

cuando no este fuera de rango. 
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Diagrama de funcionamiento del código de los sensores:
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Buzzer: 

Son dispositivos que generan un sonido de una frecuencia determinada y fija cuando son 

conectados a tensión ,incorpora un oscilador simple por lo que únicamente es necesario 

suministrar corriente al dispositivo para que emita sonido. 

       

           

        

Fig21- Conexionado Buzzer 

Por último se detalla el código y la implementación del circuito final 

Circuito Emisor: Para el emisor se ha estimado una distancia menor de 5cm como peligro de 

choque seguro, menor de 12cm peligro inmediato a choque, menor de 20cm peligro cerca, mayor 

de 20cm zona segura y mayor de 500cm fuera de rango. 

  
     

Fig22- Circuito emisor 
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El código anterior muestra una estructura muy similar a el código que muestra las distancias sobre 

los dos sensores, la gran diferencia es que en vez de mostrar los datos se envían a través del 

bluetooth. 

Además se han añadido las últimas líneas de código que permiten desde el mismo programa IDE 

la realización de gráficas que permitirán comparar los valores en el receptor y la latencia del 

sistema. 
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Diagrama de funcionamiento del circuito emisor: 
 

Se ha utilizado 10 alertas diferentes, discerniendo de los dos sensores, tal y como vemos en la 

salida de comunicación serial en cada caso (se utilizan como chivato en caso de error, en el 

circuito final se eliminarán):  

• 0,5 se usan para alertar de choque inminente. 

• 1,6 alertan de poca distancia. 

• 2,7 avisan de que hay buena distancia al obstáculo. 

• 3,8 no existe peligro, estamos a una distancia de seguridad. 

• 4,9 fuera de rango. 
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El siguiente código ha permitido mientras se realizaban pruebas saber el estado del serial, del 
bluetooth y si se pueden leer los datos, ha sido gran ayuda para verificar el funcionamiento del 
emisor. 

Circuito Receptor: Se ha estimado un tiempo de proceso del código no mayor a 2,5s para no 
generar un buffer de datos retrasados del emisor. 

 

  

   

Fig23- Circuito receptor 
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Se ha elegido tres modos de aviso, sonido en el buzzer: 

• El sonido constante para alertar del choque 

• Sonido intermitente rápido para alertar de poca distancia 

• Sonido intermitente largo alertando de poca distancia pero sin peligro de choque 

El código receptor se encarga de leer los datos recibidos por el bluetooth y dar valor a la variable 

alerta en función de la distancia en la que estén los sensores. Así entonces hacer sonar al buzzer 

el mínimo tiempo en este caso será una de las prioridades para no tener que almacenar los datos 

recibidos del bluetooth y leerlos de forma inmediata. 

Para discernir de los dos sensores se crea un pequeño código compuesto por un if en el cual se 

da valor a las variables ‘sensor1’ y ‘sensor2’ así poder discernir entre las 4 posibilidades de alerta. 
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Existe una replica para el mismo código ya que en función de cuando se conecta el circuito emisor 

el sensor1_receptor=sensor1_emisor  o sensor1_receptor=sensor2_emisor y respectivamente con 

el sensor2. Así por tanto se contemplan todas las posibilidades. 
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La última parte del código permite realizar una gráfica con los valores del resultado de alerta que 

debe accionarse, se presentaran estos resultado en el siguiente capítulo. 

Diagrama de funcionamiento del circuito receptor:
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3 Resultados  

En este apartado se presentan los resultados, fruto de las diferentes pruebas realizadas. El 

procedimiento de la implementación no ha sido tan directo como se presenta en el capitulo de 

implementación, ha sido un continuo procedimiento de implementación, de prueba y observación 

del comportamiento y condiciones hasta que se ha conseguido perfilar los algoritmos presentados 

de forma que los resultados descritos a continuación sean lo más aproximados a un buen 

funcionamiento. 

En la primera gráfica se muestran los valores de los sensores, en este caso la distancia en la que 

están los obstáculos, en el eje x y en el eje y se muestra el periodo de tiempo cada intervalo de 

100 son aproximadamente unos 8min por tramo. 

En el caso la segunda gráfica muestra el resultado obtenido por el circuito receptor, el nivel de 

alerta, el buzzer se activará en modo de sonido en función de la señal de alerta. Tal y como en el 

apartado de implementación se ha visto hay 4 niveles de alerta ‘0’, ‘1’, ‘2’ y ‘3’, estos están 

descritos en carácter ASCII, por tanto los resultados esperados serán ’48’, ’49’, ’50’y ’51’. 

Gráfica 1- Circuito emisor 
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Gráfica 2- Circuito receptor 

Para la realización de estos resultados se ha hecho una prueba en la que se pone a prueba los 

dos circuitos.  

En primer lugar y como condiciones iniciales tal y como muestra la primera gráfica el sensor 1 

(color azul) esta a menos de 5cm del obstáculo, en cambio el sensor dos (color rojo) esta a más 

de 20cm. 

Se verifica que la medición mínima es de unos 2cm aproximadamente como se puede comprobar 

en la gráfica del circuito emisor. 

Si nos fijamos en la gráfica del emisor se verifica que el objeto que obstaculiza el sensor 2 se va 

acercando hasta llegar a la misma altura que el objeto que obstaculiza el sensor 1, durante este 

tiempo la alerta se mantiene en el valor ’1’ , ASCII ‘49’, alerta máxima de choque, ya que almenos 

uno de los sensores esta demasiado cerca de alguno de los sensores. Lo mismo pasa hasta que 

el sensor 1 y el sensor 2 están en la zona entre 5cm y 12cm, en este instante se activa la alerta 

‘2’, ASCII ‘50’. 

Así a partir de que los dos sensores están a menos de 5cm la gráfica muestra que el objeto 1 se 

aleja del sensor 1 hasta mantenerse a una distancia menor de 20cm, en ese momento el objeto 2 
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empieza a alejarse y la alerta cambia al valor’2’, ASCII ’50’, alertando de estar por debajo de 

12cm, distancia a tener en cuenta de peligro pero no para el choque inminente.  

El objeto 2 sigue alejándose hasta llegar a la misma altura que el objeto 2, entre 12 y 20cm, y se 

verifica que la alerta cambia al valor ‘3’ , ASCII ’51’, alerta de sonido mínimo. 

Así los objetos se van alejando hasta superar los 20cm de distancia con los sensores y la alerta 

cambia a ’48’, donde el buzzer deja de emitir cualquier sonido ya que el obstáculo esta en zona 

segura.  

 

Gráfica 3- Circuito receptor: Valor de alerta y datos recibidos del Bluetooth 

En la anterior gráfica, la tercera, se verifica que la demora es mínima y no se aprecia a la hora de 

recoger los datos desde el serial plotter.  

Se ha cronometrado cual es el tiempo de latencia desde que el obstáculo se mueve y da la alerta 

correspondiente, de unas 20 pruebas que se han realizado la media ha sido de 2,5s, tiempo 

suficiente para la reacción del conductor establecida y la velocidad utilizada. 
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Gráfica 4- Medidas al mover el obstáculo y emitir alarma 

Por otro lado se ha verificado un error de lectura en la recepción de los datos en el primer tramo 

del sensor2, este pico se debe a errores de lectura con el sensor, ya que durante un período 

pequeño de tiempo ha detectado que estaba en la zona de menos de 20cm y esto ha provocado 

un fallo en el estado del sensor 2 en el receptor cuando aún no estaba en esta zona le faltaba 

1cm, ha rectificado y al seguir avanzando entonces si que se ha posicionado el obstáculo en esa 

zona. 

Cabe mencionar que durante la realización de las pruebas y la obtención de los resultados se 

verifica que si el obstáculo esta próximo al sensor existe una pequeña distorsión la cual hace 

variar la exactitud de la distancia a la que se encuentra el objeto. 

Se puede comprobar en las pequeñas variaciones de la señal, sobretodo con el sensor 1 en la 

gráfica 1. 

Esto se debe a que el bluetooth emite una señal en forma de luz y como se ha comentado 

anteriormente indica si el bluetooth esta emparejado o no. Esta luz al estar más cerca del sensor 1 

�53

Se
gu

nd
os

2,5

2,875

3,25

3,625

4

Medidas
0 5 10 15 20

3,3
3,2

2,9

3,4

2,7

3,5

2,6

3,8

3,1

3,3

3

3,6

2,8

3,2

2,8
2,9

Tiempo reacción Tendencia 



interfiere y rebota en el objeto añadiendo variaciones. Estas variaciones son el resultado de la 

recepción de ondas electromagnéticas débiles que hacen variar en los cálculos de la función 

pulseIn y añaden ruido a la señal obtenida de unos 2cm aproximadamente. 

Es aconsejable en el montaje, fuera de la protoboard, aislar esta luz para impedir estas lecturas 

variables. 

Para poder realizar las gráficas se ha hecho uso del monitor serie IDE para mostrar las variables 

del programa. Así solo se ha de mostrar un valor por el puerto serie y abrir el Monitor Serie como  

‘Serial Plotter’. Se pueden añadir tantas variables como se necesiten en este caso hemos 

necesitado para el circuito receptor una y para el emisor dos para verificar la distancia a tiempo 

real de los dos sensores. 

Se verifica que todos los movimientos del obstáculo han sido correctos no ha habido ninguna 

señal errónea esto nos dice que tenemos un 100% de cobertura sobre las especificaciones 

previas. 

Tabla 6 - Objetivos conseguidos 

Objetivo Sistema

Latencia sistema 3,5s 2,5s

Medición mínima 2-3cm 2cm

Velocidad obstáculo 1,4m/s Velocidad de las pruebas: 2m/s

Cobertura 99,8 % 100 %

Reacción conductor 0,75s no varia en el sistema
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4 Conclusiones 
Gracias a las plataformas abiertas como la de Arduino y los avances tecnológicos, es bastante 

fácil y asequible adquirir los conocimientos y componentes necesarios para crear e implementar 

sistemas de bajo coste como el descrito en esta memoria. En este trabajo se ha desarrollado un 

asistente en el aparcamiento para supervisar mientras se realizan maniobras para evitar golpes 

con obstáculos que puedan tener las plazas de aparcamientos.  

Comparando los resultados pudimos comprobar y concluir que los software implementados son 

herramientas fiables que pueden ser útiles para utilizar este asistente.  

Para finalizar, hacemos balance de los objetivos que se plantearon al inicio del trabajo de fin de 

grado y se ha de concluir afirmando que se han alcanzado las metas propuestas en ambas fases 

del proyecto.  

4.1 Líneas futuras 

Como líneas futuras se propone sobretodo mejorar a la comunicación de la plataforma y aunque 

cierto es que la principal utilidad de este presente trabajo es dar asistencia durante el 

aparcamiento al ser un dispositivo pequeño es posible adaptarlo y darle varios usos, entre los 

cuales se proponen: 

• Un problema a abarcar muy contundente en nuestras carreteras son la cantidad de ciclistas 

desprotegidos en los que cualquier error pueden causar serios accidentes, este dispositivo 

instalado en la bicicleta podría alertar de que un coche esta demasiado cerca y así poder tener 

un tiempo de reacción adecuado. 
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• Una línea futura sería la incorporación de una placa que disponga de wifi como el (ESP8266, 

comunicación con Radio Frecuencia en la banda WFI, así como la pila TCPIP y que se 

comunica con nosotros a través de un puerto serie. Igual que los modos HC-06 y HC-05 se 

gobierna mediante comandos AT, por un precio similar al de los Bluetooth.) en el cuál sea 

posible configurar y obtener datos a través de la web, esto ayudaría a configurar nuestro sistema 

y tener un sistema de alarma vía web accediendo desde el móvil o cualquier ordenador con 

conexión a internet.  

• Los receptores GPS habituales transmiten los datos a través de una comunicación serie, por 

tanto en el caso de dotarlo de señal GPS (módulo GPS6MV2) nos permitirá compartir por 

ejemplo la ubicación, si dotamos todos los aparcamientos de este sería capaz de saber donde 

hay aparcamiento libre.  

• Si se añaden al prototipo más sensores y se instalan alrededor del coche es posible construir un 

sistema que pueda asistir en el aparcamiento total, a partir de un hueco en un estacionamiento y 

configurando para que pueda calcular las dimensiones del coche en cuestión sería posible saber 

si se puede entrar en un hueco libre y ayudaría a aparcar de forma más eficiente sin pequeños 

fallos que puedan provocar golpes. 
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Anexo I: Programación Arduino 

Los elementos que dan forma a los programas de Arduino son los siguientes: estructuras, valores 

(variables y constantes), y funciones.  

Estructuras  

Bloques  

setup(). Esta función se ejecuta una sola vez, después de cada arranque o reset de la placa 

Arduino. Inicia y establece los valores iniciales. Se suele utilizar para iniciar las variables y para 

configurar el modo de los pines.  

loop(). Repite continuamente el código que incorpora. Se utiliza para gestionar el control de la 

placa Arduino, leyendo las entradas, procesando los datos, escribiendo en las salidas, etc.  

Estructuras de control : if, if...else, for, switch case, while, do... while, break, continue, return  

Elementos sintácticos : “;”, “{}”, “//”, “/* */”, #define, e #include 

Operadores aritméticos : =, +, -, *, /, %, ++, —, +=, *=, /= 

Operadores de comparación : ==, !=, <, > 

Operadores booleanos : &&, || y ! 

Valores 

Constantes : HIGH/LOW, INPUT/OUTPUT/INPUT_PULLUP, true/false, integer const y floating 

point const.  

Tipos de datos : void, boolean, char, unsigned char, byte, int, unsigned int, word, long, unsigned 

long, short, float, double,string char array, String object array.  

Conversión de tipos: char(), byte(), int(), word(), long() y float().  
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Funciones  

Entradas/salidas digitales : pinMode(), digitalWrite(), digitalRead().  

Entradas/salidas analógicas:  analogReference(), analogRead(), analogWrite()-PWM, 

analogReadResolution(), analogWriteResolution().  

Otras: tone(), noTone(), shiftOut(), shiftIn(), pulseIn(). De  

Tiempo: millis(), micros(), delay(), delayMicroseconds().  

Matemáticas: min(), max(), abs(), constrain(), map(), pow(), sqrt().  

 -Trigonométricas: sin(), cos(), tan().  

Aleatorio: randomSeed(), random().  

Bits y Bytes: lowByte(), highByte(), bitRead(), bitWrite(), bitSet(), bitClear() y bit().  
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Anexo II: Comandos AT HC-05 

Los comandos AT en sus comienzos eran un pequeño grupo de instrucciones que comunicaban el 

ordenador con un módem telefónico. Con los años a este tipo de instrucciones para comunicarse 

con diversos dispositivos se les popularizó como comandos AT y los módulos Bluetooth se pueden 

comunicar con un ordenador, con un microcontrolador o con cualquier otro dispositivo que posea 

una conexión serie (Rx/Tx) a través de estas instrucciones. 

Test de comunicación: 

Comprobar si el bluetooth esta en comandos AT: 

Enviar: AT 

Recibe: OK 

  

Cambiar nombre del módulo HC-05: 

Enviar: AT+NAME=<Nombre>   

Respuesta: OK      

  

Cambiar Pin: 

Enviar: AT+PSWD=<Pin>   

Respuesta: OK 

Para saber cual es el pin ponemos en la línea de comandos del monitor: AT+ PSWD?    

  

Cambiar la velocidad de comunicación: 

Enviar: AT+UART=<Baud> ,< StopBit>,< Parity> 

Respuesta: OK 
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Baud: la velocidad de transmisión, los valores pueden ser: 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 

115200, 23400, 460800, 921600 o 1382400. 

StopBit: es el Bit de parada, puede ser 0 o 1. 

Parity: Es la paridad, 0 (Sin Paridad), 1 (Paridad impar) o 2 (Paridad par). 

Para saber cuál es la configuración actual se utiliza el comando: AT+UART? 

  

Configurar bluetooth como maestro o esclavo:  

Enviar: AT+ROLE=<Role> Ejm: AT+ROLE=0 

Respuesta: OK     

Role: 0 Esclavo, 1 Maestro 

Para saber cuál es la configuración actual: AT+ ROLE? 

Configurar el modo de conexión (sólo maestro): 

Enviar: AT+CMODE=<Mode>  

Respuesta: OK     

Mode: 0 Conectarse a un dispositivo con la dirección especificada(Se utiliza otro comando AT para 

especificar esta dirección).1 Conecta el módulo a cualquier dirección disponible. 

Para averiguar el modo actual de conexión: AT+ CMODE? 

  

Especificar la dirección del dispositivo al cual nos vamos a conectar: 

Enviar: AT+BIND=<Address> 

Respuesta: OK 

Address: Es la dirección del dispositivo al cual nos vamos a conectar. 

Para ver la dirección actual configurado: AT+ BIND? 
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Obtener la versión del firmware: 

Enviar: AT+VERSION? 

Respuesta: +VERSION<Versión>    

Obtener la dirección de nuestro modulo bluetooth: 

Enviar: AT+ADDR? 

Respuesta: +ADDR:<dirección>  

Resetear el módulo: 

Enviar: AT+RESET 

Respuesta: OK 

Restablecer valores por defecto: 

Enviar: AT+ORGL 

Respuesta: OK 
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