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1. ESTADO DEL ARTE

El transporte de carga por carreteras en Colombia es un soporte fundamental en
la economia del pais, ya que se convierte en la herramienta basica para llevar
los productos a su consumidor dentro y fuera del territorio nacional [1].La
universidad nacional publico en su periodico un articulo en donde se hace relacion
a que Colombia mueve el 80% de su mercancia por los 131 mil Km de red vial,
adicionalmente publicé las cifras dadas por el ministerio de trasporte en el afio
2009, quienes informan que Colombia movilizo 241mil millones de toneladas por
tierra mientras que otros medios de transporte como el fluvial solo alcanzaron 2
millones de toneladas [2]. La pirateria terrestre se trata de asaltos perpetrados por
bandas de delincuentes con el fin de robar la mercancia a furgonetas, camiones o
tractomulas en vias principales de las ciudades o carreteras de un pais [3]. La
sustraccion de la mercancia transportada se ha convertido en un hecho habitual y
en un auténtico dolor de cabeza para las empresas transportadoras. No es un
problema que afecte Unicamente a nuestro pais, incluso en estados europeos
asociaciones como TAPA (Transported Asset Protection Association) reportan
pérdidas en el afio 2007 que hacienden a 8.200 millones de euros anuales y se
incrementa en anos siguientes [4].

La compafiia RISKS INTERNATIONAL, dedicada a la prevencion y el andlisis de
riesgos en el sector transportador, publico un articulo donde sus analistas
manifiestan que las autoridades en Colombia han logrado llevar su politica de
seguridad democratica a las carreteras logrando que la cantidad de robos haya
disminuido en los ultimos afos, pero la cuantia de estos se ha desbordado ya que
los delincuentes se han especializado en la seleccidon de mercancia a hurtar [5].La
W RADIO publico en su sitio web un informe realizado por la Federacion de
Aseguradores Colombianos, (Fasecolda) en donde informan que las compafias
aseguradoras pagaron al sector transportador $70 mil millones de pesos en
siniestros de los cuales casi 50 mil millones fueron ocasionados por actos de
pirateria terrestre [6].Los camiones que no cuentan con una aseguradora se ven
obligados a buscar otros métodos para evitar que las perdidas aumenten cada
dia; las empresas han optado por acceder a servicios de GPS, escoltas,
radioteléfonos, y los que trabajan como independientes se comunican a través de
una red por celular y procuran viajar en caravana (los recorridos los realizan en
caravanas de 8 6 10 vehiculos para tratar de protegerse de las apariciones de la
delincuencia comun), para evitar robos, sin embargo, a cada solucion que
proponen, los ladrones de carretera encuentran otra modalidad de robo [7].Hoy en



dia existen pocos sistemas de seguridad que protejan la apertura de puertas
eficazmente en este tipo de transporte. En el mercado actual se encuentran
formas de prevencion de robos como los candados, en los que existen
presentaciones basicas como los ofrecidos en el catalogo de la empresa Cerracol
Cerraduras Candados de los cuales se resaltan los modelos: Serie 110
Candado italiano, cuerpo en latdbn macizo, gancho en acero, cilindro en latén con
guardas antiganzua y se ofrece en distintos tamanos (Figura 1) [8].

Figura 1. Serie 110 Candado Italiano
Fuente: http://www.cerracol.com/es/site/cerracolcom/Productos/Yale/Candados/Tipo-Italiano/.

Serie 800 Candado aleman para intemperie, cuerpo en laton fundido recubierto en
PVC y gancho en acero endurecido (Figura 2) [9].
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Figura 2. Serie 800 Candado Para Intemperie
Fuente: http://www.cerracol.com/es/site/cerracolcom/Productos/Yale/Candados/Uso-
Comercial/Candado-Aleman-para-Intemperie/.

También se encuentran candados que cuentan con sistemas de proteccion
enfocados al transporte de carga, estos son encontrados en el catalogo de la
empresa Merca Sol y se resaltan: SAG CFC-VA Disefiado para el uso en
exteriores ya que es fabricado en acero inoxidable, las dos partes se instalan con
tornillos pasantes asegurados en la parte interior del furgén, poseen cilindro
antitaladro y antiganzua, y la cerradura ofrece la opcién de cddigos (Figura 3) [10].

Figura 3. SAG CFC-VA Candado para furgén
Fuente: http://www.mercasol.cat/castellano/candadoTRp.html.




SAG OVA Diseflado en materiales inoxidables, con cierre automatico, cuando la
puerta se cierra activa el bulén dejando la puerta bajo llave, dispone de un cable
para apertura manual desde el interior del furgdn, cierre anticorte debido al los
materiales usados en el disefio, instalacion mediante tornillos pasantes
asegurados con tuercas desde el interior del furgon (Figura 4) [10].

| g

Figura 4. SAG OVA Candado para furgon con cierre automatico.
Fuente: http://www.mercasol.cat/castellano/candadoTRp.html.

En la pagina web del la empresa EDASECURITY se ofrece el CANDADO
ALARMA posee un sensor de movimiento que se activa cuando el candado es
golpeado o manipulado por alguna fuerza externa, fuerza sonora de 110
decibelios y soportan corte con cizalla (Figura 5) [11].

Figura 5. Candado Alarma
Fuente: http://edasecurity.en.alibaba.com/productshowima/536840087-215998329/Waterproof_Siren_Alarm_Lock.html

Igualmente se encuentran otras alternativas como los cierres mecanicos
localizados en el catalogo de la empresa Merca Sol de los cuales se resaltan
CIERRE MUL-T-LOCK PARA BARRAS DE CONTENEDORES. Asegura las dos
barras del contenedor, una vez es abierto, libera el pin de seguridad y permite la
apertura de las puertas, estan hechos con Estructura robusta y resistente, Pin
inamovibles de bloqueo con llave de retencién, funda de proteccién para el
cilindro (Figura 6) [12].



Figura 6. CIERRE MUL-T-LOCK PARA BARRAS DE CONTENEDORES
Fuente: http://www.mercasol.cat/castellano/candadoTRg.html.

Cierre SAG serie MAC Cierre adaptable a cada uno de los seguros de las barras
del contenedor, asegura cada puerta por separado, hecho en material inoxidable
(Figura 7) [12].

Figura 7. CIERRE SAG SERIE MAC Cierre adaptable a las barras del contenedor
Fuente: http://www.mercasol.cat/castellano/candadoTRg.html.

Por otro lado, las grandes comparfias han optado por sistemas mas eficaces
como el monitoreo satelital por medio del Sistema de Posicionamiento  Global
(Global Positioning System) GPS, esta tecnologia se empezé a producir
comercialmente desde el afio 1984, es ejecutada haciendo uso de 24 satélites de
los cuales se utilizan mas de tres para calcular una posicion, haciendo posible
qgue por medio de receptores, se pueda establecer la situacién geografica de
cualquier objeto. Su rango de aplicacion es inmenso abarcando navegacion
terrestre, naval, aérea; y permitiendo la optimizacién del transporte y logistica [13].
El sistema es monitoreado mediante una central de rastreo, controlada por la
compafia que ofrece al usuario la opcidon de controlar sus vehiculos a través de
una plataforma virtual, via telefénica con la central, o por medio del navegador de
un celular. Por estos servicios debe pagar una mensualidad. Las compariias que
ofrecen este servicio son IDCOM S.A.S, RISKS INTERNATIONAL, RASTRACK
S.A. Ver cotizacion realizada en la pagina web de IDCOM S.A.S, el costo
aproximado de instalacion por cada vehiculo es de $1500.000 mas costos de
monitoreo $58.000 mensuales, Ver proyeccion de costos para la empresa durante
los primeros 5 afos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ministerio de transporte publica que en Colombia el transporte de carga
terrestre, movilizo en promedio 182.000 mil toneladas entre el afio 2009 y 2011,
mostrando durante los tres afios un incremento gradual [14].Segun cifras
publicadas por Econometria (Comité de la Industria Automotriz Colombiana), las
ventas de vehiculos comerciales de carga han tenido un aumento significativo
pasando de 8.535 unidades en el afio 2007 a 12.976 unidades en el afio 2011
[15]. Teniendo en cuenta la cifras anteriores, se deduce que el transporté de
carga terrestre es cada afio mas utilizado y el vehiculo de carga es mayormente
empleado para el transporté de mercancias de un lugar a otro.

La furgoneta es uno de los vehiculos de carga utilizado para transportar bienes;
tiene en la parte posterior una zona de carga techada con un porton trasero que
es casi siempre de dos hojas de apertura horizontal y generalmente su visibilidad
es muy limitada desde la cabina; motivo por el cual es el punto que atacan los
delincuentes dedicados a la pirateria terrestre.

En 2009 Fasecolda, publico el estudio realizado por el ministerio de defensa, en
donde se evidencia el comportamiento por departamento en casos de pirateria
terrestre. (Ver Figura 8)

Segun Luis Orlando Ramirez Valencia, director Ejecutivo de la Asociacion de
Transportadores de Carga (ATC), los delincuentes aprovechan los reductores de
velocidad que se encuentran en las vias para subir a los camiones en la parte
trasera y sustraer la mercancia [16].

Los sistemas de seguridad para furgonetas como candados y cierres mecanicos
presentan falencias ya que pueden abrirse con clips, horquillas de pelo, llaves
maestras e igualmente pueden ser fracturados o cortados. Debido a lo anterior, no
brindan una proteccién adecuada a la mercancia transportada. Por otro lado se
encuentran los dispositivos electrénicos que acoplados a cierres y monitoreados
constantemente brindan mayor seguridad, no obstante cabe resaltar los altos
gastos en que incurren las empresas al querer instalar estos dispositivos en sus
vehiculos. Tomando como ejemplo la compafiia IDCOM S.A.S -segun la
cotizacién- una empresa debe asumir gastos por alrededor de $1.500.000 para
instalar los dispositivos en cada vehiculo, sumado a esto una mensualidad que
esta alrededor de los $58.000 por el monitoreo de dichos dispositivos, en la
proyeccion a 5 afos se refleja que el 70% de la cuantia se genera por el pago de



derechos de monitoreo, gasto que la empresa va a tener que asumir durante todo
el periodo en el que se encuentre afiliada a dicha compafia sin tener en cuenta el
incremento del costo del servicio con el pasar de los afos; si bien el costo que se
tiene por la compra e instalacion de los dispositivos no es alto, si incurre en un
gasto reiterativo por el pago de monitoreo.

Producto Descripcién Ref. Precio unitario

Sensor de puerta

Con Instalacion 029 $139,200
Cableado 013 $46,400
Bateria 012 $75,400
Instalacion Pasador 021 $81,200
Antena 011 $127,600
Domicilio Local 018 $324,800
Instalacién GPRS 020 $174,000
Pasador 023 $522,000
idcom 215 $58,000

Total de productos IVA incluido:  $1, 548,600

Total gastos de envio IVA incluido: $0

Total sin IVA: $1, 335,000
Total de impuestos: $213,600
Total IVA incluido: $1, 548,600

Cotizacion 1. Costos por instalacion y monitoreo mensual de producto actualmente en el mercado.
http://idcom.com.co/monitoreoi dcom/prestashop/order.php

PROYECCION COSTOS
COSTO INICIAL
GASTOS POR ARG INSTALACION MONITOREO TOTAL
DISPOSITIVO POR ($58.000 Mes)
VEHICULO
1l.er ANO $ 1.490.000 $ 696.000 S 2.186.000
2.do ANO S 696.000 S 696.000
3.er ANO $ 696.000 3 696.000
4.To ANO $ 696.000 S 696.000
5.To ANO $ 696.000 S 696.000
TOTAL GASTO EN 5 ANOS S 4.970.000
TOTAL GASTO MONITOREO EN 5 ANOS $ 3.480.000
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Figura 8. Porcentajes de casos de pirateria terrestre por departamento
Fuente: Ministerio de Transporte

El grafico muestra a Bogota, Antioquia y Cérdoba con los indices de robos mas
altos sumando entre los tres el 58% de los casos reportados, adicionalmente se
puede evidenciar que de los 32 departamentos que conforman el territorio
nacional en 13 se han registrado casos de pirateria terrestre dando como
consecuencia corredores viales poco seguros [17], de acuerdo a lo anterior se
crea la necesidad de implementar un sistema que pueda llegar a operar a nivel
nacional, iniciando en las principales ciudades donde se presenta mayor indice de
robos. En el articulo publicado por la revista poder (Pirateria terrestre, una
industria criminal) se mencionan las cifras de robo en casos de pirateria terrestre
en los afios 2010 y 2011, en 2010 se alcanz6 una cifra de $100.000 millones
durante todo el afio, mientras en el 2011 en los primeros 4 meses del afio ya se
habia alcanzado la cifra de $82.000 millones. lo cual es equivalente al 80% de lo
alcanzado en todo el afio 2010, por lo que se deduce que la cuantia generaba un
aumento considerable [18]. En el ultimo estudio realizado por el ministerio de
defensa publicado en Agosto de 2012 se realiza la comparacion en casos de
pirateria terrestre denunciados desde 2002 hasta Agosto 2012. Ver (Figura 9)
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Figura 9. Histérico y comparativo de pirateria terrestre.
Fuente: Observatorio del Delito de la DIJIN Policia Nacional.

Segun el grafico se evidencia una baja de casos reportados desde 2003 hasta
agosto de 2012, aunque en la comparacién mensual que se realiza entre los
afos 2011 y 2012 en el primer bimestre de 2012 los casos reportados
aumentaron [19].En el reportaje publicado por Angélica Sepulveda Silva en su
blog afirma que los transportadores no tienen mucha fe en que la situacion mejore
en cuanto a la disminucion de robos ademas, publica una entrevista realizada al
sefor Carlos Castafieda, transportador quien dice, “ahi no se puede hacer nada
porque usted va a la policia y denuncia y hay que esperar 24 horas, y ahi se
queda todo, no se puede hacer nada, toca a merced de cada uno. Hay veces,
cuando se roban el carro, y uno se da cuenta rapido, pues esta pendiente en las
carreteras si lo ve pasar o algo, si lo ve pasar, ahi mismo uno llama a la policia o
al compafiero que le robaron el carro”. En el mismo reportaje se entrevisto a la
sefiora Marlen Granados coordinadora de una empresa transportadora quien
menciona que muchos de los transportadores que son robados son despedidos
para evitar malos entendidos [20]. Los robos a camiones no solo afectan a los
transportadores y a las empresas para quienes laboran, los comerciantes a los
que pertenece la mercancia robada no pueden cumplir a sus clientes y pueden
perder grandes sumas de dinero en logistica.

Segun los datos estadisticos expuestos existe la necesidad de implementar un
sistema de seguridad utilizando informacion GPS, con el fin de controlar un cierre,
instalado en la parte interna de las puertas traseras de los furgones.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Disefiar un sistema de seguridad electromecanico (software y hardware),
mediante un microcontrolador usando informacion GPS, para controlar la apertura
de puertas de acceso a la carga de los furgones en destino.

3.2 ESPECIFICOS

Disefiar y programar el software con base en el diagrama de flujo, para que el
microcontrolador ejecute, reciba, almacene y visualice datos de latitud, longitud y
acceso autorizado al programa.

Disefiar y construir circuito de potencia para control del acceso autorizado al
hardware tomando como base las caracteristicas de funcionamiento del cierre.

Ensamblar el modulo GPS de acuerdo al protocolo de comunicacion con el
microcontrolador para obtener informacion de ubicacion y poder accionar cierre
mecanico de las puertas de carga del vehiculo satelitalmente.

Seleccionar el cierre mecanico en consideracion a las necesidades del sistema,
(Cerradura electromagnética de sobreponer), la cual brinde seguridad y que sea
adaptable a los vehiculos para el control de las compuertas de carga.
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4, JUSTIFICACION

Los casos de pirateria terrestre que se presentan en la actualidad generan la
necesidad de introducir en el mercado un sistema econdémico para proteger y
asegurar la mercancia transportada en vehiculos de carga. Implementando un
sistema de monitoreo satelital a través del GPS acoplado a un seguro instalado
en la parte interior del furgon, se lograra reducir la facilidad de acceso a la zona
de carga, ya que al desconocer la ubicacion del seguro se evitara su
manipulacion. Se disefiara un sistema de control autbnomo con lo cual se
garantizara la privacidad en la informacion ya que no se enviaran datos a través
de ninguna plataforma virtual la cual podria ser victima de pirateria informatica,
debido a que no se crea la dependencia de una plataforma virtual para controlar el
dispositivo se ofrecera un sistema de seguridad econdmico eliminando el costo
de monitoreo. Lo que esperamos con este sistema es continuar con la tendencia a
la baja que han tenido los casos reportados de pirateria terrestre, conjunto a esto
se lograra reducir los elevados costos que deben pagar las compafias
aseguradoras quienes argumentan y demuestran que aunque los numeros de
robos han disminuido, las cuantias que se pagan han ido en aumento. Se lograra
brindar mas confianza en los transportadores, se evitara que las compariias para
quienes trabajan los juzguen de complices en los robos y quieran descontar de
sus salarios las perdidas, los transportadores obtendran con dicho sistema una
ayuda logrando mantener la puerta de acceso asegurada en todo momento, ya
que el sistema solo permitira la apertura de la zona de carga en el lugar donde se
realizara la entrega de la mercancia. Con la reduccion de los casos de pirateria
terrestre se lograra evitar retrasos en las entregas de mercancias y las pérdidas
para las compariias en gastos logisticos.
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5. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto debe dividirse en etapas, seleccion de todos los
componentes electronicos, cierre mecanico, disefio del diagrama de flujo que dara
solucion  al algoritmo planteado, en base al algoritmo implementar la
programacion del microcontrolador y por ultimo realizar la implementacion de los
circuitos electrénicos del prototipo.

Se implemento esta metodologia debido a la facilidad y control que se puede
obtener a la hora de ensamblar las diferentes partes que conforman el prototipo
(GPS, potencia, microcontrolador, registro y visualizacion de datos).

Investigando en el mercado local se busca adquirir un modulo GPS que brinde la
posibilidad de ser conectado a través del puerto serial de un microcontrolador, con
el fin de recibir las coordenadas de ubicacion de un vehiculo.

Adicionalmente se seleccionara un cierre mecanico que pueda ser instalado en el
interior de las puertas de un furgén, que brinde la seguridad suficiente para no
poder ser violentado con la facilidad que tienen los seguros ofrecidos
actualmente, por otra parte se busca que la forma de accionamiento sea por
impulso eléctrico para de esa forma adaptarlo a un circuito de potencia.

Mediante un diagrama de flujo se realizara la representacion grafica del algoritmo
para realizar la programacion del microcontrolador, esto con el fin de organizar la
forma en que se procesaran los datos, y ejecutaran operaciones y decisiones
durante todo el proceso.

Se realizara la programacion del microcontrolador utilizando lenguaje CCS, para
esto se define la distribucién que se le dara al microcontrolador con el fin de
conectar los dispositivos tales como pantalla LCD, teclado matricial, modulo GPS,
posteriormente se divide la programacion en etapas, comenzando con la forma
de recibir y procesar la informacion transmitida por el modulo GPS, esta es
recibida bajo los parametros del protocolo NMEA-0183 que genera informacion de
ubicacién, velocidad, rumbo sobre la tierra, fecha y hora. Seguido a esto se
programara la forma de visualizar los datos por medio de la pantalla LCD.
Posteriormente se programa la forma de recibir a través del teclado matricial la
ruta que llevara el vehiculo durante el recorrido, teniendo almacenada la ubicacién
del vehiculos y los destinos que tendra se generaran comparaciones
constantemente para que en el momento de encontrar similitud se dé el
accionamiento a la sentencia que controlara el circuito de potencia.
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Para la conexion de los dispositivos como el modulo GPS, teclado,
microcontrolador y pantalla LCD, es necesario disefiar un circuito para su
alimentacion este de acuerdo a las caracteristicas de funcionamiento de cada
uno, dicho circuito debe ser simulado para tomar medidas de voltaje y corriente y
establecer que las conexiones sean adecuadas. La conexion de la pantalla LCD,
teclado y modulo GPS al microprocesador se afadiran al circuito simulado, esto
teniendo en consideracion el orden en el que se dividio el microprocesador para la
programacion.

El circuito de potencia que controlara el seguro sera disefiado de acuerdo a las
caracteristicas de funcionamiento que este tenga. Los circuitos de control y de
potencia seran simulados por medio de un software con el fin de detectar posibles
fallas y conexiones errébneas en los componentes, acto seguido se realizara la
implementacion de los circuitos verificando funcionamiento y tomando correctivos
necesarios.

5.1 PRESUPUESTO PROYECTO

Presupuesto: SISTEMA DE SEGURIDAD FURGONES

RUBRO DESCRIPCION COSTOS DIRECTOS COSTOS INDIRECTOS
Personal Recurso humano ] 4 080.240

Equipos equipos de mediciony pruebas S 3.000.000
Modulo GPS Comprade modulo GPS 5 130.000

Componentes electronicos Compra 5 £0.000

Actuadores Mecanicos Compra 3 150.000

Salidas g campo Transporte ] 20.000

Papeleria Documentos 5 10.000

TOTAL PARCIALES 5 4.470.240 |5 5.000.000

Presupuesto: VENTA INSTALACION DEL PRODUCTO

RUBRO DESCRIPICION COSTOS DIRECTOS

Persanal Recurso humanos ] 25.000
Utilidad Ganancia por producto 3 £00.000
Modulo GPS Comprade modulo GPS ) 130.000
Componentes electronicos Compra 5 20.000
Actuadores Mecanicos Compra ) 150.000
Salidas g campo Transporte 5 20.000
Papeleria Documentos ) 10.000
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6. SISTEMA DE SEGURIDADELECTROMECANICO
PARA CONTROLAR APERTURA DE PUERTAS DE
ACCESO A LA CARGA EN FURGONES.

ans TRANSMICION
FUENTE »| MODULO ’ DE
GPS | DATOS
BY
CARGA |« ETAPA
DE
‘ CONTROL
CIRCUITO S Ltk N
POT[EEdcm — VOLTAJE. ——
t SENAL ——

Figura 10. Diagrama de Bloques Prototipo
Fuente: Autores

6.1 DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO

La construccion del prototipo esta dividida en 5 etapas, Fuente de alimentacion,
modulo GPS, control, recepcion y transmision de datos, circuito de potencia y
Elaboracion de Baquelas.

El circuito fuente se encarga de la alimentacion de todos los componentes
electronicos, para lo cual es necesario conectarlo a una fuente externa que
provee 12 VDC, estos seran tomados de una bateria recargable la cual cargara
mediante un circuito que se activara de acuerdo a una instruccion dada por la
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etapa de control. El circuito de alimentacion regulara y se dividird en dos salidas
de voltaje una de 3,2 VDC y 5 VDC respectivamente.

El modulo GPS seleccionado es GPS QUECTEL L20 dispositivo que envia
mensajes segun el protocolo NMEA, y del cual se debe filtrar la informacion de la
linea $GPRMC de donde se obtendra la informacion de la posicion geogréafica
(latitud, longitud, hora y fecha).

El circuito recepcion y transmision se encarga de recibir los datos enviados por el
moédulo GPS, los transforma para enviarlos a un computador y al
microcontrolador.

El circuito de control es gobernado mediante un microcontrolador PIC18F4550,
el cual es conectado a una pantalla LCD con el fin de visualizar el ingreso de las
coordenadas de destinos, mostrar las coordenadas de ubicacion del vehiculo y el
estado del seguro (electroiman) instalado en las puertas. El microcontrolador
recibe las coordenadas de destinos mediante un teclado (Keypad), con el cual
también se controlaran las distintas funciones que ofrece el menu del sistema.
Una vez son ingresadas las coordenadas de destino el microcontrolador recibira y
procesara la informacién enviada desde el circuito de recepcién y transmision de
datos, comparara las coordenadas de destino programadas con la ubicaciéon
actual y ejecutara una instruccion mediante una salida digital que controlara el
circuito de potencia. Adicionalmente mediante una salida digital activara o
desactivara el circuito de carga de la bateria

El circuito de potencia activara o desactivara el seguro de las puertas de acuerdo
a una sefal digital OV o 5V que recibe del circuito de control.
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7. FUENTE DE ALIMENTACION

7.1 REGULADOR LM317

7.1.1 CARACTERISCIAS DEL LM317
Salida de corriente superior a 1,5 A.

Salida ajustable entre 1.2V y 37V.
Proteccion contra sobrecarga térmica interna.
Limitacion Corriente de cortocircuito interno.

En la figura 11 se puede visualizar la disposicién de pines del integrado a si como
el diagrama de bloque interno en la figura 12.

IR

1
Voimge Frataction
Rofere Circiuitry

1. Adj 2. Outpest 3. Inpat L

Input {3}

“ID—<

TO-220

Figura 11. Descripcion de pines Figura 12. Diagrama de bloques interno
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/L M317%20Fairchild.pdf

En la figura 13 se visualiza el diagrama esquematico ideal para realizar la
conexién adecuada del dispositivo, cumpliendo la funcién de regulador.
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240
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Figura 13. Circuto tipico de aplicaciéon LM317
Fuente: http://www.datasheetcatalog.net/es/datasheets pdf/L/M/3/1/LM317.shtml
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7.1.2 APLICACION DEL LM317 EN EL PROTOTIPO

Los dispositivos utilizados en el prototipo: PIC18F4550 (microcontrolador),
LCD4*20, MAX232 (transformador de sefiales de un puerto serie rs232 a sefiales
compatibles con niveles TTL), CD4010B (Buffer transformador de sefiales CMOS
a niveles TTL), requieren de un voltaje de alimentacion de 5V para su correcto
funcionamiento motivo por el cual se ha seleccionado el regulador LM317 para
cumplir dicha funcioén.

La implementacién del dispositivo se realizo alimentando el pin Vin= 12 VDC
provenientes de una bateria. En el datasheet del elemento se recomienda utilizar
R1= 240 Q, pero en el prototipo se utilizo R1= 220 Q debido a su facilidad de
adquisicién en el mercado, R2 se implemento utilizando una resistencia variable
con el fin de ajustar el valor resistivo en el pin ADJ hasta obtener Vout= 5V, en la
figura 14 se encuentra el diagrama esquematico de la conexion del LM317
utilizado en el prototipo.
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Figura 14. Diagrama esquemético conexion LM317
Fuente: Autores

7.2 REGULADOR LM1117

7.2.1 Caracteristicas
Ajustable entre 1,8Vy 5V

Proteccion térmica
800 mA Corriente de carga

Dispone de parada de limitacion térmica actual. Su circuito incluye un zener que
recorta referencia de banda prohibida para asegurar la precision de voltaje de
salida de * 1%.
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En la figura 15. Se observa el diagrama de bloques y asignacion de pines del
LM11117 para su correcto funcionamiento.
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Figura 15. Descripcion de pines y Diagrama de bloques LM1117
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/LM1117.pdf

En la figura 16. Se encuentra el diagrama de bloques recomendado por el
fabricante para utilizar el elementé como regulador.

<
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I

Figura 16. Circuito tipico de aplicacion LM1117
Fuente: http://pdfl.alldatasheet.es/datasheet-pdf/view/8597/NSC/LM1117.html

7.2.2 APLICACION DEL LM1117 EN EL PROTOTIPO
El modulo GPS utilizado para la construcciéon del prototipo QECTEL L20 debe ser
alimentado a 3.3VDC, motivo por el cual se seleccion6 el regulador LM1117,
dispositivo que cumplird con la funcion de regular a 3.3V los 5V que se
encuentran a la salida del LM317 y de este modo alimentar adecuadamente el
modulo GPS. Figura 17 se encuentra el diagrama esquematico de la conexion del

LM1117 utilizado en el prototipo.
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Figura 17 Diagrama esquemético del LM117
Fuente: Autores

7.3 CIRCUITO DE CARGA

Para poder cargar una bateria, es necesario entregarle una corriente. De acuerdo
a la magnitud de dicha corriente sera el tiempo que se necesite para su carga.
Para que exista una circulacion de corriente hacia la bateria, el cargador debe
proveer un voltaje mayor al de la bateria, este es el motivo por el cual no se debe
conectar la bateria del vehiculo paralelamente a la bateria de respaldo, para ello
se implementara un circuito que cargara la bateria ver figura 18, dicho circuito
operara a través de un integrado 555 que se encarga de permitir que el voltaje de

entrada sea mayor de 12 VDC. [24]
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Figura 18. Diagrama esquematico circuito carga bateria

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/Articulos/cargal2v/cargal2v.htm
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8. MODULO GPS

El modulo GPS es utilizado en el prototipo para recibir las coordenadas de
ubicacion actual del vehiculo, latitud, longitud, fecha y hora.

8.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL

Sistema de Posicionamiento Global GPS (Global Positioning System), es un
sistema de radionavegacion desarrollado por el Departamento de Defensa de
EE.UU y cuyo comienzo comercial se dio en el afio 1984. El sistema proporciona
la ubicacién confiable, navegacion y cronometria gratuita e ininterrumpidamente a
cualquier usuario civil que cuente con un receptor GPS.

El enfoque sera centrado en las caracteristicas del dispositivo empleado en el
presente proyecto, QUECTEL L20, igualmente serd motivo de analisis, el
protocolo NMEA que es el protocolo de comunicacion que utilizan estos
dispositivos receptores [21].

8.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS

El Sistema de Posicionamiento Global hace uso de una constelacion de 27
satélites que orbitan la Tierra (24 en funcionamiento y tres extras de repuesto). El
funcionamiento se basa en el principio matematico de la triangulacion y por tanto
es necesario que el receptor GPS determine con exactitud la distancia que lo
separa de al menos, 3 de los satélites para poder calcular una posicion.

Cada satélite actia como centro de una esfera imaginaria, cuya superficie se
extendera hasta el punto donde se encuentre situada la antena del receptor, por
tanto, el radio de la esfera sera igual a la distancia que separa al satélite del
receptor; este Ultimo, se encarga de calcular el tiempo que demora cada sefial en
viajar, realizando los calculos matematicos correspondientes. [22]

8.3 RECEPTOR GPS

Un receptor GPS es un sistema microprocesado que consta de una etapa de RF
(procesa y extrae las sefiales de los satélites) y una etapa procesadora de alto
desempefio que resuelve un sistema de ecuaciones basado en calculos de
distancias y tiempos de propagacion (es un sistema no lineal), por lo que la
resolucion es en realidad una aproximacion.

El receptor GPS es un dispositivo electronico que puede escuchar las sefales de
radio transmitidas por cada satélite de forma ininterrumpida y procesando la
informacion que contienen, calcula la posicion en la que se encuentra. [23]

23



8.4 Protocolo NMEA

El receptor GPS QUECTEL L20 reconoce el protocolo NMEA (NMEA-0183) es un
protocolo de datos entre instrumentos de navegacion y GPS, es capaz de
transmitir datos de velocidad, direccion del viento, profundidad, coordenadas,
fecha y hora, entre otros datos, todo a una velocidad de 4.800 baudios (unidad de
medida utilizada en telecomunicaciones, que determina la cantidad de simbolos
que transmite un medio anal6gico).

Bajo la norma NMEA-0183 todos los caracteres usados son texto ASCII, los datos
se transmiten en forma de “sentencias”, comenzando cada una con “$”, dos letras
“talker ID”, tres letras “ID sentencia”, seguido por un nimero de campos de datos
separados por comas, y termina con un checksum optativo, y un retorno de carro
I"line feed”. Una frase puede contener hasta 82 caracteres. Si los datos para un
campo no estan disponibles, el campo se omite pero las comas que lo delimitan,
se envian sin espacios entre ellas.

El protocolo NMEA puede transmitir las siguientes sentencias:

$GPBOD - Bearing, origin to destination

$GPBWC - Bearing and distance to waypoint, great circle
$GPGGA - Global Positioning System Fix Data

$GPGLL - Geographic position, latitude / longitude
$GPGSA - GPS DOP and active satellites

$GPGSV - GPS Satellites in view

$GPHDT - Heading, True

$GPROO - List of waypoints in currently active route
$GPRMA - Recommended minimum specific Loran-C data
$GPRMB - Recommended minimum navigation info
$GPRMC - Recommended minimum specific GPS/Transit data
$GPRTE - Routes

$GPTRF - Transit Fix Data

$GPSTN - Multiple Data ID

$GPVBW - Dual Ground / Water Speed

$GPVTG - Track made good and ground speed

$GPWPL - Waypoint location

$GPXTE - Cross-track error, Measured

$GPZDA - Date & Time

Fuente: http://aprs.qids.nl/nmea/

Para el desarrollo de este prototipo, se selecciono el receptor QUECTEL L20 el
cual transmite las sentencias $GPGGA, $GPGSA, $GPRMC, $GPGSV. Para el
prototipo la sentencia utilizada es la linea $GPRMC (Recommended minimum
specific GPS/Transit data) analizada en el siguiente ejemplo.
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$GPRMC,025555.000,A,0443.2492,N,07413.3105,W,0.65,71.78,150413,,,A*4AE

Nombre Ejemplo Unidades Descripcion
GP es un ID de dispositivo, en este caso, se trata

ID de mensaje $GPRMC de un GPS. RMC es el tipo de mensaje
Tiempo UTC 025555.000 hhmmss.sss
Estado A A= datos validos o V=datos no validos
Latitud 0443.2492 ggmm.mmmm
Indicador N/ S N N= Norte 0 S = Sur
Longitud 07413.3105 gggmm.mmmm
Indicador W/ O w W = Este 6 O = Oeste
Velocidad sobre la tierra 0.65 nudos
Rumbo sobre la tierra 71.78 grados
Fecha 150413 ddmmaa
Variacién magnética grados W = Este 6 O = Oeste

Suma de comprobacion
<CR><LF> A*4E Secuencia de fin de mensaje

Tabla 1. Descripcion de datos que recoge la linea $GPRMC
Fuente: Autores

8.5 MODULO RECEPTOR QUECTEL L20

El modulo GPS con el que se ha desarrollado el proyecto de tesis es el QUECTEL
L20 (Figura 19) distribuido por la empresa Sigma Electronica Ltda.
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Figura 19. GPS QUECTEL L20
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/[20-p-1667.html

De acuerdo a la informacion suministrada por el fabricante el GPS QUECTEL L20
es un modulo GPS de alto desempefio, nucleo *SIRFstarlV™ con tecnologia
*SIRFaware™. Posee 48 canales PRN vy tiene la capacidad de adquirir y rastrear
satélites en segundos, para un mejor rendimiento es recomendable acoplar una
antena GPS activa figura (20) la cual debe estar al aire libre si el dispositivo va a
estar en espacios cerrados.
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Figura 20. Antena (3V) para GPS
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/mmcx-p-660.html

La Antena (3V) para GPS con conector MMCX macho. Es utilizada ya que
suministra excelente recepcion y rechazo de interferencias.

El GPS QUECTEL L20 esta disefiado para una amplia gama de aplicaciones de
navegacion y posicionamiento territorial como carros de transporte de carga,
facilitando la unificacién al software del sistema logrando asi obtener una buena
informacion, que para este caso sera Fecha, latitud, longitud, grados, minutos y
segundos.

* SIRFstarlV™: Es un nucleo que localiza antes los satélites y se conecta a ellos
en menor tiempo, ya que puede quedarse en modo de espera con un consumo de
energia minimo y de esta forma estar listo al instante para engancharse de nuevo
a los satélite en cuanto activemos a plena potencia el sistema GPS.

*SIRFaware™. Ultimas tendencias en tecnologia de GPS para que ofrezca
reconocimiento de la ubicacidn continGia sin comprometer la vida de la bateria.
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8.5.1 ESPECIFICACIONES

En la siguiente tabla se mencionan las especificaciones técnicas para un correcto
funcionamiento del modulo GPS

ITEM DESCRIPCION

Alimentacion

Voltaje Entrada

20Va3.6VDC

Consumo de Corriente 57 mA
Tipo de Antena Activa
Puerto de comunicacién |Interfaz Serial UART
Configuracion del puerto | Velocidad 4800 bps
Velocidad de exactitud 0.01 m/s
Tiempo de Nueva
adquisicion 1ls

Temperatura ambiente

(-40°C ~ 85°C)

Dimensiones

16.0 mm x 12.2 mm X
2.4 mm

Protocolo de
comunicacion

NMEA 0183

Peso

Aprox. 1.2 g

Taba 2. Especificaciones del modulo GPS QUECTEL L20

Fuente. Autores

8.5.2 ASIGNACION Y DESCRIPCION DE PINES

Figura 21. Pines de la tarjeta
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Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/HOJA%20REFERENCIA%20TARJETA%20L20
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Como conectar la tarjeta: A continuacion se describe la funcién de cada uno de
los pines:

Pin No. Nombre Descripcion

Time En este pin se puede conectar un led con una resistencia de 1
1 Pulse K ohmios en serie.
2 GND Terminales para conectar la fuente de alimentacion del
3 VCC maodulo GPS.
4 V.BK Conexion para fuente de voltaje de respaldo.

Terminales para conexion del puerto UART del modulo GPS
5 RXD1 entrada

Terminales para conexion del puerto UART del modulo GPS
6 TXD1 salida

7 SCL2 El L20 posee un puerto 12C que puede operara hasta a

8 SDA2 400kbps para acceder a una memoria EEPROM

Terminal para control de encendido y apagado del modulo

9 |ON_OFF |GPS.
Tabla 3. Asignacion y descripcion de pines QUECTEL L20
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/HOJA%20REFERENCIA%20TARJETA%20L20
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9. CONTROL

9.1 MICROCONTROLADORES PIC

Los PIC son computadores digitales construidos en un chip el cual cuenta con un
microprocesador, dos memorias una para almacenar el programa, y otra para
almacenar datos, ademas de los puertos de entra y salida.

Los microcontroladores son utilizados en grandes variedades de sistemas como la
automatizacion, robadtica, equipos médicos, sistemas aeroespaciales o también en
dispositivos como automoviles, televisores, hornos microondas y sistemas de
seguridad.

9.2 CARACTERISITICAS DE LOS MICROCONTROLADORES
Las principales caracteristicas de los microcontroladores son:

Unidad Central de Proceso (CPU). Principalmente de 8 bits, pero también hay de
4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura Harvard.

Memoria de programa. Es una memoria ROM (Read Only Memory), EPROM
(Electrically Programable ROM), EEPROM (Electrically Erasable/Programable
ROM) o Flash que almacena el cédigo del programa que puede ser de 1 kB a
varios MB.

Memoria de datos. Es una memoria RAM (Random Access Memory) que puede
serde 1, 2, 4, 8, 16, 32 kB.

Generador del reloj. Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que genera
una sefal oscilatoria entre 1 y 40 MHz, o también resonadores o circuitos RC.

Interfaz de entrada/salida. Puertos paralelos, seriales (UARTSs, Universal Asyn-
chronous Receiver/Transmitter ), 12C (Inter-Integrated Circuit), interfaces de
periféricos seriales (SPIs, Serial Peripheral Interfaces), red de area de
controladores (CAN, Controller Area Network), USB (Universal Serial Bus).

Conversores Analogo-Digitales (A/D) para convertir un nivel de voltaje en un cierto
pin a un valor digital manipulable por el programa del microcontrolador.

Moduladores por ancho de pulso (PWM, Pulse Width Modulation) para generar
ondas cuadradas de frecuencia fija pero con ancho de pulso modificable.
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9.3
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Figura 22. Esquema de pines del PIC18F4550
Fuente: http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39632e.pdf

9.3.1 DESCRIPCION PINES DEL MICROCONTROLADOR

NOMBRE DEL PIN

MCLR/VPP/RE3 1

DESCRIPCION

Entrada de programacioén de voltaje, Entrada digital.

PUERTO A

RAO/ANO 2

Entrada Digital o anéloga

RA1/AN1 3

Entrada Digital o anéloga

RA2/AN2/VREF-/CVREF 4

Digital | / O.

Entrada analdgica 2.

Tension (baja) de entrada de referencia A/ D.
Salida de referencia comparador analégico.

RA3/AN3/VREF+ 5

Digital I / O.
Entrada analdgica 3.
tension (alta) de entrada de referencia A/ D.

RA4/TOCKI/C1OUT/RCV 6

Digital | / O.

Temporizador 0 de entrada de reloj externo.
Comparador de salida 1.

USB externo transceptor entrada RCV.

RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT 7

Digital | / O.

Entrada analdgica 4.

SPI seleccion de entrada.

Deteccion de voltaje Alto-Bajo de entrada.
Salida del comparador 2.

PUERTO E

REO/AN5/CK1SPP 8

Digital | / O.
Entrada analdgica 5.
SPP reloj 1 salida.

RE1/AN6/CK2SPP 9

Digital | / O.
Entrada analdgica 6.
SPP reloj de salida 2

RE2/AN7/OESPP 10

Digital | / O.
Entrada analdgica 7.
salida de habilitacién de SPP

VDD 11

Alimentacion positiva

30




| NOMBRE DEL PIN # PIN DESCRIPCION |
VSS 12 La masa de referencia
OSC1/CLKI 13 Oscilador de cristal o entrada de reloj externo.
OSC2/CLKO/RAG 14 Oscilador de cristal o reloj de salida
PUERTO C
Digital | / O.
RCO/T10SO/T13CKI 15 Temporizador 1 salida del oscilador.
Temporizador 1 / Temporizador 3 entrada de reloj externo.
Digital | / O.
Temporizador 1 entrada del oscilador.
RCL/TI0SICCP2(1)/UOE 16 Captura 2 de entrada / salida de comparacion 2/2 salidas PWM.
Salida Externa OE transceptor USB.
Digital | / O.
RC2/CCP1/P1A 17 Captura 1 entrada / 1 salida de comparacién /1 PWM salida.
Salida PWM CCP1 mejorado, el canal A.
VUSB 18 Interno USB 3.3V voltaje de salida del regulador.
PUERTO D
Digital | / O.
RDO/SPPO 19 Transmision de datos del puerto paralelo
Digital | / O.
RD1/SPP1 20 Transmision de datos del puerto paralelo
Digital | / O.
RD2/SPP2 21 Transmision de datos del puerto paralelo
Digital | / O.
RD3/SPP3 22 Transmision de datos del puerto paralelo
PUERTO C
Entrada digital.
RC4/D-IVM 23 Diferencial USB menos linea (entrada / salida).
USB externo transceptor entrada VM.
Entrada digital.
RC5/D+/VP 24 Diferencial USB plus de linea (entrada / salida).
USB externo transceptor entrada VP.
Digital | / O.
RC6/TX/CK 25 EUSART transmitir asincrono
EUSART sincrona (ver RX / DT)
Digital | / O.
EUSART recepcion asincronica.
RC7/RX/DT/SDO 26 Datos EUSART sincronos (ver TX / CK).
SPI de datos a cabo
PUERTO D
Digital | / O.
RD4/SPP4 21 Transmision de datos del puerto paralelo
Digital | / O.
RD5/SPP5/P1B 28 Flujo de datos del puerto paralelo.
Salida PWM CCP1 mejorado, el canal B
Digital | / O.
RD6/SPP6/P1C 29 Flujo de datos del puerto paralelo.
Salida PWM CCP1 mejorado, canal C.
Digital | / O.
RD7/SPP7/P1D 30 Flujo de datos del puerto paralelo.
Salida PWM CCP1 mejorado, el canal D.
VSS 31 Alimentacién positiva
VDD 32 La masa de referencia
PUERTO B
RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA 3z | Pgtall/o.
Entrada analdgica 12.
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| NOMBRE DEL PIN # PIN DESCRIPCION |

interrupcién Externa 0
Entrada fallo PWM (médulo ECCP1).
Digital | / O.
Entrada analégica 10.
Interrupcién externa 1.
RBI/ANIO/INT1/SCK/SCL 34 Sincronizacion serial entrada de reloj / salida para el modo SPI.
sincronizacion serial entrada de reloj / salida para 12
Modo C.
Digital | / O.
RB2/ANS/INT2/VMO 35 | Entrada analogica 8.
Interrupcion externa 2.
Salida externa VMO transceptor USB.
Digital | / O.
Entrada analdgica 9.
RB3/AN9/CCP2(1)VPO 36 Captura 2 de entrada / salida de comparacion 2/2 salidas PWM.
Salida externa de VPO transceptor USB.
Digital | / O.
RB4/AN11/KBIO/CSSPP 37 |Entradaanalégicall.
Pin de interrupcion al cambiar.
SPP seleccién de chip de salida de control.
Digital | / O.
RB5/KBI1/PGM 38 Pin de interrupcioén al cambiar.
Permite voltajes bajos para el Programa.
Digital | / O.
RB6/KBI2/PGC 39 Pin de interrupcion al cambiar.
Depurador de In-Circuit y la ICSP pin de reloj de programacion.
Digital | / O.
RB7/KBI3/PGD 40 Pin de interrupcion al cambiar.
Depurador en circuito ICSP y pin de datos de programacion.

Tabla 4. Descripcion pines PIC18F4550
Fuente: http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39632e.pdf

9.3.2 Especificaciones PIC 18F4550

CARACTERISCITAS | PIC 18F4550 |
Frecuencia de Operacion DC - 48 MHz
Memoria de programa (bytes) 32768
Memoria RAM de Datos (bytes) 2048
Memoria EEPROM Datos (bytes) 256
Interrupciones 20
1/0 Puertos Puertos A,B,C,D,E
Temporizadores 4
Mddulos de Comparacién/captura/PWM (CCP) 1
Canales de Comunicacion Serie MSSP, EUSART
Canal USB 1
Puerto Paralelo de Transmisién de Datos (SPP) 1
Canales de Conversiéon A/D de 10 bit 13
Comparadores analdgicos 2
Juego de Instrucciones 75
CPU RISC

Tabla 5. Caracteristicas PIC 18F4550
http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39632e.pdf
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9.3.3 IMPLEMENTACION PROGRAMACION

Para el disefio de la programacion se debe dividir en etapas, el programa una vez
se compile verificara sentencias de configuracion , declaracion de variables y
entrara en un ciclo mientras el usuario digita la clave de programacion, una vez
digitada el sistema verificara que sea la clave correcta, de no serlo informara al
usuario y retornara a pedir la clave nuevamente, en caso contrario al encontrar
gue la clave es correcta entrara al menu de principal donde se tendran 3 opciones
ingreso de registros, inicio de recorrido y borrar registros. Si el usuario entra a la
primera opcion el sistema verificara que no tenga mas de dos registros en
memoria de estar con dos registro informara al usuario y volvera al menu de
principal si no pedira al usuario datos de latitud y longitud ambas expresadas en
términos de grados, minutos y segundos al llenar todos los campos se mostrara al
usuario el registro almacenado con el fin de que el verifique si es correcto dara la
orden de continuar y el sistema volvera al menu inicial. En la opcion 2 el usuario
podra iniciar el recorrido cuando lo desee, una vez seleccionada esta opcion el
sistema arrojara la informacion de los 2 destinos registrados y pedira la orden de
iniciar o cancelar si se cancela retornara al menu inicial, caso contrario el sistema
iniciara el recorrido del vehiculo. En la opcién 3 el usuario podra borrar los
registros, una vez seleccionada la opcidn se preguntara al usuario si esta seguro
de borrar todos los registros, y se pide un aceptar o cancelar, si se selecciona
aceptar el sistema borrara todos los registros, si la opcién seleccionada es
cancelar el sistema volvera al menu principal. Mientras se ejecutan todas la
opciones anteriores el microcontrolador atendera la interrupcion del puerto serial
cada vez que llegue un dato, verificara si es el signo $, que es con el que inician
las tramas del protocolo NMEA-0183, si se trata de este signo recogera los
siguientes 63 datos, y seguido a esto verificara si el 5 dato de esta trama es la
letra C, de este modo filtramos la trama $GPRMC que contiene la informacion que
utilizaremos, si el 5 dato no corresponde a la letra C reiniciara la variable y
regresara al sitio donde se encontraba, esperando por un nuevo dato, en caso de
tratarse de la trama $GPRMC se verificara si la informacién recogida es valida, en
el caracter 18 de esta trama se puede encontrar el caracter V o A, V significa que
la informacion obtenida puede contener errores motivo por el cual no es certera 'y
debe ser desechada, A significa que la informacion es confiable y se puede
permitir el paso para procesar la informacion.

Una vez se ha seleccionado en el menu iniciar recorrido el microprocesador
mostrara un el estado del seguro instalado y las coordenadas de ubicacion actual
informacion que se actualizara cada vez que pueda recibir la cadena $GPRMC,
adicionalmente se ofrecera la opcion de terminar el recorrido al seleccionar esta

33



opcion el sistema pedira la clave de programacion y la verificara si determina que
la clave es correcta borrara los destinos y retornara al menua inicial, caso contrario
si la clave es invalida no borrara los registros y seguird en busqueda de los
destinos registrados anteriormente, cuando el microcontrolador reciba la trama
$GPRMC valida comparara la informacion obtenida con los registros de
coordenadas actuales en caso de encontrar concordancia mediante una y
ejecucion dara la orden al circuito de potencia de quitar la alimentacion del seguro
y dejar abrir las puertas, si la comparacion no resulta concordante dara la orden al
circuito de potencia de alimentar el seguro con lo cual se mantendran las puertas
aseguradas.

9.3.4 DIAGRAMA DE FLUJO.

Los diagramas de flujo son una serie de pasos secuenciales que representan de
una manera tradicional los detalles algoritmicos de los procesos. Se utilizan
principalmente en programacion, dichos diagramas usan una nomenclatura
simbadlica con significados especiales.

En las representaciones graficas de procesos con simbolos, estos se
interconectan para que en conjunto le den un sentido l6gico al diagrama de flujo el
cual da pie al desarrollo de un sistema de informacion.

De igual manera se puede mostrar el diagrama de flujo como un analisis
estructurado de la transformacion de datos de un sistema, mediante una
descripcion pictorica.
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9.4  APLICACION DEL MICROCONTROLADOR EN EL
PROTOTIPO

El microcontrolador es el encargado de tener la comunicacion con el modulo GPS,
a través del puerto serial el cual se configuro en la programacion bajo los
siguientes parametros baud= 4800, xmin=pin C6, RCB= pin C7, bits = 8 y paridad=
N, el microcontrolador recibird la informacion enviada por el modulo GPS
utilizando la interrupcién por puerto serial (int_rda) en donde se filtrara la sentencia
del protocolo NMEA0183 $GPRMC vy se verificara el voltaje de la bateria a través
del conversor analogo/digital ADC pin AO, segun la informacion obtenida por el
ADC se enviara una sefal digital de 0 o 5v a través del puerto C1.

En el puerto B del microcontrolador se conectara un teclado (KEY PAD), con el
cual se controlara el menu del sistema donde se ofrecera la opcion del ingreso de
coordenadas.

Un teclado matricial (key pad) 4x4 como el utilizado en el prototipo esta dividido en
4 filas, 4 columnas y su funcion es crear un valor resistivo igual a 0 entre la fila 'y
columna perteneciente a la tecla pulsada. Su conexion al microcontrolador se hace
paralelamente y se deben utilizar 4 resistencias conectadas a 5v para asi lograr
que | microcontrolador identifique la tecla pulsada. En la figura 23 se evidencia el
diagrama esquematico de la conexioén teclado-microcontrolador.
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Figura 23. Diagrama esquematico de la conexion teclado-microcontrolador
Fuente: Autores

En el puerto C, pin RCO se conectara el boton para dar por finalizado el recorrido
del vehiculo, en el pin C2, se tendra la salida digital que controlara el circuito de
potencia para dar apertura o cierre de las puertas de acceso a la carga.



En el puerto D sera conectada la LCD con el fin de visualizar el ingreso de
registros, el estado del seguro de las puertas, la ubicacion actual del vehiculo, la
fechay hora.

95 LCD4X20

Figura 24. LCD 4 X 20
Fuente: http://site.gravitech.us/MicroResearch/Others/LCD-20x4B/LCD-20x4B_1.ijpg

Una pantalla LCD es un dispositivo que muestra caracteres alfanuméricos en una
pantalla de varias lineas, lleva un microcontrolador interno que se encarga de
gobernar su funcionamiento (el mas comun es el Hitachi 44780), este
microcontrolador tiene unos pines para comunicarse con el mundo exterior y asi
poder realizar las distintas operaciones sobre la pantalla del LCD.

No. PIN ‘ SIMBOLO ‘ CONEXION EXTERNA FUNCION

1 VSS Tierra del sistema

Fuente de alimentacion

2 VDD Fuente de alimentacion

3 VO Ajuste de contraste

4 RS Registrar sefial seleccionada

5 R/W Lectura y escritura de seleccién de sefial

Modulo LCD

6 E Operacién (datos de lectura / escritura) sefial de habilitacién
7 ~10 NC
11~ 14 DB4~DB7 Lineas de buses para la transferencia de datos entre el MPU

15 LED+

Fuente de alimentacion del led Fuente de alimentacion
16 LED-

Tabla 6. Descripcion de pines LCD 4X20
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/LCDRS2.pdf
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9.5.1 CARACTERISTICAS

Fuente de alimentacion de 5 V.
Pantallas de caracteres, con iluminacion trasera led.

Consumo de corriente 4 mA.

En la figura 25 se puede visualizar el diagrama esquematico de conexién de la
LCD y Microcontrolador.
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Figura 25. Diagrama esquemaético de conexion LCD — MICROCONTROLADOR
Fuente. Autores
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10. RECEPCION Y TRANSMISION DE DATOS

10.1.1 Interface modulo GPS-MICROCONTROLADOR

Para la conexion entre el modulo QUECTEL L20 y el microcontrolador debe
tenerse en consideracion que los dos dispositivos trabajan con tecnologias
diferentes, el GPS usa tecnologia CMOS mientras el PIC18F4550 usa tecnologia
TTL, motivo por el cual es necesario convertir los valores de CMOS a TTL, para

esta funcién se realiza la conexién a un IC CD4010B.

10.1.2 CONVERTIDOR CD4010 BUFFER

Yoy

|!s 15 |14 |'3 12 |11

EEY
4} A

A

| 2 3 @ 5 6 T B
] | |

Figura 26. Asignacion de pines CD4010
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/CD4010.pdf

Amplio rango de tension de alimentacion: 3.0V a 15V
Consumo de energia baja: 100 nW (tipico)

Alta inmunidad al ruido: 0,45 VDD (tipico)

Altas Corrientes: 8 mA (minimo) en VO = 0.5V
Capacidad: VDD 10V

COS/MOS a DTL TTL o hexagonales

Convertidor (inversor).

Al Conectar VCC suministra TTL.

Al Conectar VDD suministra COS / MOS.
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Nombre pin | No. Pin Descripcion

Voltajes positivos para obtener datos l6gicos con
VCC 1 Tecnologia TTL
Voltajes positivos para obtener datos l6gicos con
VDD 16 tecnologia COST/MOST
VSS 8 Tierra del Sistema
3-5-7-9-
Entradas 11-14 | Entradas de voltajes
2-4-6-10-
Salidas 12-15 | Salidas de voltajes reguladas

Tabla 7. Descripcion de pines del CD4010
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/CD4010.pdf

10.1.3 APLICACION CD4010 EN EL PROTOTIPO

El IC410B es un dispositivo que convierte niveles CMOS a TTL su conexion es
basica teniendo en cuenta sus pines de alimentacién y diferenciando los pines de
entrada de los de salida. Este dispositivo fue implementado en el circuito con el fin
de convertir las sefiales CMOS transmitidas por el GPS a TTL para su conexion al
microcontrolador. En figura 27 se encuentra el diagrama esquematico de la
conexcion del dispositivo utilizado el prototipo.
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Imagen 27. Diagrama de conexién del CD4010
Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/manuals/CD4010.pdf

10.2 INTERFACE MODULO GPS - PC

Con el fin de verificar el funcionamiento del modulo GPS, identificar la informacién
gue envia y posteriormente utilizar el modulo conectado al simulador Proteus
atreves de la herramienta COMPIM se realizo la conexion del modulo al
computador.
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10.2.1 CONVERTIDOR MAX232
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Figura 28. Circuito tipico de aplicacion MAX-232
Fuente: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/max232.pdf

NOBRE PIN # PIN DESCRIPCION
c1 1 Conexion positiva del condensador C1 del
* doblador de voltaje de +5V a +10V.
c1 Conexidn negativa del condensador C1 del
’ 3 doblador de voltaje de +5V a +10V.
c2. Conexion positiva del condensador C2 del
4 inversor de voltaje de +10V a -10V.
c2. Conexién negativa del condensador C2 del
5 inversor de voltaje de +10V a -10V.
V- 6 Conexién de salida del voltaje de -10V.
V+ 2 Conexion de salida del voltaje de +10V.
T1in, 11-10-12 - | Conexiones a niveles de voltaje de TTL o
T2iniR10ut:R20ut 9 CMOS.
T1out, 14 -7-13 - | Conexiones a niveles de voltaje del
T20u:R1in,R2i, 8 protocolo RS-232.
VCC 16 Alimentacion positiva del MAX232
GND 15 Alimentacion negativa del MAX232

Tabla 8. Descripcion de pines del MAX232
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/texasinstruments/max232.pdf
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El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un
puerto serie RS232 a niveles TTL y viceversa. El cual sélo necesita una
alimentacion de 5V, ya que genera internamente algunas tensiones que son
necesarias para el estandar RS232.

El MAX232 soluciona la conexion necesaria para lograr comunicacién entre el
puerto serie de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a
sefales de nivel TTL/CMOS.

Las sefales utilizadas en el IC MAX232 son:

TX es la sefal de transmision de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se
utilizan para establecer el protocolo para el envio y recepcion de los datos.

10.2.2 APLICACION EN EL PROTOTIPO

El modulo GPS es un dispositivo de tecnologia CMOS, es decir que operara con
niveles entre OV y 3.2V, para realizar la conexiéon a un computador por medio de
un puerto serial es necesario convertir estos niveles a RS-232 es decir entre -12V
y +12V.El integrado MAX-232 puede recibir valores de tecnologia CMOS o TTL y
convertirlos a RS-232, motivo por el cual se implemento en el prototipo, en la
figura 29 se encuentra el diagrama esquematico de la implementacion del
dispositivo en el circuito.
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Figura 29. Diagrama esquematico de conexion MAX232
Fuente: Autores
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10.3 Conversion puerto serial IC MAX232-USB recepcion de
datos en el PC.

Una vez se tiene lista la conexion serial rs-232 mediante el MAX-232, se debe
realizar la conexion al computador, en la actualidad los computadores no traen la
entrada de puerto serial motivo por el cual en el mercado se encuentran
convertidores de PUERTO SERIAL-USB su costo oscila entre los $30.000 y
$40.000, el dispositivo debe ser instalado en el computador con sus respectivos
driver y se debe configurar para trabajar segun la configuracién adecuada para el
modulo GPS en caso de ser el modulo QUECTEL L20 utilizado en el prototipo. La
configuracion es la siguiente: 4800bps, 8 bits, sin paridad, 1 stop bit, sin control de
flujo, adicionalmente para poder utilizarlo con el simulador Proteus debe estar
predeterminado en los puertos de COM1 a COM4 en la figura 30 se encuentra el
dispositivo utilizado para el desarrollo del prototipo.

Figura 30. Cable convertidor puerto serial-USB.
Fuente: Autores

10.4 Visualizacién de datos enviados por el GPS, a través del
software hiperterminal en el PC.

Con el fin de visualizar los datos enviados por el GPS en el computador se debe
recurrir a utilizar la herramienta de Windows hiperterminal, este programa esta
instalado por defecto en los computadores con Windows XP y versiones
anteriores, para versiones mas recientes como Windows 7 se debe descargar e
instalar en el computador. Una vez instalado se debe configurar segun las
caracteristicas del modulo GPS, la configuracion para el modulo utilizado en el
prototipo se muestra en la siguiente figura 31.
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Figura 31. Configuracion hiperterminal modulo GPS QUECTEL L20.

Fuente: Autores

Una vez el GPS se ha conectado con los satélites y detectado su posicion enviara
la informacidén y esta podra ser visualizada a través de hiperterminal en la figura 32
se muestra un ejemplo de transmision realizada.
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Figura 32. Ejemplo transmision modulo GPS QUECTEL L20.

Fuente: Autores

44



10.5 Configuraciéon herramienta COMPIM del software Proteus
para simulaciéon puerto serial del microcontrolador.

Con el fin de simular la entrada de datos por el puerto serial al pic el simulador
Proteus tiene una herramienta denominada COMPIM la cual recibe y transmite
todos datos por medio del puerto serial del computador. La conexién de este
puerto al pic se debe hacer directamente en la figura 36 se encuentra el diagrama
esquematico usando la herramienta, adicionalmente al igual que cuando se
conecta a través del hiperterminal se debe configurar en la figura 33 Se encuentra
la configuracion adecuada para el GPS QUECTEL L20.
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Figura 33. Esquematico conexion herramienta COMPIM.
Fuente: Autores
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Figura 34. Configuracion herramienta COMPIM modulo QUECTEL L20.
Fuente: Autores
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11. CIRUCITO DE POTENCIA

El disefio del circuito de potencia se elaboro teniendo en cuenta las caracteristicas
de funcionamiento de seguro seleccionado, (electroiman) y la forma de interpretar
las 6rdenes de control dadas por el microcontrolador.

11.1 CERRADURA ELECTROMAGNETICA

Figura 35. Cerradura Electromagnética
Fuente: http://schlage.co/pr descripcion.php?producto=celectromagneticas&idioma=es

Las cerraduras electromagnéticas se pueden definir como: Un dispositivo
imantado que fuerza el cierre de la puerta al tener flujo de corriente, son el
complemento ideal para un sistema de control de accesos.

La estructura se basa en un electroiman que se encuentra vinculado a una placa
gue al mismo tiempo logra unirse con el cierre.

Lo que hace dicha placa es fijarse a la puerta en cuestion, mientras que
paralelamente, el cuerpo principal se va instalando del lado interior de la misma y
encima del marco. Al mismo tiempo el sistema posee un control de acceso el cual
provee energia de aproximadamente unos 12 V DC, lo que provoca la atracciéon de
la placa que se encuentra firmemente fijada en la puerta, logrando que la misma
pueda resistir empujes de 150 kg, 300 kg, 500 kg, 750 kg hasta 1250 kg segun el
modelo de cerradura electromagnética del que estemos hablando. Esto lo hace un
elemento de alta seguridad.
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11.2 Caracteristicas
Cerraduras electromagnéticas de sobreponer para mantener la puerta cerrada.

Para puertas de madera, metalicas, acero y vidrio, con diferentes opciones de
sistemas de soporte.

Resistentes a la corrosion.

Alta durabilidad debido a su funcionamiento silencioso y sin desgaste mecanico.
Voltaje: 12V / 24V VCC.

Consumo: 12V = 300mA / 24V = 150mA.

Retencion: 300Lb.

11.3 DISENO

Teniendo en cuenta la teoria de corte y saturacion de los transistores se ha
seleccionado el transistor 2n2222 con el fin de permitir o no el flujo de corriente a
través de la bobina de un relevo que pondra o quitara la alimentacion del
electroiman. El transistor recibira por su base la un voltaje de 0V o 5V enviado por
el microcontrolador, al recibir OV el transistor estara en estado de corte motivo por
el cual no circulara corriente entre colector y emisor, y al recibir 5V cerrara la
base permitiendo que haya circulacién de corriente a través de colector y emisor.
El emisor estara conectado a tierra (GND) y el colector a una parte de la bobina
del relevo de 12V, la otra parte de la bobina se conectara a la bateria del vehicul,
al igual que el comun del relevo, con esto buscamos que cuando el transistor se
encuentre en estado de corte tenga la bobina del relevo como un circuito abierto
ya que no encontrara tierra, debido a eso no habra flujo de corriente a través de
ella y al pasar a saturacion permitira el cierre del circuito haciendo que fluya
corriente por la bobina del relevo activandolo y alimentando el electroiman.
Adicionalmente se conectara paralelamente a la bobina del relevo un led con el fin
de conocer el estado del relevo.

El electroiman resulta ser un método eficaz debido a su bajo consumé de corriente
270mA vy la fuerza que ejerce 300L para mantener cerrada la puerta. En la figura
35 se visualiza el diagrama esquematico de conexion del circuito de potencia.
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Figura 35. Diagrama esquematico de conexion circuito de potencia.
Fuente: Autores

12. ELABORACION BAQUELAS PROTEUS

Para el disefio de la vaquela se utilizaron las herramientas del simulador Proteus
ISIS y ARES, teniendo en cuenta el bajo consumo de corriente tanto en la etapa
de potencia como la de control, 500 mA se estandarizo el acho de las pistas a 35
T suficientes para soportar la corriente y evitar recalentamientos. En la Figura 36
se muestra el diagrama esquematico implementado en ISIS y en la Figura 37 Se
muestra el disefio de las pistas listas para imprimir utilizando ARES.

———
i E

Figura 36. Diagrama esquematico en ISIS para elaboracion de Baquelas
Fuente: Autores
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Figura 37. Elaboracion de pistas Baquelas utilizando ARES
Fuente: Autores

Una vez impresas las Baquelas el resultado sin componentes se evidencia en la
figura 38 y realizando el montaje y soldado de todos los elementos el resultado se
muestra en la figura 39.

Figura 38. Baquelas Impresas.
Fuente: Autores
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Figura 39. Acabado final Baquelas
Fuente: Autores

Figura 40. Circuito Final
Fuente: Autores
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Figura 41. Acabado Final
Fuente: Autores
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13.

PRUEBAS Y RESULTADOS

Segun informacion tomada de GPS-QSL.NET 1 segundo equivale a 30 mts en
coordenadas GPS aproximadamente, de acuerdo a esto se establecié un margen
de error para el prototipo de 100 mts y se realizaron las siguientes pruebas.

CUADRO DE RESUMEN PRUEBAS EFECTUADAS EN TERRENOD
ORGEN DBSTING HESULTADDS

(ORDENADA  [DRECDON  |CODROEMADA [DIRECOON |COORDENADA APERTURADISTANCIA EN MTS % DE ERROR [TEMPD DE RECORRDD
TN | 1223812 |Lat 4N S A0 Lt 44056, 20°
s bl (ra 45734 5 WUl 12Ho
Long 7H132015" W | Mosauera s Long R005360° W | Boote ong 74025327
st 4440 55.40° N st 40 5300 st 41415030
149 3 bomty Ule1p73aL5 B Bss| 40ins
Lang 4025360 W Long TEOS830"W | iminato|Lang 4086 02"
Lt 45310 BN | e |l AL A

ClalB73415 Lhiminuto i B3 15 Mt
Long, 74°05'23,31" W | Uniminuto  {Long, 74°06'L8 67" W | Carlos Acosta |Long. 7470616, 51" W

Tabla 9. Pruebas efectuadas en terreno
Fuene: Autores
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14. CONCLUSIONES

El presente proyecto cumple con los objetivos propuestos.

Se implemento un prototipo autbnomo puesto que no permite realizar
modificaciones sin previa verificacion del administrador.

Implementada la comunicacién serial al computador se deja abierta la posibilidad
de realizar la programacion del dispositivo por medio de un PC.

Segun las pruebas realizadas el dispositivo funciona segun lo presupuestado,
posee un margen de error que se encuentra alrededor de 100 mts a 200 mts Del
sitio de destino Dicho margen puede ser ajustado de acuerdo a las necesidades
de cada usuario.

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del prototipo la finalidad de dicho
proyecto es patentar y crear una idea de negocio con animo de lucro.
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15. RECOMENDACIONES

Este sistema estéa sujeto a cualquier tipo de remodelaciones como:
Utilizar una conexién GPS via Bluetooth.

Programacion de rutas a través de teléfono movil.

54



16.

[
[2

3]

(4]
[5]

(6]

71

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

REFERENCIAS

J. E. P. Buitrago, «KOPERACION DEL TRANSPORTE DE CARGA POR CARRETERA EN COLOMBIA,» REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DE TRANSPORTE, BOGOTA, 2001.
I. Belefio, «Vias frenan competitividad en Colombia,» UNperiddico (Universidad Nacional Periodico), 11 12 2010.

Ministerio de Defensa Nacional Republica de Colombia, «Ministerio de Defensa Nacional Republica de Colombia,» Ministerio de Defensa Nacional Republica de Colombia, 2013. [En linea].
Available: http:/Mmww.mindefensa.gov.cofirj/portal/Mindefensa?NavigationTarget=navurl://al713324e387288916b3bf9309be7ef2. [Ultimo acceso: 15 11 2012).

Transporte Profesional, «El problema de los robos: el transporte victima de los ladrones,» Transporte Profesional, p. .
RISKS INTERNATIONAL, «LA PIRATERIA TERRESTRE NEGOCIO SUCIO,» 12 10 2010. [En linea]. [Ultimo acceso: 20 9 2012].

Caracol, «WRADIO.COM.CO,» 28 01 2009. [En linea]. Available: http:/www.wradio.com.co/noticias/economia/companias-aseguradoras-alertan-por-aumento-de-la-pirateria-
terrestre/20090128/nota/754682.aspx. [Ultimo acceso: 2012 09 12].

A. P. S. Silva, «Mas alla de lo mediatico VEHICULOS DE CARGA: UN NEGOCIO SOBRE RUEDAS,» 7 04 2012. [En linea]. Available: http:/masalladelomediatico.blogspot.com/. [Ultimo
acceso: 15 10 2012].

CERRACOL S.A.S., «CERRACOL CERRADURAS-CANDADOS,» ASSA ABLOY, 24 9 2012. [En linea]. Available: http:/iww.cerracol.com/es/site/cerracolcom/Productos/Yale/Candados/ Tipo-
Italiano/. [Ultimo acceso: 3 3 2013].

CERRACOL S.A.S., «CERRACOL CERRADURAS-CANDADOS,» ASSA ABLOY, 24 9 2012. [En linea]. Available: http://www.cerracol.com/es/site/cerracolcom/Productos/Yale/Candados/Uso-
Comercial/Candado-Aleman-para-Intemperie/. [Ultimo acceso: 3 3 2013].

GoatSize Produccions, «Merca Sol serveis i reparacions s.I.,» Copyleft, 2008. [En linea]. Available: http://www.mercasol.cat/castellano/candadoTRp.html. [Ultimo acceso: 25 8 2012].

EDASECURITY, «Shenzhen EDA Technology co. Ltda,» Copyright, 1999. [En linea]. Available: http://edasecurity.en.alibaba.com/productshowimg/536840087-
215998329/Waterproof_Siren_Alarm_Lock.html. [Ultimo acceso: 5 10 2012].

GoatSize Produccions, «Merca Sol serveis i reparacions s.I.,» Copyleft, 2008. [En linea]. Available: http://www.mercasol.cat/castellano/candadoTRg.html. [Ultimo acceso: 15 09 2012].
El Tiempo.com, «Las 25 innovaciones mas importantes de los ultimos 25 afios,» REVISTA Credencial, 2011.

Ministerio de Transporte, <sTRANSPORTE EN CIFRAS,» BOGOTA, 2012.

PROEXPORT COLOMBIA, «INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN COLOMBIA,» BOGOTA, 2012.

F. A. JIMENEZ, «C.el COLOMBIANO,» 2 03 2012. [En linea]. Available:
http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/E/el_transporte_de_carga_esta_sometido_a_cesarea/el_transporte_de_carga_esta_sometido_a_cesarea.asp. [Ultimo acceso: 5 10 2012].

M. J. V. 1. C. d. Transporte, <COMPORTAMIENTO DEL RAMO DE TRANSPORTE A MARZO DE 2009,» 2009. [En linea]. Available:
http://www.fasecolda.com/fasecolda/BancoMedios/Documentos%20PDF/comportamiento%20del%20ramo%20de%20transporte%20marzo%202009. pdf. [Ultimo acceso: 11 2012].

R. Vargas, «Pirateria terrestre, una industria criminal,» PODER 360, 2011.

Ministerio de Defensa Nacional, «<MINDEFENSA Logros de la Politica Integral de Seguridad y Defensa para la Prosperidad - PISDP,» 08 2012. [En linea]. Available:
http://www.mindefensa.gov .cofirj/go/km/docs/Mindefensa/Documentos/descargas/estudios%20sectoriales/info_estadistica/Logros_Sector_Defensa.pdf. [Ultimo acceso: 09 2012].

A. P. S. Silva, «VEHICULOS DE CARGA: UN NEGOCIO SOBRE RUEDAS,» 7 4 2012. [En linea]. Available: http://masalladelomediatico.blogspot.com/. [Ultimo acceso: 15 10 2012].

oficina de coordinacion nacional de posicionamiento, navegacion y cronometria [En linea] Available: http://www.gps.gov/spanish.php
[ultimo acceso: 14 04 2013]

Cémo funcionan los GPS COPYRIGHT © 2013 KERCHAK [Enlll’nea] Available: http://kerchak.com/como-funcionan-los-gps/ [ultimo acceso: 16 04 2013].
ASI FUNCIONA EL GPS ilustraciones José Antonio E. Garcia Alvarez 2004 [En linea] Available:

http:/iwww.asifunciona.com/electronica/af_gps/af_gps_9.htm [Ultimo acceso: 25 04 2013].

http:/www.ucontrol.com.ar/Articulos/cargal2v/cargal2v.htm [Ultimo acceso: 14 05 2013] en linea Available:

55



FECHA DE ENTREGA:

Sr. ROOSEVELT CASALLAS P. Sr. ALDEMAR HERRENO C.

AUTORES

Ing. BREED YEET ALFONSO
DIRECTORA DE CARRERA DE TECNOLOGIA EN ELECTRONICA

JURADO JURADO

56



