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INTRODUCCIÓN 

EL presente proyecto de titulación se encuentra dividido en tres 

capítulos,estructurados de la siguiente manera:  

El capítulo 1 presenta en forma general los Sistemas de Posicionamiento Global  

GPS, Sistema Global para Comunicaciones Móviles GSM y el Sistema de 

Localización  Automática  de Vehículos AVL. 

El capítulo 2 se realiza el Diagnóstico del problema estudiado y breve descripción 

del proceso,  se  diseña  el  Prototipo  de  Localización  Automática  Vehicular,  

sus requerimientos, número y tipo de estaciones utilizadas, modo de operación 

del sistema, y selecciona los equipos más adecuados para su implementación.  

El  capítulo  3  se  divide  en  dos  secciones,  la  primera    describe  la 

implementación del prototipo Localizador, detallando la construcción, instalación del 

sistema por bloques, modo de operación del software localizador. La segunda 

describe las pruebas de funcionamiento realizadas para verificar los parámetros 

establecidos en la construcción y describe el análisis de los  resultados  obtenidos  

en  cuanto  a  datos  de  posición. 

Finalmente se presenta las conclusiones de la implementación del Prototipo de 

Localización Automática Vehicular, así como varias recomendaciones que se 

deberán tomar en cuenta  para la instalación del sistema. 
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Descripción 

EL presente proyecto de titulación tiene por objeto construir un módulo prototipo 

de prueba que permita identificar la posición exacta de un vehículo ingresando 

por medio de internet a través de wifi, un software instalado previamente en un 

computador o utilizando googlemapsa un dispositivo de posicionamiento global 

GPS. 

Para elaborar el prototipo  se utilizará:el  sistema de comunicación por GSM 

(Sistema Global para Comunicaciones Móviles), que se rige a las normativas 

establecidas por los organismos reguladores nacionales e internacionales y brinda 

una zona de servicio a nivel nacional; el módulo GPS (Sistema de 

Posicionamiento Global) utilizado para la localización de un punto por medio de  

triangulación, el  microcontrolador Atmega 328 utilizado como la parte inteligente 

del prototipo, etc.    

El prototipo de AVL permite, bloquear y desbloquear remotamente el vehículo en 

casos de emergencia  a través de mensajes de texto, envía mensajes de texto con 

coordenadas  para  ubicar el vehículo en cualquier parte del país. 

ANTECEDENTES 

La empresa australiana Fleetfinder inicia operaciones hace más de 20 años, con el 

objeto de fabricar y comercializar en el mercado de ese país dispositivos para el 

rastreo satelital a vehículos. Al tratarse de equipos innovadores, sus directivos 

deciden expandirse fuera de su territorio, y comienzan a exportar sus productos 

hacia Estados Unidos de Norteamérica, principalmente. En el mes de noviembre del 
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2011, luego de una visita con sus ejecutivos, se presenta la posibilidad de conseguir 

la distribución de estos equipos para el Ecuador, con la alternativa de ampliar el 

mercado al resto de Sudamérica.  

En la actualidad, las empresas dedicadas a la localización de vehículos se 

encuentran en un escenario cada vez más competitivo, que las obliga a desarrollar y 

mantener procesos de mejoramiento continuo en el desarrollo de módulos para 

combatir el alto índice delincuencial.  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Ecuador se ha convertido en un país con un alto índice de delincuencia e 

inseguridad, producto de un marcado nivel de pobreza, desempleo, entre otros 

factores. Esta situación ha generado que año a año los niveles relacionados con el 

asalto y delito de robo de vehículos vaya cada vez en aumento. De acuerdo a las 

estadísticas las ciudades de Guayaquil y Quito, son las de mayor incidencia. 

En  las carreteras  existen accidentes que  no son atendidos inmediatamente por 

falta de comunicación y  desconocimiento de la ubicación de los autos accidentados. 

En el país existe un alto índice de robos de vehículos que no son localizados por  

desconocimiento de la ubicación de los mismos. 

 Los avances tecnológicos actuales, permiten que los seres humanos busquen ser 

cada vez más autosuficientes; los mismosque pueden ser utilizados para la 

seguridad en automóviles, por medio de monitoreo y control delos  automotores 

accediendo desde cualquier computador con internet o con teléfonos inteligentes. 
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La localización automática de vehículos   en este país las  realizan empresas con 

altos costos de instalación y mantenimiento. 

De una investigación previa se determinó que un gran porcentaje de vehículos no 

tienen instalados el módulo AVL para su localización en tiempo real.  

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Construir un módulo prototipo AVL,  utilizando Atmega 328, GPSTrimble y un 

Wireless CPU Wavecom GSM/GPRS, para la localización automática de un 

vehículo. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 Investigar en el mercado la disponibilidad de tarjetas electrónicas que tengan 

la capacidad de transmitir y recibir información. 

 

 Estudiar la factibilidad de desarrollar un módulo prototipo capaz de transmitir y 

recibir información.  

 

 Construir un módulo  prototipo para que realice el bloqueo remoto y envíe un 

mensaje cuando el vehículo  tenga un accidente. 
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CAPÍTULO I 

1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Introducción 

El desarrollo del presente trabajo es indispensable para utilizar los conceptos de los 

elementos, necesarios  para la construcción  de un módulo prototipo para  AVL. 

1.2 Marco teórico 

1.2.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 

El  Sistema de Posicionamiento Global (“Global PositioningSystem”  GPS) es una 

red mundial de navegación por satélites, desarrollada por el Departamento de 

Defensa de los Estados Unidos, diseñada para determinar estimaciones precisas de 

posición, velocidad y tiempo de cualquier objeto en la superficie terrestre, bajo 

cualquier condición meteorológica y a cualquier hora del día. Este sistema puede dar 

servicio a un número ilimitado de usuarios, vehículo, barcos, etc. No tiene costo y 

está disponible para todos. (FERRER TORIO, 1991) 

1.2.2 Componentes del Sistema GPS. 

Un sistema G.P.S. se compone de tres segmentos básicos: 

 Segmento Espacial 

 Segmento de Control 

 Segmento del Usuario 

 



 

6 

 

Cada segmento tiene responsabilidades y objetivos distintos, el segmento espacial 

es el más costoso, el segmento de control es el responsable de que todo se ajuste 

conforme a lo planificado y el segmento de usuario es el que escoge a los “clientes” 

que son el objetivo final de todo el sistema. 

1.2.2.1  Segmento Espacial 

Está compuesto por una red de 24 satélites de mediana altura (21 regulares y 3 de 

respaldo) de la constelación  NAVSTAR(NavigationSatelliteTiming And Ranging), 

que cubre todo el globo terráqueo. 

Los satélites del sistema NAVSTAR se encuentran uniformemente distribuidos en un 

total de 6 órbitas casi circulares separadas entre sí 60°de tal forma que hay 4 

satélites por órbita (separados 90°) con inclinación de 55°respecto al plano 

ecuatorial. Esta configuración asegura que siempre puedan verse entre 5 y 8 

satélites desde cualquier punto de la superficie terrestre. (CASANOVA M., Abril 

2001) (AGARD) 

La altitud respecto a la superficie terrestre es de aproximadamente 20.200Km, se 

desplazan a una velocidad de 14.500Km/h y recorrendos órbitas completas cada 

día. 

Satélites NAVSTAR 

Los satélites que forman el segmento espacial NAVSTAR disponen de cuatro 

paneles solares que proporcionan 600w de potencia y tienen antenas que brindan 

cobertura global (Ver figura 1), sus principales características son: 
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Tamaño 5.1m 

Tiempo de vida promedio 7.5 años, luego debe ser sustituido 

Peso en órbita 1667Kg 

Peso en tierra 800Kg 

Característica de Emisión 25W por medio de un arreglo de antenas 

helicoidales con ganancia de 15 Db 

Tipos de Relojes Atómicos estables y precisos. Cada satélite 

incorpora 2 relojes de Cesio y 2 de Rubidio 

funcionando a una frecuencia de 10,23 MHz. 

 

Tabla 1.  Características de los satélites que forman el segmento espacial NAVSTAR. 

Fuente: El Autor. 

 

 

Figura 1.Constelaciones de satélites para el sistema GPS. 

Fuente: (AGARD) 
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1.2.2.2  Segmento de Control 

Consiste en un sistema de cinco estaciones de seguimiento, localizadas alrededor 

del mundo; 4 estaciones de seguimiento registran el mensaje de navegación emitido 

por los satélites y una estación maestra se encarga de recoger la información del 

resto de estaciones monitoras repartidas por el mundo. 

1.2.2.3  Segmento del Usuario 

Está formado por los usuarios y los aparatos receptores conocidos como GPS. 

El receptor GPS  es un dispositivo pasivo, obtiene la señal de los satélites, 

demodula, extrae los datos y presentan la información al usuario final. 

Los satélites GPS calculan distancias a partir de los mensajes que provienen de 

cada satélite visible, y entregan una estimación de posición y tiempo. (CASANOVA 

M., Abril 2001) 

1.2.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS. 

El  Sistema de  Posicionamiento Global recibe la información precisa de la hora y 

posición de cualquier satélite o satélites a los cuales se haya enganchado. Cuando 

el equipo ha captado la señal  de al menos tres satélites calcula distancia y 

posicionamiento en la tierra mediante el proceso de triangulación, ofreciendo luego 

datos de Longitud, Latitud y Altitud calculados. 

Latitud, mide el ángulo entre cualquier punto y la línea ecuatorial. Se  mide de 0° a 

90°, a la línea ecuatorial le corresponde la latitud de 0°, el polo norte 90° N (+90°) y 

el polo sur 90°S (-90°). 
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Longitud, mide el ángulo entre cualquier punto y el meridiano de Greenwich en 

Londres. Se mide de 0° a 180°, al meridiano de Greenwich le corresponde la 

longitud de 0° y el antimeridiano correspondiente está ubicado a 180°. Los polos 

Norte y Sur no tienen longitud. 

Las coordenadas Geográficas son reportadas en grados minutos y segundos, norte 

o sur (latitud) y este u oeste (longitud), por ejemplo: 34°13’45”N, 47°25’67”W. 

1.2.4 Protocolo NMEA (National Marine Electronics Association) 

El protocolo NMEA 0183 fue fundada en el año de 1957 con el objetivo de crear un 

sistema de comunicación común para equipos electrónicos de navegación (GPS), con el 

pasar de los años se fueron sumando todos los fabricantes. Es un medio a través del cual 

la mayoría de receptores GPS pueden comunicarse y está controlado por la 

organización estadounidense. 

En el protocolo MNEA-0183, los caracteres usados son texto ASCII imprimible (más 

los comandos de retorno de carro y nueva línea). Los datos MNEA-0183 se envían a 

(4800 bits por segundo y 8N1), 4800 baudios (un baudios es igual a un bit por 

segundo), usando 8 bis de datos, sin pariedady con un bit de parada. Los datos se 

transmiten en forma de trama de caracteres ASCII separadas por comas que son 

denominadas sentencias. Cada trama comienza con un símbolo $, dos letras para el 

ID del transmisor, tres letras para la sentencia, seguido por un número de campos 

de datos separados por comas. Una trama puede contener hasta 82 caracteres 

ASCII  incluyendo los comandos de control. Como algunas tramas de caracteres son 

de anchura variable,  el receptor debe ubicar los campos de datos deseados 

detectando las comas, más que por la ubicación del carácter dentro de la trama. 
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1.2.4.1 SentenciasUtilizadas. 

$GPGGA - Global Positioning System Fix Data 

$GPVTG - Track Made Good and Ground Speed 

$GPGGA,195650.101,4020.4234,N,00349.6314,W,1,03,23.0,797.7,M,51.7,M,0.0,00

00*58 

Ejemplo: 

$GP  Instrucción NMEA 

GGA  Sentencia 

195650.101 Hora 

4020.4234 Latitud 

N  Norte /Sur 

00349.6314 Longitud 

W  Este /W Oeste 

1  Indicador de Calidad  0= No disponible  1=GPS fix   2=Diferencial GPS 

fix 

03  Número de Satélites  00 - 12 

23.0  Precisión Horizontal 
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797.7  Altitud de la Antena GPS sobre el nivel del mar 

M  Unidad de Altitud 

51.7  Separación de Geoidal, la diferencia entre el elipsoide de la tierra 

WGS-84. 

M  Unidad de Geoidal 

0.0  La edad de los datos diferenciados del GPS, el tiempo en segundos 

desde el tipo 1 pasado SC104 o 9 se ponen al día, campo nulo cuando DGPS no se 

utiliza 

0000  Identificación diferenciada de la estación de referencia, 0000-1023 

*58  Checksum 

1.3 Sistemas de Telefonía Celular 

Un sistema de telefonía celular es un sistema de telefonía móvil pública que provee 

de una conexión inalámbrica con un PSTN (Red de Telefonía Pública Conmutada) 

para un gran número de abonados en un espectro de frecuencia limitado y en una 

amplia área geográfica. 

1.3.1 TDMA/SMS 

1.3.1.1  TDMA 

TDMA es una técnica de acceso múltiple para comunicaciones móviles, en la que 

cada canal de frecuencia es compartido por varios usuarios en ráfagas de 

información. 
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Dentro de tecnologías de múltiple acceso para sistemas móviles digitales están: 

TDMA (Time DivisionMultiple Access, Acceso Múltiple por División de Tiempo) 

CDMA (CodeDivisionMultiple Access, Acceso Múltiple por División de Código). 

1.3.1.2 SMS  

El servicio de mensajes cortos SMS  (Short MessagesSystems) es un sistema 

basado en paquetes que envían datos sobre los canales de control en sistemas 

celulares digitales. 

Es compatible en sistemas AVL vía GPS. 

El inconveniente de los mensajes SMS tienen una longitud limitada 160 caracteres 

en GSM  y 255 caracteres en CDMA, el uso de los canales de control limita el ancho 

de banda disponible para los servicios SMS. 

1.3.1.3 GSM/GPRS 

1.3.1.3.1  GSM (Global System for Mobile Communications) 

El Sistema Global para Comunicaciones  Móviles es el sistema móvil usado 

frecuentemente en el mundo y usa las frecuencias de 900, 1800 y 1900MHz. En 

Ecuador está implementado en la frecuencia de 850MHz por la compañía CONECEL 

(porta). (FERRER TORIO, 1991) 

El Sistema GSM permite el acceso de redes de comunicación avanzada como  ISDN 

(IntegratedServices Digital Network) Red Digital de Servicios Integrados. 
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Las redes GSM se dividen en cuatro partes fundamentales: 

La Estación Móvil o Mobile Station (MS)Está formado de dos elementos básicos, 

el lado terminal o equipo móvil y por otro lado el SIM (SubscriberIdentity Module). 

La Estación Base o Base StationSubsystem (BSS) Se utiliza para conectar las 

estaciones móviles con los Subsistemas de Conmutación y Red NSS, además se 

encarga de la transmisión y recepción. 

El Sub_sistema de Conmutación  y Red (NSS)Network and 

SwitchingSubsystem. 

Este sistema se encarga de administrar las comunicaciones que se realizan entre los 

usuarios de la red.(http://www.uv.es, s.f.) 

1.3.1.3.2 GPRS (General Packet Radio Service) 

El sistema GSM se creó en la segunda generación para dar respuestas a los 

problemas de los sistemas FDMA (analógicos), a pesar de ser excelente para 

transmisión de voz, tuvo limitaciones al enviar y recibir datos, debido a que el 

sistema se basa en conmutación de circuitos y esto obliga a tener los recursos 

ocupados durante la comunicación.(http://www.uv.es, s.f.) 

Posteriormente apareció el servicio GPRS  para mejorar a GSM (2,5 G) y permitir la 

transmisión  de datos por medio de la conmutación de paquetes. A partir de ello los 

terminales están habilitados para recibir y enviar datos todo el tiempo a velocidades 

altas (típicamente entre 32 y 48 kbps), sin interferir para realizar llamadas telefónicas  

al mismo tiempo y tarifando únicamente por el volumen de información transferida. 
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1.4 Sistemas de Localización Automática VehicularAVL. 

Localización Automática de Vehículos, es un sistema de comunicaciones que 

permite el monitoreo de vehículos en tiempo real. 

Este sistema está compuesto por un módulo ubicado en el interior del vehículo que 

mediante un sistema GPS incorporado determina las coordenadas y con un 

transmisor satelital o celular envía estos datos de localización a una central de 

control por un canal de comunicación inalámbrico. 

En la central de control es desplegada la información en tiempo real  en un mapa 

digitalizado. Ver figura 2. 

 

Figura 2 Sistema AVL. 

FUENTE: (CASANOVA M., Abril 2001) 
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1.4.1 Componentes del Sistema AVL. 

El sistema AVL está compuesto de tres segmentos básicos, que se muestran en la 

figura 2. 

 Subsistema móvil  (Unidad móvil) 

 Medio de Comunicación  (Red de comunicación inalámbrica) 

 Subsistema Base ( Estación de Monitoreo) 

1.4.1.1  Subsistema Móvil 

Representa el conjunto de vehículos que van a ser localizados, utilizando el sistema 

actual de satélites GPS para su ubicación, cada vehículo debe estar equipado con 

los siguientes elementos: 

Antena GPS: es la encargada de recibir la señal del satélite. 

Receptor GPS: procesa la señal de los satélites  para obtener la ubicación del 

vehículo en latitud y longitud.  

Equipo transmisor; envía los datos hasta la estación base. 

1.4.1.2  Medio de Comunicación 

Los receptores GPS del sistema AVL son solo de lectura, para transmitir los datos 

de su posición a otro dispositivo, se necesita de un medio de comunicación 

confiable, que pueden ser de dos tipos: 
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Tecnologías Pasivas. Almacena el recorrido del vehículo en memoria no volátil, 

cuando el vehículo regrese al centro de control, se borra la información recopilada 

durante el día en una computadora central utilizando un cable o enlace inalámbrico. 

Tecnologías Activas. Transmiten la posición del vehículo al centro de control, 

además tienen la capacidad de recibir comandos para ejecutar acciones sobre el 

vehículos tales como: botón de pánico, inmovilización del vehículo, aseguramiento 

de chapas, etc. 

Los sistemas AVL pueden utilizar dos tipos de medios de comunicación para 

transmitir la información: tecnología celular y los sistemas de radiocomunicaciones 

en las bandas VHF y UHF. 

1.4.1.3  Subsistema Base 

Es una estación fija, compuesta por un conjunto de dispositivos que realizan las 

funciones de control y rastreo vehicular, se sitúan en zonas estratégicas de mayor 

cobertura y amplio espacio para la instalación de antenas, fuentes de alimentación y 

equipos de transmisión/ recepción, etc. 

El subsistema base obtiene la localización en tiempo real del vehículo; en cualquier 

momento se puede saber el lugar donde se encuentra la unidad, dirección, 

velocidad, alertas en caso de alguna emergencia, etc. 

El subsistema base para funcionar dentro del sistema AVL cuanta con los siguientes 

equipos: 
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Equipo Receptor: recibe los datos que envía el transmisor del sistema móvil. 

Computador con puerto de entrada disponible: para instalar el software de 

localización y capta los datos de posición. 

Software de Localización: para cargar los mapas de la zona requerida para la 

ubicación de los vehículos. 

1.5 Funcionamiento del Sistema AVL. 

Para localizar un vehículo se instala un receptor  GPS con su respectiva antena para 

recibir las señales enviadas desde los satélites; este dispositivo calcula la velocidad, 

posición, dirección y altitud. 

La información de posición es enviada al transmisor, quien transforma y adecua los 

datos para que puedan ser transmitidos por el medio de comunicación hasta el 

subsistema base. 

En el subsistema base, el receptor capta las señales que emite el transmisor, las 

transforma y adecua para que ingresen a la PC mediante un puerto de entrada 

disponible, utilizando un software de monitoreo se visualiza la ubicación de los 

vehículos registrados. 
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CAPÍTULO II 

2 DIAGNÓSTICO Y BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROCESO INVESTIGATIVO 
REALIZADO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN MÓDULO PROTOTIPO  

PARA AVL. 

2.1 El Problema 

En las carreteras  existen accidentes y robos que  no son atendidos inmediatamente 

por falta de comunicación y  desconocimiento de la ubicación de las autoridades 

competentes    ( ECU-911, Bomberos, Policía Nacional, etc.). 

2.2 Los Objetivos 

Para el desarrollo del módulo se propuso un objetivo general planteado en la 

Introducción del presente informe con la finalidad de construir un módulo prototipo 

para  AVL (localización automática de vehículos) utilizando Atmega 328, GpsTrimble 

y un Wireless CPU WavecomGsm/Gprs que realice bloqueo remoto y envíe un 

mensaje cuando el vehículo tenga un accidente en las carreteras. 

Los objetivos específicos se propusieron con la finalidad de investigar los 

componentes necesarios para su implementación y ejecución del proyecto. 

2.3 Hipótesis 

El presente proyecto se plantea de la siguiente forma: Al construir el sistema 

autómata que realice bloqueo remoto y envíe un mensaje cuando el vehículo tenga 

un accidente, en las carreteras se logrará actuar inmediatamente ya que el sistema 

enviara las coordenadas exactas para la localización  logrando disminuir los 

fallecimientos y robos de vehículos en las carreteras. Teniendo como variable 
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dependiente el sistema autómata que envíe un mensaje y como variable 

independiente el bloqueo remoto. 

2.4 Variables 

2.4.1 Independientes: 

Para el presente proyecto se van a utilizar varias tecnologías para la aplicación del 

sistema en el vehículo que va a ser monitoreado, utilizando el microcontrolador 

Atmega 328, GpsTrimble y un Wireless CPU WavecomGsm/Gprs. El 

microcontrolador Atmega 328 seutilizó  en la parte lógica el cual por medio de 

programación reciba códigos y entregue información. (Atmel, 2010) 

2.4.2 Dependientes: 

Demostrar que se puede mejorar la seguridad y bienestar para los usuarios y 

propietarios de vehículos. Dotar de una herramienta de control para todo tipo de 

transporte. 

El presente trabajo de titulación está dividido en 3 etapas (Construcción, 

Implementación y Validación) mediante los siguientes métodos de investigación. 

2.5 Los métodos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto 

son: 

2.5.1 Análisis y Síntesis 

Se realizó una investigación de mercado la disponibilidad de los elementos 

electrónicos que tengan la capacidad de controlar remotamente un sistema y estas 

señales sean procesadas. 
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2.5.1.1 Modelación 

Factibilidad de desarrollar un sistema electrónico para localizar un vehículo. 

2.5.1.2 Experimental 

Construcción, implementación  y validación del proyecto para el correcto 

funcionamiento del mismo. 

En el proceso investigativo se utilizó la técnica de la entrevista, realizada a los 

dueños de vehículos que no dispongan  de un sistema AVL, con la finalidad de saber 

su opinión del sistema propuesto.  

2.6 Cálculo del tamaño de la muestra 

 

Donde: 

n=tamaño de la muestra 

N=tamaño de la población para nuestro caso es de 100 

=Desviación estándar de la población el valor típico es de 0,5 

e= Limite aceptable del error asumimos un 8% 

Z=Valor obtenido de los niveles de confianza para nuestro caso es de un 95% por lo 

que Z=1,96 
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Valor de Z 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58 

Niveles de 

Confianza 75% 80% 85% 90% 95% 97,50% 99% 

 

Tabla 2.  Niveles de confianza con su respectivo valor de Z. 

Fuente:Murray R. Spiegel. Estadística. 

Reemplazando valores en la ecuación  se tiene: 

 

 

2.7 Resultados esperados del Proyecto 

El prototipo puede ser puesto a consideración de los propietarios de los vehículos 

para el rastreo, ubicación, etc. Para asegurar los vehículos. 
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CAPÍTULO III 

3 CONSTRUCCIÓN  DEL MÓDULO PROTOTIPO DE LOCALIZACIÓN 

VEHICULAR 

3.1 Descripción del sistema 

En la implementación del sistema AVL se empleará una estación de control 

(Subsistema Base), una unidad vehicular (Subsistema móvil) y el software de 

localización con el que se realizarán las pruebas de control y rastreo. 

La comunicación entre el subsistema móvil y el subsistema base se realizará por 

medio del sistema GSM de la siguiente manera: 

Comunicación unidireccional.- el GPS  transfiere  los datos en forma serial al 

micro controlador ATMEGA 328P. 

Comunicación bidireccional.- para la  transmisión de voz y de mensajes de texto 

se realizará desde elmicro controlador ATMEGA 328P hasta el módulo GSM. 

Con estos antecedentes se concluye que el módulo GSM se adapta de manera 

efectiva a los requerimientos del sistema localizador, permitiendo la transmisión- 

recepción de toda la información del sistema. 

El interfaz de  comunicación entre los componentes del prototipo localizador será de 

tipo serial, ya que es un estándar que permite la conexión de dispositivos externos 

como él (GPS, GSM, etc.). 
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Los puertos seriales tienen la característica de ser bidireccionales. Esta 

característica permite que los dispositivos reciban y envíen datos. 

3.2 Estructura del prototipo AVL 

El prototipo de localización vehicular está conformado de una estación de control y 

una estación vehicular, en la que se instalarán todos los dispositivos 

correspondientes a la estación base y al a estación móvil del sistema GSM. 

Para realizar el proceso de recepción de la señal satelital GPS y monitores en 

tiempo real se utilizan dispositivos adicionales  que se detallan a continuación. 

3.3 Requerimientos y Especificaciones Técnicas del Subsistema 

Móvil 

El vehículo que va a ser localizado, utilizará la red satelital GPS para recibir las 

ondas radioeléctricas provenientes de los satélites y determinar la posición; para la 

obtención los datos de ubicación y transmitirlos hacia el receptor GPS. 

La antena GPS para el sistema Localizador está diseñada para captar señales a 

1575.42 MHz, ya que a esta frecuencia los satélites de la red Navstar emiten 

señales para uso civil. 

El receptor GPS que se va a utilizar en el prototipo de localización vehicular debe 

contar con las siguientes características técnicas. 

Características Físicas: La antena deberá ser compacta pequeña, ya que se 

instalará en un lugar externo  del vehículo y no debe llamar la atención. Necesita 

tener línea de vista con el cielo para captar la señal de los satélites. 
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Figura 3.  Imagen de la antena del GPS. 

Fuente: El Autor. 

 

Número de Satélites a captar: Para el cálculo de la Latitud, Longitud, Altura y 

Velocidad, el receptor debe comunicarse con al menos cuatro satélites de la red 

Navstar. 

Nivel de Sensibilidad: Basandose en la normas establecidas por el CONATEL para 

comunicaciones satelitales, el nivel mínimo de sensibilidad que debe tener el 

receptor GPS es -170 dBW. 

Grado de exactitud: Debido al constante movimiento del receptor GPS, se requiere 

un grado de exactitud de ± 5 metros en los datos de posición. 

El subsistema móvil debe contar con un modem GSM porque los datos que 

provienen del receptor GPS son señales digitales. 

El prototipo de localización vehicular utiliza un modem  GSM con las siguientes 

características: 
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Protocolo de trabajo común entre  el GPS  y el modem GSM: El receptor GPS 

trabaja con el protocolo  NMEA0183 ya que es un protocolo estándar compatible con 

el interfaz RS-232 incorporado en todos los receptores GPS y es usado para 

transmitir datos a dispositivos externos. 

3.4 Diagrama de bloques del prototipo de localización vehicular 
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Figura 4.  Diagrama de Bloques del sistema AVL. 

Fuente: El Autor. 
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3.5 Selección de los equipos 

Varias empresas autorizadas ofrecen equipos y sistemas de última tecnología 

para Localización Automática de Vehículos, las alternativas que cumplen los 

requerimientos de diseño son las siguientes:  

3.5.1 Antenas GPS. 

•   Antena GPS modelo SHAG-130.- Antena receptora marca SYSCOM  

 color negro, trabajando a una frecuencia de 1575.42MHz, con 27 dB de  

 ganancia, 5 metros de cable tipo RG174 y conector tipo SMB, etc.  

•   Antena GPS modelo NMO.- Antena receptora marca SYSCOM color  

 negro o blanco, trabajando a una frecuencia de 1575.42MHz, montaje tipo  

 Motorola, con 27dB de ganancia, 3-5 voltios de alimentación, etc.  

3.5.2 Receptores GPS. 

3.5.2.1 Características de la  Tarjeta Receptora GPS Trimble modelo C2626 

 Protocolo NMEA0183 $GPGGA y $GPGSV a 4800 8-N-1 

 Un puerto serial de 2.8 V TTL 

 Voltaje de alimentación de 3 a 3,6 VDC 

 Consumo menor de 37mA 

 Conector y antema tipo SMA 

 Actualización de datos cada segundo 

 Temperatura de operación entre -40 a +85°C 
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Figura 5.  Tarjeta Receptora GPS.Trimble modelo C2626. 

Fuente: El Autor. 

 

 

Figura 6. Diagrama interno de la  Tarjeta Receptora GPS. 

Trimblemodelo C2626. 

Fuente: El Autor. 
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Tabla 3.  Distribución de pines del puerto de entrada/ salida del GPS. 

Fuente: (Semiconductor, 2006). 

 

3.6 Módulo GSM 

3.6.1 Características 

 4 bandas EGSM/GPRS 850/900/1800/1900MHz. 

 GPRS clase 10 

 Potencia de salida de 2 W a 900 MHz y 1W a 1800MHz 

 Rango De voltaje de 3,1 – 4,5 VDC 

 Temperatura de operación de -30 A +75°C 

 Peso 12 gramos 

 Dos puertos seriales 
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Figura7. Diagrama de Bloques del móduloWavecom GSM Q24 

Fuente: El Autor. 
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Figura 8. Módulo GSM. 

Fuente: El Autor. 

 

Figura 9. Distribución de pines del módulo GSM. 

Fuente: El Autor. 
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Tabla 4.  Especificaciones Técnicas de la antena GSM. 

Fuente: (Creus, 2011). 

 

3.7 Microcontrolador ATMEGA 328 P 

El Atmega328 AVR 8-bit es un circuito integrado de alto rendimiento que está 

basado un microcontrolador RISC, combinando 32 KB ISP flash una memoria con la 

capacidad de leer-mientras-escribe, 1 KB de memoria EEPROM, 2 KB de SRAM, 23 

líneas de E/S de propósito general, 32 registros de proceso general, tres 

temporizadores flexibles/contadores con modo de 

comparación, interrupciones internas y externas, programador de modo USART, una 

interface serial orientada a byte de 2 cables, SPI puerto serial, 6-canales 10-

bit Conversor A/D (8-chanales en TQFP y QFN/MLF packages), programable 

con oscilador interno, y cinco modos de ahorro de energía seleccionables por 

software. El dispositivo opera entre 1.8 y 5.5 voltios. (Atmel, 2010) 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmel_AVR&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=8-bit&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/RISC
http://es.wikipedia.org/wiki/In-system_programming
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_Flash
http://es.wikipedia.org/wiki/EEPROM
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_est%C3%A1tica_de_acceso_aleatorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Registro_(hardware)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Contadores&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Interrupciones
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=USART&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Serial_Peripheral_Interface_Bus&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conversor_A/D&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=TQFP&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=QFN&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Quad-flat_no-leads_package&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilador
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Figura 10. Distribución de pines del Microcontrolador ATMEGA 328 P. 

Fuente: (Atmel, 2010). 

 

3.7.1 Características del Microcontrolador ATMEGA 328P 

 Memoria de programa de 32 KB 

 Memoria EEPROM de 1 KB 

 Memoria RAM de 2 KB 

 Velocidad de procesamiento de 20 MHz 

 Microcontrolador de 8 bits 

 Convertidor análogo digital de 10 bits 

 Voltaje de operación de 1.8 – 5.5 V 

 Consumo de 0.2 ma. (Harth, 2008) 
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3.8 Implementación del prototipo AVL 

 

Figura 11. Montaje del módulo AVL 

Fuente: El Autor. 

 

3.9 Pruebas del prototipo AVL 

 

Figura 12. Pruebas del módulo AVL 

Fuente: El Autor. 
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3.10 Equipo Terminado listo para la instalación en un móvil. 

 

Figura 13. Módulo AVL terminado 

Fuente: El Autor. 

 

3.11 Características del módulo prototipo AVL. 

 2 Entradas digitales utilizadas  para un sensor de choque  detectando un 

golpe brusco y la otra para un sensor de pánico ubicando un pulsador oculto 

con acceso al conductor para que envíe un SMS a los números de celular 

programados por el equipo indicando la hora y posición de la emergencia. 

 

 2 Entradas Analógicas para el ingreso de información de temperatura del 

motor y para medir el nivel de combustible del vehículo. 
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 2 Salidas Digitales la primera para activar un relé de bloqueo del vehículo y 

enviar un SMS indicando que el bloqueo está activado y la otra salidas se 

utiliza para activar una electroválvula de paso de combustible al motor y luego 

envía un SMS a los números de celulares programados indicando que el 

bloqueo dos se ha activado. 

 

 Un sensor de presencia de batería,  si el módulo se ha desconectado de   la 

batería principal  se activa la batería de respaldo que posee el módulo AVL. 

Tiene una autonomía de seis horas y a su vez envía SMS a los números 

celulares programados. 

 

3.12 Programa. 

Para realizar el programa se utilizó la aplicación BASCOM-AVR-MCS Electronics 

(Arduino, 2014) 
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Figura 14. Programa se utilizó la aplicación BASCOM-AVR-MCS 

Fuente: El Autor. 

 

 

Figura 15. Programa se utilizó la aplicación BASCOM-AVR-MCS 

Fuente: El Autor. 
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3.13 Presupuesto para la construcción del Prototipo 

Tabla de precios de los elementos 

Cantidad Descripción Precio Unitario Precio  

1 GPS 27,00 27,00 

1 Antena GPS 8,00 8,00 

1 Módulo GSM 45,00 45,00 

1 Antena GSM 8,00 8,00 

1 Chip con saldo 5,00 5,00 

1 Fuente de Poder dc/dc 17,00 17,00 

1 Accesorios 19,00 19,00 

1 MicroATMEGA 328 P 9,00 9,00 

1 Bateria de 3,6V a 1800mAH 12,00 12,00 

1 Costo instalación/Hora 10,00 20,00 

1 Costo de mano de obra/Hora 10,00 90,00 

1 Terminados y ajustes 20,00 20,00 

 Total en USD  280,00 

TABLA 5. Presupuesto para la construcción del módulo AVL 

Fuente: El Autor. 
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Costo 

equipo 

Costo 

servicio 

anual 

Costo 

Mantenimiento 

anual Años Total 

Cálculos a 10 años 

con servicio de 

rastreo existente 220 300 0 10 3220 

Cálculos a 10 años 

con servicio con el 

prototipo 280 47,04 50 10 1250,4 

Ahorro         1969,6 

TABLA 6. Tabla comparativa de precios 

Fuente: El Autor. 

Nota: Para la construcción del prototipo al por mayor (mayor a 100 unidades) se 

disminuye el valor unitario en un  20%, el valor final es de $224,00 por cada equipo 

AVL. 

3.14 Operación del Prototipo AVL 

El prototipo AVL diseñado  es utilizado  para el monitoreo constante en intervalos de 

tiempo definidos de la ubicación geográfica del vehículos. El monitoreo puede ser 

realizado vía navegador web utilizando googlemaps,  desde cualquier  computador 

que cuente con una conexión a internet; o bien desde un teléfono celular con una 

conexión  wifi  activa. Es posible conocer la ubicación geográfica del vehículo 

desplegada en un mapa/plano indicando coordenadas de latitud y longitud, la 

velocidad de desplazamiento instantánea. 
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3.15 AVL Celular (GSM/GPRS) 

 El envío de la información de localización del vehículo es realizado a través de la 

red de telefonía celular GSM/GPRS. Corresponde al sistema de comunicación de 

datos comúnmente utilizado para estos propósitos ya que trabaja en cualquier zona 

donde exista cobertura nacional de telefonía móvil, ideal para la gran mayoría de 

ciudades del país. (WAVECOM, 2006) 

 

Figura 16. Red GPS/GPRS Diagrama Rastreo GPS  por Red de Telefonía Móvil 

Fuente: El Autor. 

 

1. Es instalado el equipo Prototipo AVL en el vehículo a monitorear. 

2. El equipo establece una conexión de datos con el sistema, utilizando la red de 

telefonía móvil GSM.  

3. Utilizando los satélites de posicionamiento global el módulo GPS del equipo 

conoce su localización geográfica, velocidad, hora y fecha instantánea. 
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 4. El equipo envía su información de localización GPS al celular (se puede 

programar hasta dos números de celular) previamente configurado ya sea por SMS 

o por conexión física en hyperterminal, en intervalos de tiempo  programado en el 

equipo o cuando el cliente lo solicite por una llamada o SMS. 

5. El cliente se conecta a través de internet a googlemaps e ingresa las coordenadas 

que el sistema prototipo AVL envió por SMS. 

6. Es posible visualizar la información de posición del móvil en el mapa en forma 

instantánea. 

3.16 Funcionamiento de prototipo AVL 

La Configuración o programación del dispositivo puede ser por aire (SMS) o por 

medio físico utilizando el software hyperterminal  y un cable USB a serial el mismo 

que estará conectado al plug de programación. 

 #CLAVEINSTRUCCION 

 #0312BLOQ1ON ACTIVAR EL BLOQUEO DEL VEHICULO 

 #0312BLOQ1OFF DESACTIVAR EL BLOQUEO DEL VEHICULO 

 #0312109984202289 CONFIGURAR EL NUMERO DEL CELULAR 1 A 

REPORTAR 

 #03122XXXXXYYYYY CONFIGURAR EL NUMERO DEL CELULAR 2 A 

REPORTAR 

 PARA SABER LA UBICACIÓN TAMBIEN PODEMES REALIZAR UNA 
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LLAMADA AL MODULO EN EL CASO QUE NO TENGAMOS SALDO DE 

SMS. 

 NUMERO DEL CHIP EN MOVI INSTALADO EN EL MODEM 0983554555 

Comandos utilizados para programar por vía  SMS a través del sistema GSM. 

3.17 Formato del Comando 

#ClaveComando 

#CLAVEFABRICA.- Al enviar este comando por SMS el prototipo se setea con los 

parámetros de fábrica  

#CLAVESTATUS 

#CLAVETIEMPO0060 

#CLAVEBLOQUEO1ON 

#CLAVEBLOQUEO2ON 

#CLAVEBLOQUEO1OFF 

#CLAVEBLOQUEO2OFF 

#CLAVEGPS 

#CLAVECLAVE0312  

#CLAVEPLACASEBG0917 

#CLAVEPOSMAPA 
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#CLAVEREPORTE 

#CLAVE1NUMERO_DEL_CELULAR1 

#CLAVE2NUMERO_DEL_CELULAR2 

#CLAVE3DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO 

#CLAVECONFIG_panico_alarma_reporte_tiempobateria_tiempoLog_tiempotraking_

tiemporeset bloqueo1_bloque2 

Ejemplo: 

#0312CONFIG111018001200130090011 

1L ACTINADO Y 0L DESACTIVADO 

Existe  otra opción para solicitar la posición del móvil, realizando una llamada al 

número del chip instalado en el prototipo AVL en el caso que no disponer  de 

saldo de SMS en nuestro celular. 

Comandos utilizados para programar por vía  software conexión directa al prototipo 

con cable USB a serial. 

3.18 Programación del  AVL por computador por medio de 

hyperterminal. 

Lo primero  es fabricar un cable programador,  este cable se conecta a la 

computadora con un adaptador de USB a serial. Mostrado en la Figura 17. 
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Figura 17. Programador del Prototipo  

Fuente: El Autor. 

 

Luego instalar o configurar el programa hyperterminal 

Se elige el puerto para conectar  la PC con el cable programador fabricado. 

 

  Figura 18. Configuración del programa hyperterminal  

Fuente: El Autor. 
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Figura 19. Configuración del programa hyperterminal  

Fuente: El Autor. 

 

 

Figura 20. Configuración del programa hyperterminal  

Fuente: El Autor. 
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Finalizada la configuración del programa se inicia el Chat Modo con el equipo AVL  

diseñado. 

 

Figura 21. Chat Modo con el equipo AVL   

Fuente: El Autor. 

Para ver la programación actual se tiene que ingresar la clave para leer log: 

 

Figura 22. Ingreso de la clave para leer log 

Fuente: El Autor. 
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Para eliminar toda la programación existente y ponerlo a valores de fábrica, haga 

este procedimiento ingresar clave de configuración de fábrica.  

 

Figura 23. Proceso para eliminar toda la programación existente. 

Fuente: El Autor. 

 

Al activarse la señal de alarma de prototipo AVL  este envía el siguiente SMS al o los 

números de celulares configurados inicialmente. 

 

Figura 24. Respuesta al activarse el botón de alarma 

Fuente: El Autor. 
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Datos recibidos por el GPS interno del dispositivo AVL 

 

 

Figura 25. Datos recibidos por el GPS mostrados en hyperterminal 

Fuente: El Autor. 

3.19 Accesorios utilizados para la instalación del equipo AVL en un 

móvil. 
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Diagrama de conexiones internas del relay para el bloqueo del vehículo. 

 

Figura 26. Diagrama de conexiones internas del relay. 

Fuente: El Autor. 

 

Antena para el GPS interno del prototipo 

 

Figura 27. Antena para el GPS interno. 

Fuente: (CASANOVA M., Abril 2001) 
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Cable de poder para la conexión del prototipo AVL diseñado para  la batería del 

automóvil a monitorear que normalmente es de 12VDC. 

 

Figura 28. Cable de poder para la conexión del prototipo AVL. 

Fuente: El Autor. 

 

 

Relay  de 30 Amperios  a 12VDC 

 

 

Figura 29. Relay para el bloqueo  remoto. 

Fuente: El Autor. 
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Antena GSM cuadribanda (800,900,1800 y 1900 MHz) este dispositivo sirve para 

transmitir y recibir las señales de radiofrecuencia y establecer un canal de 

comunicación con  las celdas celulares. 

 

Figura 30. Antena GSM. 

Fuente: El Autor. 

Diagrama de conexiones de las entradas analógicas/digitales, y salidas digitales 

para realizar el bloqueo remoto del vehículo del prototipo. 

 

Figura 31. Diagrama de las conexiones externas del prototipo AVL diseñado. 

Fuente: El Autor. 
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Diagrama de cableado para el relay de Bloqueo de AVL, para el bloqueo del 

vehículo se puede suspender el paso de combustible al motor al cortar el paso de 

corriente a la bomba de gasolina o cortar el paso de energía que alimenta el 

distribuidor de energía para las bujías. 

 

Figura 32. Diagrama de cableado para el relay de Bloqueo de AVL. 

Fuente: El Autor. 

 

3.20 Ingreso de coordenadas geográficas (latitud y longitud) en el 

software para visualizar la posición del Prototipo AVL 

construido (vehículo). 

Identificación de la longitud  y latitud en la trama de datos que me envía el prototipo 

AVL diseñado 

$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A*2C 

$GPGGA,172338.00,0010.4142,S,07829.9362,W,1,03,1.28,02896,M,013,M,,*68 
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Latitud: 0010.4142,S esta información equivale a 0⁰10.4142 minutos en latitud 

Sur(S) 

Longitud: 07829.9362,W esta información equivale a 78⁰29.9362 minutos en longitud 

oeste (W). 

Ingreso de coordenadas en googlemaps 

 

Figura 33. Ingreso de coordenadas en googlemaps. 

Fuente: El Autor. 

Posición desplegada en el mapa 

 

Figura 34. Posición desplegada en el mapa. 

Fuente: El Autor. 
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Otra manera de buscar la ubicación geográfica del vehiculo es utilizando un pequeño 

programa desarrollado en Visual en el cual ingresamos las coordenadas en el 

formato que  solicita el aplicativo. 

 

Figura 35.Programa desarrollado en Visual. 

Fuente: El Autor. 

 

3.21 Mantenimiento del Prototipo AVL. 

Se recomienda que el prototipo sea revisado anualmente para realizar un 

mantenimiento preventivo y correctivo de sus accesorios (antenas, cables dc, 

fusibles, conectores de antena) y realizar una actualización del firmware (programa 

interno del microcontrolador). 

3.22 Limitaciones del Prototipo AVL. 

El módulo está limitado por la cobertura de la red celular (túneles, subterráneos, 

zonas de sombra para la red celular). 

La antena del módulo GPS necesita línea de vista al cielo para captar las señales de 

los satélites que nos proporcionan la ubicación geográfica. 

El módulo AVL necesita tener activo el servicio de mensajes con saldo.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

 

 Se ha investigado una variedad de dispositivos electrónicos 

disponibles en el mercado con la capacidad de transmitir y recibir 

datos utilizando el sistema celular, existen una variedad en marcas, 

modelos y costos. Para el presente proyecto se utilizó el módulo 

WAVECOM modelo Q24CL001 porque dispone de las características 

acordes para la construcción del módulo prototipo AVL. 

 

 Se  construyó y realizó pruebas de localización de un vehículo 

utilizando la red celular existente a lo largo del país con resultados 

satisfactorios por lo que sí es factible la construcción de módulos en 

serie para la comercialización, capaces de transmitir información de la 

latitud y longitud de una posición exacta de un objeto en movimiento. 

 
 

 El Prototipo de AVL, integra el Sistema de Posicionamiento  Global  

con  el  Sistema  de  Comunicación  celular permitiendo identificar 

de forma automática en un centro de monitoreo, la posición exacta 

de un vehículo,  puede ser programado en dos modos, vía SMS y/o 

conexión física con un computador instalado la aplicación 

hyperterminal.  
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4.2 RECOMENDACIONES 

 El uso del canal de radiofrecuencia del sistema GSM para la 

transmisión de datos, implica un área de servicio diferente a la de 

transmisión de voz, por lo que es recomendable primero verificar si 

el sistema cumple la zona de servicio de datos que requiera el 

usuario, para posteriormente analizar las comunicaciones de voz no 

está por demás recomendar esta condición puesto que las operadoras 

de telefonía celular tienen cubierta casi al 100% todo el territorio 

nacional.  

 Si el prototipo de localización vehicular se implementaría para uso 

comercial, se recomienda actualizar constantemente el firmware tanto 

de configuración del móduloGSMcomo del GPS, ya que existen 

compañías encargadas de realizarnuevas y mejoradas versiones de 

software para equipos marca Wavecom y Trimble, enlas cuales vienen 

aplicaciones de valor agregado para el sistema, el mismo que será 

realizado en nuestros talleres con la ayuda de sistemas informáticos 

cada seis meses, adicional se aprovecharía para realizar un chequeo 

general de antenas y conectores.  

 Para la implementación del sistema, se recomienda verificar en primer 

lugar el funcionamiento del  sistema de GSM, posteriormente la 

antena/receptor GPS. y por último todo el sistema en conjunto. Con 

esta aplicación se encontrarán fácilmente las fallas que se pueden 

presentar en el funcionamiento del sistema. 
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 Para una mejor recepción de las señales satelitales, se recomienda 

instalar laantena/receptor GPS. en un lugar externo del vehículo y con 

línea de vista al cielo; así por ejemplo, puede estar ubicada en la 

carrocería externa del automóvil o instalar en el tablero de 

instrumentos en la parte de la fibra o plástico para que pueda penetrar 

la señal de radiofrecuencia de la constelación de satélites. 
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5.1ANEXO1  

Abreviaciones y definiciones 
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5.2ANEXO2 

Encuesta 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA ISRAEL 

CARRERA DE ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 

ENTREVISTA A  PERSONAS TENGAN VEHICULO  

Nombre:………………………………………………………….. 

Cargo…………………………………………………………….. 

Fecha:……………………………………………………………. 

1. Cree usted que la seguridad para su vehículo es importante? 

Si ………  

No………… 

Porque…………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

2. Le gustaría instalar un equipo para la seguridad de su vehículo? 

Si ………  

No………… 

Porque…………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

3. Considera usted que el costo del servicio de rastreo satelital es? 

Alto…….. 

Medio….. 

Bajo…… 

4. Pagaría usted por equipo de localización económico? 

Si…………… 

No ………….. 

Porque……………………………………………………………………………… 
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5.3ANEXO3 

Resultados de las encuestas 

Muestras 

Pregunta 

1 

Pregunta 

2 

Pregunta 

3 

Pregunta 

4 

1 si si alto si 

2 si si medio si 

3 si si medio si 

4 si si alto no 

5 no si alto no 

6 si si alto si 

7 si si medio si 

8 si si alto si 

9 no no alto no 

10 si si medio si 

11 si si alto no 

12 no si alto no 

13 si si alto si 

14 si si medio si 

15 si si alto si 

16 si si medio si 

17 si si medio si 

18 si si alto no 

19 no si alto no 
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20 si si alto si 

21 si si alto si 

22 si si medio si 

23 si si medio si 

24 si si alto no 

25 no si alto no 

26 si si alto si 

27 si si medio si 

28 si si alto si 

29 no no alto no 

30 si si medio si 

31 si si alto no 

32 no si alto no 

33 si si alto si 

34 si si medio si 

35 si si alto si 

36 si si medio si 

37 si si medio si 

38 si si alto no 

39 no si alto no 

40 si si alto si 

41 no si alto no 

42 si si alto si 

43 si si medio si 
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44 si si alto si 

45 no no alto no 

46 si si medio si 

47 si si alto no 

48 no si alto no 

49 no no bajo no 

50 no si alto no 

51 si si alto si 

52 no si alto no 

53 si si alto si 

54 si si medio si 

55 si si alto si 

56 no no alto no 

57 no si alto no 

58 si si alto si 

59 si si medio si 

60 si si alto si 

Resp(si) 44 55   37 

Resp(no) 16 5   23 

Resp(alto)     41   

Resp(medio)     18   

Resp(bajo)     1   

Total 60 60 60 60 
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Cree usted que la seguridad para su vehículo es importante? 

 

Le gustaría instalar un equipo para la seguridad de su vehículo? 

 

 

 

 

Resp(si) 
73% 

Resp(no) 
27% 

Pregunta 1 

Resp(si) Resp(no) 

Resp(si) 
92% 

Resp(no) 
8% 

Pregunta 2 
 

Resp(si) Resp(no) 
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Considera usted que el costo del servicio de rastreo satelital es? 

 

 

 

Pagaría usted por equipo de localización económico? 

 

 

Resp(alto) 
68% 

Resp(medio) 
30% 

Resp(bajo) 
2% 

Pregunta 3 

Resp(alto) Resp(medio) Resp(bajo) 

Resp(si) 
62% 

Resp(no) 
38% 

Pregunta 4 

Resp(si) Resp(no) 
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5.4 ANEXO4 

Distribución de pines de entrada/ salida de datos del módulo del GSM. 
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