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RESUMEN 

 

Este proyecto de grado hace énfasis en el uso adecuando de nuevas tecnologías y desarrollar 

sistemas electrónicos a favor de un país en vías de desarrollo, de igual manera crecer 

tecnológicamente haciendo hincapié en diversas aplicaciones, muchas de las cuales son apoyar el 

PLAN NACIONAL DE BUEN VIVIR, en la provincia del Carchi ya que posee un alto índice de 

inconformidad por parte de sus habitantes. 

 

Es por eso que en el desarrollo de este proyecto se incluye en el capítulo 1 la información más 

relevante sobre los conflictos presentados en las zonas fronterizas por el contrabando de recursos 

hidrocarburíferos a manera de antecedentes, problema investigado. De igual manera se ha incluido 

en este capítulo los objetivos trazados para este proyecto y la metodología utilizada en el mismo. 

 

En el capítulo 2 se encuentra la información del marco referencial dividida en el marco teórico que 

trata sobre los conceptos necesarios que sustentan la información para entender de mejor manera 

sobre el funcionamiento del proyecto, y el marco conceptual que básicamente se encuentra 

detallado las especificaciones técnicas de cada elementos electrónico y el motivo por el cual fue 

elegido aquel modelo entre varios. 

 

El capítulo 3 trata sobre el diseño, montaje e implementación del prototipo y cada fase que se 

subdivide en tres etapas que son las de diseño electrónico donde se diseñan las diferentes placas 

electrónicas y a su vez el detalle de las mismas, de igual manera el diseño de software en el cual se 

observa el flujo grama de funcionamiento de cada dispositivo y como última etapa de diseño en 

donde se encuentra el diseño mecánico en el cual se ilustrar con figuras las carcasas donde irán 

colocados los dispositivos. 

 

La siguiente fase es de montaje donde se realizan el montaje del diseño electrónico en el protoboard 

para ser proceder al desarrollo del software y a su vez el montaje del software en el 

microcontrolador y efectuar las primeras pruebas de funcionamiento y finalmente el montaje 

mecánico que es el procedimiento con el cual se integra las placas electrónicas en la carcasas. 
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La última fase del diseño es la de implementación de hardware en la cual en base al diseño 

electrónico se consolidad las placas electrónicas con sus respectivos elementos y módulos, en la 

implementación del sistema se observa la instalación de cada uno de los dispositivos que 

conforman el prototipo, en una estación de gasolina para verificar el funcionamiento. 

 

En el capítulo 4 se detallan las pruebas a las que fue sometido el prototipo para ser evaluado y 

realizar correcciones si fuera el caso, así mismo el análisis de las pruebas efectuadas al prototipo y 

el análisis financiero del mismo. 

 

Capítulo 5 contiene el análisis del desarrollo del proyecto simplificado en conclusiones y 

recomendaciones. 

 

ANEXOS, donde se presentan las fichas técnicas de cada microcontrolador y chips que usaron.  
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ABSTRACT 

 

This graduation project emphasizes adapting the use of new technologies and develop electronic 

systems for a developing country , likewise emphasizing grow technologically diverse applications, 

many of which are to support the NATIONAL PLAN GOOD LIVING in the province of Carchi 

since it has a high rate of dissatisfaction on the part of its inhabitants. 

 

That is why the development of this project is included in Chapter 1 the most relevant information 

about the conflicts presented in the border areas by the smuggling of hydrocarbon resources by 

way of background, research problem. Similarly, it has been included in the chapter the objectives 

set for this project and the methodology used in it. 

 

In chapter 2 information is referential frame divided into the theoretical framework that discusses 

the concepts underlying the information needed to better understand the operation of the project 

and the conceptual framework that is basically detailed specifications techniques each electronic 

elements and why that model was chosen among several . 

 

Chapter 3 deals with the design, installation and implementation of the prototype and each phase 

is divided into three stages which are the electronic design where design different electronic boards 

and turn the details of them, just as the design of software in which there is a flow chart of the 

operation of each device or design as the last stage is mechanical design which carcasses figures 

illustrate where the devices will be placed. 

 

The next phase is where you perform assembly mounting electronic design in breadboard for 

software development proceed and turn the assembly into the microcontroller software and perform 

the first test runs and finally the mechanical assembly which is the procedure which integrates the 

electronic boards on the carcasses. 

 

The last phase of the design is the hardware implementation in which based on the electronic design 

consolidate electronic plates with their respective components and modules, the implementation of 
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the system installation is seen in each of the devices comprising the prototype at a gas station to 

check the operation. 

 

Chapter 4 details the tests he underwent the prototype for evaluation and make corrections if 

necessary, also the analysis of the prototype tests carried out and the financial analysis of the same. 

 

Chapter 5 contains the analysis of the development of simplified project findings and 

recommendations. 
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1. CAPÍTULO 1 

 

PROBLEMATIZACIÓN 

 

1.1. Antecedentes 

 

El gobierno Ecuatoriano está tratando de diversas maneras de mejorar el estilo de vida de todos los 

ecuatorianos, y para lograrlo ha desarrollado el PLAN NACIONAL PARA EL BUEN VIVIR, 

desde el año 2009. 

 

Para cumplir con este plan existen objetivos que con ayuda de ciertas instituciones de regulación y 

control, se espera que los ecuatorianos utilicen y aprovechen con igualdad de condiciones los 

recursos tales como el agua, tierras, áreas públicas y recursos hidrocarburíferos. Esto conlleva que 

en las zonas fronterizas con Colombia y Perú surjan múltiples incomodidades en la población y 

pérdidas económicas para el país debido al contrabando de combustible. 

 

En la provincia del Carchi por ejemplo al no poseer un sistema de control para el reabastecimiento 

de combustible se ha propuesto una solución con un prototipo de dispositivo electrónico que 

controle y regule la dosificación de gasolina de manera adecuada y eficiente. 

 

1.2. Problema Investigado  

 

Normalmente en las distribuidoras de combustible de la provincia del Carchi se observa 

innumerables vehículos realizando extensas filas para su abastecimiento. 

 

Es preciso notar que en la provincia del Carchi existen inconvenientes al querer abastecerse de 

gasolina, ya que debido al contrabando se limita el expendio de gasolina de manera irregular a un 

mismo vehículo. Esto hace que personas inescrupulosas cambian las placas vehiculares para poder 

abastecerse de manera ilegal. 
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De igual manera existen vehículos que han sido adulterados en sus tanques de combustible para 

poder realizar el contrabando sin ser detectados fácilmente. 

 

De acuerdo a la investigación realizada, se ha visto que en países como Venezuela se han 

implementado chips en los vehículos que ayudan a controlar el consumo y a su vez el contrabando 

de gasolina hacia Colombia. 

 

1.3. Problema Principal  

 

Para los vehículos que circulan en la provincia del Carchi, no existe un prototipo de sistema 

inteligente de control de abastecimiento de combustible (gasolina) que regule de manera eficiente 

el consumo de gasolina. 

 

1.4. Problemas Secundarios  

 

 En la provincia del Carchi no existe un estudio sobre sistemas electrónicos que permita la 

distribución regularizada de combustible. 

 No existe un diseño electrónico para regularizar de manera rápida y segura el expendio de 

combustible. 

 No se tiene un sistema prototipo electrónico para el correcto uso del combustible. 

 No se sabe si el prototipo electrónico funciona óptimamente de acuerdo a los 

requerimientos.   

 

1.5. Justificación 

 

Este proyecto de grado servirá para hacer una aplicación de transmisión y recepción de datos 

utilizando tecnología Wiegand, módulos GPS controlados por micro controladores AVR de 

ATMEL,  que se utilizarán en la implementación del prototipo de monitoreo y control para el 

reabastecimiento de combustible en la provincia del Carchi. 
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De acuerdo al problema existente se ha propuesto este proyecto con la finalidad de controlar la 

distribución de manera eficiente y adecuada el expendio de combustible solucionando el problema 

del contrabando y la escasez de gasolina en la provincia del Carchi. 

Se utilizará la tecnología para facilitar las actividades que consumen recursos como tiempo de los 

operadores de las gasolineras o agentes del gobierno que se encuentran efectuando diversos 

controles a lo largo de esta provincia evitando el excesivo contrabando de combustible. 

 

1.6. Objetivos 

 

1.6.1. Objetivo Principal 

  

o Estudiar, diseñar e implementar un prototipo inteligente de control para la 

regularización del abastecimiento de combustible en los vehículos que circulan 

en la Provincia del Carchi. 

 

1.6.2.  Objetivos Específicos 

 

o Realizar el estudio de un sistema electrónico para regular la comercialización de 

combustible de manera rápida y eficiente. 

o Desarrollar el diseño de un sistema electrónico para regularizar de manera rápida 

y segura el expendio de combustible. 

o Implementar un sistema electrónico prototipo para el uso correcto del 

combustible. 

o Realizar las pruebas de validación del sistema implementado. 

 

1.7. Metodología 

 

En las diferentes etapas de este proyecto se utilizó diferentes métodos de investigación en la cual, 

la primera etapa se manejó el método de análisis y síntesis para reconocer el problema y las posibles 

soluciones para la elaboración del prototipo de regulación de expendio de gasolina.  
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En la segunda etapa en la cual se consolidó el diseño del prototipo utilizando ciertos métodos de 

investigación como el deductivo e inductivo con los cuales se procedió con el diseño deseado 

cumpliendo las expectativas del mismo. 

 En la tercera etapa que es la de implementación, se usó el método de investigación más adecuado 

que es el experimental con el cual se procedió a la realización de la implementación del prototipo. 

 

En la cuarta etapa que es la de validación se utilizó el método experimental con el cual se puso a 

prueba el prototipo para su correcto funcionamiento verificando y examinando resultados y 

comparándolos con los esperados. 
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2. CAPÍTULO 2 

 

MARCO REFERENCIAL 

2.1. Marco Teórico 

 

 El marco teórico está dado por los conceptos básicos de cada uno de los temas que se han utilizado 

en el desarrollo del proyecto de grado. 

 

2.1.1. Comunicación Serial 

 

La comunicación serial parte de la comunicación digital binaria la cual se divide en comunicación 

serial y comunicación paralela, la diferencia más notoria entre estas comunicaciones es la velocidad 

de transferencia de datos ya que la comunicación serial es más lenta con respecto a la comunicación 

paralela ya que transmite bit por bit, con la ventaja de que necesita menor cantidad de hilos 

conductores. (Reyes, 2008, pág. 127) 

 

En la comunicación serial existe la norma RS-232 que tiene como rango de distancia aproximada 

de 15 m., y la norma RS-485 puede transmitir a una distancia aproximada de 1200 m.  

 

2.1.2. Modos de Transmisión Digital de Datos 

 

Para la transmisión de datos entre dispositivos se utilizan tres modos diferentes de comunicación. 

(Commons, 2014) 

 

 Simplex  

 Half Dúplex 

 Full Duplex 
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2.1.2.1. Transmisión Simplex 

 

Este modo de transmisión es aquel que permite enviar datos o información en una sóla dirección, 

en la trasmisión simplex es muy difícil realizar corrección de errores ya que el receptor nunca 

informa si la información llegó correctamente, por ejemplo la televisión y la radio son modos de 

transmisión Simplex ya que la estación transmite y el usuario recepta dicha información. 

 

2.1.2.2. Transmisión Half Dúplex 

 

Este modo de transmisión es muy usado en los Walkie Talkie, que como en la anterior una sóla vía 

de comunicación con la diferencia que se puede alternar el transmisor y receptor y viceversa. 

 

2.1.2.3. Transmisión Full Dúplex 

 

Actualmente la gran mayoría de comunicaciones se realizan en el modo Full Dúplex y un claro 

ejemplo es la de la telefónica que realiza la comunicación en ambos sentidos de manera simultánea 

y permanente, esto quiere decir que ambos puntos son transmisores y receptores al mismo tiempo. 

 

2.1.3. Transmisor Receptor Asincrónico Universal UART 

 

Es una tecnología integrada en chips que permite convertir los datos recibidos en forma paralela o 

serial, para comunicarse con otro sistema externo, así mismo realiza la misma comunicación en 

sentido inverso. (Cabudare, 2011) 

  

UART son las siglas de "Universal Asynchronous Receiver-Transmitter" (en español, 

"Transmisor-Receptor Asíncrono Universal") Las funciones principales de UART son manejar las 

interrupciones de los dispositivos conectados al puerto serie y de convertir los datos en formato 

paralelo, transmitidos al bus de sistema, a datos en formato serie, para que puedan ser transmitidos 

a través de los puertos y viceversa. 
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2.1.4. Trasmisión Asincrónica 

 

Este tipo de trasmisión es aquella que se encuentra sincronizada a través de un reloj, de esta manera 

se trasmite o se recibe bit por bit, tomando en cuenta que se tiene un bit de inicio de comunicación 

y otro bit para terminar la comunicación entre los dispositivos. (Martinez, 2007) 

 

2.1.5. Trasmisión Síncrona 

 

La transmisión síncrona logra sincronizar ambos dispositivos tanto el transmisor como el receptor 

a través de una señal de reloj, la cual establece como una velocidad de transmisión de datos 

comúnmente conocidos como baudios. Previamente antes de establecer una comunicación entre 

los dispositivos se envía una cadena de caracteres especiales de sincrónica. De esta forma se logra 

la sincronía y se empezará a trasmitir los datos deseados. (Martinez, 2007) 

 

2.1.6. Protocolo de Comunicación Wiegand 

 

Es importante mencionar la diferencia entre el protocolo Wiegand y el efecto Wiegand, ya que el 

efecto Wiegand es un concepto físico en el cual intervienen varias reacciones magnéticas a partir 

de un hilo conductor por una influencia magnética, con este efecto se diseñaron ciertos modelos de 

tarjeta y por ende sus lectores de tarjetas magnéticas. 

 

Este protocolo fue diseñado para transmitir datos entre dos dispositivos separados entre sí, dichos 

dispositivos se comunican a través del efecto Wiegand, este tipo de transmisión es asíncrona con 

cuatro hilos, dos  de ellos son de polarización VCC y GND, los otros dos son data 0 y data 1, con 

una señal de 0 a 5 V. (Parak, 1999) 

 



8 

 

 

 

Fig. 2.1 Funcionamiento de la comunicación wiegand. 

Fuente: PicManía, RedRaven, 2008. 

 

2.1.7. Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 

 

El GPS es un sistema de posicionamiento global el cual con ayuda de una constelación de satélites 

artificiales situados en 6 planos separados por 60 grados, encuentra la posición a través de un 

receptor que es el módulo GPS, éste debe captar la señal de por lo menos 4 satélites para fijar una 

posición, a partir del tiempo que demora en llegar la señal de cada satélite en ser recibida, por 

triangulación se establece la ubicación, esta ubicación está dada en coordenadas terrestres grados 

de longitud y latitud. (Murrillo, 2012) 

  

 

Fig. 2.2 Ilustración de cómo encuentra la ubicación el módulo GPS. 

Fuente: Fing, MediaWiki, 2014. 
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2.1.8. Módulos Transceiver RF 

 

Un transceiver o en español transceptor es un dispositivo que tiene incorporado un transmisor y un 

receptor de este modo se puede enviar la información en modo de comunicación semi dúplex, esto 

quiere decir que puede enviar información en ambos sentidos pero no de manera simultánea, de 

esta forma transceiver de RF (radio Frecuencia), utiliza un canal de comunicación inalámbrica a 

una frecuencia de 433,05 – 434,79 MHz que se encuentra sin concesión, para el uso de dispositivos 

de corto alcance. ( Rinaldo, Paul R., 2004) 

 

2.1.9. Módulos TFT. 

 

El transistor de película fina es una tecnología que funciona a partir del transistor de efecto de 

campo así como también una capa de material dieléctrico y un cristal, con las cuales se conforman 

las pantallas TFT de cristal líquido. (Kanicki; Jerzy Amorphous; Microcystalline ;, 1992) 

 

En la figura 2.3 se detalla la estructura interna del TFT y cada capa con su respectiva descripción: 

 

 

 

Fig. 2.3 Estructura interna de las pantallas TFT. 

Fuente: Wikipedia, 2014. 
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1 – Placas de vidrio 

2 – Polarizador vertical 

3 – Polarizador horizontal 

4 – Máscara de color RGB 

5 – Línea de comando vertical 

6 – Línea de comando horizontal 

7 – Resistente capa de polímero 

8 – Separadores 

9 – El transistor de película fina 

10 – Electrodo frontal 

11 – Electrodos traseros 

 

2.1.10. Protección con Puentes de Diodos  

 

Los diodos son elementos activos que de acuerdo a su conexión ayudan a evitar daños a los sistemas 

electrónicos ya que con su única dirección de conducir la corriente y su correcta ubicación y 

configuración evitan daños a los dispositivos, por ejemplo para evitar un corto circuito se emplea 

la siguiente configuración. (Fig. 2.4). (Delaware, 2010) 

 

 

Fig. 2.4 Configuración de diodos para evitar cortocircuito. 

Fuente: Radio Electrónica, 2010.  
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El puente de diodos también sirve para evitar el cambio de polaridad en los sistemas electrónicos, 

en la figura 2.5 se muestra la configuración para evitar daños en los dispositivos. 

 

 

Fig. 2.5 Configuración del puente de diodos. 

Fuente: Electrónica –Electronics, 2012. 

 

2.1.11. Condensadores de Desacoplo 

 

Los condensadores de desacoplo son muy utilizados en los circuitos digitales de alta conmutación, 

estos condensadores generalmente son ubicados los más cerca posible de la polarización de los 

circuitos integrados, a continuación se detalla las circunstancias más comunes por las que se deben 

utilizar los condensadores de desacoplo.  

 

1. Como se sabe, los microcontroladores ejecutan sus instrucciones a una gran velocidad generando 

un cambio instantáneo en la corriente consumida desde la fuente. 

2.  

3. Las líneas que energizan los dispositivos electrónicos VCC. y GND por su distancia desde el origen 

de energía hasta llegar al dispositivo absorben ciertas inductancias parásitas generadas por el 

ambiente externo, y ciertas inductancias parásitas generan caídas de tensión significativas para el 

dispositivo electrónico, provocando el mal funcionamiento del circuito electrónico. (Barchiesi, 

2008) 
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2.2. Marco Conceptual 

 

En el marco conceptual se detalla los aspectos técnicos de todos los componentes que se utilizaron 

en el desarrollo del prototipo. 

 

2.2.1. Dispositivo de Validación Vehicular. 

 

2.2.1.1. Microcontrolador Atmega 164P. 

 

 

Fig. 2.6 Microcontrolador Atmega 164P. 

Fuente: AVR microcontrollers, 2012. 

 

El microcontrolador atmega 164P de la familia de AVR, por sus características fue elegido 

principalmente por sus dos puertos de comunicación serial, memoria RAM, disponibilidad en el 

mercado ecuatoriano y otras especificaciones con respecto a otros microcontroladores existentes 

en el mercado que se detallarán a continuación en la tabla 2.1 a continuación: 
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Microcontrolador Flash 

Kbyte 

Eeprom 

Bytes 

Ram 

Kbyte 

Interrupciones Disponibilidad 

en el mercado 

Puertos de 

comunicación 

serial 

Costo 

$ 

Atmega 8U 8 128 1 1 SI 1 3.58 

Atmega 16U 8 256 1 1 SI 1 5.24 

Atmega 32U 16 256 1 1 SI 1 6.00 

Atmega 164P 16 512 1 1 SI 2 6.84 

Atmega 324P 32 512 1 2 SI 2 9.65 

Tabla 2.1 Tabla general de especificaciones de microcontroladores. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

De la tabla 2.1 se obtuvo como resultado favorable la elección del Atmega 164P, por su costo, 

disponibilidad en el mercado y por sus dos puertos de comunicación serial. (ANEXO 1). 

 

2.2.1.2. Chip GPS NEO-6M-0-001 blox 

 

Fig. 2.7 Módulo GPS. 

Fuente: ID electrónica, 2014. 

 

En la tabla 2.2 se ven las especificaciones de los chips GPS. 
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Módulo Comunicación serial Disponibilidad en el mercado Costos 

NEO-6M GPS RS-232 SI $ 39.50 

Crius CN-06 RS-232 NO $ 52.37 

Global Top PA6B GPS RS-232 SI $ 69.78 

Tabla 2.2 Tabla general de especificaciones de los módulos GPS. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

El chip NEO-6M GPS fue elegido por su disponibilidad en el mercado y su costo. (ANEXO 4). 

 

2.2.1.3. Chip Transceptor CC1101 

 

 

Fig. 2.8 Módulo transceptor. 

Fuente: DX.com, 2014. 

 

En la tabla 2.3 se han tabulado las especificaciones de los chips transceptores disponibles en el 

mercado. 

 

Módulo Comunicación serial Disponibilidad en el mercado Costos 

Transceiver 433Mhz 

CC1101 RF1100 

RS-232 SI $ 25.00 

Maxstream 1mW XBee RS-232 SI $ 29.00 

RF24L01 SCK SI $ 35.00 

Tabla 2.3 Tabla general de especificaciones de los transceptores. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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El transceptor con el Chip CC1101 por su disponibilidad en el mercado sus costos y su rápida 

manipulación e integración a la placa fue elegido como el más apropiado para el diseño del 

prototipo. 

 

2.2.2. Dispositivo de Ingreso Vehicular 

 

2.2.2.1. Microcontrolador Atmega 8P 

 

 

Fig. 2.9 Microcontrolador Atmega 8P. 

Fuente: AVR microcontrollers. 2012. 

 

En la tabla 2.4 se encuentran las descripciones de los microcontroladores de gama baja para la 

función del DIV que no requiere funciones de alta capacidad y de memoria. 

 

Microcontrolador Flash 

Kbyte 

Eeprom 

Bytes 

Ram 

Kbyte 

Interrupciones Disponibilidad 

en el mercado 

Puertos de 

comunicación 

serial 

Costo 

$ 

Atmega 8U 8 128 1 1 SI 1 3.58 

Atmega 16U 8 256 1 1 SI 1 5.24 

Atmega 32U 16 256 1 1 SI 1 6.00 

Tabla 2.4 Tabla de especificaciones de microcontroladores. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

De la tabla 2.4 se obtuvo como resultado favorable la elección del Atmega 8P, por su costo, 

disponibilidad en el mercado siendo el mejor en la categoría de gama baja. (ANEXO 2). 
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2.2.2.2. Chip Transceptor CC1101 

 

Fig. 2.10 Módulo transceptor 

Fuente: DX.com, 2014. 

 

En la tabla 2.5 se han tabulado las especificaciones de los chips transceptores disponibles en el 

mercado. 

 

  Módulo Comunicación serial Disponibilidad en el mercado Costos 

CC1101 RF1100 RS-232 SI $ 25.00 

Maxstream 1mW XBee RS-232 SI $ 29.00 

RF24L01 SCK SI $ 35.00 

Tabla 2.5 Tabla general de especificaciones de los transceptores. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

El transceptor con el Chip CC1101 por su disponibilidad en el mercado sus costos y su rápida 

manipulación e integración a la placa fue elegido como el más apropiado para el diseño del 

prototipo. (ANEXO 5). 
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2.2.2.3. Módulo KR-100E Lector de Tarjetas Magnéticas 

 

Fig. 2.11 Lector de tarjetas magnéticas KR-100E 

Fuente: ParaDOX, 2014. 

 

En la tabla 2.6 se han tabulado las especificaciones de dos lectores de tarjetas magnéticas más 

usados en el mercado. 

 

Lector Comunicación 

Wiegand 

Disponibilidad en el 

mercado 

Costos 

KR-100E SI SI $ 15.00 

ASR-2620 SI SI $ 68.50 

Tabla 2.6 Tabla general de especificaciones de lectores de tarjetas biométricas. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

Ambos lectores de tarjetas manejas la comunicación Wiegand, por consiguiente el lector KR-100E 

fue elegido por su costo. 
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2.2.3. Dispositivo de Control Master 

 

2.2.3.1. Atxmega 128ª3 

 

 

Fig. 2.12 Microcontrolador Xmega 128ª3. 

Fuente: AVR microcontrollers. 2012. 

 

En la tabla 2.7 se muestran las especificaciones de 3 modelos de microcontroladores de tecnología 

SMD. 

 

 

Microcontrolador 

Flash 

KB 

Eeprom 

KB 

Ram 

KB 

Interrupciones Disponibilidad 

en el mercado 

Puertos de 

comunicación 

serial 

Costo 

$ 

ATxmega64A3 64 2 4 2 Si  5 12.55 

Atxmega128A3 128 2 8 2 Si 5 15.00 

Atxmega192A3 192 2 16 2 Si 7 18.64 

Tabla 2.7 Tabla general de especificaciones de lectores de tarjetas biométricas. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

El microcontrolador ATxmega 128A3 de la familia de AVR, por sus características fue elegido 

principalmente por sus 5 pórticos y 64 pines de conexión, ya que será usado para el módulo TFT 

que mínimo requiere 40 pines para su programación. (ANEXO 3). 

 

 



19 

 

 

2.2.3.2. Módulo TFT 3.2” 

 

 

Fig. 2.13 Módulo TFT 3.2  

Fuente; GeekFactory, 2013. 

 

El módulo TFT 3.2” tiene un costo de $ 40.00 siendo por su tamaño el más adecuado para 

desempeñar el trabajo asignado; las pantallas de mayor tamaño son de costos más elevados y sería 

un elemento innecesario. 

 

2.2.3.3. Chip transceptor CC1101 

 

   

Fig. 2.14 Módulo transceptor 

Fuente: DX.com, 2014. 

 

En la tabla 2.8 se han tabulado las especificaciones de los chips transceptores disponibles en el 

mercado. 
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  Módulo Comunicación 

serial 

Disponibilidad en el 

mercado 

Costos 

Transceiver 433Mhz 

CC1101 RF1100 

RS-232 SI $ 25.00 

Maxstream 1mW XBee RS-232 SI $ 29.00 

RF24L01 SCK SI $ 35.00 

Tabla 2.8 Tabla general de especificaciones de los transceptores. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

El transceptor con el Chip CC1101 por su disponibilidad en el mercado sus costos y su rápida 

manipulación e integración a la placa fue elegido como el más apropiado para el diseño del 

prototipo. (ANEXO 5). 
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3. CAPÍTULO 3 

 

IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO INTELIGENTE DE CONTROL PARA LA 

REGULARIZACIÓN DEL ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE EN LOS 

VEHÍCULOS QUE CIRCULAN EN LA PROVINCIA DEL CARCHI. 

 

Introducción   

 

Este capítulo está orientado a presentar el estudio, diseño e implementación del prototipo 

electrónico de regulación, en lo que respecta a hardware, software y el armazón de cada uno de los 

diferentes dispositivos, así como también la presentación de diagramas de bloques, diagramas de 

flujo y esquemas electrónicos, describiendo el funcionamiento de cada uno de los dispositivos a 

implementarse. 

 

Para el sistema de regulación y control de reabastecimiento de combustible (gasolina), se requiere 

de un dispositivo que se instale en el vehículo con el cual será identificado mediante otros 

dispositivos que se encuentran en la estación de gasolina, de esta manera se controlará el expendio 

de gasolina y se puede evitar el contrabando de un recurso Hidrocarburífero. 

 

3.1. Estudio de un sistema electrónico para regular la comercialización de combustible de 

manera rápida y eficiente. 

 

Para que exista una regulación eficiente y adecuada en la dosificación de gasolina en la provincia 

del Carchi, se realiza el estudio de un sistema de regulación, con un prototipo electrónico que va a 

contener 3 componentes que son:  

 

 Dispositivo de Control Master  (DCM) 

 Dispositivo de Validación Vehicular  (DVV) 

 Dispositivo de Ingreso Vehicular  (DIV) 
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Fig. 3.1 Diagrama de Bloques del prototipo de Regulación. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

a) Dispositivo de Control Master (DCM) 

 

Este dispositivo de control master tendrá cada operario de cada gasolinera en la provincia del 

Carchi, el dispositivo tiene la función principal de validar la información física con la información 

visual, esto quiere decir que cuando el vehículo esté en la estación el dispositivo pueda validar la 

información adecuada según los parámetros escogidos como son: 

 

 Color del vehículo 

 Placa vehicular 

 Marca y modelo del vehículo 

 

Con estos parámetros se puede verificar si coincide o no. Así mismo esta información servirá para 

que el operador de la gasolinera sepa si el vehículo ha sido o no adulterado para realizar el 

contrabando de combustible. 

 

Otra función fundamental de este dispositivo es la de asignar al módulo de validación vehicular, la 

cantidad de galones de gasolina surtidos en dicha estación. 
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Fig. 3.2 Diagrama de Bloques DCM. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.2 se observa las distintas etapas que conforman el DCM, dichas etapas se encuentran 

enlazadas para lograr una perfecta conexión entre sí. 

De esta forma se detallará en funcionamiento de cada una de ellas. 

 

i. Etapa de Comunicación RF del DCM 

  

Esta sección del DCM, se encuentra compuesta con un módulo transceiver RF de comunicación 

inalámbrica el cual está encargado de enviar y recibir información única de cada DVV, este módulo 

esta interconectado a través de una comunicación 232, hacia un micro controlador de AVR el 

Atmega 164P, con el cual al ya tener la información adecuada éste pasará a procesarla a la etapa 

de detección vehicular. 

 

ii. Etapa de Detección Vehicular del DCM 

 

En esta etapa está asignada la función de administrar la información dada por el módulo RF, en 

cual ayudará a detectar que vehículo y a qué serie pertenece dentro la información almacenada. 

  

Una vez procesada la información, ésta será enviada a la etapa de almacenamiento y validación de 

información para ser verificada. 
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iii. Etapa de Almacenamiento y Validación de Información del DCM 

 

Una vez procesada la información por la etapa anterior, ésta codifica y evalúa la serie recibida 

internamente para ser comparada en las direcciones asignadas previamente en la memoria 

EEPROM del microcontrolador y mostrar los datos asignados a esta dirección en la etapa de 

visualización. 

 

iv. Etapa de control y asignación del DCM 

  

Esta etapa controla la cantidad de combustible que se puede asignar al automotor y se mostrará en 

el Thin Film Transistor TFT (Transistor de película fina) la cantidad máxima de combustible que 

puede almacenar dicho vehículo, de la misma manera se asignará la cantidad de galones de gasolina 

que ha sido suministrada al dispositivo de validación vehicular DVV, y cada proceso será mostrado 

en la etapa de visualización.  

 

v. Etapa de Visualización del DCM 

 

Esta etapa contiene un módulo TFT 320x240 en cual tiene como características principales 

visualización a color y al mismo tiempo su cualidad táctil, este módulo se encuentra conectado a 

través de un microcontrolador Xmega 128A3, el cual mostrará las diferentes fases de visualización 

que son: 

 

 En la fase de inicio se mostrará un menú el cual tendrá un botón táctil para : 

o Realizar un testeo a un vehículo determinado. 

 En la fase de verificación se mostrará: 

o Las características de automotor en cual se haya hecho el testeo. 

 En la fase de asignación se mostrará: 

o Un teclado numérico. 

o Botones en envió y confirmación. 
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En cada fase se realiza una operación la cual comienza al realizar el testeo al vehículo, y de acuerdo 

a la información arrojada en el test, se visualizarán las características del vehículo, de esta forma 

se comprobará si el vehículo se encuentra dentro de los parámetros para que se realice el 

abastecimiento, y una vez que el automotor se haya surtido de gasolina, el operador debe asignar 

la cantidad de combustible en galones mediante la pantalla táctil. 

 

b) Dispositivo de Validación Vehicular (DVV) 

 

Este dispositivo vehicular será instalado en el automotor sin afectar el funcionamiento o la estética 

del mismo, la principal función del dispositivo vehicular es por medio del módulo GPS que está 

incorporado dentro del dispositivo de validación, el cual tendrá la función de odómetro obteniendo 

la distancia recorrida para ser validada con el consumo del vehículo y para dar parte al sistema de 

validación RF, para que la etapa de TX-RX dé la aprobación de que se pueda abastecer de gasolina 

nuevamente en cualquier estación.  

 

 

Fig. 3.3 Diagrama de Bloques DVV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.3 se encuentra en detalle el diagrama de bloques del dispositivo de validación 

vehicular, éste irá incorporado en cada automotor que circula en la provincia del Carchi, y contiene 

tres etapas diferentes como son: 

 

 Etapa de recepción de información del módulo GPS 

 Etapa de control y aprobación  
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 Etapa de comunicación RF. 

 

El funcionamiento de cada una de estas etapas está dado por la función principal que realiza el 

DVV, y se detallará a continuación: 

 

i. Etapa de Recepción de Información del Módulo GPS del DVV 

 

La principal función de esta etapa es que mediante el módulo GPS reciba las coordenadas de los 

satélites que se conecten en cada momento que se encienda el dispositivo, estas coordenadas están 

dadas en el siguiente formato: 

 

$GPGGA,231035.00,0208.69068,S,07958.07253,W,1,05,2.57,785,M,10. 

 

Esta información está dada según el fabricante del módulo GPS con el que se trabaja, y sus 

respectivas posiciones de hora, latitud, longitud y altura. 

 

Esta etapa está encargada de recibir y enviar la información ya recolectada cada segundo a la etapa 

de control y aprobación. 

 

ii. Etapa de Control y Aprobación del DVV 

 

Como se mencionó anteriormente el DCM en la etapa de control y asignación establece una 

cantidad de galones de gasolina al automotor que básicamente es un equivalente en kilómetros que 

puede recorrer el vehículo. Esta cantidad asignada de recorrido es evaluada y comparada con los 

datos recolectados por la etapa de recepción de información del módulo GPS en modo odómetro. 

Esta comparación de distancia recorrida y distancia asignada tiene un margen de error el cual 

determina si está en condiciones o no de dar la orden de aprobación o negación a la etapa de 

comunicación RF. 
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iii. Etapa de Comunicación RF del DVV 

 

Esta etapa tiene como función principal el envío de un mensaje de negación de ingreso a cualquier 

estación de combustible de manera permanente hasta que la etapa anterior de control y aprobación 

compare las distancias y pueda cambiar el mensaje de aprobación en la comunicación por RF al 

Dispositivo de Ingreso Vehicular. 

 

Y su función secundaria es comprobar si el mensaje ha llegado con éxito, también conocido como 

eco. 

 

c) Dispositivo de Ingreso Vehicular (DIV) 

 

Este dispositivo de ingreso vehicular estará ubicado en la entrada de cada una de las estaciones de 

gasolina en la provincia del Carchi, dicho dispositivo está configurado para recibir por RF los 

mensajes enviados por el DVV con la serie única de cada vehículo, este mensaje permitirá al DIV 

mostrar sus diferentes alertas tanto visuales como audibles, que según el mensaje recibido éste 

permitirá o no el acceso a la estación. 

 

 

Fig. 3.4 Diagrama de Bloques DIV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.4 se muestra el diagrama de bloques del DIV el cual está formado por diferentes 

etapas como son: 
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 Etapa de comunicación RF 

 Etapa de control de Ingreso  

 Etapa de alertas visuales y audibles  

 

El funcionamiento de cada una de estas etapas está dado por la función principal que realiza el 

DIV, y se detallará a continuación: 

 

i. Etapa de Comunicación RF del DIV 

 

Esta etapa está predeterminada para recibir la información por radio frecuencia desde el DVV, la 

misma que será procesada y enviada a la etapa de control de ingreso para su respectiva verificación. 

 

ii. Etapa de Control de Ingreso del DIV 

 

Una vez enviada la señal de la etapa de RF, esta será validada si es acceso permitido o acceso 

negado, y de la misma forma realizará la activación en la etapa de alertas. 

 

iii. Etapa de Alertas Visuales y Audibles del DIV 

 

Esta etapa está diseñada como salidas ya que son alertas visuales con iluminación roja y verde que 

admiten o no el acceso de los vehículos que desean abastecerse de combustible, de la misma forma 

y al mismo tiempo una señal audible para cuando el vehículo no permitido intente ingresar sin 

autorización. 
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3.2. Diseño Electrónico del Sistema de Regulación y Control de Combustible 

 

3.2.1. Diseño de Esquemas Electrónicos 

 

El diseño electrónico de este prototipo está basado en los componentes necesarios para realizar las 

placas electrónicas las cuales están diseñadas para desarrollar eficientemente los procesos con los 

cuales se regulará el reabastecimiento de combustible en la provincia del Carchi.  

 

3.2.1.1. Esquema Electrónico del DVV 

 

El sistema electrónico del dispositivo de validación vehicular está configurado de tal manera que 

su desempeño sea el adecuado para validar el recorrido del automotor. 

 

 

 Fig. 3.5 Esquema Electrónico DVV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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En la figura 3.5 se muestra la configuración electrónica formada por varias fases que son: 

  

1. Fase de alimentación de voltaje y protección con puente de diodos. 

2. Fase del módulo GPS 

3. Fase del módulo RF  

4. Fase de condensadores de desacoplo 

5. Fase de visualización 

6. Fase de control lógico programado 

7. Fase de oscilador externo  

 

Cada fase del diseño electrónico esta detallado en contenido de elementos y funcionamiento a 

continuación: 

 

1. Fase de Alimentación de Voltaje y Protección con Puente de Diodos. 

 

Este dispositivo como cualquier otro necesita de energía eléctrica para su correcto funcionamiento 

y como se había mencionado anteriormente este dispositivo estará ubicado en cada vehículo, como 

los vehículos cuentan con una batería de 12 V. de corriente continua con sus respectivas polaridades 

VCC polo positivo y GND polo negativo, al ser un dispositivo electrónico, éste trabaja con 

polaridad y si al microcontrolador se le invierte su polaridad corre el riesgo de quemarse y dejar de 

funcionar, por este motivo se tomó en cuenta al puente de diodos el cual ayudará a proteger al 

dispositivo ante cualquier cambio de polaridad, sin afectar su funcionamiento. 

 

Una vez que la energía ha pasado el puente de diodos se han colocado dos condensadores C8 y C9 

los cuales son empleados para evitar el ingreso de ruido generado por el ambiente al integrado 

LM7805, el cual regulará el voltaje a 5V de los 12V que la batería del automotor proporciona al 

dispositivo. 

 

El voltaje ya regulado a 5V será nuevamente sometido a un grupo de condensadores C11 y C12, 

los cuales estarán encargados de eliminar un rizado o interferencia ocasionado por el LM7805 que 
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con sus componentes internos genera una frecuencia aproximada de 2.7 KHz. Y tanto éste valor de 

frecuencia como el valor de los capacitores está dado de acuerdo a las especificaciones del 

fabricante en la hoja de especificaciones. 

  

2. Fase de Módulo GPS 

 

En esta fase se tiene la interconexión del módulo GPS y el microcontrolador, en la cual el módulo 

GPS esta polarizado con sus respetivos pines, y el envío de datos a través de los pines de TX-RX, 

previamente configurados en el microcontrolador. 

 

3. Fase del Módulo RF 

 

De igual manera esta fase trata de la interconexión del módulo RF y el microcontrolador a través 

de los pines de TX-RX para el envío de datos al otro dispositivo, y de igual forma su respectiva 

polarización del módulo.  

 

4. Fase de Condensadores de Desacoplo  

 

Los condensadores de desacoplo son utilizados en los circuitos digitales ya sean en registros, 

contadores y microcontroladores por su alta velocidad de conmutación y la corriente consumida 

desde la fuente. 

 

Ya que en las líneas de conexión de VCC y GND contiene ciertas inductancias parásitas las cuales 

generan grandes caídas de tensión debido a la alta velocidad de conmutación de los circuitos 

digitales. 

 

Para evitar estos inconvenientes que en procesos de alta velocidad se requiere precisión y exactitud, 

se deben colocar capacitores de desacoplo lo más cerca posible a la polarización del 

microcontrolador, para evitar la caída de tensión por inductancias parásitas, y enviar el ruido a 

GND, ayudando a los procesos internos de la placa electrónica. 
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5. Fase de Visualización 

 

Esta fase está compuesta por un LCD 16x2, que posee 16 pines de conexión los cuales están 

distribuidos de la siguiente manera: 

 

PINES FUNCIÓN  

1 GND  

2 Contraste 

3 VCC 

4 RS Selección del registro de comando de datos 

5 RW registro de lectura y escritura  

6 Habilitar el ingreso de datos al LCD  

7 Dato 

8 Dato 

9 Dato 

10 Dato 

11 Dato 

12 Dato 

13 Dato 

14 Dato 

15 Back Light + 

16 Back Light - 

Tabla 3.1 Tabla de pines de conexión LCD 16x2. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

El objetivo del LCD en el DVV es de visualizar los siguientes datos: 

 

Distancia recorrida en metros. 

Distancia por recorrer en metros 
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Aviso para el reabastecimiento de combustible. 

Y en el momento que se encuentre en una estación de gasolina este indicará la cantidad de galones 

de combustible le han sido recargados. 

  

6. Fase de Control Lógico Programado  

 

Para esta fase se utiliza un microcontrolador AVR Atmega 164P, de 40 pines el cual posee dos 

puerto para la comunicación serial que se necesita receptar los datos del módulo GPS en los pines 

14 y 15 RX0 y TX0 respectivamente y para transmitir y receptar la información del módulo 

Transceiver en los pines 16 y 17 RX1 y TX1 respectivamente, adicionalmente se encuentra 

conectado el LCD en el pórtico A desde los puertos A0 hasta A5 de los pines 35 al 40,  en el pin 9 

de RESET se colocó una resistencia 1 kΩ con la cual se mantiene desactivado el RESET, de igual 

manera los pines 32 AREF y el pin 30 AVCC, que deben estar en alto para poder desactivar la 

función de conversor analógico digital, de esta manera se obtiene la configuración para que en  esta 

fase se recopile los datos del módulo GPS y sean procesados por el microcontrolador  siendo 

comparados y evaluados con respecto a la distancia recorrida por el automotor para finalmente dar 

la señal de aprobación al módulo RF, el cual enviará la información necesaria para el 

reconocimiento y el reabastecimiento de combustible del automóvil. 

 

7. Fase de Oscilador Externo  

 

Esta fase es aquella que ayuda al microcontrolador a ejecutar cada línea de programación de una 

manera más rápida y exacta, realizando el trabajo de la señal de reloj para que cada proceso interno 

no tenga falencias ni retrasos. 

 

El microcontrolador tiene 2 pines específicos 12 y 13 para colocar el cristal de 12 MHz. que van 

con sus respectivos capacitores de 22 pF según las características dadas en la hoja técnica de 

especificaciones dada por el fabricante. 
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3.2.1.2. Esquema Electrónico del DIV  

 

 

Fig. 3.6 Esquema electrónico del DIV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.6 se muestra la configuración electrónica formada y enumeradas por varias fases 

que son: 

 

1. Fase de alimentación de voltaje y protección con puente de diodos.  

2. Fase del módulo RF.  

3. Fase de condensadores de desacoplo. 

4. Fase de control lógico programado. 

5. Fase de oscilador externo.  

6. Fase de potencia en alertas.  

 

Cada fase del diseño electrónico esta detallado en forma y funcionamiento a continuación: 
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1. Fase de Alimentación de Voltaje y Protección con Puente de Diodos 

 

Este dispositivo como cualquier otro necesita de energía eléctrica para su correcto funcionamiento 

y como se había mencionado anteriormente este dispositivo estará ubicado en cada vehículo, como 

los vehículos cuentan con una batería de 12 V. de corriente continua con sus respectivas polaridades 

VCC polo positivo y GND polo negativo, al ser un dispositivo electrónico, éste trabaja con 

polaridad y si al microcontrolador se le invierte su polaridad corre el riesgo de quemarse y dejar de 

funcionar, por este motivo se tomó en cuenta al puente de diodos el cual ayudará a proteger al 

dispositivo ante cualquier cambio de polaridad, sin afectar su funcionamiento. 

 

Una vez que la energía ha pasado el puente de diodos se han colocado dos condensadores C8 y C9 

los cuales son empleados para evitar el ingreso de ruido generado por el ambiente al integrado 

LM7805, el cual regulará el voltaje a 5V de los 12V que la batería del automotor proporciona al 

dispositivo. 

 

El voltaje ya regulado a 5V será nuevamente sometido a un grupo de condensadores C11 y C12, 

los cuales estarán encargados de eliminar un rizado o interferencia ocasionado por el LM7805 que 

con sus componentes internos genera una frecuencia aproximada de 2.7 KHz. Y tanto éste valor de 

frecuencia como el valor de los capacitores está dado de acuerdo a las especificaciones del 

fabricante en la hoja de especificaciones. 

 

2. Fase del Módulo RF 

 

De igual manera esta fase trata de la interconexión del módulo RF y el microcontrolador a través 

de los pines de TX-RX para el envío de datos al otro dispositivo, y de igual forma su respectiva 

polarización del módulo.  
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3. Fase de Condensadores de Desacoplo 

 

Los condensadores de desacoplo son utilizados en los circuitos digitales ya sean en registros, 

contadores y microcontroladores por su alta velocidad de conmutación y la corriente consumida 

desde la fuente. 

 

Ya que en las líneas de conexión de VCC y GND contiene ciertas inductancias parásitas las cuales 

generan grandes caídas de tensión debido a la alta velocidad de conmutación de los circuitos 

digitales. 

 

Para evitar estos inconvenientes que en procesos de alta velocidad se requiere precisión y exactitud, 

se deben colocar capacitores de desacoplo lo más cerca posible a la polarización del 

microcontrolador, para evitar la caída de tensión por inductancias parásitas, y enviar el ruido a 

GND, ayudando a los procesos internos de la placa electrónica. 

 

4. Fase de Control Lógico Programado 

 

Para esta fase se utilizó un microcontrolador AVR Atmega 8, de 28 pines el cual posee un puerto 

para la comunicación serial, el cual será utilizado para trasmitir y recibir datos a través del 

Transceiver que se encuentra conectado en los pines 2 y 3 RX y TX respectivamente. 

 

En el pin 1 de RESET se colocó una resistencia 1 kΩ con la cual se mantiene desactivado el RESET, 

de igual manera los pines 21 AREF y el pin 20 AVCC deben ir conectados a alto para que los 

conversores analógicos digitales se encuentren desactivados. 

 

5. Fase de Oscilador Externo 

 

Esta fase es aquella que ayuda al microcontrolador a ejecutar cada línea de programación de una 

manera más rápida y exacta, realizando el trabajo de la señal de reloj para que cada proceso interno 

no tenga falencias ni retrasos. 
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El microcontrolador tiene 2 pines específicos 9 y 10 para colocar el cristal de 12 MHz. que van con 

sus respectivos capacitores de 22 pF según las características dadas en la hoja técnica de 

especificaciones dada por el fabricante.  

 

6. Fase de Potencia en Alertas  

 

Una vez que el microcontrolador haya administrado y validado la información recibida por la etapa 

de RF, éste tendrá la potestad de mediante las alertas visuales dejar pasar los vehículos autorizados 

por el DVV.  

 

En esta fase se encuentra la conexión de relés que son habilitados por transistores PNP 2N3904 en 

la configuración de corte y saturación, con leds que indican si están o no activados; como se conoce 

que este dispositivo estará ubicado en una estación de gasolina se deben tomar en cuenta varios 

factores al realizar el contacto de 120 V de corriente alterna que encenderá las luces del paso 

vehicular, ya que es posible que generen una chispa que pueda ocasionar incendios.  

 

Debido a este inconveniente se colocaron capacitores cerámicos de 100 nF con una resistencia en 

serie de 100 Ω, para evitar la chispa en el contacto de 120 V. sin ocasionar problemas en el entorno. 

 

3.2.1.3. Esquema Electrónico del DCM 

 

El sistema electrónico del dispositivo de control master está configurado de tal manera que su 

desempeño sea el adecuado visualizar y controlar eficientemente cada vehículo que se abastece 

en la estación de gasolina. 
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Fig. 3.7 Esquema electrónico del DCM. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.7 se muestra la configuración electrónica que se encuentra formada y enumerada 

por varias fases tal como: 

 

1. Fase alimentación por conexión USB. 

2. Fase de conexión del módulo TFT. 

3. Fase de regulación y desacoplo de condensadores.  

4. Fase de control lógico programado.  

5. Fase de oscilador externo.  

6. Fase de conexión del módulo de expansión de memoria SD. 

7. Fase audible. 

8. Conexión para para memoria externa micro SD. 

9. Pines de salida para reprogramación del microcontrolador en ejecución. 

 

Así mismo se dará el detalle de su forma y funcionamiento del diseño electrónico del DCM: 
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1. Fase Alimentación por Conexión USB 

 

Como antes ya se ha mencionado que todos los dispositivos electrónicos deben tener un fuente de 

energía con la cual cumplan el trabajo previamente configurado, y en esta fase se tomó en cuenta 

un fuente mediante USB con la cual el dispositivo siempre estará conectado a 5V, otro aspecto 

importante de esta conexión fue la de la transmisión de datos y actualización del dispositivo ante 

cualquier cambio. 

 

2. Fase de Conexión del Módulo TFT 

 

La fase del módulo TFT es la más importante de este dispositivo ya que mediante este módulo se 

visualizaran todas las opciones y características del dispositivo y así mismo el control y la correcta 

asignación y dosificación de galones de gasolina. 

 

El TFT tiene tres etapas de conexión que son para el LCD para el TOUCH y para el micro SD, y 

están distribuidas de la siguiente manera: 

 

 

Fig. 3.8 esquema de pines de conexión del TFT. 

Fuente: www.geeetech.com, 2012 

 

 

http://www.geeetech.com/
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Sección lcd Sección Touch Sección SD card  

LEDA DCLK SCK 

VCC CS MISO 

GND IN MOSI 

DB0-DB7 OUT CS 

DB8-DB15 IRQ  

RS   

WR   

CS   

RESET   

Tabla 3.2 Tabla de pines de conexión TFT 320x240. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

3. Fase de Regulación y Desacoplo de Condensadores  

 

En esta fase se tiene la sección de regulación de voltaje de 5V a 3.3V con un circuito integrado 

LM7833, ya que el microcontrolador que se utilizó, trabaja a ese voltaje. 

 

Y la otra sección son la de los condensadores de desacoplo que son utilizados en los circuitos 

digitales ya sean en registros, contadores y microcontroladores por su alta velocidad de 

conmutación y la corriente consumida desde la fuente. 

 

Ya que en las líneas de conexión de VCC y GND contiene ciertas inductancias parásitas las cuales 

generan grandes caídas de tensión debido a la alta velocidad de conmutación de los circuitos 

digitales. 

 

Para evitar estos inconvenientes que en procesos de alta velocidad se requiere precisión y exactitud, 

se deben colocar capacitores de desacoplo lo más cerca posible a la polarización del 

microcontrolador, para evitar la caída de tensión por inductancias parásitas, y enviar el ruido a 

GND, ayudando a los procesos internos de la placa electrónica. 
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4. Fase de Control Lógico Programado  

 

Para esta fase se utilizó un microcontrolador AVR Xmega 128A3, de 64 pines el cual posee un 

puerto para la comunicación serial, el cual será utilizado para trasmitir y recibir datos a través del 

Transceiver que se encuentra conectado en los pines 32 y 33 RX y TX respectivamente. 

 

Así mismo la interconexión de los 16 pines de datos para controlar la visualización, la conexión 

hacia la tarjeta externa de memoria que sirve para almacenar las imágenes que se presentarán en el 

TFT, conforme sean necesarias. 

 

Y al ser un microcontrolador de altísimo grado de integración es necesario los condensadores de 

desacoplo en tecnología SMD (Surface Mount Device) que por sus siglas en ingles significan 

Dispositivo de Montaje Superficial, que servirán para reducir el tamaño y aumentar el rendimiento 

del dispositivo. 

 

5. Fase de Oscilador Externo  

 

Esta fase es aquella que ayuda al microcontrolador a ejecutar cada línea de programación de una 

manera más rápida y exacta, realizando el trabajo de la señal de reloj para que cada proceso interno 

no tenga falencias ni retrasos. 

 

El microcontrolador tiene 2 pines específicos 36 y 37 para colocar el cristal de 12 MHz. que van 

con sus respectivos capacitores de 22 pF. Según las características dadas en la hoja técnica de 

especificaciones dada por el fabricante.  

 

6. Fase de Conexión del Módulo de Expansión de Memoria SD 

 

El módulo TFT tiene una ranura para la conexión de una tarjeta de memoria SD, pero actualmente 

se utilizan tarjetas de memoria micro SD, y por eso se realiza la conexión en paralelo al zócalo para 

una menoría micro SD. 
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7. Fase Audible 

 

Esta fase es la más sencilla, ya que es un buzzer el cual está activado por un transistor que se 

encuentra en la configuración de corte y saturación, y será activa cuando exista un error de 

abastecimiento o de menú. 

 

8. Conexión para Memoria Externa Micro SD 

 

Esta etapa es aquella que se conecta un zócalo para una tarjeta de memoria micro SD en la cual 

estarán la imágenes que se visualizarán en el TFT, que se encuentran direccionan en el programa 

del microcontrolador. 

 

9. Pines de Salida para Reprogramación del Microcontrolador en Ejecución  

 

Unas de las ventajas más notorias de los microcontroladores es la de que pueden ser programados 

en caliente, en otras palabras no es necesario desconectar el circuito electrónico para realizar 

cualquier cambio en dicho programa. 

 

Y por ese motivo se han colocado unos pines de conexión externa para realizar este tipo de 

reconfiguración al programa. 

 

3.2.2. Diseño de Software  

 

Anteriormente se habló que el microcontrolador estará programado de tal manera que cumpla con 

las especificaciones de cada dispositivo para entender de mejor manera el funcionamiento de 

mismo se realizarán los diferentes diagramas de flujo con el ciclo de programación de 

funcionamiento. 
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3.2.2.1. Diseño del Software del DVV 

 

Este dispositivo es aquel que trabaja con dos módulos, el modulo GPS y el modulo RF, los cuales 

están interconectados con el microcontrolador, el cual será programado siguiendo el siguiente flujo 

grama: 

 

 

 

Fig. 3.9 Diagrama de flujo del dispositivo de validación vehicular. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

Como se observa en la figura 3.9 el flujo grama del dispositivo de validación vehicular muestra las 

secuencias de programación y condicionantes de validación. 
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3.2.2.2. Diseño del Software del DIV 

 

Este dispositivo es aquel que trabaja con un módulo RF y sus salidas para las alertas visuales y 

audibles, los cuales están interconectados con el microcontrolador, el cual será programado 

siguiendo el siguiente flujo grama: 

 

 

 

Fig. 3.10 Diagrama de flujo del dispositivo de ingreso vehicular. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

Como se observa en la figura 3.10 el flujo grama del dispositivo de ingreso vehicular muestra las 

secuencias de programación con sus condicionantes de acceso. 
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3.2.2.3. Diseño del Software del DCM 

 

Este dispositivo es aquel que trabaja con un módulo RF y un módulo TFT, para su perfecta 

manipulación y visualización, los cuales están interconectados con el microcontrolador, el cual será 

programado siguiendo el siguiente flujo grama: 

 

 

 

 

Fig. 3.11 Diagrama de flujo del dispositivo de control master. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Como se observa en la figura 3.11 el flujo grama del dispositivo de control master muestra las 

secuencias de programación con sus visualizaciones de comparación física digital.  

 

3.2.3. Diseño Mecánico  

 

Para el diseño mecánico se han tomado en cuenta varios tipos de materiales los cuales son: 

 

1. De tipo metálicos, tol 

2. De tipos de madera 

3. De tipos plásticos 

4. De tipos de acrílicos 

 

Y según los análisis se tomó en cuenta el acrílico de 2 milímetros de espesor, ya que los otros tipos 

de materiales metálicos causan problemas al transmitir señales de RF, y los te tipo madera sufren 

un deterioro el cual no es recomendable para la durabilidad de los dispositivos. 

 

De esta forma se procedió a realizar la toma de medidas con las cuales se realizará un diseño 

adecuado para la caja donde va ir ubicado dicho dispositivo. 

 

3.2.3.1. Diseño Mecánico del DVV 

 

Como el DVV es un dispositivo que irá ubicado en el interior de un automotor se deben tomar 

ciertas características las cuales ayuden al desempeño del mismo, por lo tanto las características 

son: 

 

1. Salida para el conector BNC de la antena del módulo GPS. 

2. Salida para la antena del módulo RF transceiver. 

3. Ingreso de energía de 12V desde la batería del automotor. 

4. De acuerdo a las necesidades del usuario se tomará en cuenta la salida para la visualización 

de datos a través de un módulo LCD. 
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Dimensiones de la placa electrónica 

Largo 8.3 cm. 

Ancho 7.70 cm. 

Altura 1.50 cm. 

 

 

Fig. 3.12 Diseño de caja del DVV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.12 se muestra el diseño de la caja con su dimensionamiento donde irá la placa 

electrónica, y entre los aspectos más relevantes se tomó en cuenta las medidas de la placa, la altura 

de los elementos y los espacios entre placa y caja. 

 

3.2.3.2. Diseño Mecánico del DIV 

 

El DIV es un dispositivo que irá ubicado en el exterior de cada gasolinera, se debe tomar en cuenta 

que dicho dispositivo no se encuentre en su totalidad a la intemperie, con estas especificaciones 

este dispositivo tendrá las siguientes características: 

 

1. Ingreso de energía de 9 V. que será surtido por una fuente externa. 

2. Salida para la antena del módulo RF transceiver. 
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3. Salida para el cableado desde los Relés hasta las alertas visuales y audibles. 

 

Fig. 3.13 Diseño de caja del DIV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.13 se muestra el diseño de la caja con su dimensionamiento donde irá la placa 

electrónica, tomando en cuenta las medidas de la placa, la altura de los elementos y los espacios 

entre placa y caja. 

 

3.2.3.3. Diseño Mecánico del DCM 

 

El DCM es un dispositivo que el operador estará en constante manipulación ya que este dispositivo 

tiene como etapa principal la visualización de todo el menú a través de un TFT, el cual es táctil 

para mejor manipulación del dispositivo y su consumo de energía es elevado en relación a los otros 

dispositivos, de esta manera se tomó en cuenta las siguientes características: 

 

1. Salida de la pantalla táctil. 

2. Ingreso de energía de 5 V. que será surtido por una fuente externa USB. 

3. Salida para la antena del módulo RF transceiver. 
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Fig. 3.14 Diseño de caja del DCM. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.14 se muestra el diseño de la caja con su dimensionamiento donde irá la placa 

electrónica, tomando en cuenta las medidas de la placa y el TFT con el detalle para la salida del 

LCD sin perturbar la imagen. 

 

3.3. Montaje  

 

Para el montaje de cada uno de los dispositivos se utilizó un protobaord y precargados el programa 

que ha sido copilado en Bascom AVR versión 1.11.8.8, con el cual se obtuvieron los primeros 

resultados. 
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3.3.1. Montaje de Hardware  

 

El montaje en el Protoboard de cada uno los dispositivos ha servido de gran utilidad para la 

recopilación de datos y resultados, los cuales fueron analizados para efectuar correcciones dentro 

del diseño electrónico y con respecto al software de programación del microcontrolador. 

 

3.3.1.1. Montaje de Hardware del DVV 

 

Para el montaje de este dispositivo fue necesario utilizar un terminal de comunicación serial 232, 

para determinar en qué condiciones y cómo entrega los datos el módulo GPS, de esta manera se 

procesó los datos y la ubicación de los mismos y poderlos guardar mediante una cadena de 

caracteres. 

 

 

Fig. 3.15 Software de comunicación serial con el módulo GPS. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Fig. 3.16 Demostración de datos transferidos por modulo GPS. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

De igual manera se utilizó el mismo terminal para los módulos RF, los cuales necesitan ser 

emparejados y codificados mediante otro software llamado RF1100-232 Configurator, en el cual 

se reprograman dichos módulos para que operen a una misma velocidad de transmisión de datos y 

proporcionar una ID a cada módulo. 

 

 

Fig. 3.17 Demostración de emparejamiento de módulos RF. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Fig. 3.18 Software para emparejar módulos RF. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

3.3.1.2. Montaje de Hardware del DIV 

 

Para el montaje de este dispositivo fue necesaria la utilización de un equipo lector de tarjetas 

magnéticas para identificar la serie y de acuerdo a esta serie enviar el código de la placa por RF al 

DVV. 

 

Fig. 3.19 Montaje del DIV con lector de tarjetas magnéticas  

Fuente: Leandro Salcedo. 
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En el montaje del DIV se determinó el funcionamiento del lector de tarjetas y cómo éste envía las 

series de cada tarjeta. 

 

 

Fig. 3.20 Demostración del lector de tarjetas magnéticas y serie enviada por RF. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

3.3.1.3. Montaje de Hardware del DCM 

 

El montaje del dispositivo de control master está dado por un módulo TFT el cual a partir del 

software Atmel Studio 6.1, se configuran los puertos de imagen y sus diferentes características, 

que de acuerdo a una previa programación mostrará las imágenes de manera secuencial, según el 

menú determinado. 
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Fig. 3.21 Demostración de imágenes en el módulo TFT 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.22 Demostración de una segunda proyección en el TFT. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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3.3.2. Montaje del Software  

 

3.3.2.1. Montaje del Software del DVV 

 

 

 

Como primera parte se tiene la declaración del microcontrolador el ATMEGA 164P, el cristal de 

8 MHz. 9600 baudios para la comunicación serial del módulo GPS y baudios 1 de 9600 para la 

comunicación serial del módulo Transceiver y parámetros $hwstack = 200, $swstack = 200, 

$framesize = 200, estas instrucciones permiten que las subrutinas actúen con mayor rapidez por el 

espacio asignado en cada instrucción. 
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Declaración de las variables de diferente tipo como byte, Integer, Word y String. Cada variable 

tiene diferentes funciones tales como la del String que es capaz de almacenar una cadena de 

caracteres según su dimensión que haya sido asignada en la declaración; la variable tipo Byte que 

es capaz de asignar hasta un tamaño de 8 bits es decir de 0 a 255; la variable Word capaz de asignar 

hasta un tamaño de 2 bytes es decir de 0 a 65535; y la variable Integer capaz de asignar hasta un 

máximo de 1 bytes es decir de 0 a 32767. 

 

 

 

Se realiza la configuración de los puertos de comunicación serial tanto para el módulo GPS como 

el módulo Transceiver que deben tener la velocidad de transmisión de datos de 9600 baudios y con 

su respectiva nomenclatura para que sea llamada en cada subrutina y recolectar sus datos sin 

confusión. 

 

Adicionalmente con la “Distancia = Distancia_e”, se recupera los datos almacenados en la memoria 

Eeprom en la cual se guarda la distancia recorrida por el automotor antes que se apague cortando 

la energía al dispositivo. 

 

 

 

Declaración del puerto D.5 sea salida y se inicializa las variables metros y contador en cero. 
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La función “Cls: Cursor Off”, sirve para limpiar el LCD 16x2 y apagar el cursor para que no se 

muestre en pantalla. 

 

Tiempo de espera de 100 milisegundos y se habilitan las interrupciones para la comunicación serial, 

la función “Locate 1, 1” ubica el texto o las variable a mostrarse en el LCD en la posición línea 1 

e inicio de línea 1. 

 

La función LCD sirve para visualizar el texto que se encuentra entre comillas o de acuerdo a otra 

declaración se visualizará una constante o variable. 

 

 

 

A continuación existe la sentencia de un lazo infinito “Do-Loop” el cual realiza una secuencia 

infinita hasta que las condiciones dentro de la condición “IF” se cumplan para que sean enviadas 

hacia otras subrutinas dentro del programa principal. 

 

De esta manera la variable S ayudada por la sentencia “Inkey” sirve para localizar el carácter $ 

dentro de todas la cadenas de caracteres que envía el módulo GPS, para pasar a otras sentencias de 



58 

 

 

condición para evaluar los siguientes caracteres, y enviarlos a los sub procesos en los cuales de 

manera matemática se obtiene el resultado de la distancia que el automotor está recorriendo. 

 

 

 

Segunda sentencia donde la variable A ayudada por la sentencia “Inkey (#1)” que recibe 

información del módulo RF, valida el carácter # para proceder a efectuar una subrutina externa a 

la sentencia de lazo infinito llamada Reconocimiento. 

 

 

 

Tercera sentencia donde la variable B ayudada por la sentencia “Inkey (#1)” que recibe información 

del módulo RF, valida el carácter * para proceder a efectuar una subrutina llamada operación, y 

finalizando la sentencia del lazo infinito “Do-Loop”. 
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A continuación se encuentran las subrutinas para el cálculo y la visualización de la distancia y la 

velocidad instantánea del vehículo, así como la velocidad cero y en cada subrutina se encuentra la 

condición para grabar dicho recorrido efectuado por el vehículo en la memoria Eeprom.  
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De igual manera estas subrutinas sirven para identificar el vehículo que se encuentra en la estación, 

así mismo dichas subrutinas realizan las acciones de reiniciar el marcador con el cual se compara 

el recorrido que ha realizado el vehículo con los registros. 

 

La subrutina Proceso es aquella que realiza la validación si el recorrido es igual, menor o mayor 

que el que se estableció en los registros 

. 

 

 

Estas subrutinas son las que asignan una cadena de caracteres a la variable Tft, para que sean 

enviadas mediante el módulo Transceiver hacia el DIV.  
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La subrutina Asignación es aquella que recibe la cantidad de galones asignados para ser convertidos 

en kilómetros por recorrer. 

 

La subrutina Alerta es aquella que envía una alerta en el LCD para informar que el vehículo está 

listo para el reabastecimiento. 

 

La subrutina Respuesta es aquella que envía el mensaje de aprobación o negación por RF al DIV. 
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3.3.2.2. Montaje del Software del DIV 

 

El programa del dispositivo de ingreso vehicular fue diseñado y programado para realizar la 

aprobación o negación del ingreso de los vehículos, a partir del lector de tarjetas magnéticas. 

 

Dicho programa tiene etapas de programación y declaraciones que a continuación serán explicadas: 

 

 

 

Como primera se tiene la declaración del microcontrolador el ATMEGA 8P, el cristal de 8 MHz. 

9600 baudios para la comunicación serial y parámetros $hwstack = 200, $swstack = 200, 

$framesize = 200, estas instrucciones permiten que las subrutinas actúen con mayor rapidez por el 

espacio asignado en cada instrucción. 

 

 

 

Configuración del buffer de memoria RAM para la comunicación serial y se habilitan las 

interrupciones de la comunicación Wieganb. 

 

 

Declaración de los puertos en función de salida. 
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Asignación de nombres a dichas salidas para el control de la etapa de potencia en las alertas 

visuales y audibles. 

 

 

 

Declaración de las variables tipo byte, long y string para una cadena de caracteres. 

 

 

 

Secuencia de oscilación para la comprobar el funcionamiento del microcontrolador con la 

sentencia “FOR – NEXT”. 

 

Activación del marcado ROJO, para que dé el aviso de no permitir el ingreso a la estación de 

gasolina. 
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Lazo infinito para leer los datos enviados por el lector de tarjetas magnéticas correspondientes a la 

tarjeta asignada de cada vehículo, y con sus respectivas subrutinas y secuencias de cada automotor. 

 

 

 

Subrutina Cero y subrutina Uno, las cuales son las encargadas de generar el número de la tarjeta 

magnética y verificar a que automotor pertenece. 
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Subrutina Espera donde hay un lazo infinito “Do – Loop” que se encuentra programada para recibir 

una dato a través del puerto serial comunicado por el Transceiver y se encuentra direccionado hacia 

otra subrutina de apertura o de cierre para el ingreso del automotor. 

 

 

 

Subrutinas Apertura y Cierre las cuales están programadas para emitir una señal visual y audible 

que se interpreta como el permitir el acceso luz verde y como no permitir el acceso sirena y luz 

roja. 
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Base de datos de los automotores que se encuentran guiados a través del código generado por el 

automotor administrado por el DVI. 

 

3.3.2.3. Montaje del Software del DCM 

 

El programa del dispositivo de Control Master fue diseñado y programado para verificar mediante 

el visor del TFT, la información visual con la información física  
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Como primera se tiene la declaración del microcontrolador el Xm128A, el cristal de 32MHz. 9600 

baudios para la comunicación serial y parámetros $hwstack = 250, $swstack = 256, $framesize = 

250, estas instrucciones permiten que las subrutinas actúen con mayor rapidez por el espacio 

asignado en cada instrucción. 

 

Configuración para habilitar el oscilador y las interrupciones para la comunicación serial. 

Configuración de los alias para la distribución de pines en los que funcionara el LCD. 
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Declaración de todas las variables tipo Byte, Integer, Word y String con las cuales se van a trabajar 

dentro de todo el programa. 

 

 

 

Configuración de alias de los pines para controlar el LCD como salidas y se inicializa el valor=0. 

 

 

 

 

Declaración de la estructura de cada una de las subrutinas para controlar cada etapa, de esta manera 

sólo se llama a la subrutina y ejecutará la secuencia previamente asignada. 

 

 

 

Declaración de la función para leer las coordenadas de la pantalla táctil que ha sido tocada en 

valores decimales. 
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En esta sección se declaran las constantes de los colores que se van a utilizar, ya sean color de 

fondo, color de letra, color de fondo de letra. 

 

 

 

Declaración de alias para el control de la pantalla táctil. 

 

 

 

Tiempo de espera de 10 milisegundos resetea el LCD. 
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Tiempo de espera de 10 milisegundos inicializa el LCD. 

Tiempo de espera de 10 milisegundos limpia el LCD y añade el color de fondo Blanco. 

 

“Lcd_line” dibuja una línea horizontal con el eje de coordenadas x,y punto inicial y x,y punto final 

con el color de línea negra. 

 

 

 

Con la sentencia “FOR – NEXT” se dibuja las líneas verticales punto por punto ya que el TFT no 

dibuja líneas verticales. Se restaurar la imagen para ser mostrada con el comando “Restore” y el 

nombre de la imagen que ha sido convertida en un código hexadecimal. 

 

Adicionalmente la sentencia “Lcd_text” escribe el texto que se encuentra entre comillas en el LCD 

con en tamaño de letra, ubicación en el eje X y en el eje Y, fondo del color del texto escrito. 

Esta etapa es para la primera ventana de visualización en la cual está la presentación del dispositivo. 
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Con la sentencia del “FOR – NEXT” se dibuja las líneas verticales punto por punto ya que el TFT 

no dibuja líneas verticales. Se restaura la imagen para ser mostrada con el comando “Restore” y el 

nombre de la imagen que ha sido convertida en un código hexadecimal. 

 

Adicionalmente la sentencia “Lcd_text” escribe el texto que se encuentra entre comillas en el LCD 

con en tamaño de letra, ubicación en el eje X y en el eje Y, fondo del color del texto escrito. 

 

Esta etapa es para la segunda ventana de visualización en la cual está la presentación del 

dispositivo. 
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El lazo infinito “Do-Loop” el cual presenta un texto que indica que se debe presionar la tecla TEST 

para comenzar. 

 

Restaura la imagen Test en la posición x, y 140, 270 y leerá las coordenas de la pantalla táctil con 

la función “Readtouch”, esta función dará como resultado las coordenadas exactas donde han sido 

pulsado en la pantalla táctil. Y proceder a la siguiente subrutina. 
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En este bloque de instrucciones se encuentra la secuencia de instrucciones donde en la parte 

superior se restaura las imágenes a presentar que son las del teclado numérico y botones de limpiar 

pantalla, inicio para volver al menú principal, enviar datos al DVV y un botón para regresar a la 

pantalla anterior.  

 

Adicionalmente la sentencia “Readtouch” encuentra las coordenas que han sido presionadas en la 

pantalla táctil y direcciona el valor a la función asignada. De esta manera el valor que se presione 

del teclado será visualizado. 
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En estas subrutinas se encuentran los botones para regresar a la pantalla anterior, limpiar el valor 

de galones, verificar si los valores ingresados son correctos y para encerar las variables internas. 

 

 

 

La subrutina Enviando envía el valor de galones asignados con el DCM hacia el DVV. 
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Esta subrutina asigna el valor = 1, que significa 1 galón o 10 galones dependiendo de si el valor de 

b=0 o b>1. 

 

 

 

Esta subrutina asigna el valor =2, que significa 2 galones o 20 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 

 

 

 

Esta subrutina asigna el valor =3, que significa 3 galones o 30 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 
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Esta subrutina asigna el valor =4, que significa 4 galones o 40 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 

 

 

 

Esta subrutina asigna el valor =5, que significa 5 galones o 50 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 

 

 

 

Esta subrutina asigna el valor =6, que significa 6 galones o 60 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 
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Esta subrutina asigna el valor =7, que significa 7 galones o 70 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 

 

 

 

Esta subrutina asigna el valor =8, que significa 8 galones o 80 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 

 

 

 

Esta subrutina asigna el valor =9, que significa 9 galones o 90 galones dependiendo de si el valor 

de b=0 o b>1. 
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Esta subrutina asigna el valor =0, que significa 0 galones. 

 

 

 

Base de datos correspondientes a cada automotor de acuerdo al código enviado por el DVV. 
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Declaración de la subrutina Lcd_showpicture que presenta las imágenes que han sido convertidas 

a hexadecimal. Esta subrutina tiene las especificaciones con la descripción del tipo de variables. 
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Declaración de la subrutina Lcd_text que presenta texto en el LCD con características previamente 

indicadas en la subrutina. 

 

 

 

La sentencia “Readtouch” completa para leer el valor del eje x y el eje y con respecto a la pantalla 

táctil. 
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Declaración de la subrutina Lcd_init es la función con la cual se inicializa el LCD para el 

funcionamiento de cada presentación. 

 

 

 

Declaración de la subrutina Lcd_line para realizar líneas horizontales de acuerdo al punto de 

coordenadas en x, y punto de inicio y punto final.  
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3.3.3. Montaje Mecánico  

3.3.3.1. Montaje Mecánico del DVV 

 

En la figura 3.23 se observa la base de la carcasa del dispositivo de validación vehicular, que se 

construyó en base al diseño y las dimensiones de la figura 3.12. 

 

 

Fig. 3.23 Base en acrílico del DVV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.24 Placa y paredes del DVV con sus respectivos módulos. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Fig. 3.25 DVV armado con tapa, base y paredes incluyendo la placa electrónica. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En las figuras 3.23, 3.24 y 3.25 se muestran las diferentes partes de la carcasa del DVV y la tarjeta 

electrónica y otros componentes ya instalados en su respectiva carcasa. 

 

3.3.3.2. Montaje Mecánico del DIV 

 

En la figura 3.26 se observa la base de la carcasa del dispositivo de ingreso vehicular, que se 

construyó en base al diseño y las dimensiones de la figura 3.13. 

 

 

Fig. 3.26 Base en acrílico del DIV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Fig. 3.27 Placa y paredes del DIV con sus respectivos módulos. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.28 DIV armado con tapa, base y paredes incluyendo la placa electrónica. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En las figuras 3.26, 3.27 y 3.28 se muestran las diferentes partes de la carcasa del DIV y la tarjeta 

electrónica y otros componentes ya instalados en su respectiva carcasa. 
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3.3.3.3. Montaje Mecánico del DCM 

 

En la figura 3.29 se observa la base de la carcasa del dispositivo de control master, que se construyó 

en base al diseño y las dimensiones de la figura 3.14. 

 

 

Fig. 3.29 Base en acrílico del DCM. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.30 Placa y paredes del DCM con sus respectivos módulos. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Fig. 3.31 DCM armado con tapa, base y paredes incluyendo la placa electrónica. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En las figuras 3.29, 3.30 y 3.31 se muestran las diferentes partes de la carcasa del DCV y la tarjeta 

electrónica, módulo TFT y otros componentes ya instalados en su respectiva carcasa. 

 

3.4. Implementación del Sistema Electrónico prototipo. 

 

La implementación del sistema electrónico se basa prácticamente en el diseño del PCB de las placas 

electrónicas las cuales a partir de los esquemas electrónicos se estable las pistas de cobre y conexión 

en la baquelita. 

 

3.4.1. Implementación del Hardware. 

 

Para la implementación se utilizó el programa Proteus la extensión de Ares para la realización de 

los PCB´s 
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3.4.1.1. Implementación del Hardware del DVV 

 

A continuación se presenta el diseño del PCB a partir del esquema electrónico de la figura 3.5 y 

una imagen en 3D para su mejor entendimiento. 

 

 

Fig. 3.32 Diseño del PCB del Dispositivo de Validación Vehicular  

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.32 se observa el diseño de la placa del DVV, con los componentes a utilizar, así 

como el microcontrolador, módulos de RF, GP y sus diferentes componentes: 
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Fig. 3.33 Diseño del DVV en 3D. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.33 se observa el diseño de la placa electrónica en 3D con sus componentes y sus 

nombres. 

 

3.4.1.2. Implementación del Hardware del DIV 

 

El Dispositivo de Ingreso Vehicular tiene reley para conectar las señales visuales y audibles. 

 

A continuación se presenta el diseño del PCB a partir del esquema electrónico de la figura 3.6 y 

una imagen en 3D para su mejor entendimiento. 
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Fig. 3.34 Diseño del PCB del Dispositivo de Ingreso Vehicular 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.34 se observa el diseño de la placa del DIV, con los componentes a utilizar, así como 

el microcontrolador, el módulo RF y sus diferentes salidas de potencia: 

 

 

Fig. 3.35 Diseño del DIV en 3D. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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En la figura 3.35 se observa el diseño de la placa electrónica en 3D con sus componentes y sus 

nombres. 

 

3.4.1.3. Implementación del Hardware del DCM 

 

El Dispositivo de Control Master tiene un TFT para visualizar y manipular el menú con sus 

respectivas opciones. 

 

A continuación se presenta el diseño del PCB a partir del esquema electrónico de la figura 3.7 y 

una imagen en 3D para su mejor entendimiento. 

 

 

Fig. 3.36 Diseño del PCB del Dispositivo Control Master. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.36 se observa el diseño de la placa del DCM, con los componentes a utilizar, así 

como el microcontrolador, el módulo RF y sus diferentes componentes internos. 
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Fig. 3.37 Diseño del DCM en 3D. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la figura 3.37 se observa el diseño de la placa electrónica en 3D con sus componentes y sus 

nombres. 

 

3.4.2. Implementación Total del Prototipo 

 

La implementación del sistema de regulación y control del reabastecimiento de combustible, se 

realizó en la estación de servicios PETROECUADOR, bajo la autorización del señor propietario 

Jaime Yumiseva (ANEXO 6). 

 

 

Fig. 3.38 Estación de servicios PETROECUADOR. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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3.4.2.1. Implementación del DIV 

 

La instalación del DIV, al lado izquierdo del ingreso a la estación de servicios y se muestra en las 

siguientes figuras: 

 

 

Fig. 3.39 DIV terminado con respectivas alertas visuales y audibles. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

Este dispositivo fue instalado en el ingreso de la estación de servicios PETROECUADOR como 

se muestra en las siguientes figuras: 

 

 

Fig. 3.40 Instalación del DIV en la Estación de servicios PETROECUADOR. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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Fig. 3.41 Alertas visuales y audibles del DIV instaladas en la estación de servicio 

PETROECUADOR. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.42 DIV instalado en la estación de servicios PETROECUADOR. 

Fuente: Leandro Salcedo. 



95 

 

 

3.4.2.2. Implementación del DVV 

 

El DVV, fue instalado en el vehículo de prueba número 1, teniendo especial atención en la 

ubicación de la toma de energía y la salida para la antena del módulo GPS. Esta instalación se 

muestra en las figuras 3.43 y 3.44: 

 

 

Fig. 3.43 DVV terminado con sus antenas para sus respectivas comunicaciones. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.44 DVV instalado en el vehículo de prueba número 1. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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3.4.2.3. Implementación del DCM  

 

La instalación del DCM, es muy sencilla ya que es un dispositivo que sólo requiere un toma 

corriente del 110 V. para su funcionamiento y éste será operado por el personal responsable de la 

estación de gasolina, de igual manera se presenta en las figuras 3.45 y 3.46: 

 

 

Fig. 3.45 DCM terminado son su respectiva antena. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

EL DCM es operado por el personal autorizado de la estación de servicios PETROECUADOR, y 

se lo asignó al señor Fernando Tamayo para la realizar las pruebas. 

 

 

Fig. 3.46 Asignación del DCM al Personal autorizado de la estación de servicios 

PETROECUADOR. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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3.5. Pruebas de Funcionamiento  

 

3.5.1. Pruebas de Validación del Sistema Implementado 

 

Antes de efectuar las pruebas de validación a cada dispositivo, se tomó en cuenta las características 

de consumo de combustible de cada vehículo de acuerdo a la ficha de especificaciones técnicas 

dadas por el fabricante, ya que el cilindraje de cada vehículo es proporcional al consumo del mismo. 

 

A continuación se expone la ficha técnica del vehículo de prueba número (Tabla 3.3): 

  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

Mazda 3 

Motor 1600 C.C. 

Consumo 1 G/52 Km. 

Capacidad 5 PERSONAS 

Tabla 3.3 Especificaciones técnicas del vehículo de prueba número 1.  

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.47 Mazda 3 motor 1.6 modelo 2007 vehículo de prueba. 

Fuente: Auto evolución, 2006. 

 

Con esta ficha de referencia se realizó pruebas del consumo de combustible del Mazda 3 modelo 

2007 motor 1600 c.c., arrojando la siguiente tabla de resultados (Tabla 3.4): 
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Cantidad del 

Combustible 

(Gal) 

Distancia 

Recorrida 

(Km) 

12 468.00 

12 459.00 

12 482.00 

12 489.00 

12 468.00 

12 459.00 

12 466.00 

12 475.00 

12 478.00 

Tabla 3.4 Resultados obtenidos del consumo de combustible. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la tabla 3.4 se obtuvieron los datos recolectados del consumo del combustible del vehículo de 

prueba número 1, a partir de estos valores se obtuvo un promedio equivalente que con 12 galones 

de combustible tiene un distancias por recorrer de 472 kilómetros, con esta información recolectada 

se realizaron ciertos cálculos los cuales describen el recorrido que puede efectuar un vehículo 

similar a las características del vehículo de prueba número 1.  

 

El DVV que fue asignado al vehículo de prueba número 1, arrojó los siguientes datos de acuerdo 

al recorrido que el odómetro del vehículo de prueba 1, mostró con respecto odómetro de DVV, el 

cual por medio del módulo GPS, recolectó los datos que fueron anotados para su análisis. 
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ODÓMETRO DEL VEHÍCULO 

(Km.) 

ODÓMETRO  DEL DVV 

(Km.) 

300 288  

300 281  

300 283  

300  288  

300  285  

300  289  

300  288  

300  289  

300  288  

300  280  

300  288  

Tabla 3.5 Tabla comparativa de odómetros. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En el odómetro del vehículo de prueba número 1 se tomó la distancia recorrida de referencia de 

300 Km. De esta manera cuando el odómetro del vehículo de prueba 1 marque 300 Km. Se toma 

instantáneamente el valor arrojado por el DVV para su respectivo análisis. 

 

El promedio resultante fue de 286 Km por el odómetro del DVV. 

 

Para un mejor análisis de resultados se tomó como vehículo de prueba número 2, El Ford Ecosport 

modelo 2006 motor 2.0. 

 

A continuación se expone la ficha técnica del vehículo de prueba número 2 (Tabla 3.6): 
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 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

Ford Ecosport 

Motor 2000 C.C. 

Consumo 1 G/30 Km. 

Capacidad 5 PERSONAS 

Tabla 3.6 Especificaciones técnicas del vehículo de prueba número 2.  

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

Fig. 3.48 Ford Ecosport motor 2.0 modelo 2006 vehículo de prueba. 

Fuente: MotorsTown, 2005. 

 

Con esta ficha de referencia se realizó pruebas del consumo de combustible del Ford Ecosport 

modelo 2006 motor 2000 c.c., arrojando la siguiente tabla de resultados (Tabla 3.7): 
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Cantidad del 

Combustible 

(Gal) 

Distancia 

Recorrida 

(Km) 

5 116.00 

5 115.00 

5 123.00 

5 121.00 

5 119.00 

5 116.00 

5 122.00 

5 125.00 

5 118.00 

Tabla 3.7 Resultados obtenidos del consumo de combustible. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la tabla 4.5 se obtuvieron los datos recolectados del consumo del combustible del vehículo de 

prueba número 2, a partir de estos valores se obtuvo un promedio equivalente que con 5 galones 

de combustible tiene una distancia por recorrer de 119 kilómetros. 

 

Con esta información recolectada se realizaron ciertos cálculos los cuales describen el recorrido 

que puede efectuar un vehículo similar a las características del vehículo de prueba número 2.  

 

El DVV fue asignado al vehículo de prueba número 2, del cual arrojó los siguientes datos de 

acuerdo al recorrido que el odómetro del vehículo de prueba 2, mostró con respecto odómetro de 

DVV, el cual por medio del módulo GPS, recolectó los datos que fueron anotados para su análisis. 
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ODÓMETRO DEL VEHÍCULO 

(Km.) 

ODÓMETRO  DEL DVV 

(Km.) 

300  286  

300 281  

300  289  

300  286  

300  281  

300  281   

300  285  

300  288  

300  288  

300  285  

300  288  

Tabla 3.8 Tabla comparativa de odómetros. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En el odómetro del vehículo de prueba número 2 se tomó la distancia recorrida de referencia de 

300 Km. De esta manera cuando el odómetro del vehículo de prueba 2 marque 300 Km. Se toma 

instantáneamente el valor arrojado por el DVV para su respectivo análisis. 

 

Y el promedio resultante fue de 285 Km por el odómetro del DVV. 

 

3.5.2. Pruebas de Operatividad del Sistema 

 

Las pruebas de operatividad fueron realizadas en el vehículo de prueba número 1, estas pruebas 

se efectuaron para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo. 

  

En las tablas 3.9 y 3.10 se ven los resultados de las pruebas efectuadas. 
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Tabla 3.9 Resultados operativos del Sistema 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

ÍTEM Vehículo de Prueba 

Cantidad de 

Combustible 

Asignada

Cantidad de 

Combustible 

Consumido

Cantidad de 

Combustible 

Restante

Distancia por 

Recorrer

Tolerancia 

del 8%

Recorrido minimo para 

Efectuar el 

Reabastecimiento

Odómetro 

Vehicular

Odómetro 

del DVV

Respuesta del DVV 

para el 

Reabastecimiento

Respuesta del DIV  

para el 

Reabastecimiento

Respuesta del DCM 

para el 

Reabastecimiento

1 Mazda 3 12 Gal. 0 Gal. 12 Gal. 472 Km. 38 Km. 434 Km. 0 Km. 0 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

2 Mazda 3 12 Gal. 1 Gal. 11 Gal. 433 Km. 38 Km. 434 Km. 40 Km. 38 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

3 Mazda 3 12 Gal. 2 Gal. 10 Gal. 394 Km. 38 Km. 434 Km. 80 Km. 76 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

4 Mazda 3 12 Gal. 3 Gal. 9 Gal. 355 Km. 38 Km. 434 Km. 120 Km. 114 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

5 Mazda 3 12 Gal. 4 Gal. 8 Gal. 316 Km. 38 Km. 434 Km. 160 Km. 152 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

6 Mazda 3 12 Gal. 5 Gal. 7 Gal. 277 Km. 38 Km. 434 Km. 200 Km. 190 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

7 Mazda 3 12 Gal. 6 Gal. 6 Gal. 238 Km. 38 Km. 434 Km. 240 Km. 228 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

8 Mazda 3 12 Gal. 7 Gal. 5 Gal. 199 Km. 38 Km. 434 Km. 280 Km. 266 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

9 Mazda 3 12 Gal. 8 Gal. 4 Gal. 160 Km. 38 Km. 434 Km. 320 Km. 304 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

10 Mazda 3 12 Gal. 9 Gal. 3 Gal. 121 Km. 38 Km. 434 Km. 360 Km. 342 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

11 Mazda 3 12 Gal. 10 Gal. 2 Gal. 82 Km. 38 Km. 434 Km. 400 Km. 380 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

12 Mazda 3 12 Gal. 11 Gal. 1 Gal. 43 Km. 38 Km. 434 Km. 440 Km. 418 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

13 Mazda 3 12 Gal. 11,5 Gal. 0,5 Gal. 21 Km. 38 Km. 434 Km. 460 Km. 437 Km.
Listo para el 

Reabastecimiento
Ingreso Permitido Verificación de Datos

14 Mazda 3 12 Gal. 12 Gal. 0 Gal. 0 Km. 38 Km. 434 Km. 480 Km. 456 Km.
Listo para el 

Reabastecimiento
Ingreso Permitido Verificación de Datos

15 Mazda 3 12 Gal. > 12 Gal. < 0 Gal. 0 Km. 38 Km. 434 Km. > 480 Km. > 456 Km.
Listo para el 

Reabastecimiento
Ingreso Permitido Verificación de Datos



104 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.10 Resultados operativos del Sistema. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

 

 

 

 

ÍTEM Vehículo de Prueba 

Cantidad de 

Combustible 

Asignada

Cantidad de 

Combustible 

Consumido

Cantidad de 

Combustible 

Restante

Distancia por 

Recorrer

Tolerancia 

del 8%

Recorrido minimo para 

Efectuar el 

Reabastecimiento

Odómetro 

Vehicular

Odómetro 

del DVV

Respuesta del DVV 

para el 

Reabastecimiento

Respuesta del DIV  

para el 

Reabastecimiento

Respuesta del DCM 

para el 

Reabastecimiento

1 Mazda 3 6 Gal. 0 Gal. 6 Gal. 236 Km. 19 Km. 217 Km. 0 Km. 0 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

2 Mazda 3 6 Gal. 1 Gal. 5 Gal. 196 Km. 19 Km. 217 Km. 40 Km. 38 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

3 Mazda 3 6 Gal, 2 Gal. 4 Gal. 156 Km. 19 Km. 217 Km. 80 Km. 76 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

4 Mazda 3 6 Gal. 3 Gal. 3 Gal. 116 Km. 19 Km. 217 Km. 120 Km. 114 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

5 Mazda 3 6 Gal. 4 Gal. 2 Gal. 76 Km. 19 Km. 217 Km. 160 Km. 152 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

6 Mazda 3 6 Gal. 5 Gal. 1 Gal. 36 Km. 19 Km. 217 Km. 200 Km. 190 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

7 Mazda 3 6 Gal. 5,5 Gal 0,5 Gal 16 Km. 19 Km. 217 Km. 220 Km. 209 Km. Abastecimiento Negado Prohibido el Ingreso Sin Función

8 Mazda 3 6 Gal. 5,75 Gal 0,25 Gal 6 Km. 19 Km. 217 Km. 230 Km. 218 Km.
Listo para el 

Reabastecimiento
Ingreso Permitido Verificación de Datos

9 Mazda 3 6 Gal. 6 Gal. 0 Gal. 2 Km. 19 Km. 217 Km. 240 Km. 228 Km.
Listo para el 

Reabastecimiento
Ingreso Permitido Verificación de Datos

10 Mazda 3 6 Gal. > 6 Gal. < 0 Gal. 0 Km. 38 Km. 217 Km. > 240 Km. > 228 Km.
Listo para el 

Reabastecimiento
Ingreso Permitido Verificación de Datos
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CAPÍTULO 4 

 

ANÁLISIS Y COSTOS  

 

4.1. Análisis de resultados  

 

4.1.1. Análisis de resultados de validación  

 

Para analizar los resultados obtenidos en las pruebas del DVV con respecto al consumo y a la 

distancia recorrida fueron exportados a una serie de gráficas que se presentan a continuación. 

 

Del vehículo de prueba número 1 se establecieron las siguientes gráficas: 

 

 

Gráfica 4.1 Consumo de combustible del vehículo de prueba 1. 

Fuente: Leandro Salcedo 

 

En la gráfica 4.1 se observa que existe un rango de tolerancia con respecto al combustible 

consumido ya que se encontró un valor mínimo y un valor máximo con los cuales se obtuvo el 

promedio de 472 Km. con 12 galones de combustible.  
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Gráfica 4.2 Comparación de odómetro vehicular Vs. odómetro del DVV del vehículo 1. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la gráfica 4.2 se observa que el odómetro del vehículo de prueba 1 marca 300 Km. recorridos 

mientras el odómetro del DVV arroja distintos datos dentro de un rango; ciertos datos fueron 

examinados para determinar el margen de error que sufre el DVV con respecto al odómetro de 

referencia, el porcentaje de es de un 4.67% en referencia al valor que marcó el odómetro del 

vehículo de prueba 1.  

 

Del vehículo de prueba número 2 se establecieron las siguientes gráficas: 

 

 

Gráfica 4.3 Consumo de combustible del vehículo de prueba 2. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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En la gráfica 4.3 se observa que existe un rango de tolerancia con respecto al combustible 

consumido ya que se encontró un valor mínimo y un valor máximo con los cuales se obtuvo el 

promedio de 472 Km. con 12 galones de combustible.  

 

 

Gráfica 4.4 Comparación de odómetro vehicular Vs. odómetro del DVV del vehículo 2. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

En la gráfica 4.4 se observa que el odómetro del vehículo de prueba 2 marca 300 Km. recorridos 

mientras el odómetro del DVV arroja distintos datos dentro un rango; ciertos datos fueron 

examinados para determinar el margen de error que sufre el DVV con respecto al odómetro de 

referencia, el porcentaje de error es de un 4.67% en referencia al valor que marcó el odómetro del 

vehículo de prueba 2. 

 

4.1.2. Análisis de Resultados de Operatividad 

 

Al analizar los resultados arrojados en las pruebas de operatividad se ven que son positivos ya que 

en las tablas 4.7 y 4.8, se observa que los resultados esperados son correctos y están dentro del 

funcionamiento del sistema. 
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En la primera prueba el automotor de prueba número 1 se abasteció con 12 galones de combustible 

y los resultados fueron analizados por cada galón consumido, como se observa en la tabla 3.9 

existen parámetros como el rango de tolerancia del 8% que corresponde a la distancias por recorrer 

que fue asignada, la tolerancia fue de 38 Km. dicha tolerancia se resta con la distancia por recorrer 

teniendo como resultado una distancia mínima para recorrer que es de 434 Km. y como se observa 

los ítem del 1 al 12 no cumplen con esta mínima distancia, por lo cual el DVV no se encuentra listo 

para transmitir información que le permita ingresar a la estación de gasolina. 

 

Pero a partir del ítem 13 hasta el ítem 15 el odómetro del DVV supera la distancia mínima que 

debe recorrer y a partir de ese instante el DVV comienza a transmitir la información con un dato 

que habilita su reabastecimiento. 

 

En la segunda prueba el automotor se reabasteció con 6 galones, de igual manera la tolerancia del 

8% fue 19 Km. dando una distancia mínima por recorrer de 217 Km. de esta forma en la tabla 3.10  

en los ítem del 1 al 7 la información transmitida por el DVV es negativa para el ingreso a la 

estación, pero a partir del ítem 8 hasta el ítem 10 se observa que el DVV ya superó el Kilometraje 

mínimo y con ello logra transmitir el mensaje de habilitación para el ingreso a la estación de 

gasolina. 

 

El análisis concluye que el dispositivo se encuentra operando de acuerdo a su programación, ya 

que el vehículo tiene que recorrer una distancia equivalente al número de galones administrados 

por la estación de gasolina. 
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4.2. Matriz FODA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.1 Matriz FODA 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

FORTALEZAS 

o Diseño único y exclusivo para el 

mercado ecuatoriano. 

o Interfaz gráfica y amigable para el 

usuario. 

o Dispositivo es  completamente 

independiente y puede ser 

implementado en cualquier vehículo sin 

importar marca, modelo o versión  

 

DEBILIDADES  

o Consumo de energía directo de la batería 

del automotor hacia el DVV. 

o Tiempo de vida del microcontrolador 

aproximadamente 2 años. 

o El sistema GPS al ser un servicio 

gratuito, la conexión es inestable hacia el 

módulo GPS el cual recibe la 

información de los satélites en órbita. 

 

OPORTUNIDADES  

o Mantenimiento y actualización 

exclusivo del sistema. 

o Apoyo por parte del gobierno 

ecuatoriano en base al PLAN 

NACIONAL DEL BUEN VIVIR. 

o Mal uso de los dispositivos por parte del 

usuario. 

 

AMENAZAS 

o Los contrabandistas buscan las maneras 

de burlar los sistemas de seguridad para 

realizar delitos. 

o Conflictos al no querer usar el sistema 

por parte de los habitantes de la 

Provincia del Carchi. 

o Al ser el primer prototipo diseñado en el 

Ecuador existe la posibilidad de 

clonación del prototipo. 
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4.3. Costos de Proyecto 

 

4.3.1. Tabla de Costos de Material Electrónico del Prototipo 

 

4.3.1.1. Costos de Material Electrónico del DVV 

  

ÍTEM  CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
V. 

UNITARIO 
V. TOTAL 

1 1 Microcontrolador Atmega 164P 6,84 6,84 

2 1 Zócalo 40 pines  0,85 0,85 

3 1 Header Hembra 20 pines 1,25 1,25 

4 1 Header Macho Doble 2,52 2,52 

5 5 Capacitores Cerámicos 104 0,06 0,30 

6 1 Capacitores Electrolíticos 10 uF 0,07 0,07 

7 1 Regulador 7805 1,25 1,25 

8 1 Puente de Diodos 1,60 1,60 

9 2 Resistencias 10 K 0,08 0,16 

10 1 Potenciómetro de Precisión 1,30 1,30 

11 1 Transistor 2N3904 0,45 0,45 

12 1 Módulo GPS 39,50 39,50 

13 1 Módulo RF 25,00 25,00 

14 1 Cristal de 12 MHz 1,00 1,00 

15 2 Borneras 0,55 1,10 

16 1 Baquelita 2,50 2,50 

      TOTAL USD $ 100,69 

Tabla 4.2 Costos de elementos electrónicos del DVV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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4.3.1.2. Costos de Material Electrónico del DIV 

  

ÍTEM  CANTIDAD DESCRIPCIÓN V. UNITARIO V. TOTAL 

1 1 Microcontrolador Atmega 8P 3,58 3,58 

2 1 Zócalo 28 pines  0,65 0,65 

3 1 Lector de tarjetas Magnéticas 15,00 15,00 

4 1 Header Macho Doble 2,52 2,52 

5 4 Capacitores Cerámicos 104 0,06 0,24 

6 3 Capacitores Electrolíticos 10uF 0,07 0,21 

7 1 Regulador 7805 1,25 1,25 

8 1 Puente de Diodos 1,60 1,60 

9 3 Resistencias 10 K 0,08 0,24 

10 3 Resistencias 4,7 K 0,08 0,24 

11 3 Transistor 2N3904 0,45 1,35 

12 3 Reley 12V. 2,25 6,75 

13 1 Módulo RF 25,00 25,00 

14 1 Cristal de 12MHz 1,00 1,00 

15 7 Borneras 0,55 3,85 

16 1 Baquelita 2,50 2,50 

17 1 Caja de acrílico y MDF 15,00 15,00 

18 4 Condensadores Cerámicos 470 0,60 2,40 

19 3 Diodos 1N4007 0,22 0,66 

      TOTAL USD $ 84,04 

Tabla 4.3 Costos de elementos electrónicos del DIV. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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4.3.1.3. Costos de Material Electrónico del DCM 

  

ÍTEM  CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
V. 

UNITARIO 
V. TOTAL 

1 1 Microcontrolador Xmega 128A3 15,00 15,00 

2 1 TFT 3,2" 40,00 40,00 

3 1 Header Hembra Doble 2,52 2,52 

4 4 Capacitores Cerámicos SMD 104 0,08 0,32 

5 5 Capacitores Electrolíticos SMD 10 uF 0,10 0,50 

6 1 Regulador 7833 1,25 1,25 

7 1 Módulo RF 25,00 25,00 

8 8 Conectores externos 0,42 3,36 

9 7 Borneras 0,55 3,85 

10 1 Baquelita 15,00 15,00 

11 1 Caja de acrílico y MDF 15,00 15,00 

12 1 Cable USB 11,25 11,25 

      TOTAL USD $ 133,05 

Tabla 4.4 Costos de elementos electrónicos del DCM. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

4.3.2. Tabla de Costos de Material Mecánico del Prototipo 

 

 CAJAS DEL PROTOTIPO 

DVV 18.50 

DIV 17.00 

DCM 19.25 

TOTAL USD $ 54.75 

Tabla 4.5 Costos de material mecánico. 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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4.3.3. Tabla de Costos Varios del Prototipo 

 

DESCRIPCIÓN V. TOTAL 

Tutoriales Folletos Atmega 65.00 

Tutoriales Folletos Xmega 65.00 

Adaptador RS-232 12.50 

Asesoramiento Profesional  100.00 

Combustible para pruebas 115.00 

  

TOTAL USD $ 242.50 

Tabla 4.6 Costos de varios. 

Fuente: Leandro Salcedo. 

 

4.3.4. Tabla de Costos Totales del Prototipo 

 

Costos Totales de Material Electrónico 317.78 

Costos Totales de Material Mecánico 54.75 

Costos Totales Varios 242.03 

Total de Costos del Prototipo USD $ 615.03 

Tabla 4.7 Costos totales del prototipo 

Fuente: Leandro Salcedo. 
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4. CAPÍTULO 5 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1. Conclusiones 

 

o Para que el DVV se encuentre dentro de los rangos con respecto a la distancia recorrida por 

el automotor, el módulo GPS siempre debe estar encendido. 

 

 

o La utilización de nuevas tecnologías como el TFT en pantallas LCD simplifican espacio 

recursos y aumentan el crecimiento tecnológico dentro del País. 

 

 

o Para que los dispositivos sean más estables con respecto a su funcionamiento deben tener 

carcasas de plástico resistente y que sean elaboradas en fábrica con especificaciones y 

dimensiones ideales a los dispositivos del sistema.  

 

 

o En la instalación del DVV se debe tomar en cuenta el espacio pertinente para que las salidas 

tanto del módulo GPS y del Transceiver no se encuentren obstruidas. 

 

 

o El sistema es susceptible a manipulación indebida por parte de los operadores de las 

estaciones de gasolina. 

 

 

o Se debe realizar pruebas sobre el consumo de combustible de cada automotor ya que este 

depende de varios factores tales como el año de fabricación, cilindraje del motor y ciertos 

equipos adicionales que cambian el consumo del mismo. 
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o Se debe capacitar al personal de las estaciones de gasolina y entregar un manual de usuario 

para los propietarios del vehículo en el cual se instalará el DVV. 

 

 

o El DVV también se puede usar como un detector de velocidad ya que si el módulo envía 

una velocidad superior al límite de velocidad vigente dentro de una urbana este dato se 

podrá guardar en la memoria del microcontrolador, así el DVV formaría parte de un sistema 

eficiente para controlar los accidentes de tránsito por exceso de velocidad. 

 

 

5.2. Recomendaciones 

 

o Para un mejor enlace satelital entre el módulo GPS y los satélites Geoestacionarios, se 

puede usar una antena que trabaje sobre los 3 MHz y con una ganancia mayor a 4 dBi. 

 

 

o Se puede mejorar el rendimiento de los dispositivos integrando todos los módulos en una 

placa electrónica master así como los módulos GPS y Módulos RF. 

 

 

o Para reducir el consumo de corriente del DVV, se puede reemplazar los componentes 

electrónicos tipo DIP con los mismos componentes pero en tecnología SMD. 

 

 

o Estar a la expectativa de las nuevas formas de contrabando de combustible para actualizar 

el sistema. 
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ANEXO 1 
Ficha técnica microcontrolador Atmega 164P 
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ANEXO 2 
Ficha técnica microcontrolador Atmega 8 
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ANEXO 3 
Ficha técnica microcontrolador Atxmega 128A3 
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ANEXO 4 
Ficha técnica chip NEO-6 u-blox 6 GPS Modules 
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ANEXO 5 
Ficha técnica chip CC1101 Transceiver  
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