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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis tiene por objetivo realizar la implementacion de un
sistema de rastreo de un vehiculo en la escuela de manejo TRAVICESI, Esta
empresa es reconocida por su calidad de servicio, los cuales busca mejorar con

la implementacion de dicho proyecto.

Actualmente el vehiculo de la empresa cuenta con una ruta autorizada, pero
se hace dificil verificar que dicha ruta sea la correcta, teniendo como

consecuencia pérdidas econdmicas y un servicio poco eficiente.

Por esta razon, tras analizar las posibles soluciones a la problematica del
control de la ruta del vehiculo, el sistema de rastreo permitira ubicarlo en

cualguier momento.

El capitulo dos contiene el marco tedrico de referencia, marco teérico de
solucién y marco tedérico conceptual, el cual tiene como objetivo mostrar toda la
documentacion técnica recolectada, e historia sobre el GPS, ademas sobre
conceptos relacionados a la tematica , al igual que las investigaciones
generales hechas anteriormente, sobre sus aplicaciones y desarrollo a lo largo

de la historia.



También cuenta con un grupo selecto de conceptos que se utilizaran a lo largo
del desarrollo de este proyecto. Esto se refiere a las ideas basicas que forman

la base para los argumentos.

Ademas cuenta con la definiciébn que engloba conceptos importantes sobre el

tema, una breve descripcion del manual de usuario.

El tercer capitulo contiene informacién sobre la propuesta de solucion que se
realizara en la escuela de manejo Travicesi, para mejorar el sistema de control
de ruta en uno de los vehiculos, mediante la implementacién de un prototipo ,
ademas se desarrolla el disefio, programacion, algunas imagenes y videos que

se anexaran en portafolio electronico en formato de pagina web.

Se presenta una breve conclusion y recomendaciones para mantener en

Optimas condiciones el dispositivo.



CAPITULO I: SITUACION ACTUAL

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La Empresa TRAVICESI, empresa dedicada a la ensefianza formal de clases
de manejo con 26 afos de experiencia, se encuentra ubicada en la Colonia La
Rabida, 37 calle Oriente No.2 San Salvador, Cuentan con dos sucursales una

en San Salvador y la otra en Colonia Escalon.

Proporciona a sus clientes clases de manejo en las siguientes modalidades
automoviles, motocicletas camionetas, ademas de tramites de licencia, servicio
a domicilio, cuenta con personal ampliamente calificado, horarios accesibles,

ademas proporciona clases para principiantes y avanzados entre otros.

Asi como también cuentan con 50 vehiculos que poseen sistema doble de
frenos para mayor seguridad, més de 20 instructores masculinos y femeninos,

tienen a disposicion computadoras para realizar los examenes en linea.

La empresa cuenta para las clases de manejo con una flotilla de vehiculos
propios para el uso de sus estudiantes, los vehiculos de la Empresa estan a
disposicion de los empleados, debido a la considerable cantidad de usuarios
gue utilizan los automotores, esto ocasiona una deficiencia en el control de las
rutas autorizadas, cuya situacion se presta para que los vehiculos sean
utilizados por los empleados para otras actividades ajenas a las de la Empresa,
incurriendo en gastos innecesarios de gasolina, multas, robos y problemas

mecanicos.



1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢,Como beneficiaria la implementacién de un prototipo de localizacion de un

vehiculo en la Empresa TRAVICESI?

1.3 JUSTIFICACION

El sistema de rastreo moévil se desarrollard con el fin de supervisar el
comportamiento de la ruta de un vehiculo, en La escuela de manejo
TRAVICESI, para mejorar el servicio que proporciona, ya que al tener
demasiados usuarios se vuelve dificil llevar un control eficiente de la linea de

trabajo.

Por lo tanto es necesaria la implementacién de un sistema computacional que
brinde la posibilidad de monitorear la ruta de un vehiculo que circula en el area
asignada, mediante la recopilacion de una bitdcora de conduccion y asi mejorar

el sistema actual.
El servicio de localizacién proporcionara la posicién exacta del vehiculo.

Por lo tanto, es necesario encontrar la manera de disminuir considerablemente
todos estos gastos a la mayor brevedad posible, dada la situacién se estima
necesario implementar el sistema y un manual que permita utilizar el prototipo,

supervisar y administrar las actividades de su empleado desde su oficina.

Mediante esta nueva implementacion del sistema, se obtendrian beneficios

tales como:



Ubicacién: permitiria acceder a la ubicacion exacta del vehiculo, velocidad y

tiempo.

Confiablidad: generaria un ambiente laboral mas ameno entre la empresa y sus

empleados.

Extender la vida util de los vehiculos: se obtendria una disminucién en los

gastos de refacciones y combustible.

Mayor prestigio en el ambito de seguridad: permitiria el control de la ruta y

evitaria posibles accidentes.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema de localizacion movil via GPS con consultas via
GSM, para la empresa TRAVICESI, que ayude a un mejor control de la

ruta de un vehiculo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diseflar un sistema computacional que realice la funcion de
localizacion en un vehiculo.

e Implementar este sistema en un vehiculo de la empresa con la
finalidad de mejorar la supervision de su unidad.

e Diseflar un manual de usuario para facilitar el uso de sistema

computacional de rastreo.
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1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Geografica

Empresa TRAVICESI ubicada en Colonia la rabida, 37 calle OTE., No.2

San Salvador.

1.5.2 Temporal

Inicio 1 de septiembre 2013 y finalizacion 30 de octubre 2013

1.5.3 Organizacional

Gerente General

Asistente Gerencia

Auditor Externo

Mecanico

Instructor Instructor Instructor




1.6 ALCANCES

En la realizacion de este proyecto que se llevara a cabo en la escuela de
manejo Travicesi, el cual pretende implementar un sistema de rastreo por GPS,
en el siguiente cuadro se muestran las principales promesas con sus

respectivos productos.

PROME PRODUCTO

Disefiar un sistema computacional GPS

Prototipo de sistema
capaz de mejorar el servicio mediante un
de rastreo movil.
el control de la ubicacion del vehiculo.

Instalacién de prototipo funcional en un Mensaje de texto con
vehiculo de la escuela de manejo la ubicacion del
Travicesi. vehiculo.
Desarrollar un manual, para el uso del Entrega del
sistema computacional. documento impreso.




1.7 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1.7.1 Factibilidad Econ6mica

A continuacion se presentan factibilidad econdémica de los mas

importantes componentes, necesarios para realizar el proyecto, sistema

de rastreo movil.

Las tablas son una muestra de cotizaciones hechas a los productos por

internet, ya que en nuestro pal’s Nno se cuentan con estos componentes

electrénicos.

TABLA 1

Micro controladores

Marca Arduino mega PICDuino SANusb
precio S28,7 $22.88 $71.00
envié incluido S4.50 $16.83
http://dx.com/es/ http://produto.mercadolivr
p/arduino-mega- | http://www.slicmicro.co | e.com.br/MLB-498376424-
URL del - -
T 2560-r3- m/picduino-net-p- placa-ferramenta-sanusb-
P microcontroller- 1003.html pic-18f2550cabo-
board-red-150607 usbjumpers- JM
Total en
, $28.70 $27.38 $87.83
ddlares

Eleccion del micro controlador: se ha seleccionado la plataforma Arduino Mega

ya que su software es libre, cuenta con librerias faciles de usar ademas se

pueden utilizar expansiones llamadas shield.



http://dx.com/es/p/arduino-mega-2560-r3-microcontroller-board-red-150607
http://dx.com/es/p/arduino-mega-2560-r3-microcontroller-board-red-150607
http://dx.com/es/p/arduino-mega-2560-r3-microcontroller-board-red-150607
http://dx.com/es/p/arduino-mega-2560-r3-microcontroller-board-red-150607
http://dx.com/es/p/arduino-mega-2560-r3-microcontroller-board-red-150607
http://www.slicmicro.com/picduino-net-p-1003.html
http://www.slicmicro.com/picduino-net-p-1003.html
http://www.slicmicro.com/picduino-net-p-1003.html
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-498376424-placa-ferramenta-sanusb-pic-18f2550cabo-usbjumpers-_JM
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-498376424-placa-ferramenta-sanusb-pic-18f2550cabo-usbjumpers-_JM
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-498376424-placa-ferramenta-sanusb-pic-18f2550cabo-usbjumpers-_JM
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-498376424-placa-ferramenta-sanusb-pic-18f2550cabo-usbjumpers-_JM
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-498376424-placa-ferramenta-sanusb-pic-18f2550cabo-usbjumpers-_JM
https://www.google.com.sv/search?client=firefox-a&hs=NcJ&rls=org.mozilla:en-US:official&channel=fflb&q=shield&spell=1&sa=X&ei=yL0XUpXpDMTc4APw_4GYCg&ved=0CCwQvwUoAA

TABLA 2

Médulos GSM

GPS/

GPRS/ SIM900 GPRS / GSM
GSM Shield Arduino GSM Shield

Modulo
V3.0

Marca

Precio $85. $43.99 $69.00

Envid $6.00 gratis sin especificar

http://www.d
frobot.com/

wiki/index.p http://store.arduino.cc/ww/index.p
hp/GPS/GP | http://www.ebay.com/ | hp?main _page=product info&cPath
RS/GSM_M | bhp/arduino-gsm-shield | =11 5&language=es&products id=2
© odule_V3.0 44

(SKU:TEL
0051)

URL del
product

Total en

, $95.50 $43.99 S 69.00
dolares

Eleccion del médulo GSM: en este caso no se utilizar4 Shield de Arduino por el

conflicto de pines, se utilizara GPS/GPRS/GSM Shield V3.0 por su versatilidad.



http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.ebay.com/bhp/arduino-gsm-shield
http://www.ebay.com/bhp/arduino-gsm-shield
http://store.arduino.cc/ww/index.php?main_page=product_info&cPath=11_5&language=es&products_id=244
http://store.arduino.cc/ww/index.php?main_page=product_info&cPath=11_5&language=es&products_id=244
http://store.arduino.cc/ww/index.php?main_page=product_info&cPath=11_5&language=es&products_id=244
http://store.arduino.cc/ww/index.php?main_page=product_info&cPath=11_5&language=es&products_id=244

Tabla 3

Moédulos GPS
Manolins .
Marca GPS/GPRS/GSM Shield V3.0 MA13004280 | °ial GPS
Module
02 GPS
Precio $89.50 $41.70 $24.48
Envid $6.00 incluido gratis
http://dx.com
£ n:anoh http://www.eba
— y.com/itm/Skyla
a2 | b-Ges-Module-
URL e MT3329-
del http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/G module- SK—M53-with-
PS/GPRS/GSM Module V3.0 (SKU:TE | expansion- = —
produc L0051) board-w-tf- Embedded-GPS-
to - . Antenna-
works-with- —
official- i
a—rduino- Compatible-I-
- /281108831892
boards-
215077
Total
en $95.50 $41.70 $24.48
ddlares

Eleccién del médulo GPS: en este caso no se utilizar4 Shield de Arduino por el

conflicto de los pines RX, TX, se utilizar4, GPS/GPRS/GSM Shield V3.0 M6dulo por

su compatibilidad y confiable conexion.



http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/GPS/GPRS/GSM_Module_V3.0_(SKU:TEL0051)
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://dx.com/es/p/manolins-ma1300428002-gps-module-expansion-board-w-tf-works-with-official-arduino-boards-215077
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892
http://www.ebay.com/itm/Skylab-GPS-Module-MT3329-SKM53-with-Embedded-GPS-Antenna-Arduino-Compatible-l-/281108831892

TABLA 4

SOFTWARE

Caracteristicas ArIdDullzno Google Map servicio GSM

Precio Gratis online $10.00

https://maps.goodl|

e.com.sv/maps?cli
ent=firefox-

a&hs=j7X&rls=org
.mozilla:en-

) US:official&chann )
http://ard AR e Movistar

URL del uino.cc/e e E e 2 G Claro
software s/Main/S S LaeDy Tigo

oftware | 54768961.d.dmg,
pv.Xxjs.s.en US.E
1kRF UP4s.0&u
m=1&ie=UTF-
8&hl=es&sa=N&ta
b=wl

El software utilizado es gratuito y se utilizard un servicio de telefonia, el costo

sera de 10 ddélares mensuales.

1.7.2 Factibilidad Técnica
A continuacibn se presenta una investigacion técnica de los
componentes a utilizar, que cumplan con las especificaciones de la

plataforma Arduino.



http://arduino.cc/es/Main/Software
http://arduino.cc/es/Main/Software
http://arduino.cc/es/Main/Software
http://arduino.cc/es/Main/Software
https://maps.google.com.sv/maps?client=firefox-a&hs=j7X&rls=org.mozilla:en-US:official&channel=fflb&q=logger+gps&bav=on.2,or.r_cp.r_qf.&bvm=bv.50768961,d.dmg,pv.xjs.s.en_US.E_1kRF_UP4s.O&um=1&ie=UTF-8&hl=es&sa=N&tab=wl
https://maps.google.com.sv/maps?client=firefox-a&hs=j7X&rls=org.mozilla:en-US:official&channel=fflb&q=logger+gps&bav=on.2,or.r_cp.r_qf.&bvm=bv.50768961,d.dmg,pv.xjs.s.en_US.E_1kRF_UP4s.O&um=1&ie=UTF-8&hl=es&sa=N&tab=wl
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El modulo GSM fue escogido ya que cuenta con la habilidad de

conectarse a la red de telefonia movil, una cobertura nacional. Y

proporciona informacién a cualquier dispositivo telefonico.

El médulo GPS sera seleccionado con el propésito de localizar la

posicion de cualquier

compatible con Arduino.

dispositivo,

TABLA 1.1

mediante coordenadas siendo

MICROCONTROLADOR
(PORCENTAJE MINIMO DE ACEPTACION =85% )

Pondera Arduino PICDuino | SANusb
Caracteristica | cion MEGA R3 182550
S Valor | Porcentaje | Valo | Porcenta | Val | Porcen
r je or |taje
Conexién 15% 2 30% 2 30% 2 30%
USB
ID de | 30% 2 60% 0 0% 0 0%
programacion
Tamafio 20% 1 20% 2 40% 2 40%
Fisico
Salidas 20% 2 40% 1 20% 1 20%
Digitales
Alimentacion | 15% 2 30% 1 15% 0 0%
secundaria
Total 100% 180% 105% 90%
90% 52% 45%

Escala de puntuacién: 0 = malo; 1 = regular; 2 =bueno

Eleccion: Por evaluacion técnica se elige el Arduino MEGA R3 ya que
este posee los requisitos minimos de funcionabilidad necesarios para ser
considerado apto para el proyecto, su ID de programacion es un entorno

sencillo basado en el lenguaje de programacion C++ y el software de
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desarrollo es de uso libre, este puede ser alimentado con voltajes de 5 a

12 voltios.
TABLA 2.1
Modulos GSM
(PORCENTAJE MINIMO DE ACEPTACION = 85% )
Caracteristi | Ponderac | GPS/GPRS/GSM | SIM900 GPRS / | Arduino  GSM
cas ion Shield V3.0 GSM Shield Shield
Val | Porcent | Val | Porcent | Val | Porcent
or aje or aje or aje
Conexion | 30% 2 60% 2 60% 2 60%
(Numero de
pines)
Voltaje que | 30% 2 60% 2 60% 2 60%
soportan
los
Contactos
Bandas de | 10% 2 20% 2 20% 1 10%
frecuencia
Dimensione | 10% 2 20% 1 10% 1 10%
S
Potencia de | 20% 2 40% 2 40% 2 40%
trasmision
Total 100% 200% 190% 180%
100% 95% 90%

Escala de puntuaciéon: 0 = malo; 1 = regular; 2 =bueno

Eleccion: GPS/GPRS/GSM Shield V3.0 ya que cuenta con 4 bandas GPRS / GSM
Médulo ManCom Pro es un modulo inalambrico ultra compacta y confiable; Es

un tablero de arranque y del sistema minimo de SIM908 mddulo GSM / GPRS
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de cuatro bandas. Puede comunicarse con los controladores a través de

comandos.

TABLA 3.1
Modulos GPS
(PORCENTAJE MINIMO DE ACEPTACION = 85% )
Caracteristi | Pondera | GPS/GPRS/GS | Manolins Serial GPS
cas cién M Shield V3.0 | MA1300428002 | Module
GPS
Valo | Porcen | Valor | Porcentaj | Valor | Porcent
r taje e aje
Numero de | 30% 2 60% 2 60% 1 30%
vias de
control
Voltaje que | 30% 2 60% 2 60% 2 60%
soportan
los
Contactos
Activacion | 10% 2 20% 2 20% 1 10%
a tiempo
real
Dimensione | 10% 2 20% 1 10% 1 10%
S
Corriente 20% 2 40% 1 20% 2 40%
que
soportan
los
Contactos
Total 100% 200% 190% 160%
100% 80% 80%

Escala de puntuaciéon: 0 = malo; 1 = regular; 2 =bueno

Modulo GPS/GPRS/GSM Shield V3, este modulo es el que reudne las caracteristicas

de compatibilidad con Arduino.
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1.7.3 Descripcion General.

TABLA1Y TABLA 1.1

Se Utilizara el micro controlador Arduino Mega ya que cuenta con su respetivo
software libre, librerias, aunque Picduino tiene un menor costo pero no
cumple con las especificaciones técnicas para el desarrollo de nuestro

dispositivo.
TABLA2Y 2.1

Eleccién del mddulo GSM: en este caso no se utilizara Shield de Arduino por el

conflicto de pines, por lo tanto se utilizara GPS/GPRS/GSM Shield V3.0.
TABLA3Y 3.1

GPS/GPRS/GSM Shield V3.0, este mddulo es el que reune las caracteristicas de
compatibilidad con Arduino, Mientras que Manolins MA1 300428002 GPS tiene

un costo similar pero entra en conflicto con el médulo Shield GSM.
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CAPITULO Il: DOCUMENTACION TECNICA

2.1 MARCO TEORICO DE REFERENCIA

2.1.1 Sistemas Embebidos y su Software.

Un sistema es un objeto complejo cuyos componentes se relacionan con al
menos algun otro componente; puede ser material o conceptual. Todos los
sistemas tienen composicion, estructura y entorno, pero soOlo los sistemas
materiales tienen mecanismo, y sélo algunos sistemas materiales tienen figura
(forma). Segun el “sistemismo”, todos los objetos son sistemas o componentes

de otro sistema. (Mario Bunge, 1999).

2.1.2 Software de los Sistemas Embebidos.

Las computadoras se utilizan para controlar una amplia gama de sistemas,
desde maquinas domésticas y controladores de juegos, hasta el total de las
plantas manufactureras. Estas computadoras interactian directamente con
dispositivos de hardware. Su software debe reaccionar a eventos generados por
el hardware y emitir a menudo sefiales de control de respuesta a tales eventos.
Estas sefiales dan por resultado una accion, como el inicio de una llamada
telefénica, el movimiento de un caracter en la pantalla, la apertura de una
valvula o el despliegue del status del sistema. El software de dichos sistemas
esta embebido en el hardware del sistema, con frecuencia en la memoria de
so6lo lectura, y por lo general responde, en tiempo real, a eventos del entorno

del sistema. Por tiempo real se entiende que el sistema de software tiene un
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plazo para responder a los eventos externos. Si éste no se cumple, entonces el

sistema hardware-software global no funcionara correctamente.

2.1.3 Caracteristicas del Software embebido.

Es muy importante desde el punto de vista econdmico, porque ahora casi todos
los dispositivos eléctricos incluyen software. Por consiguiente, existen muchos

mas sistemas de software embebido que de otros tipos.

e Larespuesta en tiempo real

Es la diferencia critica entre los sistemas embebidos y otros sistemas de
software, tales como los sistemas de informacién, los basados en la Web o los
de software personal, cuyo proposito fundamental es el procesamiento de datos

(Sommerville lan, 2011).

. Para sistemas que no son de tiempo real, la correccion de un sistema se
puede definir al especificar como las entradas del sistema se mapean a las
salidas correspondientes que debe producir el sistema. En la respuesta a la
entrada, el sistema debe generar una salida correspondiente y, muchas veces,
deben almacenarse algunos datos. Por ejemplo, si se elige un comando create
en un sistema de informacién de pacientes, entonces la respuesta correcta del
sistema es crear una base de datos con un nuevo registro del paciente, y que

confirmar que lo ha hecho; dentro de los limites razonables.
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Sin embargo, en un sistema de tiempo real, la correccion depende tanto de la
respuesta de una entrada como del el tiempo que tarde en generar dicha
respuesta. Si el sistema aplaza mucho la respuesta, entonces la respuesta
requerida puede resultar ineficaz. Por ejemplo, si el software embebido que
controla el sistema de frenado de un automaovil es muy lento, puede ocurrir un

accidente al ser imposible detener a tiempo el vehiculo.

Por consiguiente, el tiempo es inseparable en la definicion de sistema de

software de tiempo real:

La respuesta oportuna es un factor importante en todos los sistemas
embebidos, aunque no todos estos sistemas requieren una respuesta muy
rapida. Por ejemplo, el software de la bomba de insulina es un sistema
embebido. No obstante, aun cuando requiere verificar el nivel de glucosa en
intervalos periodicos, no precisa responder muy rapidamente a eventos
externos. El software de la estacién meteorolégica a campo abierto también es
un sistema embebido, aunque de nuevo, no requiere una respuesta rapida a

eventos externos.

2.1.4 Diferencias entre el software y el software de sistemas

embebido.

Los sistemas embebidos por lo general operan de manera continua es decir, su
operacion no tiene fin. Comienza cuando el hardware se activa y deben

ejecutarse hasta que el hardware se desactiva. El sistema de tiempo real puede
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incluir mecanismos de actualizacién que soporten reconfiguracion dinamica, de

forma que el sistema pueda actualizarse mientras se encuentra en servicio.

Las interacciones con el entorno del sistema son incontrolables e impredecibles.
En sistemas interactivos el ritmo de la interaccion se controla mediante el
sistemay, al limitar las opciones del usuario, los eventos a procesar se conocen
por adelantado. En contraste, los sistemas embebidos de tiempo real deben
responder en cualquier momento a sucesos inesperados. Esto conduce a un
disefio de sistemas de tiempo real basados en concurrencia, con algunos

procesos que se ejecutan en paralelo.

Puede haber limitaciones fisicas que afecten el disefio de un sistema. Ejemplos
de esto incluyen las limitaciones en la energia disponible al sistema y el espacio
fisico que ocupa el hardware. Dichas limitaciones pueden generar
requerimientos para el software embebido, tal como la necesidad de conservar
energia y asi prolongar la vida de la bateria. Las limitaciones de tamafio y peso
pueden significar que el software debe hacerse cargo de algunas funciones

debido a la necesidad de restringir el nUmero de chips usados por el sistema.

Tal vez se requiera interaccion directa con el hardware. En los sistemas
interactivos y en los sistemas de informacién, hay una capa de software (los
controladores del dispositivo) que ocultan cierto tipos de dispositivos a dichos

sistemas, tales como teclados, ratones y pantallas. En contraste, los sistemas
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embebidos deben interactuar con una amplia gama de dispositivos de hardware

que tienen controladores de dispositivos separados.

Los conflictos de proteccion y fiabilidad pueden dominar el disefio de sistema.
Muchos sistemas embebidos controlan dispositivos cuyas fallas pueden tener
altos costos humanos y econémicos. Por lo tanto, la confiabilidad es critica y el
disefio del sistema debe garantizar comportamiento critico para la proteccion en
todo momento. Con frecuencia, eso conduce al disefio a un enfoque
conservador, en el que se usan técnicas de probada eficacia en vez de técnicas

mMas recientes que pueden introducir a nuevos modos de falla.

Sistemas embebidos Los sistemas embebidos pueden considerarse como
sistemas reactivos; esto es, deben reaccionar ante los eventos a la velocidad de
ese entorno (Berry, 1989; Lee, 2002). A menudo, los tiempos de respuesta se
rigen por las leyes de la fisica en vez de ser elegidos por la conveniencia
humana. Esto esta en contraste con los otros tipos de software en que el
sistema controla la velocidad de la interaccién. Por ejemplo, el procesador de
texto usado para escribir este libro, puede comprobar la ortografia y la

gramatica, y no hay limites practicos en el tiempo que tarda para ello.

2.1.5 Disefio de sistemas embebidos.
En el proceso del disefio para sistemas embebidos es un proceso de ingenieria
en el que los disefiadores de software deben considerar a detalle el disefio y el
rendimiento del hardware del sistema. Parte del proceso del disefio del sistema
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puede comprender la decisidbn de cuales capacidades del sistema de tiempo
real embebidos en productos y el consumidor, como los sistemas de teléfonos
celulares, los costos y consumos de energia del hardware son criticos. Para
soportar sistemas embebidos pueden usarse procesadores especificos, y en
algunos sistemas tal vez disefiarse y construirse hardware de propdsito

especial.

Ello significa que, en la mayoria de los sistemas de tiempo real, es poco
practico un proceso de disefio de software descendente, en el disefio comience
con modelo abstracto que se descomponga y se desarrolle en una serie de
etapas. Las decisiones de bajo nivel en hardware, software de soporte y
temporizacion del sistema deben considerarse al inicio del proceso

(Sommerville lan, 2011).

2.1.6 Programacion en tiempo real.

Los lenguajes de programacion para el desarrollo de sistemas embebidos
deben incluir instalaciones para acceder al hardware del sistema, y debe ser
factible predecir la temporizacibn de operaciones particulares en dichos
lenguajes. Los sistemas de tiempo real duros se programan todavia en
ocasiones en lenguajes ensamblador, de modo que puede cumplirse los plazos
ajustados. También se usan ampliamente los lenguajes a nivel de sistemas,

tales como C, que permitan la generacion de un codigo eficiente.
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La ventaja de usar lenguaje de programacion de sistemas C es que se permite
el desarrollo de programas muy eficientes. Sin embargo, dichos lenguajes no
incluyen sentencias para soportar concurrencia a la gestion de los recursos

compartidos.

Puesto que los sistemas de tiempo real deben satisfacer sus restricciones de
temporizacion, no podran usar desarrollo orientados para sistemas embebidos.
El desarrollo orientado a objetos implica ocultar representaciones de datos y dar
acceso a valores atribuidos a través de operaciones definidas en el objeto. Esto
quiere decir hay una significativa carga de rendimiento en los sistemas
orientados a objetos, debido a que se requiere codigo adicional para mediar el
acceso a los atributos y manejar las llamadas a las operaciones. La
consecuente pérdida de rendimiento puede hacer imposible cumplir con los

plazos de tiempo real (Sommerville lan, 2011).

2.1.7 Electronica Basica.
e Elvoltaje.
En el estudio del fenébmeno de la electricidad existe un concepto fundamental
que es el voltaje entre dos puntos de circuito eléctrico (También llamado

“Tension”, “Diferencia de potencia” o “caida de potencia”.). Expliquémoslo con

un ejemplo.

20



Si entre dos puntos de un conductor no existe diferencia de cargas electicas, el
voltaje entre ambos puntos es cero. Si entre esos dos puntos aparece un
desequilibrio de cargas, aparecera un voltaje entre ambos puntos, el cual sera
mayor a medida que la diferencia de cargas sea también mayor. Este voltaje es
el conductor. No obstante, si los dos puntos tienen un equilibrio de cargas entre
si pero estan unidos mediante un material no conductor (lo que se llama
material “aislante”), existira un voltaje entre ellos pero no habra paso de

electrones (Oscar Torrente, 2013).

Generalmente, se suele decir que el punto del circuito con mayor exceso de
cargas positivas (o dicho de otra forma: con mayor carencia de cargas
negativas) es el que tiene “potencial” mas elevado, y el punto con mayor exceso
de cargas negativas es el que tiene el “potencial” mas reducido. Pero no
olvidemos nunca que el voltaje siempre se mide entre dos puntos: no tiene
sentido decir “el voltaje de este punto”, sino “el voltaje de este punto con
respecto al este otro”; de ahi sus otros nombres de “diferencia de potencia” o

“caida de potencial’.
e Laintensidad de la corriente:

Es la magnitud eléctrica que se define como la cantidad de carga eléctrica que
pasa en un determinado tiempo a través de un punto concreto de un material
conductor. Podemos imaginar que la intensidad de corriente es similar en cierto

sentido al caudal del agua que circula una tuberia: que pase mas o menos
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cantidad de agua por la tuberia en un determinado tiempo seria analogo a que
pase mas o menos cantidad de electrones por un cable eléctrico en ese mismo

tiempo.
e La potencia.

La potencia de un componente eléctrico/electrénico, se define como la energia

suministrada por este en unos segundos.

Una fuente de alimentacion, con la palabra potencia se hace referencia a la
energia eléctrica aportada por esta al circuito en un segundo. En ambos casos
(ya sea potencia suministrada o generada), la potencia es un valor intrinseco
propio del componente o generador, respectivamente. Su unidad de medida es
un vatio (W), pero también es equivalente a mili vatios (1 mW = 0,001 W), o

kilovatios (1 kW = 1000 W) (Oscar Torrente, 2013).

Cuando una determinada fuente de alimentacion aporta energia eléctrica, esta
puede ser consumida por los distintos componentes del circuito de diversas
maneras: la mayoria de veces es gastada en forma de calor debida al efecto de
la resistencia interna intrinsecas de cada componente (el llamado “efecto
joule”™), pero también puede ser consumida en forma de luz (si ese componente
es una bobina, por ejemplo), o en forma de movimiento (si ese componente es
un motor, por ejemplo), o en forma de sonido (si ese componente es un altavoz,

por ejemplo), 0 en una mezcla de varias.
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Ademas, hay que saber que los materiales conductores pueden soportar hasta
una cantidad maxima de potencia suministrada, mas alla de la cual se corre el

riesgo de sobrecalentarlos o dafiarlos.

e Sefales Digitales y sefiales analdgicas.

Las sefiales eléctricas se pueden clasificar de varias formas de varias maneras
segun sus caracteristicas fisicas. Una de las clasificaciones posibles es

distinguir entre sefiales digitales y analégicas.

Sefales Digitales son aquellas que solo tienen un numero finito de valores
posibles (a lo que comunmente se llama “valores discretos”). Como ejemplo: se
considera como sefial digital, el color emitido de un semaforo, es facil ver que
esta es un tipo digital, porque solo puede tener tres valores concretos,
diferenciados y sin posibilidad de transicién progresiva entre ellos: rojo y verde.
Un caso particular de sefial digital es la sefial binaria, donde el niumero de
valores posibles es solo 2. Conocer este tipo de sefiales es importante porque
en la electronica es muy habitual trabajar con voltajes. Sefial analdgica es

aguella que tiene infinitos valores posibles dentro de un rango determinado.

e Fuente de alimentacion eléctrica.

Es el elemento responsable de generar la diferencia de potencial necesaria
para que fluya la corriente eléctrica por un circuito y asi pueden funcionar los

dispositivos conectados a este. El término “pila” sirve para denominar a los
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generadores de electricidad basados en procesos quimicos normalmente no
reversibles y, por lo tanto, son generadores, no recargables; mientras en el
término “bateria” se aplica generalmente a dispositivos electronicos semi-
reversibles que permiten ser recargados, aunque estos términos no son una
definicion formal estricta. El término “acumulador” se aplica indistintamente a
uno u otro tipo (asi como a otros tipos de generadores de tensién, como los
condesares electronicos) siendo pues un término neutro capaz de englobar y

describir a todos ellos (Oscar Torrente, 2013).

Se distinguen las pilas/baterias por la disolucion quimica interna responsable de
la generacion de la diferencia de potencial dentro sus polos, se encuentra que
las pilas (“acumuladores no recargables”) mas extendidas actualmente en el
mercado son las de tipo alcalino, y las baterias (“acumuladores recargables”)
mas habitualmente son por un lado las de niquel-cadmio (Ni-Cd) y sobre todo
niquel-hidruro metalico (NiMH), y por otros las de ion-litio (Li-ion) y las de
polimero de ion-litio (LiPo). De todos los tipos de baterias, las LiPo son que

tienen una densidad de carga mas elevada pero son las mas caras.

e Microcontrolador.
Un micro controlador es un circuito integrado o “chip” (es decir, un dispositivo
electronico que integra en un solo encapsulado un gran numero de

componentes) que tiene la caracteristica de ser programable. Es decir, que es
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capaz de ejecutar de forma autbnoma una serie de instrucciones previamente

definidas.

Por definicion, un microcontrolador (también llamado comunmente “micro”) ha

de incluir en su interior tres elementos basicos.

e CPU (Unidad Central de Proceso)

Es la parte encargada de ejecutar cada instruccion y de controlar que dicha
ejecucion se realice correctamente. Normalmente, estas instrucciones hacen
uso de datos disponibles previamente (los “datos de salida”), que podran ser

utilizados (o no) por la siguiente instruccion.

¢ Diferentes tipos de memorias.
Son en general (Oscar Torrente, 2013) las encargadas de alojar tanto las
instrucciones como los diferentes datos que estas necesitan. De esta manera
posibilitan que toda esta informacién (instrucciones y datos) esté siempre
disponible para que la CPU pueda acceder a trabajar con ella en cualquier
momento. Generalmente encontramos dos tipos de memorias las que su
contenido se almacena de forma permanente incluso tras cortes de
alimentaciéon eléctrica (llamadas “persistentes”), y las que su contenido se
pierde al dejar de recibir alimentacion (llamadas “volatiles”). Segun las
caracteristicas de la informacion a guardar, esta se grabara en un tipo u otro de

memoria de forma automatica, habitualmente.
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Diferentes patillas de E/S (Oscar Torrente, 2013) son las encargadas de
comunicar el microcontrolador con el exterior. En las patillas de entrada del
microcontrolador, se conectaran sensores para que este poder recibir datos
provenientes de su entorno, y sus patillas de salida se conectaran actuadores
para que el microcontrolador pueda enviarle érdenes e asi interactuar con el
medio fisico. De todas formas, muchas patillas de la mayoria de
microcontroladores no son exclusivamente de entrada o de salida, sino que

pueden ser utilizadas indistintamente para ambos propdsitos.

Es decir, (Oscar Torrente, 2013) un microcontrolador es un computador
completo (aunque con prestaciones limitadas) en un solo chip, el cual esta
especializado en ejecutar constantemente un conjunto de instrucciones
predeterminadas. Estas instrucciones iran teniendo en cuenta en cada
momento la informacion obtenida y enviada por las patillas de E/S y
reaccionaran en consecuencia. Légicamente, las instrucciones seran diferentes

segun el uso que se quiera dar al microcontrolador.

2.1.8 Historia e Informacion de Arduino.

Arduino es en realidad tres cosas:

Una Placa de hardware que incorpora un microcontrolador reprogramable y una
serie de pines-hembra (los cuales estan unidos internamente a las patillas de
E/S del microcontrolador) que permite conectar alli de forma muy sencilla y
comoda diferentes sensores y actuadores.
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Las placas base de circuitos (por sus sigalas en inglés “PCBs”) son superficies
fabricadas de un material no conductor (normalmente resinas de fibra de vidrio
reforzadas, ceramica o plastico) sobre las cuales aparecen laminas para
conectar eléctricamente, a través de los caminos conductores, diferentes
componentes electronicos soldados a ella. Una placa PCB es la forma mas
compacta y estable de construir un circuito electronico (en contraposicion de
una breadboard, perfboard o similar) pero, al contrario de estas una vez
fabricada, su disefio es bastante dificil de modificar. Asi pues, la placa Arduino
no es mas que una PCB que implementa un determinado disefio de circuiteria

interna (Oscar Torrente, 2013).

Un software (mas en concreto, “‘un entorno de desarrollo”) gratis, libre y
multiplataforma (ya que funciona en Linux, MacOS, Windows). También es
importante conocer que el lenguaje Processing (lenguaje de programacion de la
placa) estd construido internamente con el codigo escrito en lenguaje Java,

mientras que el lenguaje Arduino se basa internamente en el cédigo C/C++.

e EIl Origen de Arduino.

Arduino nacié en el afio 2005 en Instituto de Disefio Interactivo de Ivrea (Italia),
centro académico donde las estudiantes se dedicaban a experimentar con la
interaccidon entre humanos y diferentes dispositivos (muchos de ellos basados
en microcontroladores) para conseguir generar espacios Unicos, especialmente

artisticos. Arduino aparecio por la necesidad de contar con un dispositivo para
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utilizar en las aulas que fuera de bajo coste, que funcionase baja cualquier
sistema operativo y que contase con documentacion adaptada a gente que
quisiera empezar de cero. La idea original fue, pues, fabricar la placa para uso

interno en la escuela.

No obstante, el Instituto se vio obligado a cerrar sus puertas precisamente en
2005. Ante la perspectiva de perder en el olvido todo desarrollo del proyecto
Arduino se habia ido llevando a cabo durante aquel tiempo, se decidi6 liberarlo
y abrirlo a “la comunidad” para que todo el mundo tuviera la posibilidad de
participar en la evoluciébn del proyecto, proponer mejoras y sugerencias y
mantenerlo “vivo”. Y asi ha sido: la colaboracion de muchisima gente ha hecho
gue Arduino poco a poco haya llegado a ser lo que actualmente: un proyecto de

hardware y software libre y de ambito mundial.

El principal responsable de la idea y disefio de Arduino, y la cabeza visible del
proyecto es llamado “Arduino team”, formado por Massimo Banzi (profesor en
aguella época del Instituto Ivrea), David Cuartielles (profesor de la Escuela de
Artes y Comunicacion de la Universidad de Malmo, Suecia), David Mellis (por
aguel entonces estudiante de Ivrea y actualmente miembro del grupo de
investigacion High-Low Tech del MIT Media Lab), Tom Igoe (Profesor de la
escuela de Artes Tisch de Nueva York), y Gianluca Martino (responsable de

empresa fabricante de los prototipos de placas.

e Software Arduino.
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IDE (Oscar Torrente, 2013) es un programa en conjunto concreto de las
instituciones, ordenadas y agrupadas de forma adecuada y sin ambigtiedades
que pretende obtener un resultado determinado, un microcontrolador es
“programable”, cuando permite grabar en su memoria de forma permanente el
programa que dicho microcontrolador ejecute. Si no introduse ningun programa

en la memoria del microcontrolador, este no sabra que hacer.

Las siglas de IDE vienen de Integrated Development Environment, lo que
traducido a nuestro idioma significa Entorno de Desarrollo Integrado. Esto es
simplemente una forma de llamar al conjunto de herramientas software que
permite a los programadores poder desarrollar (es decir, basicamente escribir y
probar) sus propias programas con comodidad. En el caso de Arduino,
necesitamos un IDE que nos permita escribir y editar nuestro programa
(también llamado “Sketch” en el mundo Arduino), que permita probar que no
haya cometido ningan error ademas permita, cuando sea seguro de que el
sketch es correcto, grabarlo en la memoria del microcontrolador de la placa
Arduino para que este se convierta a partir de entonces un ejecutor autbnomo

de dicho programa.

2.1.9 Tecnologia de radio comunicaciones.

e Sistemas inalambricos.
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Los servicios que cubre la telefonia inalambrica (cordless/ wireless) estan
destinados a suministrar el acceso a las redes fijas publicas a personas en

movimiento con desplazamientos cortos (José Manuel, 2013).

e Latecnologia de celulares.

Antes de explicar en detalle el sistema de telefonia movil GSM y sus
caracteristicas, es muy conveniente introducir el concepto "celular, en el cual se
basan todos los sistemas de telefonia movil actuales y gracias al cual es posible
la reutilizacion de frecuencias (limitadas en nuamero y, por lo tanto, un bien
escaso Y sujeto a la concesion de licencia por las distintas Administraciones de

cada pais para su explotacion).

e Estructura de una red de telefonia movil.
La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) define en el reglamento de
Radiocomunicaciones el servicio mévil como el servicio de radiocomunicaciones
que se presta entre estaciones moviles y terrestres o entre estaciones moviles.
Se diferencia por lo tanto del servicio fijo en la existencia de, al menos, un
terminal cuya ubicacién varia con el tiempo, requiriéndose el mantenimiento de
la conversacion telefénica en todo momento (José Manuel, 2013).

e Sistemas GSM.

En este capitulo se van a exponer los sistemas de 2° generacion (2G siendo el

GSM uno de los mas representativos, tanto por sus excepcionales
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Caracteristicas técnicas como por el gran éxito alcanzado a nivel mundial,
desplazando a muchos de los otros en uso y contribuyendo a que los
anteriores, de tipo analogico, quedasen relegados a un segundo plano. El gran
cambio que introdujeron los sistemas de 20, frente a los 10, fue la digitalizacién,
lo que la oferta de nuevos services, como el de mensajes cortos (SMS)
También, en estos sistemas, por primera vez, se introdujo la tarjeta SIM

(Subscriber Identity Module), lo que vino a independizar al usuario del terminal.

e GSM

El GSM (el nombre deriva del comité Groupe Speciale Moble del CEPT.
establecido en 1982) o sistema global para comunicaciones moviles es el
intento Europeo de unificar los distintos sistemas moviles digitales y sustituir a

los mas de diez analdgicos en uso hasta entonces, todos ellos muy costosos.

GSM se planteé como un sistema multioperador y el estadndar fue disefiado con
la posibilidad de que varios operadores pudieran compartir el espectro. Asi, la
sefalizacion y las interfaces permiten que el usuario pueda elegir la red a la que
desea conectarse. En la mayor parte de los paises existen tres 0 mas

operadores de GSM en su territorio, compitiendo entre si.

e Los servicios que ofrece GSM.

El estdndar de telefonia modvil GGM facilita la existencia de una serie de

servicios afiadidos los de la telefonia fija, tales como él envié de datos desde
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300 a bits hasta 9,6 kbits (0o 14,4 kbits con un esquema de codificacion
mejorado y en buenas condiciones del canal radio), sin necesidad de un modem
externo a través de una tarjeta para conexion con el puerto serie del ordenador

(José Manuel, 2013).

e Servicio de mensajes cortos (SMS).

En un principio, los mensajes SMS se definieron en el estandar GSM como un
medio para que los operadores de red enviaran informacion sobre el servicio a
los abonados, sin que estos pudieran responder ni enviar mensajes a otros

clientes.

Este tipo de mensajes se denominaban MT-SM (Mobde Teminand-Shar
Message, es decir, mensajes que llegan al terminal del usuario). Sin embargo,
la empresa Nokia desarroll6 un sistema para permitir la comunicaciéon
bidireccional por SMS y los mensajes enviados por los usuarios pasaron a
denominarse MO-SMS (Mobile Originated, originados en el terminal del
usuario). Los mensajes de texto son procesados por un SMSC (Short Message

Service Center) o centro de servicio de mensajes cortos), que se encarga de

Almacenarlos hasta que son enviados y de conectar con el resto de elementos

de la red GSM.

e Arquitectura de una red GSM.
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En GSM se especifican entidades funcionales e interfaces normalizadas. De
este modo, siempre que se cumplan las especificaciones normalizadas, los
equipos de todos los fabricantes seran interoperables, se podran comunicar, y
un operador podra comprar sus equipos a distintos fabricantes, evitando asi la

posibilidad de crear mercados cautivos.

2.1.10 Tipos de Manuales

Pueden distinguirse los manuales de:

e Organizacién: este tipo de manual resume el manejo de una empresa
en forma general. Indican la estructura, las funciones y roles que se

cumplen en cada area.

e Departamental: dichos manuales, en cierta forma, legislan el modo en
que deben ser llevadas a cabo las actividades realizadas por el personal.
Las normas estan dirigidas al personal en forma diferencial segun el

departamento al que se pertenece y el rol que cumple.

e Politica: sin ser formalmente reglas en este manual se determinan y

regulan la actuacion y direccién de una empresa en particular.

e Procedimientos: este manual determina cada uno de los pasos que

deben realizarse para emprender alguna actividad de manera correcta.
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e Técnicas: estos manuales explican minuciosamente como deben
realizarse tareas particulares, tal como lo indica su nombre, da cuenta de

las técnicas.

e Puesto: determinan especificamente cuales son las caracteristicas y
responsabilidades a las que se acceden en un puesto preciso.

e Mdltiple: estos manuales estan diseflados para exponer distintas
cuestiones, como por ejemplo normas de la empresa, mas bien
generales o explicar la organizacion de la empresa, siempre

expresandose en forma clara.

e Finanzas: tiene como finalidad verificar la administracion de todos los
bienes que pertenecen a la empresa. Esta responsabilidad esta a cargo

del tesorero y el controlador.

e Sistema: debe ser producido en el momento que se va desarrollando el

sistema. Esta conformado por otro grupo de manuales.

e Calidad: es entendido como una clase de manual que presenta las
politicas de la empresa en cuanto a la calidad del sistema. Puede estar
ligado a las actividades en forma sectorial o total de la organizacién.

(Andres, 2010)

Para la implementacién del proyecto se hara uso de un manual del tipo usuario

ya que ira dirigido, al uso del sistema de rastreo movil.
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2.2 MARCO TEORICO DE SOLUCION.

La implementacion de sistema de rastreo movil en la escuela de manejo

Travicesi contara con los siguientes puntos para su realizacion e instalacion

e Disefio del sistema computacional.

e Procedimiento de la instalacion.

Y continuacion para el manejo del sistema se elaborara un manual para el

usuario.

e Disefio del sistema computacional.

El sistema computacional constas de mdultiples dispositivos los cuales se

presentan a continuacion

e Arduino mega 2560.

Que sera la central de procesamiento del sistema, ya que desempenia la funcién

de unir los dispositivos

e GSM/GPS/GPRS sheild v3.

El sheild serda la unidad que recibird y enviara los datos obtenidos del GPS y

GSM al arduino, teléfono celular.

e Materias primas.
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En el salvador la tecnologia de posicionamiento global esta restringida a
empresas, los insumos necesarios tendran que ser adquiridos desde otros

paises mediante la compra de estos dispositivos por internet.
e Procedimiento de la instalacion.

Encontrar un espacio libre para poder colocar el dispositivo, y que contenga los

siguientes requisitos.

¢ Que exista una conexién de 7 a 12 voltios.

¢ Que no interfiera con los equipos electrénicos, mecanicos.
¢ Que sea de dificil accesos para terceros.

¢ Que no entre en contacto con el ambiente exterior.

¢ Que la ubicacién sea viable para la recepcion, emision.

Si cumple las caracteristicas anteriores se procedera a su implementacion.

2.2.1 Esquema del funcionamiento del dispositivo GPS.

Online Map

Figura 2.2.1. Descripcion gréfica del funcionamiento de un sistema de rastreo.
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2.2.2 Manual de Usuario.

1°. Desde un celular mandar un mensaje de texto con el cddigo “LgpsH” al

ndmero asignado al dispositivo movil. Ejemplé # 7555-5551.

Figura 2.2.1. Imagen haciendo referencia al envio de mensajes de texto.

2°. Esperar la respuesta del dispositivo acoplado al vehiculo con la informacion

de la posicién en coordenadas, en formato de mensaje de texto.

Digita para redactar

Figura 2.2.4. Se muestra las coordenadas recibidas por SMS.
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Una vez obtenida la respuesta con las coordenadas de la ubicacion del vehiculo

pasar al siguiente numeral.

3° dirigirse hacia la barra de tareas y hacer click inicio / programas / (carpeta)

Google Chrome/ Google Chrome (aplicacion), como se muestra en la Figura

2.4.5.
—
y 7-Zip » Escritorio
, Accesibilidad de Windows » |4 GIMP 2
J Accesorios de Windows » |G' Google Chrome |
; Canon Printer Uninstaller » | & Internet Explorer E
. GeoGebra » | @ Microsoft Web Platform Installer
. Google Chrome » W Mozilla Firefox
, Graphmatica » Tienda
. Herramientas administrativas » E&WindowsMo\rieMaker?_.ﬁ
I,’:jﬁ1 Paint y IS ¥ | & Audacity
J Inicio »
@ 2 Microsoft Word 2010 BEintenanee »
P , Maxima-5.25.0 »
&.:)7 3 Internet Explorer » I N
| L Programs y | | Microsoft Sitverlight »
o Microsoft Silverlight 4 SDK - Espafiol  »
:. Aplicaciones » . Microsoft Sikverlight 5 SDK - Espaficl P
. J Microsoft 50L Server 2008 »
A& Documentos » | | Microsoft SQL Server 2012 »
h . . Microsoft Visual Studic 2010 »
I equipo . Microsoft Visual Studio 2012 >
* Configuracién b | i NetBeans b
, Notepad++ »
_{p Buscar P | | Oracle- OraDb11g_home »
. Oracle VM VirtualBox »
@ Ayuda y soporte técnico | SharePoint »
E‘ Ejecutar.. . Sisterna de Windows »
. StarUML »
\j Cerrar sesion de lab3... y Videol AN 4
o VMware »
@ Apagar... » . WampServer »
. Windows Kits »
| Buscar |2 | . winkag >

IS Adobe Reader XI
E Configuracion de tu PC

Figura 2.2.5. Muestra la ubicacién del navegador web.
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4° dirigirse al barra de direcciones del navegador y digitar Google maps.

_

€ 2 google maps|

Q google - Busqueda de Google
Para acceder ra
Q google maps
yme.

Q google traductor
[) maps.google.es - Google Maps i6n)
[ 10.103.211/lab/ - UTEC - Laboratorio # 3

e EO0OMHBCG

Google Docs YouTube Blsqueda de Goo.. Google Drive

Cerrado recientemente <~ | Chrome Web Store g

@ chrome Wasstado  Aplicacones

Figura 2.2.6. Se digita en el navegador una direccion.

5° Ingresar las coordenadas que se recibieron como mensaje de texto, como

se muestra en figura 2.2.4, luego presionar el botdén de busqueda.

V2 eomsensios: x (Eicemen x
€ - C [ B hitps//mapsgooglecomsv Qe =
Go Slc 13°43.047156N 89°10.991411W - n “““““ # OO o+ -

Figura 2.2.7 Resultado obtenido 5:41pm de 21 de 2013, sera mostrada la

ubicacion del vehiculo en Google Maps.
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2.3 MARCO TEORICO CONCEPTUAL
GPS.

(Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global)
(Aunque se le suele conocer mas con las siglas GPS su nombre mas correcto
es NAVSTAR GPS) es un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS)
el cual permite determinar en todo el mundo la posicion de una persona, un

vehiculo o una nave, con una precision de hasta centimetros.

GSM.

(Group Special Mobile o Global System for Mobile Comunications) El Group
Special Mobile fue el organismo que se encargd de la configuracién técnica de
una norma de transmisién y recepcion para la telefonia celular europea y el

Global System es el sistema europeo de telefonia mévil digital a 900 MHz.
Sistema computacional.

Un sistema computacional se compone de recursos humanos, recursos fisicos
(hardware), y recursos logicos (software) que trabajan en conjunto para el

procesamiento de una informacion.
Rastreo Vehicular Automatizado.

El sistema de Rastreo Vehicular Automatizado (RVA)
o AVL, acronimo de Automatic Vehicle Location, se aplica a los sistemas de

localizacion remota en tiempo real, basados generalmente en el uso de
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unGPSy un sistema de transmision que es frecuentemente

un modem inaldmbrico. El sinbnimo europeo es Tele localizacion.

Satélite artificial.

Un satélite artificial es una nave espacial fabricada en la Tierra o en otro lugar
del espacio y enviada en un vehiculo de lanzamiento, un tipo de cohete que
envia una carga Util al espacio. Los satélites artificiales pueden orbitar alrededor
de asteroides, planetas. Tras su vida util, los satélites artificiales pueden quedar

orbitando como basura espacial.

Tarjeta SIM.

Unatarjeta SIM (acronimo en inglés de subscriber identity module, en
espafiol médulo de identificacion de abonado) es unatarjeta inteligente
desmontable usada en teléfonos, Moviles y médems HSPA o LTE que se
conectan al puerto USB. Las tarjetas SIM almacenan de forma segura la clave
de servicio del suscriptor usada para identificarse ante la red, de forma que sea

posible cambiar la linea de un terminal a otro simplemente cambiando la tarjeta.

Antena.

La Antena es aquel dispositivo que permite la recepcion y el envio de ondas
electromagnéticas hacia un espacio libre. Por ejemplo una antena transmisora
lo que hace es transformar voltajes en ondas electromagnéticas y la receptora

realiza un proceso similar pero al revés.
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Telecomunicacion.

La telecomunicacion, o telecomunicaciones indistintamente, es el estudio y
aplicacion de la técnica que disefia sistemas que permitan la comunicacion a
larga distancia a través de la transmision y recepcion de sefiales. Tipicamente
estas sefiales se propagan a través de ondas electromagnéticas, pero es
extensible a cualquier medio que permita la comunicacion entre un origen y un
destino como medios escritos, sonidos, imagenes o incluso personas. Tele

Comunicacion

Telefonia movil.

La telefonia movil, también llamada telefonia celular, basicamente esta formada
por dos grandes partes: una red de comunicaciones (o red de telefonia movil) y

los terminales (o teléfonos méviles) que permiten el acceso a dicha red.

Bandas de frecuencia.

Las bandas de frecuencia son intervalos de frecuencias del espectro
electromagnético asignados a diferentes usos dentro de

las radiocomunicaciones.
Red de telecomunicacion.
Se entiende por red de telecomunicacion al conjunto de medios (transmision y

conmutacion), tecnologias (procesado, multiplexacion, modulaciones),
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protocolos y facilidades en general, necesarios para el intercambio de
informacion entre los usuarios de la red. La red es una estructura compleja.

Para su estudio suele dividirse en dos grandes bloques componentes:

Microcontrolador.

Un microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito
integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria.
Estad compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea
especifica. Un micro controlador incluye en su interior las tres principales
unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

Médulo.

En programacion un médulo es una porcién de un programa de computadora.
De las varias tareas que debe realizar un programa para cumplir con su funcién
u objetivos, un modulo realizara, cominmente, una de dichas tareas (o varias,

en algun caso).

Componente electroénico.

Se denomina componentes electronicos a aquel dispositivo que forma parte de
un circuito  electronico. Se  suele encapsular, generalmente en un

material ceramico, metalico o plastico, y terminar en dos o mas terminales o
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patillas metalicas. Se disefian para ser conectados entre ellos, normalmente

mediante soldadura, a un circuito impreso, para formar el mencionado circuito.

2.3.1 Arduino Mega R3.

Generalidades.

El Arduino Mega 2560 es una placa electronica basada en el microprocesador
Atmega2560. Cuenta con 54 entradas / salidas digitales pines (de los cuales 14
se pueden utilizar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas,
4 UARTSs (puertos serie de hardware), un oscilador de cristal de 16 MHz, una
conexién USB, un conector de alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de
reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar el micro controlador, basta con
conectarlo a un ordenador con un cable USB o el poder con un adaptador de

CA a CC o bateria para empezar.

Alimentacién.

Los Arduino Mega puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una
fuente de alimentacion externa. La fuente de alimentacion se selecciona
automaticamente.

Externa (no USB) de potencia puede venir con un adaptador de corriente
alterna a corriente continua (pared-verruga) o la bateria. El adaptador se puede
conectar al conectar un centro de 2.1mm-positivo clavija en jack de
alimentacion de la placa. Conduce de una bateria se pueden insertar en los

encabezados de pines Gnd y Vin del conector de alimentacion.
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La junta puede operar en un suministro externo de 6 a 20 voltios. Si se

proporcionan menos de 7V, sin embargo, el pin de 5V puede proporcionar

menos de cinco voltios y el tablero puede ser inestable. Si se utiliza mas de

12V, el regulador de voltaje se puede sobrecalentar y dafiar la placa. El rango

recomendado es 7 a 12 voltios.

Los pines de alimentacién son los siguientes:

VIN. La tensiéon de entrada a la placa Arduino cuando se utiliza una
fuente de alimentacién externa (en lugar de 5 voltios de la conexién USB
o de otra fuente de alimentacion regulada). Se puede suministrar tensién
a través de esta clavija, 0, si el suministro de tension a través de la toma
de poder, acceder a él a través de esta clavija.

5V. Este pin como salida una 5V regulada por el regulador en el
tablero. La junta se puede suministrar corriente, ya sea a partir de la
entrada de alimentacién (7 - 12 V), el conector USB (5V), o el pasador
de VIN de la junta (7-12V). El suministro de tension a través de los pines
de 5V 0 3.3V no pasa por el regulador, y puede dafar la placa.

3.3 V. Una tension de alimentacion 3,3 generado por el regulador
incluido. Consumo de corriente maxima es de 50 mA.

GND. pins de tierra.

IOREF. Este pin en la placa Arduino proporciona la tension de referencia
con el que el micro controlador opera. Un escudo correctamente

configurado puede leer el voltaje pin IOREF y seleccione la fuente de
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alimentacion adecuada o habilitar traductores de tension en las salidas
para trabajar con el 5V o 3.3V.

Memoria.

El Atmega2560 tiene 256 KB de memoria flash para almacenar el codigo (de 8
KB que se utiliza para el cargador de arranque), 8 KB de SRAM y 4 KB de
memoria EEPROM

Entradas y salidas.

Cada uno de los 54 pines digitales en los Mega se puede utilizar como una
entrada o salida, utlizando pinMode (), digitalWrite (), vy digitalRead
() funciones. Funcionan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir un
maximo de 40 mA y tiene una pull-up interna resistor (desconectado de manera
predeterminada) de 20-50 kOhms. Ademas, algunos pines tienen funciones
especializadas:
e Serie: 0 (RX) y 1 (TX); serie 1: 19 (RX) y 18 (TX); serie 2: 17 (RX) y
16 (TX); serie 3: 15 (RX) y 14 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y
transmitir (TX) datos serie TTL. Clavias 0 y 1 estan también
conectados a los correspondientes pasadores de la ATmegal6U2 de
USB a TTL chip de serie.
e Las interrupciones externas: 2 (interrupcion. 0), 3 (alarma 1), 18
(interrupcién 5), 19 (interrupciéon 4), 20 (interrupcién 3), y 21

(interrupcién 2) Estos pines pueden ser configurados para activar una
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interrupcion en un valor bajo, un flanco ascendente o descendente, o
un cambio en el valor.

e PWM: 2 a 13 y 44 a 46 Proporcionar 8-bit de salida PWM con
la analogWrite () funcion.

e SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) Estos pines compatible
con la comunicacion SPI utilizando la biblioteca de SPI . Los pines
SP| también desatado en la cabecera ICSP, que es fisicamente
compatible con el Uno, Duemilanove y Diecimila.

e LED: 13. Hay un built-in LED conectado al pin digital 13. Cuando el
pin es valor HIGH, el LED esta en encendido, cuando la pin es LOW,
es apagado.

e TWI: 20 (SDA) y 21 (SCL) Apoyo TWI comunicacion a través de la
biblioteca wire. Tenga en cuenta que estos pines no estan en la
misma ubicacion que los pines de inmersion reciproca en el
Duemilanove o Diecimila.

El Mega2560 tiene 16 entradas analégicas, cada una de las cuales
proporcionan 10 bits de resolucion (es decir, 1024 valores diferentes). Por
defecto se mide desde el suelo a 5 voltios, aunque es posible cambiar el
extremo superior de 