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RESUMEN INFORME DE PASANTIA

El presente informe describe los trabajos realizados durante la pasantia en
los talleres de la empresa de rastreo satelital BIGSOMER LTDA. situada en la

ciudad de La Paz.

La empresa brinda servicios de localizacidon, rastreo de vehiculos y personas
para aplicaciones logisticas, distribucion de productos y administracion de

flotas de vehiculos.

El principal trabajo realizado fue la instalacién de equipos GPS para el

sistema de rastreo satelital.

El informe de pasantia estd organizado por capitulos que se describen a

continuacion:
Capitulo I

Planteamiento del problema, establece el objetivo general y analiza varias

soluciones.

Capitulo II

Describe los fundamentos tedricos aplicados a la pasantia.
Capitulo III

Describe el desarrollo de la pasantia.

Capitulo IV

Conclusiones, recomendaciones y bibliografia.



CAPITULO I
1.1 INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo el robo de vehiculos se ha vuelto una preocupacion
latente en nuestro pais, su perfeccionamiento técnico han vuelto obsoletas
las alarmas comunes, siendo necesario nuevas alternativas tecnoldgicas para

aumentar la seguridad en los vehiculos.

Con el avance tecnoldgico, la fusidn existente entre la electrénica aplicada y
la ingenieria automotriz, se ha vuelto mas compacta y conjunta. Por ello,
existen innumerables aplicaciones que dia a dia mejoran el desempefio,

control y seguridad de los vehiculos.

El sistema de posicionamiento global mediante satélites (GPS: Global
Positioning System) representa uno de los mas importantes avances

tecnoldgicos de las ultimas décadas.

La integracion entre el vehiculo y el sistema de posicionamiento global ha
permitido tener conocimiento de la ubicacion de cualquier tipo de vehiculo

moévil, en cualquier momento y lugar del globo terrestre.

1.2 ANTECEDENTES

La seguridad ante los robos, es una prioridad para cualquier conductor, son
varias las soluciones técnicas adoptadas que persiguen restringir el acceso al
vehiculo a Unicamente aquellas personas autorizadas, estos sistemas

llamados antirrobo son los siguientes:

1.2.1 La barra antirrobo
Se instala generalmente entre el volante y pedal no siempre tiene una

efectiva medida disuasoria ya que puede ser desmontado por los ladrones.



1.2.2 La alarma
Emite un fuerte sonido que en pocos casos genera que se abandone el

intento de robo porque al desconectar la bateria del automovil ésta deja de

funcionar.

1.2.3 El transponder
Utiliza una llave que lleva incorporado un cddigo digital. Si alguien intenta

poner en marcha el motor con otras llaves, el sistema se dara cuenta y
bloqueara al vehiculo. Pero no evita el robo del vehiculo si éste es
remolcado.

1.2.4 El localizador GPS

Encabeza la lista de los nuevos accesorios de seguridad que la tecnologia

moderna ha permitido instalar en los autos.

Se trata de un sistema de localizacion que cuenta con un equipo GPS que
permite ubicar un automoévil en un mapa a través de una plataforma e

incluso permiten inmovilizar el automovil.

Existen varias empresas que se dedican al servicio de rastreo satelital en

nuestro pais, algunas de estas empresas son:
a) MONNET

MONNET es una empresa de tecnologia que se dedica a desarrollar y operar
para el mercado empresarial, dos modernos servicios: Monitoreo Satelital de

Vehiculos & Personas y Servicios Corporativos Moviles.
b) UBICAR

Es la unica Red Internacional de Seguridad con cobertura en toda
Latinoamérica, que provee soluciones y servicios de localizacidén, proteccion y

monitoreo electrénico de vehiculos, personas y propiedades.

Opera en el mercado boliviano desde el afio 2002, atendiendo de manera

eficiente a clientes y usuarios.



Utiliza una amplia gama de dispositivos electréonicos de control, posibilitando

satisfacer las necesidades especificas de clientes corporativos y particulares.
c) TRACKNET

Es una empresa internacional que brinda una poderosa herramienta, que le
permite conocer la localizacion en tiempo real de: Bienes, Personas,
Vehiculos, Animales, Activos y Carga, contribuyendo a la seguridad y
vigilancia. Llevan la vanguardia del sector, gracias a la implementacién de los
ultimos sistemas de Alta Tecnologia y estableciendo convenios estratégicos
con clientes. Ademas proporcionan informacion de cada dispositivo en tiempo
real, lo que permite controlar la gestion y la logistica, conocer la forma, el
manejo de cada conductor, dentro normas internacionales de manejo
defensivo, garantizando de esta manera la seguridad de los conductores y

ocupantes del vehiculo y garantizando un buen uso de sus vehiculos.
d) BIGSOMER

Brindan servicios de localizacion y rastreo de vehiculos y personas para
aplicaciones logisticas, distribucion de productos, administracién de flotas de

vehiculos, fuerza de ventas y aplicaciones comerciales.
e) BOLTRACK

Empresa de RASTREO, SEGURIDAD, LOGISTICA SATELITAL para flota de
vehiculos. Entre las multiples aplicaciones de sus equipos y servicios se
encuentran: el rastreo de vehiculos particulares y flotas de empresas,
vehiculos de transporte de pasajeros y carga, control de rutas de vehiculos,
rastreo y logistica de maquinaria pesada, localizacién de personas, monitoreo

de activos e instalaciones industriales.

f) DETEGIS



Es la primera empresa boliviana que ofrece soluciones de Rastreo Satelital de
Vehiculos utilizando herramientas propias, desarrolladas por profesionales

bolivianos.
g) TRS

Brinda servicios de seguimiento vehicular automatico para el Servicio de
Transporte Municipal, SETRAM, para 61 buses PUMAKATARI con su centro de

monitoreo en las oficinas del SETRAM.
h) GPS-BOLIVIA

Empresa dedicada al Rastreo Satelital con GPS en Bolivia lo que le permite
ver en vivo el desplazamiento de su vehiculo desde cualquier computador
conectado al internet, donde puede ubicar o vigilar su vehiculo familiar o de

trabajo en tiempo real.
i) SATELICAR

Fundada en el ano 2003; es una empresa de alta tecnologia dedicada a la

provisidon de servicios de informacion a medida con alta vocacion de servicio.

Tiene su domicilio principal en la ciudad de Cochabamba, Republica

Plurinacional de Bolivia.

Brindamos un sistema integrado de administracidn y control, cuya funcién
principal es localizar sus Unidades en cartografia digital georreferenciada en
tiempo real, ademas de tener las herramientas necesarias para gestionar la

geologistica y la geoestadistica.



1.3 OBIJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Instalar equipo GPS para localizar vehiculos en territorio nacional mediante el

uso de tecnologia de rastreo satelital y bloqueo remoto en caso de robo.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Se detallan a continuacion los objetivos especificos:

. Identificar segin el tipo de vehiculo, el sistema de ignicién de
combustible utilizado; sistema de encendido por chispa en

motores a gasolina o sistema de alimentacién en motores Diesel

. Disponer los insumos necesarios para la instalacion asi como
también el equipo GPS con sus accesorios, sensores o actuadores

segun el tipo de instalacion requerida

. Preparar el dispositivo GPS con los accesorios, sensores o

actuadores segun los requerimientos del vehiculo

. Dar mantenimiento al equipo GPS para que el vehiculo no deje de

reportar posicion

1.4 PLANTIAMIENTO DEL PROBLEMA

Muchos propietarios de movilidades eligen el uso del sistema de rastreo
satelital a raiz de los elevados indices robos. En los Ultimos 13 afios el
promedio de robo de vehiculos por anos fue de 4053, a partir del ano 2000
al 2012.1

La instalacién del dispositivo GPS ¢éReducird el porcentaje de robos de
vehiculos en nuestro pais? éSerd solo una medida disuasoria contra los

robos? éSera menos efectivo que otros sistemas antirrobos?

! Numero de vehiculos robados INE afio 2000-2012, Tabla 1



1.5 JUSTIFICACION

La cantidad de autos robados en Bolivia de enero a marzo de 2014 aumento
14% con relacién al primer trimestre del 2013 de 239 a 273 informd la
Direccion Nacional de Prevencion del Robo de Vehiculos (DIPROVE).

Solamente 84 motorizados, el 31%, fueron recuperados.?

Un informe oficial remitido por DIPROVE detalla que, a nivel nacional, el
2011 se registré el robo de 2.500 automodviles y un numero similar de
motocicletas, haciendo un total de mas de 5 mil motorizados extraviados, de

los cuales, solo se logré recuperar 1.600, un 30 por ciento del total.

Durante 2010, DIPROVE logré recuperar 1.072 vehiculos robados de los

cuales 523 fueron devueltos a sus propietarios.

El analisis sefiala que si bien el niumero de rescates no es significativo,
constituye un hito en la lucha contra las bandas delictivas organizadas
conformadas por ciudadanos nacionales y extranjeros que se dedican a sacar
autos por puntos fronterizos, ademas de desmantelarlos y venderlos por

partes en ferias itinerantes.?

En la siguiente tabla se puede apreciar la cantidad de vehiculos robados por

afio y por departamentos en territorio nacional.?

? http://www.la-razon.com/index.php?_url=/ciudades/Cantidad-robo-crece-primer-trimestre-
Bolivia_0_2034396555.html|

3 http://www.boliviatv.net/2012/01/6-mil-vehiculos-fueron-robados-en.html

4 http://www.ine.gob.bo/indice/EstadisticaSocial.aspx?codigo=30903



BOLIVIA: NOMERD DE VEHICULOS ROBADOS, SEGUN DEPARTAMENTO

ocsonpoion] 20 n0 | 10 20 s nT as v T v v v L2zt

BOLNIA 3.118 | 5.965 | 4.797 | 4.912 | 4.327 | 3.850 | 3.285 | 2.869 | 3.153 | 5.5453 | 4.1153 | 5.150 5.613
Chuguisaca 18 69 43| 162| 206 303 183 M7| 140| 143 169| 2T 182
La Paz 1.550 (1.677 [1.797 | &11| &79| 740 &35 &30 580 481 443 418 285

Cochabamba 258 678 | 607 (1.450(1.343| 855| 463 474| 525 4556| 696 |(1.340 1.144

Oruro 7 20 17 g2 8| 102 158 123 120 155( 109] 125 150
Potosi 9 15 25 43 31 &7 65 55 34 38 32 &9 a3
Tarija 30 58| 193 175| M2| 127 272 210) 199 198| 222 216 a47

Santa Cruz 1.207 (1327 [ 1.871 | 1.825 | 1.421 | 1.085 | 757 724| 913 (1.244(1.176]1.184 1.038

Beni 3 71| 185 | 487 373| 411 455 352| 42Z2| 655|1.004 (1137 1.361

Pando 30 52 36 M3 g4 | 120 107 | 144 240( 165( 242| 386 423

Fuente: POLICIA NACIONAL '
NSTMUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
(p)y. Preliminar

Tabla 1 Numero de vehiculos robados, segun departamento.
Fuente: http://www.ine.gob.bo/indice/EstadisticaSocial.aspx?codigo=30903

Ubicar SRL, la empresa internacional de seguridad que opera en Bolivia,
logré recuperar 391 vehiculos en 12 anos de trabajo mediante la localizacién
y rastreo satelital por GPS.>

1.6 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

NOMBRE Y UBICACION DE LA EMPRESA

“"BIGSOMER LTDA"”, esta ubicada en la Calle 18 de Calacoto N°© 8022, entre
Sanchez Bustamante y Patifio, Edificio PARQUE 18, Of. PB 3 en la ciudad La

Paz Bolivia.

> http://www.la-razon.com/index.php?_url=/suplementos/financiero/Ubicar-SRL-recupero-vehiculos-
anos_0_1780022078.html



CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

Brinda servicios de localizacién y rastreo de vehiculos y personas para
aplicaciones logisticas, distribucion de productos, administracién de flotas de

vehiculos, fuerza de ventas y aplicaciones comerciales.
VISION

Una empresa de excelencia en la entrega de soluciones tecnoldgicas, de
alcance internacional, comprometida con el éxito de clientes y socios de

negocios.
MISION

Brindar soluciones de negocios mediante tecnologia de punta, desarrollando
servicios creativos, innovadores y de alto valor agregado, con calidad,

seguridad y competitividad.



CAPITULO II

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 AVL (AUTOMATIC VEHICLE LOCATION)
Término usado para nombrar el sistema orientado a la localizacion

automatica de vehiculos por medio de quipos con tecnologia GPS.

| Escritorio ‘ Rastrear J Rutas | Geocerca ‘ Reportes Bienvenido, Device Testing Administrator alir

Fig. 1 AVL (Automatic vehicle location)
Fuente: Internet

2.2 GPS (GLOBAL POSITION SYSTEM)

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de
respaldo) en O&rbita sobre el globo, a 20 200 km, con trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea
determinar la posicién, el receptor que se utiliza para ello localiza
automaticamente como minimo tres satélites de la red como se muestra en
la figura de abajo, de los que recibe las senales indicando la posicidon y el
reloj de cada uno de ellos. Con base en estas senales, el aparato sincroniza
el reloj del GPS y calcula el retraso de las sefales (es decir, la distancia al

satélite). Por "triangulacidon" calcula la posicion en que este se encuentra. En

10



el caso del GPS, la triangulacidon se basa en determinar la distancia de cada
satélite respecto al punto de medicién. Conocidas las distancias, se
determina facilmente la propia posicion relativa respecto a los tres satélites.
Conociendo ademas las coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la
sefial que emiten, se obtiene la posicion absoluta o coordenada real del
punto de medicién. También se consigue una exactitud extrema en el reloj
del GPS, similar a la de los relojes atdmicos que llevan a bordo cada uno de

los satélites.®

Segmento W m

Espacial|

|
|
|
|
|
|
|
y

Segmento de

Usnarios

Fig.2 Funcionamiento del sistema GPS
Fuente: Herring T.: “The Global Positioning System”, Scientific American, 1996

Cada uno de estos satélites da la vuelta al mundo dos veces al dia,
transmitiendo constantemente su identificacion personal, trayectoria,
posicidon respecto a un eje de coordenadas situado en el centro de la Tierra, y
tiempo.

Por otro lado, se encuentra el denominado segmento de control, esto es, una

estaciéon maestra situada en Colorado Springs (EE.UU.) enlazada con una

® Disefio e Implementacidn de un Sistema con Gps y control de Seguridad Vehicular con Comunicacion GSM, David
Alejandro Cerda Sanchez, Ivan Patricio Pazmifio Dias

11



serie de estaciones monitoreadas, cada una de las cuales sigue a los satélites
gue se encuentran a su vista, transmitiendo la informacion entre estos

satélites y la estacién maestra.

El propdsito de este intercambio de informacidén no es otro que el de permitir

al satélite transmitir una sefial que es cuidadosamente cronometrada.

Finalmente se encuentra el segmento de usuarios, donde un observador
mediante un receptor GPS puede determinar su posicion y tiempo
resolviendo un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incdgnitas;

observando las senales de cuatro satélites.

2.2.1 RECEPTORES GPS
El receptor GPS es un sistema microprocesado con una capacidad de

procesamiento suficiente para poder resolver el sistema de ecuaciones
planteado. Consta de una etapa que procesa y extrae las sefiales de los
satélites, y una etapa procesadora de alto desempefio. Cada canal extraer la
sefial de un satélite, y mediante el procesamiento adecuado se puede utilizar
la informacidén que este provee en la resolucion del sistema de ecuaciones. El
sistema de ecuaciones basado en calculos de distancias y tiempos de
propagaciéon es un sistema no lineal, por lo que la resolucion es en realidad

una aproximacion.

Explicado de una forma mas practica, cada vez que un observador solicita al
receptor GPS la posicion en la que se encuentra, el aparato compara la hora
en que el mensaje fue enviado con la hora en que este fue recibido. Esta
diferencia de tiempo le dice al GPS lo lejos que el observador se encuentra
de un satélite en particular, a lo que se afiaden las mediciones de distancias
efectuadas con respecto a otros satélites, de tal manera que su posicion

queda triangulada.
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Ademas si se mantiene el GPS constantemente actualizado, también se
puede llegar a saber datos como la velocidad y la direccion a la que se esta

navegando.

2.2.2 TIPOS DE RECEPTORES GPS
Existen dos tipos de receptores GPS: Los secuenciales y los multicanal (o

continuos). Los primeros cuentan con un unico canal, lo que supone que son
mas lentos y no ofrecen tanta precisién como los multicanal, que disponen
de un minimo de 4 canales. Actualmente, los GPS secuenciales han quedado

desfasados, comercializandose casi Unicamente los multicanal.

2.2.3 SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES GSM
El Sistema Global para las Comunicaciones Moviles (GSM, proviene de

"Groupe Special Mobile") es un sistema estandar, completamente definido,
para la comunicacion mediante teléfonos moviles que incorporan tecnologia
digital. Por ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de
su teléfono con su computador y puede hacer, enviar y recibir mensajes por
e-mail, faxs, navegar por internet, acceso seguro a la red informatica de una
compafiia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de
transmision de datos, incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS) o

mensajes de texto.

GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un
estandar de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se denomina UMTS
y difiere en su mayor velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de
red ligeramente distinta y sobre todo en el empleo de diferentes protocolos
de radio (W-CDMA).

La Asociacién GSM (GSMA o GSM Association), este estandar es el mas
extendido en el mundo, con un 82% de los terminales mundiales en uso.

GSM cuenta con mas de 3.000 millones de usuarios en 212 paises distintos,
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siendo el estandar predominante en Europa, América del Sur, Asia y

Oceania, y con gran extensiéon en América del Norte.

La utilidad del estdndar GSM ha sido una ventaja tanto para consumidores
(beneficiados por la capacidad de itinerancia y la facilidad de cambio de
operador sin cambiar de terminal, simplemente cambiando la tarjeta SIM)
como para los operadores de red (que pueden elegir entre multiples
proveedores de sistemas GSM, al ser un estandar abierto que no necesita
pago de licencias).

2.2.4 FRECUENCIAS USADAS POR GSM

El interfaz de radio de GSM se ha implementado en diferentes bandas de
frecuencia, por asuntos legales de disponibilidad de frecuencias no

asignadas.

Banda Nombre Canales Uplink (MHz) Downlink (MHz) Notas

Usada en los EE.UU.,
GSM 850 |GSM 850 [128-251 |824.0-8490 869.0 - 894.0 . .
Sudamérica y Asia.

La banda con que nacidé GSM
P-GSM 900 | 1-124 890.0 - 915.0 935,0 - 960.0
en Europa

GSM 900 | E-GSM 900 |975 — 1023 |880.0 - 890.0 925.0 - 935.0 E-GSM., extension de GSM 900

R-GSM 900 | n/a §76.0 - 880.0 921.0-925.0 GSM ferroviario (GSM-R).

GSM1800 | GSM 1800 |512-885 |1710.0-1785.0 1805.0-1880.0

Usada en Norteamérica,
GSM1900 | GSM 1900 |512-810 |1850.0-1910.0 11930,0-1990,0 | .
incompatible con 1800

Tabla 2 Fuente: www.gsmworld.com/roaming/gsminfo/cou_ec.shtml

GSM provee recomendaciones, no requerimientos. Las especificaciones GSM
definen las funciones y los requisitos de la interfaz en detalle, pero no dicen

nada respecto al hardware.
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La razén de esto, es limitar lo menos posible a los disefiadores y en cambio
permitir a los operadores de telefonia celular comprar equipos de diferentes

proveedores.

2.2.5 TECNOLOGIAS CELULARES Y SATELITALES
GSM.- El sistema global para las comunicaciones moviles (GSM, proviene del

francés groupe special mobile) es un sistema estandar, libre de regalias, de

telefonia mévil digital 2.

Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono con su computador
y enviar y recibir mensajes por correo electrénico, faxes, navegar por
internet, acceder con seguridad a la red informatica de una compafiia (red
local/intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de transmisién de
datos, incluyendo el servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes de texto.
GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un

estandar de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se denomina UMTS

(Sistema Universal de Comunicaciones Moviles) y difiere en su mayor
velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de red ligeramente

distinta y sobre todo en el empleo de diferentes protocolos de radio.

GPRS.- General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes
via radio es una extension de GSM para la transmisién de datos no
conmutada (o por paquetes). Existe un servicio similar para los teléfonos
moviles que permite velocidades de transferencia de 56 a 144 Kbps 3. Una
conexion GPRS esta establecida por la referencia a su nombre del punto de
acceso (APN). Con GPRS se pueden utilizar servicios como Wireles
Application Protocol (WAP), servicio de mensajes cortos (SMS), servicio de
mensajeria multimedia (MMS), Internet y para los servicios de comunicacion,
como el correo electrénico y la world wide web (www).Para fijar una
conexion de GPRS para un modem inalambrico, un usuario debe especificar
un APN, opcionalmente un nombre y contrasefia de usuario, y muy
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raramente una direccién IP, todo proporcionado por el operador de red. La
transferencia de datos de GPRS se cobra por volumen de informacion
transmitida en kilo o megabytes, mientras que la comunicacién de datos a
través de conmutacidén de circuitos tradicionales se factura por minuto de
tiempo de conexidn, independientemente de si el usuario utiliza toda la
capacidad del canal o estd en un estado de inactividad. Por este motivo, se
considera mas adecuada la conexién conmutada para servicios como la voz
gue requieren un ancho de banda constante durante la transmisién, mientras
gue los servicios de paquetes como GPRS se orientan al trafico de datos. La
tecnologia GPRS como bien lo indica su nombre es un servicio (Service)
orientado a radio enlaces (Radio) que da mejor rendimiento a la conmutacion

de paquetes (Packet) en dichos radio enlaces.

2.2.6 ATT -AUTORIDAD DE REGULACION Y FISCALIZACION DE
TELECOMUNICACIONES Y TRANSPORTES
En Bolivia la ATT es la autoridad encargada de la de homologacidon de

dispositivos GPS. ’

La homologacién es el procedimiento realizado por la ATT de verificacién de
la compatibilidad de funcionamiento y operacion de equipos o terminales con
una red de telecomunicaciones de acuerdo a los estandares nacionales
elaborados por la ATT y probados por el Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda, asi como a los estandares internacionales

principalmente para:

= Proteger de interferencias perjudiciales a los servicios de
telecomunicaciones de operadores o proveedores autorizados,

garantizando la utilizacion apropiada del espectro radioeléctrico.

= Verificar que los equipos o terminales tengan las caracteristicas

técnicas adecuadas para el tipo de servicio autorizado.

7 ATT, http://observatorio.att.gob.bo/numequip/uploads/ATT-DJ-RA%20TL%200529.pdf
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2.2.7 PROTOCOLO DE COMUNICACION GPS
Existe un protocolo al cual se apegan todos los fabricantes de receptores

GPS, el cual indica cuales son las posibles sentencias transmitidas de manera
serial y escuchadas por el receptor, cada una de las cuales contiene

informacion diferente.

La NMEA es una institucion (National Marine Electronic Asociation) dedicada a
establecer un estandar para la comunicacién de dispositivos periféricos
marinos, ya que hace algunas décadas atras, cada marca manejaba su
propia forma de comunicarse (protocolo de datos), a fin de hacer mas facil la
comunicacién entre diversos dispositivos (tanto a nivel del protocolo de datos
como de la interfaces eléctrica), se cred esta institucién en la cual participan
fabricantes, distribuidores, instituciones educacionales y otros interesados en
equipos periféricos marinos, esta institucion no tiene animo de lucro, la

ultima versién del protocolo NMEA es la 0183.

Este protocolo se caracteriza por que transmite sentencias, cada una de las
sentencias comienza con "$", y termina con (CR: Carriage Retun, LF: Line
Feed), los 2 caracteres que preceden a "$" son los que identifican el equipo
(Para los GPS "GP"), los siguientes 3 caracteres indican la sentencia que se
esta enviando, hay 3 tipos de sentencias que son de consulta (Query
Sentences), de origen del equipo (Proprietary Sentences) y de envio (Talker

Sentences).®

2.2.8 DISPOSITIVO GPS - TRACKER TK 103-A
Este producto tiene funciones de SMS / GPRS / transmision de datos por

Internet permite rastreo de vehiculos, como Carros, Motos, Camionetas o
Camiones, y programar acciones como limitar un area geografica, parar el
motor del vehiculo en caso de robo, funciones espias en el vehiculo, avisar

SOS en caso de robo, secuestro o accidente.

8 http://geolocalizacion.blogspot.com/2011/01/lenguaje-del-gps-nmea.html, http://Shertz.com/tutoriales/?p=299
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Este es un dispositivo de tamafo pequefio que puede instalarse en lugares

escondidos dentro de un vehiculo.’

Fig.3 GPS Tracker
Fuente: http://g02.s.alicdn.com/kf/HT 14PhhFTxdXXagOFbX{/220731508/HT14PhhFTxdXXagOFbXf.jpg

1) Partes dispositivo GPS Tracker
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Fig. 4 Partes equipo GPS
Fuente: https://localizadorgpstracker.com.mx/localizador-gps-para-vehiculos/64-comprar/202-manual-tk-
103-2

1. Enchufe de antena GSM.
2. Ranura para tarjeta SIM.
3. Botdn para extraccidon de tarjeta SIM.

4. Enchufe Jack de MICROFONO.

° http://www.gpsalarm.eu/es/gps-tracker-alarma/2-vehiculo-gps-gsm-tracker-de-alarma-con-parada-del-motor-a-
distancia.html
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5. Enchufe de antena GPS.

6. Enchufe sensor de MOVIMIENTO.

7. Enchufe para cables de ALIMENTACION y ACCESORIOS.
8. Led indicador de GPS - GSM y PRENDIDO.

9. Swich para BATERIA de RESPALDO.

10. Entrada de tarjeta de memoria microSD

11. Conexidn para cargar bateria por microUSB

2) Especificaciones Técnicas dispositivo GPS Tracker
= Dimensiones. 83 * 54 * 26mm

= Band 850/900/1800/1900Mhz

= Precisién del GPS 5mts.

= Tiempo de la primera revision en frio 45s

» Estado caliente 35s

» Voltaje del sistema de energia del vehiculo 12 Vts o 24 Vts

» Puerta de entrada de corriente para automodvil 0 Vts (activacidon

negativa) 12 o 24 Vts para (activacion positiva)
= ACC: 12 0 24 Vts
= Sensor: 0 Vts
= Botdén SOS: 0 Vts
= Bateria recargable cambiable 3.7 Vts 800mAh Li-Ion
» Temperatura de almacenamiento. -40° Ca +85°C

= Operacion Temperatura. -20° Ca +55°C
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» Humedad 5% - 95% sin condensacion.

3) Bateria interna de respaldo
Permite la operacidon automatica de la unidad por mas de 10 horas de rastreo

detallado y funcionalidades extendidas.

exceso de temperatura para optimizar la vida util de la bateria.

4) Harnnes dispositivo GPS

Proteccién contra apagado por

Color Significado Descripcién
Rojo IN Fuente Positiva
Naranja ouT Sirena / Claxon
Blanco IN IGN
Verde IN Control de puerta +
Rojo Reset
Negro IN Fuente Positiva
Amarillo ouT Control relé
Azul IN Control de puerta -
Rojo/Negro | IN Botdn de panico

Tabla 3 Fuente: elaboracion propia.
Antena GSM Antena GPS

Entrada para

Cavidad Micro SD: Microfono

Cavidad paratarjeta
SIM Boton de Eyeccion
Antena Control
Remoto (Qpcional)
Encendido de
Bateria de Regerva

Cable Verde
Centrol de Puerta (+)

GSM/GPS LED

Puerto para sensor

Cable Rojo

Fuente Positiva

Cable Negr,
Fuente Negativa (Cgple Naranj
Sirena/ Claxon
Cable Amarillo
Control de Aceite

1 1

Cable Azul

Control de Puerta () 2DIE Blanco
ACC

S Relé de
Control e Bin informacion de
Carga
(30-87/87A)
Energiade
Pings
Figurad de Rele del corte
de aceite
Control da Pin 86
Rele controlde
carga
=y
(30-87/87A)
l > Energiade Pin
L4 g

FiguraB de ralé del corte de
electricidad

Fig. 5 Harnnes equipo GPS
Fuente: https://localizadorgpstracker.com.mx/productos/localizadores-gps/localizador-gps-para-vehiculos-

tk-103-2.html
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5) Entradas dispositivo GPS
Cuenta con 3 entradas que pueden ser ocupadas de acuerdo a las

necesidades ubicadas en el harnees I/O. El uso mas comun para estas
entradas lo encontramos en la asignada para el botdn de panico e

interruptores de apertura de puerta.

— cable del GPS f' IFE‘O‘O'"dV T T, -
a linea de acelle acla la m M
— cable del Auto & Sk

de acei

hacia el motor )
amarillo

.J\_ cortar negro g . blanco +12v
—S poder | L—Ljterruptor=
rojo s, JLo ) S del cirguito
naranja ‘| | sirena
blanco ACC
verde ,
(+)abrir puertz
7 -®
botdn resetear
Encender/ [9lorgRgEa BB sos
azul -
Apaggr . (-)abrir puerta
Bateria amarillo

Fig. 6 Entradas del equipo GPS
Fuente: https://localizadorgpstracker.com.mx/localizador-gps-para-vehiculos/64-comprar/202-manual-tk-
103-2

6) Salidas dispositivo GPS
El GPS Tracker cuenta adicionalmente con 2 salidas ubicadas también dentro

el harnnes I/0, para controlar el relé de la bomba de combustible, alarma o

el relé del sistema de encendido en motores a gasolina.
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@-—-) 1.Mainunit 5.GPS ANT
2.GSM ANT 6. Harness
Osd - «~® 3.s51M 7. LED
@_) ‘_® 4 Micorphone 8. Battery switch

W1 blue/ (=) input side doeor

ﬂwz Red black/ () S0S

W3 Black power (=)
W4 Red power (+)

W5 Yel low output fuel control

W6 White ACC

W6 think yel low i
W7 thick red ,

Fuel pump Fuel pump control [V6iF7-3

'\__J W5-86

Fig. 7 Salidas del equipo GPS cables naranja y amarillo

Fuente: http://spanish.alibaba.com/p-detail/A-distancia-del-veh%C3%ADculo-sistema-de-seguimiento-

gps-ox-et101b-con-funci%C3%B3n-de-gran-alcance-300001194782.html

El cable de color naranja se conecta a la sirena y el cable amarillo es el que

se conecta al relé de la bomba de combustible, en la Fig. 8 se muestra con

detalle

encendido.

la conexion del relé a la bomba de combustible o sistema de
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Fig. 8 GPS TK103A
Fuente: http://es.aliexpress.com/store/product/Vehicle-Car-GSM-SMS-GPS-Tracker-TK103B-Real-time-
tracking-Device-Alarm-System/433113 1579023141.html?storeld=433113

7) Antena dispositivo GPS Tracker
La antena GPS es la encargada de recibir las correspondientes senales

enviadas por los satélites.*°

8) SIM CARD
La tarjeta SIM, lo que hace es facilitarnos mediante un niumero autorizado, el
acceso a una red digital de comunicacion 2G (GSM) 6 3G UMTS, utilizando
diferentes protocolos de radiofrecuencia (W-CDMA).!!

9) Tarjeta SD
SD proviene de las siglas ("Secure Digital") ¢ seguridad digital, debido a que
cuenta con un cifrado de seguridad en el Hardware para proteccién de datos,

algo que se utiliza muy poco por el usuario final. Es una pequena tarjeta de

10 http://www.elgps.com/documentos/reradiante.html
1 http://www.htcspain.com/foro/samsung-omnia-i900-117/funciona-el-gps-sin-la-sim-33430/index2.html
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memoria basada en tecnologia flash para almacenar, en el caso de los GPS
para almacenar coordenas. *?
10) Pulsadores de panico/asalto.

Este es un dispositivo de seguridad contra asalto debe ser colocado
estratégicamente y de manera oculta, de manera tal que al momento del
asalto se puedan presionar el pulsador en forma disimulada, para enviar una
sefal al localizador automatico de vehiculos AVL, que ordene una accidon de
respuesta silenciosa, como por ejemplo la ejecucidon de un llamado telefénico

o la activacion de una senal luminosa.

Fig. 9 Pulsador de panico
Fuente: http://www.evorm.lv/lv/pakalpojumi/gps_sekosana/gps_trauksmes_poga

11) Bocina
La bocina es un dispositivo que hace mucho ruido o llama la atencion cuando

un interruptor detecte una sefial. El GPS activa la alarma en respuesta a un
disparador o interruptor.

12) Disparadores o interruptor (Door trigger)
Los disparadores de puertas son switches que operan cuando las puertas del
carros abren o cierran, los disparadores generan una sefal ya sea positiva o
negativa -dependiendo del fabricante- cuando la puerta del carro abre, esta
sefal viaja por medio de un cable hasta GPS y es por medio de esta sefal

gue el GPS sabe que la puerta esta abierta.

12 http://www.informaticamoderna.com/Memoria_SD.htm
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Por otro lado si la puerta se cierra el disparador no envia senal alguna al GPS

del carro lo cual sera entendido como que la puerta esta cerrada.

Si el coche es de 2 puertas tendra 2 disparadores y si es de 4 puertas tendra
4 disparadores es por medio de los disparadores que el GPS del carro
reconoce el estado de las puertas, luego procesa la informacion y ejecuta
ordenes.

En la mayoria de los carros los disparadores tienen polaridad negativa, es
decir, al abrir la puerta envian una sefial negativa o tierra al GPS del carro,
sin embargo hay unos pocos que tienen polaridad positiva, es decir, al abrir
la puerta envian una senal positiva al GPS del carro.
En la figura siguiente se observa el diagrama de un disparador de puertas
con polaridad positiva y como luce con la puerta del carro cerrada. La sefal
de voltaje no llega hasta el GPS ya que el switch o disparador se encuentra

abierto impidiendo el paso de la senal.

Sefial llendo al madulo
+12 Vaoltios ‘ central del carro

Disparador con la puerta cerrada

Fig. 10 Disparador con la puerta cerrada
Fuente: http://autoestereo.blogspot.com/2013/04/como-instalar-una-alarma-tu-carro.html

En la siguiente figura se observa el diagrama de un disparador de puertas
con polaridad positiva y como luce con la puerta del carro abierta. En este
caso el disparador o switch se encuentra cerrado permitiendo el paso de la

sefal positiva de voltaje +12V hacia el modulo central del carro.

12 Valtios Sefial llendo al madulo
central del carro

Disparador co la puerta abierta

Fig. 11 Disparador con la puerta abierta
Fuente: http://autoestereo.blogspot.com/2013/04/como-instalar-una-alarma-tu-carro.html
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13) iButton
El iButton es un mecanismo seguro de identificacion de conductor que pueda

ser utilizado para saber quién esta conduciendo un vehiculo y/o controlar la

ignicion del vehiculo, control de acceso electrénico, entre otros.

El iButton es un chip computarizado dispuesto en una capsula de acero
inoxidable. Cada iButton cuenta con una direccion Unica e inalterable
grabada con laser en el chip dentro de la capsula. Esta direccién (e€j.
18000013406C1001) es utilizada como clave o identificador para cada
iButton.

Los siguientes accesorios son requeridos para usar la caracteristica iButton:

Llavero lector iButton |Lector iButton con LED iButton

Fig. 12 Fuente: http://www.maximintegrated.com/en/products/ibutton/ibuttons/blue_dot.cfm ,
http://www.eldes.It/products-and-services/wireless-and-accessories/touch-memory-ibutton-with-plastic-
holder/ , http://www.rapidonline.com/Electronic-Components/Serial-Number-Ibutton-Ds1990r-f5-73-5034

14) Interfaz Analdgica
La interfaz analdgica para un GPS se conectan por medio de entradas que

miden resistencia y pueden trabajar con cualquier tipo de sensores que
reflejen cambios en sus valores resistivos, para medir ciertos cambios en
fendmenos fisicos, por ejemplo, temperatura, peso, presion, tension, niveles
de agua, humedad, etc. La resistencia medida es presentada como un

mensaje que procesa el GPS.
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15) Sensor de Temperatura
El sensor de de temperatura es un dispositivos que transforman los cambios

de temperatura en sefales eléctricas que son procesados por el equipo GPS
se instala dentro de un lugar que se quiera medir la temperatura (caja
refrigerada), el cual monitorea la temperatura constantemente y la envia
periddicamente por medio del dispositivo de localizacion vehicular GPS hacia
el localizador automatico de vehiculos AVL.*?
16) Sensor de impacto (choque)

El sensor de choque actia cuando se golpea, empuja o mueve de alguna
forma el vehiculo, el sensor envia una sefial al GPS indicando la intensidad
del movimiento. Dependiendo de la magnitud del choque, el GPS emite una

sefal de aviso o bien hace sonar una sefial completa.
= El sensor tiene sélo tres elementos principales:
= Un contacto eléctrico central en un recipiente cilindrico.
= Muchos contactos eléctricos en el fondo del recipiente

= Una bola metalica que se puede mover libre dentro del recipiente.

Sensor de choque

oL
Alarm Cantrol

Cantacto

eléctrico

eentral
Centactes

eléetnees 4..‘.
SecIMdanss k

Fig. 13 Sensor de choque
Fuente: Construccion de un Prototipo para el Bloqueo Central del Vehiculo via Telematica, Calderén
Mufoz Carlos Eduardo

B http://medirtemperatura.com/sensor-temperatura.php , http://www.megasatelital.com/sensor-
temperatura.htmi
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En cualquier posicién de reposo, la bola metdlica esta tocando a la vez el
contacto central y uno de los contactos pequefos. Esto completa un circuito,
enviando una corriente eléctrica al GPS. Cada uno de los pequefios contactos
esta conectado a la central asi, mediante circuitos separados. Cuando se
mueve el sensor, golpeando o agitandolo, la bola rueda alrededor del
recipiente. Al rodar fuera de uno de los contactos pequefios, se rompe la
conexion entre ese contacto y el central. Esto abre el circuito, avisando al
GPS que la bola se ha movido. Al rodar, pasa sobre los otros contactos,
cerrando cada circuito y abriéndolo otra vez, hasta que la bola se para.

Si el sensor recibe un golpe mas duro, la bola rueda un distancia mayor,
pasando sobre mas contactos hasta que pare. Cuando esto ocurre, el GPS
recibe cortas sefiales de corriente desde cada circuito individual. Basandose
en cuantas sefiales recibe y cuanto tiempo duran, la central puede
determinar la dureza del golpe. Para pequefios movimientos, en los que la
bola sélo rueda de un contacto al siguiente, la central no deberia disparar la

alarma.

Para movimientos ligeramente mas fuertes alguien sacudiendo el vehiculo,
por ejemplo emitira una sefial de aviso: un pitido de la bocina y un destello
de las luces. Cuando la bola rueda una buena distancia, la central enciende la

sirena completamente.

2.3 CARACTERISTICAS DEL RASTREO SATELITAL
Las caracteristicas que brinda el rastreo satelital en automoviles se detallan a
continuacién:

a. Seguimiento en tiempo real

' BIGSOMER LTDA, http://bigsomer.com/serloc.php
UBICAR, http://www.ubicar.com.bo/index.php?option=com_content&view=article&id=16&Itemid=31
UBICAR, http://www.ubicar.com.bo/index.php?option=com_content&view=article&id=15&Itemid=32
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El usuario puede monitorear la ultima posicion reportada por el dispositivo
instalado en su vehiculo.

b. Reportes generales

Reportes de: horas trabajadas, kilometraje, velocidad excesiva, entrada y
salida a puntos de interés o geocercas.

c. Alertas personalizadas

- Excesos de velocidad y corte de poder.

d. Registro de mantenimiento del vehiculo

Esta funcion provee al cliente con un registro personalizado del
mantenimiento preventivo del vehiculo, generando alertas y recordatorios en
funcién al recorrido, agregando eficiencia al servicio de mantenimiento.

e. Monitoreo de nivel de combustible

Mediante un dispositivo analdogico se podra monitorear el nivel de
combustible, como medio de prevencion contra robo de combustible.
Incorpora un sensor de medicion de consumo de combustible, con
transmision de datos en tiempo real, que se visualiza a través del servidor
web donde se puede observar la cantidad de combustible en el tanque en
tiempo real, alerta de consumo fuera de lo normal, alerta de carga de
combustible y un grafico de consumo de combustible.
f. Control de Temperatura

Permite controlar la temperatura dentro del vehiculo, para garantizar que el
ambiente sea el éptimo para productos que duran poco, entre otros.

Incorpora un sensor de temperatura, desarrollado especificamente para
vehiculos que requieran el monitoreo de la temperatura segun necesidades

de la mercaderia transportada.
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En el servidor web se puede observar alertas por umbrales de temperatura,
configurar temperatura maxima y temperatura minima, salidas de rango,
temperatura en linea y reportes graficos del control de temperatura.

g. Apertura de Puerta

Permite conocer cuando y donde abren las puertas de contenedores a través
de una alerta en el servidor web.

h. Inmovilizador remoto

Esta encargado de no dejar funcionar el motor del automoévil en caso de
robo.

i. Botdon de Panico

Genera una alerta en la plataforma web, en caso de emergencia.

j. Identificador de Conductor

Identifica quién estd conduciendo el vehiculo, mediante botones de
identificacion pre-asignados.

k. Zumbador para Alertas

Un zumbador sera activado en el vehiculo en funciéon de las alertas
especificadas por el cliente (ej.: exceso de velocidad).

|. Camara para el interior del vehiculo

Permite monitorear la actividad dentro del vehiculo ya sea realizando tomas
fotograficas que se enviaran a la plataforma o realizando grabaciones de

video que luego podran ser descargadas.
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2.4 CONDICIONES PARA LA INSTALACION DEL DISPOSITIVO GPS
La instalaciéon del dispositivo GPS puede ser instalado en cualquier lugar de
cualquier tipo de vehiculo siempre y cuando se cumplan las siguientes

condiciones: *°
= No exposicién al agua
= No exposicion directa a la luz solar
» Lejos de fuentes de calor excesivas como la calefaccién o el motor

» Lejos de fuentes de frio excesivo como refrigeradores o sistemas de

aire acondicionado
= No fijado a una estructura de excesiva vibracion

= Algunos GPS tienen wuna antena GPS interna que asegura
comunicaciones GPRS dentro de condiciones vehiculares normales. La
unidad no debe ser instalada dentro de estructuras metalicas que
puedan actuar como una jaula de Faraday, lo cual puede disminuir la

intensidad de senal

» Las antenas externas de algunos GPS deben ser dispuestas de tal
manera que las obstrucciones metalicas entre ésta y su linea de vista
al cielo sean minimas, y con su parte superior dispuesta hacia arriba.
En la mayoria de los casos es recomendable utilizar antena GPS

externa

= La ubicacion del dispositivo puede ser de tal manera que permanezca
oculto, los LEDs indicadores no deben ser Vvisibles pero es
recomendado algun acceso a ellos para situaciones de falla vy
diagnodstico. La misma recomendacién es valida para el acceso fisico al

puerto serial de la unidad

15 . . s
Romero Flores, Lenin Cristdbal
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Fig. 14 Lugares donde habitualmente se instalan los dispositivos GPS
Fuente: Registro personal, 7/11/2014, 6/1/2015

1
g I‘
B Accoptabic VTU Mounting Locations
@ NOT Acceptable VTU Mounting Locations

Fig. 15 Lugares donde el fabricante recomienda instalar los dispositivos GPS
Fuente: Internet

2.5 VEHICULOS CON SEGURIDAD DE FABRICA

La mayoria de los vehiculos actuales, vienen equipados de fabrica con un
sistema de seguridad antirrobo. Los fabricantes de automdéviles incorporan a
los mismos sistemas que garanticen que solo el usuario autorizado pueda

hacer uso del vehiculo.
Uno de los sistemas que vienen de fabrica es el trasponder:
a. Trasponder

El sistema inmovilizador automotriz ha sido disefado con el propdsito de
evitar la operacion forzada del vehiculo en intentos de robo (Inmovilizadores
Automotrices Antirrobo). Este sistema funciona con un cdédigo que estd
grabado en la llave llamado Key ID, si el cédigo ID transmitido por la llave no
coincide con el pregrabado en el ICM (Modulo de Control del Inmovilizador),
el ECM (Modulo de Control Electrénico) impide la inyeccién, deshabilitando el
motor. Por consiguiente cada vehiculo tiene un juego de llaves que contienen
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un unico cédigo ID, el cual es registrado en el ICM. Por lo que, ademas de
otros sistemas antirrobo, el sistema inmovilizador reduce drasticamente el

ndmero de robos de vehiculos.!®

Immobilize
activel

Fig. 16 Alerta el el tablero de instrumentos del inmovilizador trasponder
Fuente: Internet

Otro sistema que viene de fabrica es el GPS pero que solo sirve para
navegacion, solo guia al conductor a su destino no realiza rastreo satelital.
b. GPS integrados de fabrica

Este uso permite a los conductores un apoyo muy Util a la conduccion,
especialmente en ciudades o rutas con las que no estan familiarizados. Los
GPS llevan programas con voz que le dan instrucciones al conductor sobre
los movimientos que deben hacer para seguir la ruta correcta (giros, toma de
salidas o entradas desde unas vias a otras, etc.); estas indicaciones de voz,
permiten al conductor fijar su atencion en la carretera. En el caso de existir
un copiloto, este puede ver, en todo momento, en la pantalla del GPS, el
movimiento continuo planificado del vehiculo, indicando en nombre de las

calles, vias, etc.!’

16 http://www.autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/172-inmovilizadores-automotrices-antirrobo

Y http://www.euroresidentes.com/gps/que-es-el-gps.htm
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Fig. 17 Vehiculo con GPS integrado de fabrica, Peugeot
Fuente: http://noticias.destacados.cl/2013/04/11/peugeot-presento-su-gama-de-modelos-equipados-con-
gps/

2.6 SISTEMAS DE ENCENDIDO MOTORES A GASOLINA

2.6.1 SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL
Sistema necesario e independiente capaz de producir el encendido de la

mezcla de combustible y aire dentro del cilindro en los motores de encendido
por chispa. En los motores de gasolina resulta necesario producir una chispa
entre dos electrodos separados en el interior del cilindro en el momento justo

y con la potencia necesaria para iniciar la combustion.

Bateris I Prrer] r—'m
==r LL¥ Interruptor de eacendido

Bohinsdo Résdint l

primaric =
ﬁ:—ﬁl ] Al mutir de arrangue
ool —H-—3 :
)

Puddnna de _(__
encendulo

| —

~ e x

Fig. 18 Sistema de encendido convencional
Fuente: Manual de Automoviles Japoneses, W. Varela
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2.6.2 SISTEMA DE ENCENDIDO TRANSISTORIZADO CON PLATINO
Para obtener un nivel de energia importante en la bobina es necesario cortar

la conduccién de una corriente importante que circula por el circuito primario
de encendido, pero esto compromete la duracion de la vida de los platinos,
por el efecto del arco eléctrico que se produciria en ellos. Por ello se comenzd
a utilizar un transistor como elemento de interrupcidon de dicha corriente, de

manera que el platino controle solo la corriente de base de dicho transistor

(pocos mA).*®
el of
Contacto Bobina Distribuidor © s <
_— P =
ol o—» R P
C ) '—'4’3

Bateria +

AVMLRRRNRRRNAY

—_———— I Encendido
Asistencia electronica

Fig. 19 Sistema de encendido transistorizado
Fuente:Internet

2.6.3 SISTEMA DE ENCENDIDO TRANSISTORIZADO CON GENERADOR
INDUCTIVO
El generador inductivo se usa de forma masiva principalmente debido a su

fiabilidad y bajo costo de fabricacion.

Cuando el interruptor de encendido se cierra, circula una corriente del orden
de los 5 amperes por la bobina, cerrando el circuito a tierra por medio del
transistor de potencia en el mddulo. Si el encendido se mantiene en esta

condicion el modulo interrumpe la circulacién de corriente transcurridos 2 a 3

'8 Oscar Solorza Toledo, Sistema de encendido, http://es.slideshare.net/JulioChinoBltiIxcamey/6909213-
sistemasdeenendido
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segundos, como una manera de proteger el sistema si ho se da arranque. En
esta fase en la bobina se satura el campo magnético. Luego al dar arranque
gira el eje del distribuidor, el generador inductivo entregara la sefial entre los
terminales correspondientes del modulo. La sefial pasa a una etapa de
inversion (analoga / digital), para transformarla en sefial cuadrada. Esta
sefial es tratada por el modulo en relacién al tiempo en que debe estar
energizado el primario de la bobina, para luego pasar a la etapa de
excitacién del transistor de potencia. Los niveles altos de la sefial dejan al
transistor conduciendo y los niveles bajos lo llevan a estado de corte para

producir la chispa.

Igniter

]
1 Pickup EFI
Coil L Computer
L é Suiy
i3 0 q /L'L_/
— Pickup I |
T Reluctor

Fig. 20 Sistema de encendido transistorizado con generador inductivo
Fuente: Internet

2.6.4 SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO
Las caracteristicas principales de este tipo de sistema de encendido es que

ahora el modulo de encendido es controlado no por un generador de impulso,
sino que por el Computador del Motor, de esta manera el moddulo de

encendido pasa a ser otro actuador de la ECU.

36



Ignition Spark Generation

Spark Plug Various Sensors

L "

IGF

Gk "~

ECM
Primary Current 1

—_ Ignition Coil | [ SMHem—m——————— - ‘
IGT B @

Power Transistor

Igniter

Fig. 21 Sistema de encendido electrdnico
Fuente: Internet

2.6.5 SISTEMA DE ENCENDIDO SIN DISTRIBUIDOR (DIS)
El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System) también llamado:

sistema de encendido sin distribuidor (Distributorless Ignition System), se
diferencia del sistema de encendido tradicional en suprimir el distribuidor,
con esto se consigue eliminar los elementos mecanicos, siempre propensos a

sufrir desgastes y averias.

Una evolucion en el sistema DIS ha sido integrar en el mismo elemento la
bobina de encendido y la bujia (se eliminan los cables de alta tension). A
este sistema se le denomina sistema de encendido directo o también
conocido como encendido estatico integral, para diferenciarle del anterior

aunque los dos eliminen el uso del distribuidor.*®

9 sistema de encendido DIS, http://www.aficionadosalamecanica.com/
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bobinas de encendido

Fig. 22 Sistema de encendido sin distribuidor DIS
Fuente: Internet

2.6.6 SISTEMA DE ENCENDIDO EN MOTOCICLETAS
En los motores de combustion interna se han utilizado diversos sistemas de

encendido, que pueden ser clasificados en dos grandes categorias:

Encendido por magneto y encendido por bateria. La mayoria de motores
pequenos (tales como los utilizados en cortadoras de césped, sierras
motorizadas, etc.), usan el encendido por magneto. La mayoria de motores
de motocicleta han utilizado encendido por magneto hasta hace pocos afnos,
cuando los motores de cuarto tiempos para motocicletas empezaron a usar

el sistema de encendido por baterias. 2°

20 William H. Crouse,Donald L. Anglin, Mecanica de la motocicleta.
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Arrollamiento primario

Magneto y
altarnador

Fig. 23 Sistema de encendido de una motocicleta por magneto. (Honda Motor Company, Ltda.)
Fuente: William H. Crouse,Donald L. Anglin, Mecanica de la motocicleta
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Fig. 24 Sistema de encendido de una motocicleta por bateria. (Sanglaf)
Fuente: Internet

39



2.6.7 ENCENDIDO POR DESCARGA DE CONDENSADOR (CDI- CAPACITOR
DISCHARGE IGNITION)
Este sistema carece normalmente de platinos (o ruptor) aunque realiza

exactamente la misma funcién, es decir, produce chispas en las bujias en el
momento oportuno. Este sistema utiliza varios componentes electrénicos,
tales como un gran condensador, diodos y transistores analogos a los
empleados en los modernos sistemas electronicos de encendido para

automboviles, asi como un rectificador de silicio (SCR).

Circuito de cerga del condensador

=
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disparackos
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Fig. 25 Esquema de un sistema de encendido por descarga de condensador (CDI). (Kawasaki Heavy
Industries, Ltda.)
Fuente: Internet
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Fig. 26 Circuito eléctrico. (Suzuki GN125H)
Fuente: Internet

2.6.8 DISPOSITIVOS DE PARADA MOTORES DIESEL
La parada del motor diesel se efectua interrumpiendo la entrada de

combustible. Debido al principio de funcionamiento (autoinflamacién), el
motor Diesel solo puede pararse cortando la alimentacién de combustible. La
bomba de inyeccién se puede equipar opcionalmente con un dispositivo de

parada eléctrico.

2.6.9 DISPOSITIVO DE PARADA ELECTRICO (ELAB)
Una valvula electromagnética de corte de alimentacion de combustible va

montada en la parte superior de la cabeza distribuidora de la bomba de
inyeccion. Cuando esta conectada, es decir, con el motor Diesel en marcha,
el electroiman mantiene abierto el orificio de entrada al recinto de alta
presién. Al quitar el contacto mediante el interruptor correspondiente, la
bobina del electroiman queda sin corriente. El campo magnético se anula y el
muelle presiona el inducido contra el asiento de la valvula, con lo que se
obtura el orificio de llegada a la camara de alta presién y el émbolo

distribuidor deja de alimentar combustible. 2

2 Dispositivo de parada Bomba VE , http://es.slideshare.net/Henriquecarvalhob/catalogo-bomba-ve-
httpunidadeinjetorablogspotcombr-31145292
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Vi e L el etroem agn ética

de parada (ELAB)

Vahala electromagnética
de parada (ELAB)

Fig. 27 Bomba Inyectora rotativa Bosch
Fuente: http://es.slideshare.net/Henriquecarvalhob/catalogo-bomba-ve-httpunidadeinjetorablogspotcombr-
31145292

Fig. 28 Dispositivo de parada eléctrico (ELAB)
Fuente: Internet

2.6.10 ESO (ENGINE SHUTOFF SOLENOID)
El solenoide corta el abastecimiento de combustible hacia el piston principal,

cuando se desconecta el interruptor del encendido.

En la mayoria de los motores, la detencidn o apagado, se realiza,
interrumpiendo el pasaje de combustible a los inyectores. Cuando se pone en
contacto el interruptor del encendido, el pasaje de corriente que circula por
un bobinado, genera campo magnético, que logra habilitar un pasaje de

combustible, al levantar una valvula. Al apagar el interruptor del encendido,
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desaparece el campo magnético y un resorte que antes se habia comprimido,

se extiende obligando a la valvula a obstruir el mencionado pasaje.

1 FUEL G0LENOID DAIVER

2 OPTHALFUEL TEMPERATURE BENSOR
3  FLEL INLET

4  EMQINE SHUTOFF SOLEMNCID

5 TWOSTARE HOUSING PRESSURE REGULATOR
8 IHJECTION TIMING STEPPER MOTOR

T FUEL SOLENOID

Fig. 29 Solenoide de apagado de motor (General Motors Corporation)
Fuente: Internet

2.6.11 FSS (FUEL SHUT OFF SOLENOID)

El FSS es la forma en que los camiones pueden encender y apagar el motor.
Con el interruptor de encendido apagado, el eje del solenoide debe estar
hacia abajo y la palanca de la bomba de inyeccion debe estar en la posicidon
de apagado (sin suministro de combustible a la bomba de inyeccién). Cuando
se gira el interruptor de encendido a la posicién (arranque) el eje del
solenoide debe jalar hacia arriba (eje retraida en el solenoide) y la palanca
de la bomba debe estar en la posicion de marcha (de combustible que se
suministra a la bomba de inyeccién). Cuando se suelta la llave de contacto a
la posicion ON el eje del solenoide debe permanecer en esa posicidon y la
palanca de la bomba debe permanecer en la posicion de marcha

(combustible que se suministra a la bomba de inyeccién).??

*? http://www.justanswer.com/dodge/Oudth-1997-dodge-pickup-cummins-engine-the-fuel-shut-off-valve.html
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Fig. 30 Bomba Inyectora lineal Bosch P7100
Fuente: Internet
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Fig. 31 Dispositivo de corte de combustible (FSS)
Fuente: Internet

2.7 RELE
El Relé es un interruptor operado magnéticamente. El relé se activa o

desactiva cuando el electroiman es energizado.
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Esta operacidon causa que exista conexidon o no, entre dos o mas terminales
del dispositivo. Esta conexion se logra con la atraccién o repulsion de un
pequeno brazo, llamado armadura, por el electroiman. Este pequefio brazo

conecta o desconecta los terminales antes mencionados.?3

85187 87a

Fig. 32 Relé de cinco contactos
Fuente: Internet

2.8 INTERRUPTOR MAGNETICO
a) Interruptor Reed

Consta de dos electrodos fijos en los extremos de un bulbo generalmente de
vidrio transparente, acoplados a estos electrodos hay dos laminas separadas
una de las cuales estd construida muy flexible de un material
ferromagnético. Cuando se acerca un iman, la atraccidn sobre la [amina
ferromagnética la encorva y se produce el contacto con la otra lamina
cerrando el circuito. Si se separa el iman, de nuevo vuelve la ldamina atraida
a su posicién original y el circuito se abre. Estos interruptores son muy
utilizados en los sistemas de seguridad y las alarmas para la deteccion de la

apertura y cierre de puertas y ventanas.?*

2 Relé, Relay — Relevador, http://unicrom.com/Tut_relay.asp
24 Proyectos eléctricos con sensores, http://www.sabelotodo.org/electrotecnia/electrosensores.html
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http://www.sabelotodo.org/electrotecnia/ferromagnetismo.html
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Fig. 33 Esquema del Interruptor Reed
Fuente: Internet

b) Sensores de contacto
Se emplean para detectar el final del recorrido o la posicién limite de
componentes mecanicos. Por ejemplo: saber cuando una puerta o una
ventana que se abren automaticamente estan ya completamente abiertas y

por lo tanto el motor que las acciona debe pararse.

Los principales son los llamados fines de carrera. Se trata de un interruptor
gue consta de una pequefia pieza movil y de una pieza fija que se llama NA,

normalmente abierto, o NC, normalmente cerrado.

Fig. 34 Final de carrera, simbolo de un final de carrera
Fuente: Internet

La pieza NA esta separada de la movil y sbélo hace contacto cuando el
componente mecanico llega al final de su recorrido y acciona la pieza movil
haciendo que pase la corriente por el circuito de control.

La pieza NC hace contacto con la movil y sdlo se separa cuando el
componente mecanico llega al final de su recorrido y acciona la pieza mdévil
impidiendo el paso de la corriente por el circuito de control. Segun el tipo de

fin de carrera, puede haber una pieza NA, una NC o ambas.
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CAPITULO III

DESARROLLO

3.1 COORDINACION CON EL CLIENTE
El proceso de instalacion del dispositivo GPS para vehiculos comienza cuando

el area comercial de la empresa termina con el procedimiento de pago y
firma de contrato. La coordinacion con el cliente se realiza via correo
electrénico o por teléfono, es el area de GPS vy el cliente quienes acuerdan el
lugar, la fecha y la hora para efectuar la instalacién, desinstalacion o
mantenimiento del dispositivo GPS. Habitualmente se da un espacio de
tiempo segun el nimero de instalaciones para poder armar el o los cables de

los dispositivos GPS.

3.2 EVALUACION, COTIZACION Y COMPRA DE MATERIALES

Luego de acordar con el cliente la instalacion de uno o varios vehiculos se
realiza una evaluacion y cotizacion de los materiales a utilizar. Una vez
aprobado el presupuesto por gerencia de GPS se procede con la compra de

los mismos de distintas ferreterias y verificando la calidad de los mismos.

Los componentes y materiales usados para las instalaciones son relés de 12V
y 24V, cables N° 10, cintas aislantes, precintos de 15 cm, 20 cm y 40 cm,

borneras, terminales planas, diodos y cableducto corrugado.

Fig.35 Materiales utilizados en las instalaciones de dispositivos GPS
Fuente: Registro fotografico personal
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3.3 ARMADO DE CABLE PARA EL DISPOSITIVO GPS

La preparacién de un cable GPS demora entre de 45 a 60 minutos y
comienza con el soldado del fusible de proteccion del GPS, la conexién de los
cables al relé y la aislacién de la linea principal con cableducto corrugado y

cinta aislante.

Fig. 36 Relé de cinco contactos
Fuente: Internet

Segun el voltaje de la bateria que utilizan los vehiculo se arma el cable de
GPS con relés de 12V o 24V, el relé utilizado es de 5 pines y soporta
corrientes de 20/30 amperes.

Se conecta un diodo entre los pines 85 y 86 del relé para proteger al
dispositivo GPS.

Fig. 37 Conexion de diodo al relé
Fuente: Internet

Se enchufan terminales planas a los cables y pines del relé (872, 30), se
conectan los pines (85, 87) el pin 86 del relé se conecta mediante una
terminal plana a una de las entradas del dispositivo GPS segun la
configuracién de este, finalmente se colocan borneras a los extremos de los
cables y a continuacién se conectara al interruptor de encendido del vehiculo.
A continuacién desde el localizador automatico de vehiculos AVL se realizan
pruebas de funcionamiento del cable y GPS antes de instalarlo en un

vehiculo.
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Fig. 38 Cable arrmado del GPS y prueba de corte fuera del vehiculo
Fuente: Registro fotografico personal

En los motores a gasolina el cable del equipo GPS se instala en la linea que
alimenta el devanado primario de la bobina del sistema de encendido o en el
relé de la bomba de gasolina. En los motores Diesel se instala en la linea que

alimenta al solenoide de parada.
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Fig. 39 Esquema electrico instalacion disp. GPS motor a gasolina y Diesel
Fuente: Manual de Automoviles Japoneses, W. Varela

3.4 HERRAMIENTAS USADAS EN LAS INSTALACIONES
Las herramientas que se manejan en las instalaciones comprenden de llaves
mixtas, llaves torx, llaves allen, dados, destornilladores, alicates, trinquete,

cardan y estilete. Adicionalmente se utiliza tester y focos pilotos.
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Fig. 40 Herramientas que se utilizan en la instalaciones de dispositivos GPS
Fuente: Registro fotogréafico personal

3.5 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES

Muchas de las instalaciones de los dispositivos GPS se realiza fuera de los
talleres o donde el cliente lo solicitara, generalmente un parqueo, una planta,
la calle y en otras ciudades. Algunas medidas de seguridad aplicadas fueron
el uso de casco duro para la proteccion de la cabeza, guantes para la
proteccion de las manos, overol para la proteccién personal en el area de
trabajo, auriculares por el excesivo ruido generado por el taladro eléctrico y

gafas protectoras para evitar la entrada de objetos extrafios a los ojos.

3.6 PASOS DE INSTALACION DE DISPOSITIVO GPS
Cada instalacion del dispositivo GPS demoraba entre 1 hora a 3 horas segun

la complejidad del vehiculo, lugar de instalacidn y condiciones ambientales.

Datos del vehiculo:
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DATOS DEL VEHicuLO

MARCA: NISSAN
MODELO: FRONTIER

TIPO DE VEHICULO: CAMIONETA
ANO: 2012

COLOR: PLATA
KILOMETRAJE: 91716
DISPOSITIVO GPS: Tracker TK 103-A

Paso 1

En el lugar de la instalacion se realiza una inspeccién visual del vehiculo para

posteriormente ver donde se instalara el dispositivo GPS.

Fig. 41 Inspeccidn visual del vehiculo. Lugar: La Paz, parqueo C. Aspiazu N° 454 entre C. Sanchez Lima
y Av. 20 de Octubre, Registro: Camioneta Nissan Frontier, 2012, Fecha de la fotografia: 15 de septiembre
de 2014

Paso 2
A continuacién se enciende el motor y se verifica que no aparezcan alertas
en el tablero de instrumentos, se examina que las luces de guifadores, alta,

baja y parada estén funcionando, cualquier irregularidad observada se anota

en la hoja de orden de trabajo.
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Fig. 42 Inspecion del tablero de instrumentos
Fuente: Registro fotogréafico personal

Paso 3
Luego de estas verificaciones se procede al desarmado de la cubierta de la

columna vertical del volante de direccion y el tablero de instrumentos.

Fig. 43 Desarmado de la cubierta de la columna vertical del volante de direccién
Fuente Registro fotografico personal

Paso 4

Una vez desarmada la cubierta del volante de direccion se accede al
interruptor de contactos y se verifica con un multimetro cual de los cables es
el positivo que alimenta al sistema de encendido, también se realiza el

mismo procedimiento para encontrar el cable de ignicion.

En el cable positivo encontrado mediante un corte se conecta el cable del

dispositivo GPS.
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Fig. 44 Localizando cable del sistema de encendido, Lugar: La Paz, parqueo C. Aspiazu N° 454 entre C.
Sanchez Lima y Av. 20 de Octubre, Registro: Camioneta Nissan Frontier, 2012, Fecha de la fotografia:
15 de septiembre de 2014

Paso 5

Se conecta el cable negativo del dispositivo GPS al chasis del vehiculo, luego
se comprueba el funcionamiento del dispositivo GPS desde la plataforma de

rastreo satelital.
Paso 6

Dependiendo del la movilidad se busca un lugar adecuado para acomodar el

dispositivo GPS y asegurarlo.

Fig. 45 Lugar de instalacion del dispositivo GPS, Lugar: La Paz, parqueo C. Aspiazu N° 454 entre C.
Sanchez Lima y Av. 20 de Octubre, Registro: Camioneta Nissan Frontier, 2012, Fecha de la fotografia: 15
de septiembre de 2014
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Paso 7

En dltimo lugar se procede al armado de todas las partes, verificacién por
parte del propietario del encendido del motor, luces y tablero de
instrumentos. Se termina con el llenado de datos del vehiculo en la orden de

trabajo y la firma del cliente.

3.7 INSTALACION DE DISPOSITIVO GPS EN VEHICULOS LIVIANOS
Para la instalacion del dispositivo GPS en vehiculos livianos a carburador o
inyeccion electréonica se siguen los pasos mencionados anteriormente.

Algunas consideraciones al respecto:

Verificar con el encargado del vehiculo el correcto funcionamiento del freno
de mano, encendido-apagado del motor, tablero de instrumentos y de luces
con el motor encendido, este paso es importante debido a que durante el
desarmado se podria desconectar accidentalmente algun cable o provocar
algun corto circuito que en los vehiculos a inyeccion electrénica la ECU no
permitiria el encendido del motor o surgirian alertas en el tablero de
instrumentos por lo que es preferible hacer todas las pruebas necesarias asi
evitar problemas complejos que demoraria mas tiempo con un perjuicio para

el cliente.

3.8 INSTALACION DE DISPOSITIVO GPS EN MOTOCICLETAS

Para la instalacién del dispositivo GPS en motocicletas se prérroga mas el
tiempo de instalacion a causa del desarmado de varios accesorios que se
tienen que quitar para tener acceso al ramal de cables eléctricos donde se
alojara el dispositivo GPS. Después de quitar todos los accesorios y el asiento
de la motocicleta, se cierra la llave de paso de combustible, se desconecta la

tripa de alimentacién y finalmente se retira el tanque de combustible.
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Después se siguen los mismos pasos de instalacién que para vehiculos
livianos con la excepcién que el tipo de GPS instalado es mas pequeno y los

cables del sistema de encendido se localizan cerca al eje de direccidén.

Fig. 46 Desmontado del tamque de combustible, Lugar: El Alto, garaje Zona Norte 16 de Julio, Registro:
Motocicleta Suzuki 200, Fecha de la fotografia: 16 de octubre de 2014

Fig. 47 Localizando cables sistema de encendido, Lugar: El Alto, garaje Zona Norte 16 de Julio, Registro:
Motocicleta Suzuki 200, Fecha de la fotografia: 16 de octubre de 2014

3.9 INSTALACION DE DISPOSITIVO GPS EN VEHICULOS A DIESEL

Para la instalacion de dispositivos GPS en vehiculos Diesel se siguen los
mismo procedimientos que para vehiculos livianos y solo en aquellos
vehiculos con solenoides de parada: FSS, ELAB y ESO, no en motores con
bomba inyectora regulada por medios mecanicos, en esos casos solo se
conectan los cables positivo y negativo del dispositivo GPS a una fuente de

alimentacion eléctrica del vehiculo. El apagado del motor con regulacién
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mecanica funciona jalando una palanca ubicada en la cabina del conductor
gue se conecta por medio de un cable al regulador mecanico de la bomba
inyectora, cuando es jalada esta palanca gira los émbolos de la bomba

inyectora, no permitiendo la inyeccidon de combustible al motor.

Fig. 48 Instalacion del dispositivo GPS en camiones, Lugar: El Alto Av. Juan Pablo II, Rio Seco lado
Monterrey, Registro: Camion Foton FL3100, Fecha de la fotografia: 12 de marzo de 2015

3.10 INSTALACION DE ANTENAS
También se instalaron dispositivos GPS de distintos modelos que incorporan
antenas GPS y GPRS. La manera de acomodarlas es con vista hacia el cielo

y en lugares planos segun indicaciones de los fabricantes por lo que la
instalacién demora mas tiempo.

Fig. 49 Instalacion de antenas para dispositivos GPS, Fecha de la fotografia: 18 de junio de 2014, 25 de
junio de 2014
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Fig. 50 Lugares recomendados por el fabricante para la instalacion de antenas
Fuente: Internet

3.11 INTERRUPTOR DE APERTURA DE PUERTA
La instalacion del interruptor para detectar la apertura de puerta surge
porque el cliente requiere controlar que los productos que salen de fabrica

lleguen a su destino en las mismas proporciones.

Previamente se planifica dénde y codmo se instalara el interruptor dentro del

contenedor acoplado al vehiculo asi como los materiales a utilizar.

La instalaciéon comienza colocando cableducto corrugado debajo de la cabina
del conductor y asegurandolo al chasis del vehiculo hasta llegar a la parte
trasera. En el piso se realiza una perforacion para que ingrese cable

eléctrico y se conecte con el interruptor de apertura de puerta.

El interruptor magnético envia una sefal hacia la plataforma de rastreo
satelital cuando la puerta se encuentra abierta, en la plataforma se visualiza

esta sefal en forma de alerta.

Fig. 51 Contenedor y acceso a la cabina del conductor, Lugar: La Paz, vivienda Z. Achumani entre Calle
22 y Gral. Inofuentes, Registro: Camién JAC HFC1048K, 2013, Fecha de la fotografia: 29 de noviembre
de 2014
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Fig. 52 Cableducteado hacia el interruptor de apertura de puerta, Lugar: La Paz, vivienda Z. Achumani
entre Calle 22 y Gral. Inofuentes, Registro: Camién JAC HFC1048K, 2013, Fecha de la fotografia: 29 de
noviembre de 2014

T e T T ; |

W ATSH AN Byrus COFARL awimo are

[
=2
3 ¥
-] -]
=]
6
]
-]
g
T
|

-1

L]

=
i

AR ADeLTE O Pusta

B

B B 1 =

Wrd e Fuena

a2 e Poeiy

bal
L

99909909990

Fig. 53 Alerta de apertura de puerta en plataforma AVL
Fuente: Registro fotografico personal

3.12 MANTENIMIENTOS A LOS DISPOSITIVOS GPS

Los mantenimientos a los dispositivos GPS se realizan cuando dejaban de
reportar posicion por mas de un dia. Se comunica al cliente sobre el
problema y se coordina el dia, lugar y hora para la revisidon del dispositivo
GPS.

A continuacién algunos casos de mantenimientos a los dispositivos GPS:

CASO 1: TERMINAL DESCONECTADA

Vehiculo: Camidén Nissan FUSO, en presencia del propietario y el chofer, se
procedid a desmontar el dispositivo GPS para comprobar su funcionamiento.
Como el GPS no mostraba signo de actividad se continud con la revision de

las conexiones en la columna del volante, encontrandose sin la tapa
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superior la columna del volante y el cable negativo del GPS desconectado

del cuerpo de la chapa de contacto, como se muestra:

Fig. 54 Cable negativo del GPS desconectado, Lugar: El Alto, parqueo Av. 6 de Marzo frente Zona
Franca Comercial, Camion Nissan FUSO, Fecha de la fotografia: 2 de junio de 2014

En la revision, el chofer menciond que después de la instalacidon del GPS, el
camién fue llevado al electricista porque presentaba problemas en el
encendido y apagado, pero no precisé en qué fecha para determinar la
correlacién del problema. Asimismo, comenté que el electricista habria
dejado el vehiculo en las condiciones mencionadas, es decir sin la tapa de la

columna superior.

Luego de reconectar el cable negativo a la chapa de contacto, el GPS

comenzé a funcionar y reportar.

También se verificd el estado en las conexiones del relay, sin presentar este
ningun problema. Finalmente se reinstald y asegurd el dispositivo GPS en el
camién comprobando el funcionamiento del encendido, sin presentarse

ningln problema.

De la revision se comprobd que el GPS no mostraba signo de actividad
debido a que en las conexiones en la columna del volante, el cable negativo

del GPS se encontraba desconectado del cuerpo de la chapa de contacto,
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mismo que al conectarlo permiti6 que el GPS comience a funcionar y

reportar.

Por lo sefialado se concluyd que la falla se debid a la desconexién del cable a

tierra y no al funcionamiento interno del GPS.

CASO 2: CABLE NEGATIVO DESCONECTADO

Camidén Nissan FUSO: revisando la informacidn de los eventos registrados

por un camién, se verificé que el mismo reportaba cortes de poder, como se

verifica:
Canatal Lacacibm E variies " Mate
B

Fecha Tipo [T

1870772014 9:15.39 AM Codigo de Evento 08) Core de Poder

VEOTI200 4 9:03:1 3 AM Codigo de Evento (0 Cone de Poder

TEAOTI200.4 S0 5T A Codigo de Evento (08) Corte de Poder

1800772014 85923 AW Codigo de Evento (08} Corte de Poder

TROTI200 4 48 42 A Codigo de Evento [0&) Cone de Poder

1BIOTI2004 72831 AM Codigo de Evento {141 Detenido

Fig. 55 Alerta corte de poder en plataforma
Fuente: Registro fotogréafico personal

Se realiz6 la revision del GPS en el vehiculo, encontrandose el dispositivo
GPS sin funcionamiento, evidenciandose a través de los leds del dispositivo
gue este no tenia alimentacion ni reportaba actividad, ya que estos se

encontraban apagados.

Fig. 56 Dispositivo GPS sin funcionamiento, Lugar: El Alto, parqueo Av. 6 de Marzo frente Zona Franca
Comercial, Camién Nissan FUSO, Fecha de la fotografia: 30 de julio de 2014
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El chofer manifestd que no podia apagar el motor a causa del dispositivo
GPS, de igual manera el precalentador del motor y que escucha ruidos
extrafos atras del camion. A partir de la observacién del chofer se realizaron
las siguientes pruebas para verificar si efectivamente el causante del

problema indicado es el GPS:

lra Prueba.- Consistio en desconectar el cable conectado a la chapa de
contacto (N© 30- relay) y colocar un foco piloto y cerrar el circuito a tierra
para determinar el funcionamiento correcto del relay. El foco piloto se
encendié lo que indicaba que por el relay circulaba corriente eléctrica sin

problemas. Descartandose de esta manera un mal funcionamiento del Relay.

Fig. 57 Prueba de funcionamiento cables GPS, Lugar: El Alto, parqueo Av. 6 de Marzo frente Zona
Franca Comercial, Camion Nissan FUSO, Fecha de la fotografia: 30 de julio de 2014
2da Prueba.- Consistidé en retirar de la chapa de contacto el relay y todas las
conexiones del dispositivo GPS. El chofer movio el vehiculo a otra ubicacién
dentro de las instalaciones, para luego proceder al apagado del motor, no
logrando apagar el vehiculo a través de la chapa de contacto,
comprobandose que el problema del apagado no se debia a la instalacion del

dispositivo GPS, por el contrario se debia a causas propias del vehiculo.

3ra Prueba.- Se revisé la continuidad en el cable negativo del conector al
GPS, donde el multimetro no media resistencia, por lo que se retird la cinta
gue cubria la bornera, encontrdndose el cable desconectado. Esta
desconexién causaba que el GPS no funcione.
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Fig. 58 Cable GPS desconectado, Lugar: El Alto, parqueo Av. 6 de Marzo frente Zona Franca Comercial,
Camién Nissan FUSO, Fecha de la fotografia: 30 de julio de 2014
Posteriormente se instalé el GPS en un lugar distinto al anterior para evitar
su manipulacion y también se aseguro el cable negativo a la chapa metalica

del vehiculo.

Fig. 59 Instalacién dispositivo GPS, Lugar: El Alto, parqueo Av. 6 de Marzo frente Zona Franca
Comercial, Camion Nissan FUSO, Fecha de la fotografia: 30 de julio de 2014
Posteriormente se verifico en la plataforma de rastreo satelital el
funcionamiento correcto del dispositivo GPS, comprobandose que se

encontraba reportando correctamente.

Fig. 60 Rastreo satelital vehiculo, GPS reportando
Fuente: Registro fotogréafico personal
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CASO 3: FUSIBLE EXTRAIDO

En el camion marca VW Worker 9.150 se procedié a la revision del
dispositivo GPS comenzando por la inspeccidon del fusible de proteccion del
GPS, encontrandose sin el mismo, razén por lo que el GPS no reportaba;
luego de las verificaciones se colocdé un nuevo fusible de las mismas
caracteristicas y asegurandolo con precintos, cinta aislante y dejando

reportando el GPS.

Fig. 61 Fusible de GPS desconectado, Lugar: El Alto, planta Av. Juan Pablo Il, Ex tranca, C. Martin
Lutero, Registro: Camion VW Worker 9.150, Fecha de la fotografia: 09 de enero de 2015

CASO 4: FUSIBLE Y GPS QUEMADOS

En el camién Camién VW Worker 9.150 se realizaron las siguientes pruebas:

La primera prueba comenzé con la revision del fusible de proteccién que se
localiza en la linea del cable (color rojo) que alimenta al GPS. El fusible fue
retirado de su encapsulado y probado con un multimetro, no midiendo
continuidad por estar quemado, también se probd el voltaje en los extremos
del encapsulado proveniente de la chapa de contacto, obteniendo el voltaje
de 24V.

Por lo observado anteriormente, se procedidé al cambié por un fusible nuevo
de las mismas caracteristicas, pero al conectarlo a su encapsulado

nuevamente se quemaba, por seguridad se retird el GPS para su revision.
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En las oficinas se verific6 que un componente electrénico del GPS estaba

quemado.

Para verificar la causa por la que se quema el GPS y fusible, se realizaron
pruebas con un foco de 24 V-10W, uno conectado al positivo del cable que
alimenta al GPS y el otro a la ignicién; asimismo, se efectuaron varios
arranques para probar si estos se quemaban debido a los picos elevados de

voltaje durante el arranque del motor, pero estos permanecian encendidos.

A partir de estas pruebas se instalé un nuevo GPS y también 2 fusibles de

proteccion en el cable positivo y la ignicién del nuevo GPS.

Fig. 62 Pruebas electricas en cables GPS, fusibles nuevos instalados, Lugar: El Alto, planta Av. Juan
Pablo Il, Ex tranca, C. Martin Lutero, Registro: Camion Nissan Condor, Fecha de la fotografia: 6/de fenerof
de 2015

Se pidio al personal técnico de mantenimiento de los vehiculos examinar que
los valores de voltaje del sistema eléctrico que comprende el alternador,
dinamo, regulador de voltaje y bateria estén dentro los parametros técnicos

establecidos por el fabricante.

3.13 APORTES A LA EMPRESA

a) Desarrollo de circuito electrénico para probar cambios en el puerto de

salida de equipos GPS.
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Fig. 63 Circuito electronico de pruebas,
Fuente: Registro fotogréfico y elaboracién propia

El diagrama eléctriconico esta constituido por un transistor regulador
de tension “U1” el cual realiza la reduccion de voltaje desde (7-25) V.
a 5V., lleva tres terminales, Vi voltaje de entrada, Vo voltaje de salida
y la terminal central GND. También lleva un relé que funciona como un
interruptor el cual esta conectado a una fuente de alimentacién
externa “-,+"que, por medio de una bobina activada por “g” acciona un
contacto que permite abrir o cerrar el circuito eléctrico que enciende o
paga el diodo led "LED"”y de esta manera probar el estado del puerto
de salida del dispositivo GPS (Tracker).

Componentes utilizados

1 R=220Q, 1/2 W

1 Relé = DC 12V, 10A, 400Q

1 Regulador de Voltaje = LM7805, 1A, Ve: 7-25, Vs: 5

| 12v 4000
|
I 1
| sy 12, P2 11=5V/220Q = 0.022 A
| F |--.\ P1=5V*0.02 =0.113 W
12 =5V/40002 = 0.125 A
11, P1 Ay P2 = 5V*0.125A = 0.625 W
s IT=(0.022+0.125) A =0.147 A
12w 2700 PT=(0.113+0.625) W =0.738W
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Fig. 64 Diagrama eléctriconico, prueba puerto salida GPS (Tracker)
Fuente: elaboracion propia

b) Enchufe para pruebas de bloqueo remoto en vehiculo para cualquier

marca equipo GPS. Existe una diversidad de dispositivos GPS con
cables que realizan distintas funciones a los que se tiene que
configurar.

El diagrama eléctrico la conexion “J1” con “g” permite alimentar al
equipo GPS con energia eléctrica proveniente de la bateria del
automoévil y actuar sobre “SW1” y “RL1” que activan o desactivan
“D1”.

Componentes utilizados

1 R=220Q, 1/2 W

1 Relé = DC 12V, 10A, 0.6Q

1 Regulador de Voltaje = LM7805, 1A, Ve: 7-25, Vs: 5

| 12V 0.60Q
|
| 1
| 5V 12, P2 11=5V/2200) = 0.022 A
| F |--.\ P1=5V*0.02 =0.113 W
12=5V/0.6Q =8.333 A
11,P1 v P2=5V*8.333A = 41.66 W
[ — IT=(0.022+8.333) A=8.355 A
1/2W 3700 PT=(0.113+41.66) W = 8.466W
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Fig. 65 Diagrama electronico enchufe GPS
Fuente:Elaboracion propia

c) Circuito eléctrico para pruebas de funcionamiento de cables GPS en

instalaciones masivas. Se realizaron instalaciones en flotas de
vehiculos, el armado de los cables se hacia de manera rapida por lo
que para evitar problemas durante las instalaciones se realizaron
pruebas de funcionamiento de los cables GPS antes de las instalaciones
lo que reducia el factor de error humano.

El diagrama eléctrico esta constituido por un switch “SW1” de tres
contactos que es accionado manualmente para cambiar la alimentacién
a los focos “L1, L2” cuando se cambia al circuito el voltaje de
alimentacion “BAT1” 12 o 24 Voltios, el otro switch “SW"” permite

probar el paso de la tension eléctrica por el cable del GPS.

T BAT1 11=10W/12V = 0.83 A
ST Lo R1=12V/0.83 =14.45 Q
| = .83 =14,
e ‘\"— —1
S.SPOT T 12=10W/24V = 0.5 A
° R2 =245V/0.5A = 48Q
L]
SW
1 .J ‘ &

Fig. 70 Circuito eléctrico para instalaciones masivas
Fuente: Registro fotografico y elaboracién propia
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3.14PROYECTOS

Se presentaron dos proyectos denominados mecanismo de apertura de tapa
de combustible y mecanismo para la deteccion de giro de tambor en
camiones mixer, creé dos prototipos, pero los proyectos no se concretaron
por los costos de fabricacidn de las piezas que implicaban gastos adicionales

para la empresa.

Diseflo mecanico, simulacién y construccion de un mecanismo de apertura de

tapa de combustible para controlar la extraccién de combustible.

Este mecanismo consiste en una chapa metalica en forma de “L” que gira
sobre un eje, al abrir la tapa de combustible la chapa metdlica hace contacto
con un sensor de contacto que se conecta al puerto de entrada del equipo
GPS, éste manda una senal a la plataforma de rastreo satelital indicando que

la tapa de combustible esta abierta.

Fig. 72 Mecanismo de apertura de tapa de combustible
Fuente: Registro fotografico y elaboracion propia

Para este proyecto se utilizd un sensor de contacto el cual estaria conectado
a una de las entradas “IN” del dispositivo GPS (Tracker) donde permitiria
saber cuando la tapa del tanque de combustible estaria abierta. Al conectar

a tierra “"SW1”, el GPS enviaria el dato al localizador automatico vehicular
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AVL donde el cliente visualizaria o escucharia una alerta sonora avisando que

a tapa fue abierta.

naranja
| blanco
SW1

o\ T Iy 3

I . SW-SPDT |

Fig. 73 Diagrama eléctrico, apertura de tapa de combustible GPS (Tracker)
Fuente: elaboracion propia

Disefio mecanico, simulacion y construccion de un mecanismo para la
deteccion de giro de tambor en camiones mixer.

El mecanismo consiste en una leva que cuando gira a la derecha activa un
pulsador mecdnico que se conecta a un puerto de entrada del dispositivo
GPS lo que permite identificar que el tambor mixer esta en proceso de
mezclado. Cuando el tambor mixer gira a la izquierda otro pulsador se activa

indicando que se estad evacuando la mezcla.

Fig.74 Camion mixer, Lugar: La Paz, planta, Z. Chuquiaguillo, C. Cochapampa, Fecha de la fotografia: 7
de abril de 2014
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Fig. 75 Mecanismo para la deteccién de giro de tambor en camiones mixer, Fuente: Registro fotografico
13 marzo de 2014, Disefio propio

Para este proyecto se utilizd6 2 sensores de contacto SW1, SW2 como se
muestra en el diagrama siguiente los cuales estarian conectados a las
entradas “IN” del dispositivo GPS (Tracker) donde permitirian saber el
sentido de giro del tambor del camion. Al conectar a tierra “SW1 o SW2”
segun el sentido de giro del tambor, el programa del GPS enviaria el dato al
localizador automatico vehicular AVL donde el cliente visualizaria una alerta

visual indicando el giro del tambor.

negro . o
. oaer
fO}O ) 1p2-24v
- SW1
blanco _I—d/n_.

S
SW-SPDT-MOM

2 s, }—«
e LLLIL— SW2

. L
rojo/negro SW-SPDT-MOM

Fig. 76 Diagrama eléctrico, deteccién de giro de tambor en camiones mixer GPS (Tracker)
Fuente: elaboracion propia

70



CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES
Durante los trabajos realizados en la empresa de rastreo satelital se instalo

equipos GPS en movilidades de tipo jeeps, camionetas, vagonetas, camiones,
furgonetas, microbuses y motos de las marcas Volkswagen, Sinotruck, Hino,
Mercedes Benz, Volvo, Fotdn, International, Suzuki, Honda, Mazda vy
Hyunda; para tal efecto se tuvo que coordinar con los clientes fechas, horas
y lugares de instalaciéon fuera o dentro de la ciudad, elaborar lista de
materiales para determinados proyecto de instalacién asi como también el
presupuesto de los mismo y dar mantenimiento a los equipos GPS para su

correcto funcionamiento.

Esta tecnologia de rastreo satelital instalada en vehiculos permitié
monitorear la ultima posicion reportada por el dispositivo GPS y también
saber las horas trabajadas, kilometraje, velocidad excesiva, entrada y salida
a puntos de interés, mantenimiento preventivo del vehiculo, etc. En nuestro
pais el uso de la tecnologia GPS es utiliza mas por empresas que manejan
flota de vehiculos, y recientemente por empresas de transporte de pasajero

interdepartamental para el control de velocidad de buses.

Considero que el trabajar en el area de rastreo satelital fue gratificante por la
experiencia adquirida, y que me permitié también aplicar los conocimientos

aprendidos en la carrera de Mecanica Automotriz.

4.2 RECOMENDACIONES
e Antes de instalar el equipo GPS verificar con el propietario del vehiculo

el correcto funcionamiento de los indicadores del tablero de

instrumentos, asi como también de las luces

e Antes de instalar el equipo GPS revisar el correcto funcionamiento del

freno de mano, especialmente en bajadas
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Levantar un inventario de los componentes internos y externos que

lleve el vehiculo del cliente

En instalaciones afuera de la ciudad llevar en lo posible todo tipo de

herramientas relacionadas al campo automotriz
Seguir los procedimiento de instalacion en el orden mencionado

Familiarizarse con herramientas informaticas de disefio electrénico y
mecanico para resolver problemas reales que se presentan en el

campo automotriz.
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ANEXO 1

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades desarrolladas se desprenden de los objetivos especificos

asignados,

gque permitieron ademas el

logro del

continuacién se presenta el periodo de ejecucidon de las actividades.

objetivo general,

ANO

MES

HORAS

2014

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

8:30 am-18:30

pm

2015

ENERO

FEBRERO

MARZO

8:30 am-18:30

pm

a
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ANEXO 2

En el diagrama siguiente se muestran los pasos que se realiza para la

instalacién de dispositivos GPS en general.
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ANEXO 3

Calculos Técnicos

Datos GPS:

V=12V

I= 40mA=0.04 A

Calculo de la potencia consumida por el GPS

P = 12V*0.04A = 0.48 W (Potencia consumida por un dispositivo GPS)

Datos medidos con pinza amperimétrica en una movilidad con todos sus
accesorios en funcionamiento determinaron un consumo de corriente de
20A. Cable a utilizar segun la tabla siguiente:

AWG Tamafio dE'|’l:€Ib|E, - Potencia generada [W]
corte de area Maxima [A]

Ne seccional mm2 12v 24V 220V
1.0 10 20 240 2200

1.5 15 &0 3860 3300

2.5 20 240 480 4400

4.0 30 3a0 720 4600

10 6.0 35 420 840 7700
10.0 o0 &00 1200 11000
1460 70 840 1480 15400
25.0 20 1080 2160 12800

Fuente: Internet
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ANEXO 4

Numero de vehiculos robados por departamento, segun tipo de vehiculo.
(POLICIA NACIONAL-INE)

BOLIVIA: HUMERO DE VEHICULOS ROBADOS POR DEPARTAMENTO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

DESCRIPCION BOLIVIA | CHUGUISACA | LA |COCHABAMBA | ORURO | POTOSI | TARLIA | SANTA BENI | PANDO
PAF CRUZ
2007

3::,::; 3;5 2.869 17| 630 ara| 123 55| 210 724| 392| 144
Automovil 1414 54| 467 268 87 33 67 421 8 9
Cﬂmiqm’Trﬂdu 60 1 24 10 5 0 1 17 0 2
camion

Camioneta 267 5 52 35 14 9 18 121 2 3
Omnibus 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Microbus 89 1 62 8 3 2 4 3| 0
Motocicleta 1.006 B~ 149 g 4l nz 160| 380| 124
Tractor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros motorizados H o 2 3 1 £ 8 2 1 0
2008

3::; SI‘:’E 3.153 140| 560 525 120 34| 199 913| 422| 240
Automovil 1.521 at T 264 91 25 63 89| 3 8
Ca miq niTracto 58 ] 25 L 2 0 1 23 0 0
camion

Camioneta 241 10 a9 58 15 2 23 78| 5
Omnibus 3 0 2 0 0 0 0 1 0 0
Microbus 64 4 43 4 & 1 1 5 0 0
Motocicleta 1.243 55 1 192 5 5| 101 231| 415 227
Tractor 14 0 3 1 0 0 0 s 3 0
Otros motorizados 12 0 4 0 1 0 5 2 0 0




2009

3::,::; Slf)s 3.544 143| 481 466| 155 38| 196 1.244| 655| 165
Automovil 1.585 69| 367 229 108 30 34 729 1 7
Camion/Tracto 80 0 17 12 7 1 0 20 1 2
camion

Camioneta 323 5| 44 30 10 1 20 201 3 &
Omnibus 3 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Microbus 85 0 36 9 10 1 1 7| 0
Motocicleta 1.475 65 3 185 15 s| 137 215| 63| 150
Tractor 8 0 0 0 1 0 0 5| 2 0
Otros motorizados 25 0 10 1 3 0 4 & 1 0
2010

3::,::; Slf)s 4112 169 | 443 696| 109 51 222 11476 [1.004| 242
Automovil 1.588 34| 321 254 79 52 729 10 10
Camion/Tracto 72 1 20 22 2 1 1 0 3 2
camion

Camioneta 257 0 37 18 14 2 15 85| 1 5
Omnibus 4 0 3 1 0 0 0 ol o 0
Microbus 80 3 3 1 2 2 8 0 1
Motocicleta 2.095 71 16 390 11 7| 148 242| sem| 22
Tractor 10 0 2 1 0 0 0 al 1 2
Otros motorizados 26 0 & 1 2 0 4 10 0 1
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2011

3::&3;5 5.150 71| 418 1340 | 129 69| 216 11484 (1437 386
Automavil 1,666 81| 283 336 30 36 40 792| 8 0
Ca miu_:l n/Tracto 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0
camion

Camioneta 344 25 55 98 12 16 10 125 2 0
Omnibus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbus 111 14 41 18 10 1 12 15 0 0
Motocicleta 3.000 151 24 873 17 16| 154 247 (1127 388
Tractor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros motorizados 25 0 10 10 0 0 0 5 0 0
2012

3::'::; E:)s 5.503 182| 585 1144 150 83| 647 1.038 (1361 313
Automavil 1722 57| 385 334 70 57| 151 sg4| 52 12
Camion/Tracto 53 2 21 11 b 3 1 12| 0 1
camion

Camioneta 272 5 43 27 15 3 33 123 4 3
Omnibus 13 0 3 0 1 0 2 1 0 0
Microbus 99 1 67 10 12 0 3| o 0
Motocicleta 3.287 13 30 756 49 13| 452 230 (1304 =280
Tractor 12 0 3 0 0 0 0 5|

Otros motorizados 45 < 14 L] 1 1 ] 10 0 1
2013 (p)

3::,:1_ Eis 5.001 137| 526 971 88 87| 646 860 (1121 565
Automovil 1.168 47| 32 242 53 47 63 6| 3 1
Ca miu_:l n/Tracto 40 2 9 il 2 2 1 9 2
camion

Camioneta 212 3 38 27 3 5 11 nr| 3 4
Omnibus 3 2 1

Microbus a1 1 44 13 2 3 13

Motocicleta 3.457 84| 100 674 25 22| 558 324 1411 558
Tractor 7 0 2 1 0 0 0 al o 0
Otros motorizados 33 10 3 1 6 T 2 4 0

Fuente: POLICIA NACIONAL

INSTTUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

(p): Preliminar

(*) a partir del 2007 la fuente de informacidn presenta mayor nivel de desagregacion.
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