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Ingenierı́a Electrónica y Telecomunicaciones

Abstract— En el presente artı́culo se realiza un análisis e
implementación respecto a la monitorización, tanto de ubi-
cación como de alarmas remotas, en tiempo real de un auto
de prueba, el mismo que tendrá instalado el módulo NXN
GV-331, con cobertura directamente ligada al servicio que
preste la operadora, para lo cual se desarrolló una aplicación
en lenguaje Visual Basic, mediante una interfaz gráfica, que
permitió visualizar los registros almacenados en la base de
datos diseñada en MySQL, con apoyo del programa Google
Earth para visualización de mapas.
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I. MARCO TEÓRICO

A. Introducción

La inseguridad dentro de nuestra sociedad, ha in-
crementado considerablemente y éste factor ha sido
una de los principales razones, por la que hemos de-
sarrollado el presente Proyecto. En la actualidad gra-
cias al desarrollo de las Tecnologı́as de Telecomuni-
caciones, se han podido crear importantes métodos
de seguridad vehicular, los mismos que brindan al
usuario mayor confiabilidad.

El enfoque del presente proyecto es solucionar los
problemas de inseguridad vehicular, que atormentan
hoy en dı́a a la sociedad, para cumplir este objetivo
se ha Desarrollado un Prototipo de Sistema de Lo-
calización Vehicular, el mismo que cuenta con un
Módulo transmisor de datos sobre el vehı́culo, el

medio de transmisión es la Red GPRS de la Oper-
adora Móvil a ser utilizada y finalmente habrá un cen-
tro de monitoreo donde llegaran los datos de interés
del vehı́culo.

El proyecto comienza con un análisis acerca de los
Sistemas de Localización Vehicular, se estudia cada
una de las tecnologı́as que lo componen, para luego
poder proseguir con el diseño y la implementación,
dentro del diseño se realiza un análisis del equipo
a emplearse ası́ como también las utilidades que
éste nos puede brindar. Finalmente para saber que
tan factible resultó nuestro sistema, se realizará un
análisis de costos y por último se plantean conclu-
siones y recomendaciones encontradas durante el de-
sarrollo del proyecto.

B. Sistemas AVL

La Localización Automática de Vehı́culos, o Au-
tomatic Vehicule Location (AVL), es una tecnologı́a
que durante muchos años fue necesaria para conocer
la posición de un móvil, ya sea para saber la posi-
ble trayectoria para moverse de un lugar a otro o para
pronosticar el tiempo faltante para llegar al destino.

Antiguamente, los métodos para predecir di-
chos datos de posicionamiento se obtenı́an mediante
cálculos a partir de mediciones de rumbo y distan-
cia, usando instrumentos tales como brújulas, giro,
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compás, velocı́metros, podómetros, entre otros.

Otros métodos para realizar el posicionamiento por
rumbo y distancia se basan en mediciones comple-
jas, técnicas que actualmente los navegantes aéreos,
marı́timos y móviles terrestres todavı́a utilizan [1].

B.1 Componentes del Sistema AVL

Fig. 1. Diagrama de Componentes de un Sistema AVL.

Un sistema básico AVL consta en un conjunto de
elementos, como se muestra en la Figura1[2], los
cuales son:
• Un receptor GPS capaz de determinar, con un mar-
gen mı́nimo de error, la latitud, longitud, altura, e in-
cluso la velocidad de desplazamiento desde cualquier
parte del mundo.
• Dispositivo de localización conectado a un servi-
dor (por GPRS o por Satélite), el cual es el “corazón”
del subsistema, pues es el encargado de controlar las
transmisiones y recepciones de comandos del recep-
tor GPS.
• Un centro de operaciones que actuará como servi-
dor que nos permitirá, por medio de un mapa digital,
observar los resultados de la posición de las unidades
móviles.
• Software de monitoreo para la visualización de la
localización, que será el encargado de permitir a
los usuarios identificar y analizar los contenidos de
los mensajes enviados por el Dispositivo de Local-
ización.

Actualmente existen dispositivos que presentan
más funcionalidades, como es el envı́o de señales in-
dicativas de encendido/apagado del vehı́culo, datos
del conductor, activación de alarma y de bloqueo cen-
tralizado, entre otros.

C. Sistema GPS

Un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) per-
mite obtener estimaciones precisas de posición, ve-
locidad y tiempo. El Sistema empezó como un con-
junto de 24 Satélites y una red de ordenadores que
mediante la técnica de triangulación, la cual con-
siste en medir la distancia desde el objeto en la tierra
con respecto a al menos tres Satélites, determinaban
con exactitud datos de altitud, latitud y longitud de
cualquier objeto que se encuentre sobre la superficie
terrestre.

D. Arquitectura GSM

El GSM (Global System for Mobile Communi-
cation)es el sistema de telefonı́a móvil de segunda
generación más extendida a nivel mundial, cuya es-
tandarización empezó en los 1980s, cuando un grupo
de trabajo llamado “Groupe Special Mobile” (GSM)
buscó la manera de desarrollar un sistema único de
comunicaciones digitales inalámbricos para Europa
en la banda de los 900 MHz.

De manera muy superficial, se pude decir que los
componentes de una red básica de tecnologı́a GSM
consta de las Estaciones Móviles (MS), las cuales
pertenecen a todos aquellos usuarios de una red, y que
se comunican entre ellos vı́a inalámbrica por medio
del Subistema de Estaciones Base (BSS). Además de
estos dos componentes, existe el Subsistema de Red
(NSS), que hace la función de conmutación en un sis-
tema GSM, además de poseer las bases de datos de
las MS y para la gestión de la movilidad.

E. Arquitectura GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) es una Tec-
nologı́a que creada con el fin de optimizar la red GSM
en cuanto a transmisión de Datos, la cual comparte
el mismo rango de frecuencia que GSM y su trans-
misión se realiza por medio de conmutación de pa-
quetes. Debido a la optimización de servicios que
GPRS ofrece se incluye dos nuevos elementos que
son: GGSN y SGSN, los mismos que son respons-
ables de enrutar los paquetes desde la red de INTER-
NET hacia el usuario y viceversa.
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E.1 Conmutación de Paquetes

La Conmutación de Paquetes no es más que el
envı́o de datos a través de una red, los cuales pre-
viamente a ser transmitidos se ensamblan en paque-
tes para que éstos sean enviados individualmente y
cada uno puede seguir diferentes rutas hacia su des-
tino. Una vez que el paquete llega a su destino los
paquetes son otra vez reenzamblados, permitiendo ası́
obtener ventajas como:
• Alcance de mayores velocidades de transmisión.
• Posibilidad de manejar prioridad de aceptación,
esto gracias a la información de control dentro de
cada paquete.
• Aceptación continúa de datos.
• Tarifación más eficiente.

E.2 Nodo de Soporte de Servicios (SGSN)

El SGSN se encuentra interactuando permanente-
mente con un HLR(Registro de Ubicación Local),
para de esta manera poder identificar al dispositivos
disponibles en su área de servicio y ası́ poder realizar
Handoff (cambio de celda a otra celda sin pérdida
de comunicación). El nod SGSN se comunica con
el nodo GGSN mediante un Protocolo llamado GTP
(GPRS Tunel Protocol), que encapsula paquetes IP o
X.25.

E.3 Nodo de Soporte Getway (GGSN)

El nodo GGSN representa una interfaz entre la
Red GPRS y redes como Internet, X.25, y otras re-
des privadas, el cual también actúa como un fire-
wall protegiendo la infraestructura de la Red GPRS
de cualquier ataque que pueda provenir del Internet.

F. Sistemas de Información Geográfica (GIS)

Los Sistemas GIS son un software que conjuga la
ubicación de objetos (información geográfica) con su
descripción (información descriptiva), permitiendo
ası́ combinar capas de información, ubicarla ge-
ográficamente en la Tierra y mostrarla en mapas,
tablas o gráficas.

Como se puede observar en la Figura2[6], los com-
ponentes de los GIS son:
• SOFTWARE: Corresponde a los programas con
los que cuenta el sistema GIS, para brindar un cor-

recto funcionamiento con el ingreso y manipulación
de datos, además del despliegue de la información ge-
ográfica.
• HARDWARE: Básicamente hace referencia a los
servidores (computadores, laptops, etc.) que, como
recomendación, deben tener una buena velocidad de
procesamiento.
• RECURSO HUMANO: Hace referencia a las per-
sonas responsables del manejo del sistema.
• METODOS: Son los procedimientos a seguir y
permitirán un desarrollo efectivo del plan diseñado.
• DATOS: Son los resultados finales, para lo cual un
plan fue diseñado y se tendrá que mantener un ciclo
para la actualización constante de información.

Fig. 2. Componentes de los GIS.

II. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

El equipo con el que se trabajará es el NXN GV-
331, que es un módulo de fabricación Taiwanesa, el
mismo que cuenta con un Modulo Transceptor de
Datos GPRS, una antena GPS y una antena GPRS. De
sus caracterı́sticas más importantes podemos resaltar
su reducido tamaño y facilidad de instalación, además
de sus entradas y salidas digitales que servirán para
controlar el vehı́culo de forma remota.

El Módulo Transceptor de Datos GPRS es una de
las partes más importante del equipo, ya que éste
recibe y envı́a los datos que son captados por el GPS,
a través de la red GPRS, hacia una Central de Moni-
toreo, además posee la capacidad para enviar y recibir
datos al mismo tiempo (DUPLEX).

En la Figura 3 se puede identificar como fun-
cionarı́a el Sistema AVL, usando el Módulo selec-
cionado:



4

Fig. 3. Esquema de Funcionamiento del Módulo Elegido.

A. Arquitectura de Comunicación del Módulo GPRS
a Internet

El módulo GPRS maneja algunos protocolos, los
mismos que le permiten establecer la comunicación
con la Red de Internet, los protocolos que se maneja
son:
• TCP.
• UDP.
• ICMP.
• PPP.

Una vez conocidos los protocolos que maneja el
módulo, en la Figura 4 se puede visualizar la manera
como se comunica el Módulo de GPRS con el Inter-
net.

Fig. 4. Comunicación entre el Módulo GPRS y el Internet.

Es por eso que se pude decir que para la comuni-
cación interna entre módulos, se tiene que el RS232
es la interfaz utilizada, debido a que ésta designa una
norma para el intercambio de una serie de datos bi-
narios, entre el DTE (Data Terminal Equipment) y
el DCE (Distributed Computing Environment), es ası́
que los datos que son procesados por el DTE son en-
viados hacı́a el módulo GPRS y a través de éste sal-

gan a la red de telefonı́a móvil y por ende se da la
conexión a Internet mediante los GGSN.

El protocolo PPP es utilizado para la comunicación
entre el módulo y los GGSN, mediante una interfaz
de radio a través de la Red GPRS. La señalización,
son datos que se manejan a nivel de la Red GPRS,
para garantizar la correcta comunicación entre el ori-
gen y el destino.

El protocolo TCP se los utiliza para garantizar el
correcto flujo de datos en un Internet no confiable,
mientras que UDP es el protocolo usado para el trans-
porte de los datos en la red. De esta manera con estos
dos protocolos se da la transferencia de datos entre
nuestro módulo GPRS y la WEB.

B. Caracterı́sticas del Hardware

Como lo podemos observar en la Figura 5,en el
Panel Frontal del módulo tenemos lo siguiente:
1. Conector de antena GPRS.
2. Puerto serial COM1 (RS-232) con conector DB-9
que permite acoplar el módulo con otro dispositivo.
3. Conector de antena GPS.
4. Interruptor de Encendido/Apagado.
5. Pulsador de “Reseteo” que permite cambiar al
módulo de modo consola a modo normal o viceversa.
6. LED GPS: Indica estado de conexión satelital de
GPS.
7. LED GPRS: Indica estado de conexión con red de
operador GPRS.
8. LED RUN: Indica estado de conexión del módulo
con el servidor.
9. Zócalo de audio para auriculares.
10. Tablero de atornillado: para incorporar el módulo
al vehı́culo.

Fig. 5. Panel Frontal del Módulo GV-331.

Mientras que en Panel Posterior, como lo muestra
la Figura 6, tenemos lo siguiente:
1. Conector de poder para conectar cable de ali-
mentación.
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2. 8 Puertos Digitales para Entrada/Salida y zócalo
para conexión a tierra. (Entradas Digitales: 0-5, Sali-
das Digitales: 6 y 7).
3. Puerto Serial COM2 (RS-232) con conector RJ-45
que permite acoplar el módulo con otro dispositivo.
4. Puerto Serial COM3 (RS-232) con conector RJ-45
que permite acoplar el módulo con otro dispositivo.

Fig. 6. Panel Posterior del Módulo GV-331.

C. Descripción y Desarrollo del Software

La complejidad del presente sistema, no se encuen-
tra en la elaboración de la red que nos permita ac-
ceder remotamente desde un servidor, ya que se hace
uso de un sistema que se encuentra implementado
y en correcto funcionamiento. La complejidad del
proyecto es el de desarrollar un servidor que sea ca-
paz de cumplir con ciertos parámetros de calidad de
servicio y confiabilidad, como son una correcta re-
cepción y manipulación de datos, con un margen de
error aceptable (esto es correspondiente a cierto nivel
de error en ubicación), además de la realización de
una interfaz amigable con el usuario y de fácil acceso.

El GDT internamente posee un administrador el
protocolo TCP/IP que permite que con el uso de co-
mandos AT (Attention Command) se habiliten ciertos
servicios, lo que facilita su control y acceso de man-
era remota.

C.1 Caracterı́sticas del Software de Programación

Para la configuración del módulo, se utilizará un
software provisto por el fabricante del GV-331, que
es la compañı́a NXN Technologies, la cual nos permi-
tirá configurar el equipo tanto de manera local como
remota.
Dentro de su estructura encontramos:
• GGS (GPRS Gateway Software): Al momento de
instalar el GGS en un ordenador, éste se convertirá en
el servidor encargado de gestionar y administrar los
GDTs.
• ADM (Administration Manager): Trabaja a la
par con el GGS. Es una herramienta con interfaz

Fig. 7. Arquitectura del Software.

gráfica capaz de administrar a una gran cantidad de
GDT. Posee un control absoluto sobre la arquitec-
tura cliente/servidor, además de poder configurar los
servidores GGS, ası́ como un GDT especı́fico.
• API Utility (Aplicaciones): Es necesario instalar
esta herramienta, API Utility, antes de empezar a uti-
lizar aplicaciones para desarrollar algún sistema. Hay
que tomar en cuenta que este es un instrumento que
sirve para administrar a un GDT o a un grupo de GDT
especı́fico.

La API Utility permite establecer la comunicación
cliente a servidor, a través de los Sockets de TCP/IP
para ası́ mantener un enlace en donde los GDTs seran
los clientes, y la central será el servidor. Los sockets
no son más que mecanismos de comunicación entre
procesos que permiten que un proceso hable (emita
o reciba información) con otro proceso, incluso es-
tando en distintas máquinas, entregando secuencias
de datos de manera bidireccional full dúplex[5].

III. DISEÑO DEL SOFTWARE DE LA INTERFAZ
HMI

Para poder realizar el Monitoreo en el servidor es
necesario asociar los datos de ubicación a un mapa
de Calles donde podamos visualizar el lugar donde se
encuentra el vehı́culo, además es también necesario
almacenarlos en una base de datos, donde podamos
consultar eventos que se suscitaron en una fecha es-
pecı́fica, logrando ası́ brindarle al usuario un fácil
manejo de la Plataforma de Monitoreo.

Para poder cumplir a cabalidad todos los objetivos
planteados, es necesario elegir el Lenguaje apropiado
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de Programación, donde podamos desarrollar nuestra
Interfaz Gráfica, para lo cual se debe analizar aspec-
tos como:
• Conocimiento por parte del Programador.
• Facilidad para desarrollar Software.
• Compatibilidad con el Módulo.
• Compatibilidad con Aplicaciones Gráficas.

Es ası́, que de acuerdo a los requisitos menciona-
dos, y gracias a los conocimientos adquiridos, se
pudo elegir como Lenguaje de Programación a Vi-
sual Basic (VB 6.0), ya que esta posee compatibil-
idad con la programación para el módulo GDT, y
quizá la razón más importante fue la facilidad que nos
brinda este Lenguaje para poder controlar la API de
GOOGLE EARTH, logrando ası́ cumplir con el obje-
tivo principal, que es mostrar al usuario, el Monitoreo
en Tiempo Real del Vehı́culo en los mapas desplega-
dos de esta gran Aplicación.

A. Desarrollo del Programa Principal

El Programa Principal se encuentra estructurado
básicamente, de la siguiente manera:
• Pantalla de Inicio.
• Pantalla de Monitoreo.
• Pantalla de Consultas de Eventos y Base de Datos.
• Pantalla de Eventos.
• Pantalla para Trazo de Rutas.

A continuación, se describe en una Pequeño Di-
agrama de Bloques (Por Eventos), cómo se encuen-
tra estructurado y cómo funciona el Sistema AVL
diseñado.

Fig. 8. Diagrama de Bloques del Sistema.

B. Intefaz Gráfica

Pantalla Principal: Ésta Pantalla es la interfaz
que nos indicará el mapa de Google Earth donde se
ubicará el Vehı́culo, está identificada como “Sistema

de Localización Vehicular AVL”, y nos presente algu-
nas herramientas como Activar Alarmas, Búsqueda
por Fecha o Búsqueda por Evento.

Fig. 9. Pantalla Principal.

Dentro de nuestra Pantalla Principal, como se ob-
serva en la Figura 9, tenemos un menú que nos ofrece
opciones como:
• Guardar: Guarda la imagen actual del mapa como
una archivo con extensión .jpg en la dirección que el
usuario establezca.
• Imprimir: Imprime la imagen actual del Mapa.
• Salir: Desconecta del servidor y permite Salir de
La Interfaz de Monitoreo.

Fig. 10. Menú “Archivo”.

Dentro del menú “Opciones” se tiene:
• Rastreo Tiempo Real: Permite realizar el Rastreo
en Tiempo Real del vehı́culo. Dentro de esta opción
tenemos un submenú en donde encontramos lo sigu-
iente: Iniciar Rastreo: Activa la bandera para el Ras-
treo en tiempo real. Finalizar Rastreo: Desactiva el
Monitoreo en tiempo real.
• Base de datos: Con el uso de la Base de Datos,
podemos buscar y ubicar posiciones de registros al-
macenados, la cual puede ser por “Evento” o por
“Fecha”.
• Trazar Ruta: Podemos realizar el Trazo de una
Ruta almacenada en la Base de Datos, según la hora
y fecha seleccionadas por el usuario.
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• Activación Alarmas: Proporciona la capacidad de
activar o desactivar la variedad de “Alarmas” de man-
era remota.

Fig. 11. Menú “Opciones”.

Como ya se describió anteriormente, la Interfaz
diseñada permite una fácil manipulación de parte del
usuario, tal y como se muestra en las siguientes Fig-
uras:

Fig. 12. Búsqueda en Base de Datos “Por Fecha”.

Fig. 13. Resultado de búsqueda en Base de Datos “Por Evento”.

Fig. 14. Resultados de Trazo de Rutas..

Fig. 15. Activación de Alarmas.

IV. COSTOS, PRUEBAS Y ANÁLISIS DE
RESULTADOS

A. Pruebas de Comunicación

Una vez realizadas las instalaciones necesarias
para una correcta comunicación entre el módulo y un
ordenador, que hará las funciones de servidor, se pro-
cedió a la configuración del GDT mediante la her-
ramienta “Console Utility”. Los parámetros que son
estrictamente necesarios de modificar, para una trans-
misión adecuada del módulo son:
• Dirección IP del equipo servidor, es decir, del com-
putador en donde estará instalado el software provisto
por el fabricante denominado “ADM”.
• El Grupo al que pertenece el GDT.
• El número de identificación del GDT dentro del
Grupo al que está asociado.
• El APN (Access Point Network) del servidor de
GPRS.

B. Pruebas de Cobertura

La cobertura de la red de GSM/GPRS es lo más im-
portante del sistema, ya que de éste depende obtener
los datos continuamente, es por eso que los provee-
dores del módulo nos brindan una herramienta que se
encuentra dentro del software “Console Utility”, en
donde se puede verificar la existencia del servicio de
telefonı́a celular.

En dicha ventana se muestran varios parámetros
que indican la capacidad de cobertura GPRS
disponible, por ejemplo, en el campo correspondiente
a “Signal Level (0-31)”, nos informa que el nivel de
la señal es de 31, es decir que al momento de veri-
ficación la señal es excelente. Dentro de los requer-
imientos mı́nimos, para que exista una correcta trans-
misión de datos, el nivel de la señal no debe ser menor



8

Fig. 16. Verificación de Cobertura mediante “Console Utility”.

de 10.

Además se puede observar el LED verde que rat-
ifica la existencia de cobertura GPRS en la zona, e
incluso nos brinda la dirección IP con la que el GDT
se puede localizar dentro de la red.

C. Pruebas de Conectividad

Realizadas las pruebas correspondientes, se pudo
verificar que el tiempo que tomaba la conexión, tanto
a la red GPS como a la GPRS, en algunos casos
se podı́a extender hasta aproximadamente un minuto
para enlazarse, incluso se pudo observar que, para
que la recepción de datos de posicionamiento (GPS)
sea correcta, la antena que vincula a dicho sistema
debı́a estar en un ambiente abierto, es decir, cuando se
encontraba dentro de un cuarto o en algún subsuelo,
dicha conexión nunca sucedı́a, es más, era necesario
que la base de la antena, la cual poseı́a imán, se en-
cuentre con dirección al suelo, porque de ponerlo de
la otra manera, los datos que se recibı́an eran descon-
tinuos y, en algunos casos, erróneos.

A pesar de estos inconvenientes, se concluyó que
el proyecto a desarrollarse podrı́a funcionar eficaz-
mente, tomando en cuenta todas las consideraciones
posibles.

D. Pruebas y Análisis de Resultados del Interfaz
HMI

Con el fin de cumplir con el objetivo, y una vez
desarrollada la interfaz HMI, fue necesario verificar
que la conexión de la aplicación, tanto con el servi-

dor GGS como con el módulo, funcione adecuada-
mente, para que de esta manera se pueda manipular
correctamente la información recibida en el servidor.
Dentro de los parámetros que se tuvo que considerar
tenemos:
• Conexión desde cualquier punto de Internet con el
servidor GGS y, a través de este, con el módulo GDT.
• Transmisión y Recepción de datos, por medio de la
red GPRS, desde el módulo a la Interfaz diseñada y
viceversa.
• Almacenamiento de registros enviados por el GDT
en una Base de datos.
• Transmisión de datos de alarmas desde interfaz al
módulo y viceversa.

E. Análisis

Para realizar la comunicación de la Interfaz con
el GGS, fue necesario validar los datos ingresados,
como son la dirección IP del servidor, el número del
grupo al que pertenece el GDT y la contraseña de di-
cho grupo, las cuales fueron configuradas al incorpo-
rar al módulo a un conjunto de GDT’s usando la her-
ramienta de ADM proporcionada por el fabricante.

Los problemas que se podrı́an presentar en la
conexión son los siguientes:
• Caı́da de la conexión del Servidor al Internet.
• Firewalls activados en el Sistema Operativo en
donde se encuentra operando el Servidor.

Una vez realizado el enlace entre el servidor, el
módulo GDT y la Interfaz, se vio la necesidad de ver-
ificar la recepción de los datos de posicionamiento,
y el almacenamiento de los mismos en una base de
datos. Dado que los datos correspondientes al GPS,
fueron recibidos en forma de texto, utilizando el pro-
tocolo NMEA (National Marine Electronics Associa-
tion), fue necesario que dicha secuencia de caracteres
sean interpretados y separados en función de la infor-
mación que era recibida, para de esta manera poder
almacenar correctamente en los registros de la Base
de Datos generada en el sistema MySQL.

La razón por la que se usó dicha plataforma, es de-
bido a su fácil manejo mediante el software de Visual
Basic 6.0, su gran capacidad de almacenamiento, y
su versatilidad con la administración de los diferentes
tipos de información.
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V. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA
INTEGRADO

Se vio necesario la implementación de todos los
elementos que componen el sistema para que funcio-
nen en conjunto, es ası́ que se procedió a realizar lo
siguiente:
• Configurar la IP del servidor del módulo GDT GV-
331 mediante la herrameinta “Console Utility”.
• Conectar los pines de entrada y salida del equipo,
con el circuito diseñado para la implementación de
alarmas.
• Ejecutar la Interfaz en el computador que será asig-
nado al usuario del sistema.
• Instalar los programas GGS y ADM en el orde-
nador correspondiente al servidor.
• Enlazar el módulo al sistema utilizando la red
GPRS.
• Al haber realizado los pasos anteriormente men-
cionados, todas las utilidades y funcionalidades que
se han diseñado en la Interfaz estarán habilitadas para
el uso del usuario.

Una vez realizadas varias pruebas para verificar su
funcionamiento, se pudo verificar que en una zona
aledaña al sector centro-norte de la ciudad de Quito,
el módulo se desconectó del servidor, ya que aproxi-
madamente por un minuto y medio, no se recibieron
datos en el servidor, imposibilitando ası́ la trans-
misión de datos, sin embargo, a pesar de haber ex-
istido la desconexión, el sistema fue capaz de enlazar
nuevamente el equipo al servidor, garantizando ası́ la
constante recepción de datos, a pesar de que exista
fallas en la conexión, las cuales generalmente son por
la baja o nula existencia de red necesaria para la trans-
misión de datos vı́a Internet.

VI. CONCLUSIONES

• Un sistema básico AVL consta de cuatro elementos:
un dispositivo cuya funcionalidad sea la de captar los
datos enviados por el sistema de localización global
(receptor GPS), un equipo que posea la capacidad
retransmitir la información almacenada, un servidor
encargado de almacenar y administrar los registros
enviados por el módulo transceptor, para que medi-
ante una interface HMI (Human Machine Interface)
se puedan visualizar los mismos, según el requerim-

iento del usuario.
• Una vez realizadas las pruebas correspondientes,
se pudo verificar que el Sistema de Posicionamiento
Global nos brinda grandes ventajas, como son la ex-
actitud en la ubicación y su extensa cobertura, sin
embargo también posee desventajas como es el largo
tiempo que toma su conexión del receptor hacia el
satélite.
• La razón del desfase existente entre el monitoreo y
la adquisición de datos, se debe a que el equipo, a
pesar de brindarnos la facilidad de tomar datos por
lapsos de tres segundos, éstos no pueden ser envia-
dos sino cada quince segundos, existiendo de todas
maneras una diferencia de tiempo entre recepción de
ubicación y envı́o, lo que dificulta la visualización en
tiempo real.
• La ventaja de utilizar una red GPRS para la trans-
misión de datos es el bajo costo, esto debido a que
esta tecnologı́a, al manejar tráfico de datos medi-
ante conmutación de paquetes, permite que el usuario
únicamente pague por la cantidad de datos enviados,
a diferencia de la red GSM, la cual se maneja por con-
mutación de circuitos, lo que hace que el costo sea
mayor, ya que el costo por consumo es por tiempo-
aire, y las velocidades de navegación son inferiores a
las de GPRS.
• Para el desarrollo de Nuestro Proyecto de Tesis,
fueron muy útiles y de mucha importancia la apli-
cación tanto de fundamentos teóricos como her-
ramientas, las mismas que se fueron aprendiendo a lo
largo de la Carrera Universitaria como por ejemplo:
Programación para desarrollar Interfaces HMI, Base
de Datos, Circuitos Eléctricos, Redes Inalámbricas,
entre otras.
• Durante la elaboración del proyecto, nos vimos
obligados a diseñar una interfaz HMI (Human Ma-
chine Interface) que sea lo suficientemente amiga-
ble, facilitando de esta manera la interacción entre el
usuario y el sistema, junto con todas sus funcional-
idades; es ası́ que mediante la plataforma de Visual
Basic 6.0, se pudo elaborar una aplicación cuya prin-
cipal caracterı́stica se basa en un entorno totalmente
gráfico.
• El margen de error estimado, durante el alcance de
nuestro proyecto, se ve reflejado en la exactitud del
posicionamiento del vehı́culo, siendo este no mayor
a seis metros aproximadamente, diferencia que no
afecta a la fácil interpretación por parte del usuario.
• La cobertura de la red de telefonı́a móvil, es un
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factor muy importante, asociado con el tiempo de
transmisión de datos, esto de acuerdo a las pruebas
realizadas, en donde se pudo comprobar que en las
zonas rurales existió un considerable retardo en la re-
cepción, afectando de esta manera la visualización
del monitoreo en tiempo real.

VII. RECOMENDACIONES

• Para uso comercial del sistema, es recomendable
que el distribuidor del producto posea una dirección
IP, que sea pública y estática, ya que la misma estará
asociada al servidor, garantizando ası́ la permanente
conexión del usuario al sistema AVL.
• Se recomienda considerar que, dado que los datos
son enviados por el módulo, con una frecuencia no
menos de quince segundos y, tomando en cuenta un
estimado de velocidad promedio en la zona urbana de
50 kmh, los datos recibidos, en el peor de los casos,
tendrán un desfase de aproximadamente 200 mtrs de
la posición real del vehı́culo, a la recibida por el servi-
dor.
• En lo referente a la etapa de control, es recomend-
able la utilización de relés, que servirán como conmu-
tadores para activar o desactivar ciertas funciones del
vehı́culo, esto con el fin de poseer dos circuitos inde-
pendientes, y ası́ poder manipular altas potencias.
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