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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolld en funcion del problema (El hurto de combustible en
vehiculos diésel livianos) y lo que se busca alcanzar es el correcto funcionamiento de un

sistema de telemetria que genere mensajes de alerta.

Para tal fin, se utilizd un prototipo el mismo que fue analizado. Dispone de un transmisor de
datos (SIM 900) por mensajes de texto utilizando la red GSM para alertar el hurto de
combustible (consumo como pérdida, envio de un mensaje de alerta cuando se presente el
hecho) y la de adquisicion de datos para la posicion geogréafica y volumen de combustible. Se
acondiciona un circuito electronico para poder utilizar el sensor de nivel de combustible del
propio vehiculo. El cuél determina el volumen de combustible en el tanque con un error relativo
de 4.05%; Ademas utiliza una SD card como sistema de respaldo para guardar los datos donde
no exista cobertura de telefonia movil. El acondicionamiento de datos y los requerimientos de
célculo, lectura y comunicacion entre los diferentes modulos se realiza con la programacion y

tecnologia para Arduino.

El centro de monitoreo dispone de un receptor de datos (SIM 900) y los programas Google
Earth (ruta y posicion geogréfica), Excel (registro y almacenamiento de datos) y Labview
(monitoreo del combustible).

El desarrollo del proyecto se limita como ambito de estudio, a la zona geografica que conforma

la jurisdiccion del Distrito de Pampas.

Para estudio de investigacion se utilizo como método general, el método cientifico y como

método especifico el método pre-experimental.

Palabras claves: Sistema de telemetria, Arduino, SIM 900, red GSM, SD card.
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ABSTRACT

The present project was developed according to the problem (fuel theft in light diesel vehicles)
and what is sought to achieve is the correct operation of a telemetry system that generates

warning messages.

For this purpose, a prototype was used that was analyzed. It has a data transmitter (SIM 900)
by text messages using the GSM network to alert the fuel theft (consumption as loss, sending
an alert message when the event occurs) and data acquisition for the position geographic and
volume of fuel. An electronic circuit is conditioned to be able to use the fuel level sensor of the
vehicle itself. Which determines the volume of fuel in the tank with a relative error of 4.05%; It
also uses an SD card as a backup system to store data where there is no mobile telephony
coverage. The data conditioning and the calculation, reading and communication requirements

between the different modules are made with the programming and technology for Arduino.

The monitoring center has a data receiver (SIM 900) and the Google Earth programs (route and
geographical position), Excel (data storage and recording) and Labview (fuel monitoring).

The development of the project is limited as a field of study, to the geographical area that makes
up the jurisdiction of the District of Pampas.

For research study, the scientific method was used as a general method and the pre-
experimental method as a specific method.

Keywords: Telemetry system, Arduino, SIM 900, GSM network, SD card.



INTRODUCCION

En el presente estudio de tesis, responde a la necesidad de alertar el hurto de combustible en
vehiculos de las diferentes instituciones publicas y/o privadas de nuestra region. Ademas la
gestion del combustible permite aprovechar de la manera mas rentable cada litro de
combustible adquirido (diésel), contribuyendo con ello no solo a la economia de la empresa,
sino también al ahorro energético y a la mejora de la conservacion del medio ambiente. Se
utiliza como alternativa los sistemas que poseen plataforma de cddigo abierto, como son los
sistemas embebidos que permiten libertad de acceso en hardware, software y a un costo muy

reducido en comparacion a sistemas de monitoreo de combustible cerrados.

La solucion que se desarroll6 fue un prototipo de un Sistema de Telemetria que alerta el hurto
de combustible en vehiculos diésel livianos basados en tecnologia GSM, el cual emite

mensajes de alerta ante algun intento de hurto, a los teléfonos predefinidos de los usuarios.
El informe de investigacion se encuentra dividido en cuatro capitulos.

El Capitulo 1 se enfoca en el problema de la investigacion, planteamiento del problema,
formulacion del problema, objetivos de la investigacion y las justificaciones de la investigacion.
El Capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico que citan y exponen los antecedentes del estudio,
las bases tedricas como temas de definicion de términos, reglamentaciones, caracteristicas,
el manejo de comandos AT para el médulo GSM, protocolos de comunicacion, Modulos SIM
900, etc. Se plantean las hipdtesis, se identifican y operacionalizan las variables.

El Capitulo 3 se enfoca en el desarrollo de la metodologia de la investigacion para la validar
los resultados, es decir la manera de como se aborda la investigacion en cada una de las
etapas; Como determinar la poblacion, las muestras, los instrumentos, la recoleccion de datos
y el analisis respectivo.

El Capitulo 4 Aqui se presenta los resultados obtenidos en base a las pruebas realizadas al

sistema de telemetria. Asi como las discusiones generadas por la presente investigacion.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema
La gestion del combustible permite aprovechar de la manera méas rentable cada litro de
combustible adquirido, contribuyendo con ello no sélo a la economia de la empresa,
sino también al ahorro energeético y a la mejora de la conservacion del medio ambiente.
Una reduccion del 10% en los costes de combustible puede revertir en un aumento del
beneficio de un 31%. Con estrechos margenes de beneficio, este 10% de ahorro puede
significar la diferencia entre un negocio rentable y unas pérdidas en la cuenta de
resultados.!
El robo de combustible se convierte en una preocupacion cada vez mayor en el sector
de la gestion de flotas, tanto en el transporte por carretera como en las maquinarias de
obra publica, construccion, sector agricola, etc.?
Correo recibid el testimonio de un chofer cuya identidad se guarda en reserva, para
conocer de cerca como opera la mafia. “Cuando uno entra a trabajar, le dicen que se
puede ganar plata dejando de ocho a diez baldes de combustible en los lugares que
ya estan fijados y si usted no lo hace, lo molestan hasta cansarlo, por eso todos se ven
obligados a hacerlo y después ya se acostumbran”, aseguro.
La pagina web Google Earth, registré en marzo del afio 2013, imagenes satelitales de
la zona donde ocurre el delito. Revisando este documento se puede apreciar hasta tres
lugares donde cisternas se detienen para el “ordefio”, en los asentamientos Los
Portales I, Los Portales I, Mirador El Pacifico y Villa Lourdes, todos en la zona urbana

de Mollendo, cerca de la Via de Evitamiento.3

1 www.idae.es/.../documentos_10232_Guia_gestion_combustible_flotas_carretera_06 _...
2 https:/lwww.autoynautica.com/producto-y-servicios/.../antirrobo-de-combustible/
3 https://diariocorreo.pe/edicion/arequipa/robo-de-combustible-se-realiza-en-12-lugares-691120/



El robo de diesel se realiza por medio de "ordefias" que hacen el uso de depésitos para
extraer el combustible de los tanques de los vehiculos? figura 1 y en la estacion de

servicio o grifo en confabulacidn con el proveedor del combustible figura 2.

GUARDIA CIVIL

COMANDANCIA DE LEON

Figura 1. Robo de combustible modalidad "ordefias"

Fuente: http://www.enlacarretera.pro/2015/09/robo-de-combustible-un-problem.html

Figura 2. Robo de combustible

Fuente: https://iwww.condor.com.ni/blog/2014/07/18/disminuyendo-gastos-de-combustible-en-

las-empresas-de-transporte/

4 http://www.robodediesel.com/#


http://www.enlacarretera.pro/2015/09/robo-de-combustible-un-problem.html
https://www.condor.com.ni/blog/2014/07/18/disminuyendo-gastos-de-combustible-en-las-empresas-de-transporte/
https://www.condor.com.ni/blog/2014/07/18/disminuyendo-gastos-de-combustible-en-las-empresas-de-transporte/

A continuacion se pone en evidencia la necesidad de monitorear el consumo de

combustible y la posicion de un vehiculo:

SegUn el diario La Republica de fecha 22 Mayo 2017 06:14| SATIPO - JUNIN,
sefiala:

El grifo en Mazamari asignado para dotar gasolina a los vehiculos para la lucha
antidroga y el crimen organizado, los efectivos revendian al mismo
establecimiento los galones sustraidos. La mecanica consistia en lo siguiente:
el efectivo policial llegaba con el vehiculo para recibir la dotacion de 8 galones,
pero el grifero solamente llenaba 4 galones. La diferencia la vendia el policia al
grifo, que le pagaba luego en efectivo.

Segln el diario La Republica. De fecha 30 Agosto 2016 18:49] MAJES -
AREQUIPA, sefiala:

La Comisaria de El Pedregal, segun narr¢ la misma fuente, tiene asignada seis
camionetas. Para cada vehiculo se destin6 ocho galones diarios de combustible.
Habia dias en que el personal policial solo se cargaba cuatro o dos galones, e
incluso en otras ocasiones no se cargaba ni un solo galén. Sin embargo, en las
tarjetas de control si reportaban el abastecimiento de ocho galones diarios por
cada vehiculo.

Segun el diario Correo. De fecha 20 Mayo 2015 11:53, ZARUMILLA - TUMBES,
sefiala:

Los regidores de la municipalidad provincial de Zarumilla investigan el robo de
mas de mil galones de combustible en la gerencia de seguridad ciudadana. El
informe de hallazgo detalla que durante los meses de enero y febrero de este
afio salieron del area de seguridad ciudadana 834 galones de petréleo y 203
galones de gasolina.


http://larepublica.pe/sociedad/781005-vraem-policias-son-detenidos-por-trafico-de-combustibles-cuando-se-abastecian
http://larepublica.pe/sociedad/767685-detienen-tres-policias-por-robo-de-gasolina

SegUn YouTube5 (Walter Arturo Serquen Seclen). De fecha 17 Febrero 2017,
CHICLAYO - LAMBAYEQUE sefala:
El robo de combustible a la cisterna que provee de agua de placa EGM613 de

la empresa EPSEL (Compaiiia de servicios publicos de agua en Chiclayo) por

parte del conductor a otra persona en la modalidad de ordefias.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1.

i8.2.

1.3. Objetivos

w8

1.3.2.

Problema General

¢Como alertar el hurto de combustible con un sistema de telemetria en

vehiculos diésel livianos en el Distrito de Pampas?

Problemas Especificos

a)

¢Cual es el margen de error del sistema electronico para adquisicion de
datos del volumen de combustible?

¢Cual es el margen de error del sistema electronico para precision de
posicion horizontal de la posicion geografica?

¢Cual es el tiempo de entrega de los datos?

¢,Como determinar el consumo minimo de combustible como pérdida para

alertar el hurto de combustible?

Objetivo General

Determinar el medio para el hurto de combustible con un sistema de telemetria

en vehiculos diésel livianos en el Distrito de Pampas

Objetivos Especificos

a)

Determinar el margen de error del sistema electrdnico para la adquisicion
de datos del volumen de combustible.

Determinar el margen de error del sistema electronico para precision de
posicion horizontal de la posicion geogréafica.

Determinar el tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion

por mensaje de texto utilizando la red GSM.

> https:/iwww.youtube.com/watch?v=451Wp7jFC-|


https://www.youtube.com/channel/UCHQGDTuDUm1iTLPqofEMqxw

d) Determinar el consumo minimo de combustible como pérdida para alertar

el hurto de combustible.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion social
Con la realizacion de éste estudio de investigacion, en nuestro pais y sobre
todo en nuestra region se podra administrar mejor el combustible (diésel), a
través del sistema de telemetria como instrumento de registro y control en
la empresa o institucion donde se implante, por ejemplo los ciudadanos tendran
la posibilidad de conocer de que el gasto de combustible de una determinada
institucion publica se realiz6 de forma adecuada o no.

1.4.2 Justificacion tecnoldgica
Existen tecnologias sofisticadas de monitoreo que muestran no solo el
consumo de combustible y posicién geogréfica sino que ademas muestran el
trafico vehicular, imagenes del interior del vehiculo, ruta alterna, controla el
modo de funcionamiento del motor, detecta viaje o cargas no autorizadas, evita
multa por exceder limites de carga, optimiza las operaciones de la flota, etc.
Como la que provee la empresa Technoton® los cuales son sistemas cerrados
(hardware y software).
En este trabajo de investigacion utilizamos como alternativa los sistemas que
poseen plataforma de cddigo abierto, como son los sistemas embebidos
(Médulos para Arduino,) que permiten libertad de acceso en hardware y
software asi como su compatibilidad con otros modulos como por ejemplo para
controlar los procesos industriales con el Controlador Ldgico Programable
(PLC); también el Raspberry Pi para uso educativo y del entretenimiento.
Es posible comunicar una aplicacion que corra sobre Arduino con otros
dispositivos que corran con otros lenguajes de programacion y aplicaciones
populares, debido a que Arduino usa la transmision serial de datos, como por
ejemplo el Matlab, Scratch, Java y como en nuestro caso el uso del Labview

® https://www.jv-technoton.com/es/



1.4.2. Justificacion econémico
Hoy en dia la tecnologia provee diversas posibilidades de solucion, para cubrir
las necesidades de las empresas que requieren soluciones innovadoras,
rapidas y precisas. Sin embargo los elevados precios a los que se encuentran
disponibles los servicios de estos sistemas de monitoreo, limitan enormemente
el acceso a los mismos. Por tanto el presente estudio de investigacion propone
satisfacer parte éstas necesidades (El registro de la ubicacion por GPS,
monitoreo del combustible y alerta de hurto del combustible), sobre todo que

esta dirigida para las empresas pequefias y medias, a un costo reducido.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes

A continuacion mostramos algunos antecedentes de trabajos de investigacion

relacionados al tema de estudio.

Tesis: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN RASTREO SATELITAL PARA
SEGURIDAD Y MONITERO PERMANENTE POR MEDIO DEL SISTEMA DE
MENSAJERIA CORTA SMS” presentado por CAZA VASCONEZ, Adrian Marcelo.
Universidad Internacional del Ecuador. Facultad de Ingenieria Automotriz 2012.

El objetivo principal de este proyecto fue el desarrollar un dispositivo que nos permita
conocer ciertas condiciones particulares de un vehiculo, como la posicién, velocidad y
condicion de luces, todo esto con el afdn de poder realizar un seguimiento
personalizado del vehiculo. A través del sistema de mensajeria corta (SMS) de la red
celular del pais, para lo cual se ha disefiado una programacion con comandos AT.
Concluye que el sistema GPS posee un margen de error del 5% la latitud y longitud en
la que se encuentra el dispositivo y por consiguiente la del vehiculo, esto a través del
envio de un mensaje a la linea asignada en una serie de tramas que una vez
ingresadas al sistema de Google Maps nos enviara a la direccion de ubicacion de las
calles y puntos referenciales de las ciudades, esto por cuestiones de actualizacion y

licencias tendran un retraso de 2 afios.

El estudio sugiere que se pueden crear dispositivos adicionales que se acoplen a este
dispositivo como una central, que permitan conocer ciertos parametros que con un
vehiculo estandar no se podrian determinar, como por ejemplo: carga de combustible,
ndmero de paradas en el dia, presién de neumaticos, etc. El dispositivo envia datos
cada 3 minutos pero podemos hacerlo a discrecion cuando nosotros enviamos el

mensaje de texto solicitando posicion.



Tesis: “SISTEMA AUTOMATICO PARA EL MONITOREO Y CONTROL SUMINISTRO
Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE PARA MAQUINARIA AGRICOLA DE PIZARRO
JIMENEZ LTDA” Presentado por MARTINEZ RAMIREZ, William Andrés y
PIZARRO SANCHEZ, Diego Fabian. Universidad de San Buenaventura —Cali.
Facultad de Ingenieria. Programa de Ingenieria Electrénica 2013.

El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar e integrar una solucion electrénica
automatica, encargada del monitoreo y control del suministro y consumo de
combustible para maquinaria agricola en Pizarro Jiménez Ltda. Con uno de los
objetivos especificos de obtener el ahorro econémico. A través del GPS “SkyPatrol
tt8750", que se basa en tecnologia GSM/GPRS, su programacion se basa en
comandos AT. Debido a que este dispositivo depende de la red celular para enviar y
recibir los datos, tiene la capacidad de almacenar informacion si llega a estar fuera del
area de cobertura, permitiendo transmitirla posteriormente, enviando mensajes de
texto a un namero celular especifico. Concluye que gran parte de los costos operativos
de estos equipos pesados son el combustible, por lo que este sistema, es una de las
mejores opciones para la actualizacion, automatizacion y control de este, la cual genera
un ahorro del 11 % con el presente proyecto implantando con una tecnologia a bajo
costo y confiable. Sugiere que para la implementacion de este sistema en diferentes
marcas y modelos, se debe tener en cuenta su funcionamiento basico, como son el
medidor y sensor de tanques de combustibles, tipo de trabajo, voltajes a nivel eléctrico,
esto permite establecer la compatibilidad, los requisitos normativos en la instalacion del
dispositivo.

Tesis: “MEJORA DEL SISTEMA DE MONITOREO Y RASTREO VEHICULAR
POSITION LOGIC - FERMON PERU S.AC.” presentado por César Alejandro Gohin
Tay y Kérol Edir Vera Bernui. Universidad Privada Antenor Orrego. Facultad de
ingenieria. Escuela Profesional de Ingenieria Electronica 2015.

El objetivo planteado fue proponer un sistema de monitoreo de combustible y bloqueo
remoto del vehiculo, para la complementacion del sistema de monitoreo y rastreo de la
empresa “FERMON PERU S.A.C.” concluye que los servicios requeridas por los

clientes principalmente son monitoreo de combustible y bloqueo remoto del vehiculo.



Para lograr estas mejoras se requiere emplear un equipo AVL VT310 (Rastreador
vehicular localizador satelital), sensor de combustible/agua modelo S5 de la marca
KUS (Anexo 2), debido que la mayoria de vehiculos pesados utilizan sensores de este
tipo en sus tanques de combustible, por lo que no sera necesario el uso de otro sensor
adicional, un relay automotriz y con la configuracion de la plataforma Position Logic

empleada por la empresa “Fermon Pert S.A.C.".

Tesis: “DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB ORIENTADA A SERVICIOS
PARA EL MONITOREO DE UNA FLOTA DE VEHICULOS HACIENDO USO DE LA
TECNOLOGIA GPS’ presentado por CONZA BERROCAL, Mary Helen. Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas
y Matematicas. Carrera Profesional de Ingenieria Informatica y de Sistemas 2013.

La investigacion tiene como propdsito es el de rastrear y monitorear una flota vehicular
para una operadora de taxis que labora a nivel local. Los vehiculos estan equipados
con receptores -GPS que incluyen médem inalambrico, estos dispositivos calculan su
respectiva posicion, hora y velocidad; dichos parametros son enviados mediante la red
celular GSM/GPRS de manera automatica a una estacion central haciendo uso de los
servicios web REST. La metodologia que se utiliza en el desarrollo de este proyecto,
tiene como base el método descriptivo, al cual se recurre para recoger, organizar,
resumir y analizar los resultados de las observaciones. Concluye que se logrd
desarrollar una aplicacién web para la gestion y monitoreo de una flota de vehiculos,
que hace uso de la tecnologia GPS. No se pudo constatar fehacientemente que tanto
la productividad como la seguridad mejoraran con la implantacion del mismo, puesto
que no se logré implantar el software por la Informalidad que actualmente adolece la
empresa caso de estudio del proyecto propuesto. Recomienda la investigacion de
sistema de rastreo con implementaciones electronicas, que le darian mayor

funcionalidad y potencialidad.

Tesis: “SISTEMA DE SEGURIDAD DE MOVILES MOTORIZADAS, UTILIZANDO
TECNOLOGIA ARDUINO MEGA Y PLATAFORMA DE TELEFONIA MOVIL EN EL
DISTRITO DE PAMPAS” presentado por GAVILAN TAIPE, Edgar y LOPEZ
HUANAY, Oscar. Universidad Nacional de Huancavelica. Facultad de Ingenieria
Electronica y Sistemas. Escuela Profesional de Ingenieria Electronica 2014.



2.2

El proyecto de investigacion tiene como objetivo en Implementar un sistema de
monitoreo eficaz de las sefiales de seguridad para reducir el hurto de unidades moviles
motorizadas en el distrito de Pampas.

Concluye que el promedio de retardo o tiempo que transcurre entre él envio y la
recepcion de un SMS es 7.024 s. Este resultado se encuentra dentro de los tiempos
estimados por OSIPTEL en su informe de calidad de servicio, para el departamento de
Huancavelica el TEMT (tiempo de entrega de un mensaje de texto) esta entre 5.53 y
13.08 s; la proporcion de datos recibidos exitosamente mediante SMS es el 97.7 %.
Quiere decir de una muestra de 384 datos enviados mediante SMS, han sido recibidos
exitosamente 375 datos.

Bases Teoricas
2.2.1. Hurto de combustible

En el codigo penal lo tipifica como hurto simple (Articulo 185° El que, para
obtener provecho, se apodera ilegitimamente de un bien mueble, total o

parcialmente ajeno, sustrayéndolo del lugar donde se encuentra.

Se equiparan a bien mueble la energia eléctrica, el gas, el agua y cualquier

otra energia o elemento que tenga valor econdémico.)

Desde un centro de monitoreo se puede apreciar mediante un software
apropiado, el abastecimiento, consumo y el hurto de combustible como lo

muestra la figura 3.

7 http://spij.minjus.gob.pe/content/publicaciones_oficiales/img/CODIGOPENAL.pdf
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Time

Figura 3. Muestreo del combustible

Fuente: elaborado por los autores

2124.1.

Consumo de combustible

El consumo de combustible de un automévil depende de multiples
factores, tales como el proyecto del motor, el de la carroceria, la
manera de conducir y las condiciones ambientales; se expresa
generalmente en litros por cada 100 km, pero en ocasiones y cada
vez con mas frecuencia, se expresa en km/|. Los fabricantes indican

un consumo normalizado (1).

11


https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/combustible-definicion-significado/gmx-niv15-con193620.htm

Figura 4. Comportamiento del consumo de combustible vs la velocidad

Fuente: https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/consumo-de-
combustibledefinicion-significado/gmx-niv15-con193674.htm

Consumo de combustible normal
El consumo normal es cuando se da en diferentes condiciones,
marca y modelo de vehiculo. Los fabricantes establecen un
consumo promedio que vienen especificados para cada tipo de
vehiculo como lo muestra la tabla 1.

12



Tabla 1. Estandares de consumo de combustible diésel en vehiculos Toyota desde el
afio 1995 hasta el 2015

. i C idad Consumo de Consumq de
Afio | Modelo Potencia dalpaCI a combustible combustible
el tanque urbano extraurbano
2015 | Hilux 150 CV / 3400 rpm. 80| 9.51/100 km. 6.71/100 km.
2004 | Hiace 131 CV /3600 rpm. 80| 11.91/100 km. 6.2 1/100 km.
2002 | Premio | 152 CV /6000 rpm. 60 | 101/100 km. 61/ 100 km.
2000 | Corolla | 72 CV /4600 rpm. 501 8.31/100 km. 5.21/100 km.
1998 | Carina 83 CV /4000 rpm. 60 | 7.61/100 km. 5.21/100 km.
1995 | Corolla | 72 CV /4600 rpm. 50| 6.7 1/100 km. 4.21/100 km.

Fuente: https://www.auto-data.net/es/?f=showModel&marki_id=40

De la tabla mostrada se calcula el consumo en litros por minuto

realizando conversiones, para lo cual se establece una velocidad

promedio de 50 Km/ h para la ciudad de Pampas.

La velocidad lo convertimos a Km / min, siendo igual a 0.833 Km /

min este es el factor para multiplicar a cada consumo de combustible

de la tabla 1 para calcular los maximos y minimos del consumo en |

/ min en la tabla 2.

13



https://www.auto-data.net/es/?f=showModel&marki_id=40

Tabla 2. Calculo de consumo en |/ min

: , Consumo de | Consumo de

Afio | Modelo Potencia Capacidad | ° ' ciple | combustible
del tanque extraurbano

urbano

2015 Hilux 150 CV / 3400 rpm. 801 0.0791/ min 0.056 | / min
2004 | Hiace 131 CV /3600 rpm. 801 0.099 |/ min. 0.052 | / min.
2002 | Premio | 152 CV /6000 rpm. 60| 0.083 |/ min. 0.050 | / min.
2000 | Corolla 72 CV /4600 rpm. 501 0.069 |/ min. 0.043 | / min.
1998 | Carina 83 CV /4000 rpm. 601 0.063 1/ min. 0.043 | / min.
1995 | Corolla 72 CV /4600 rpm. 501 0.056 I/ min. 0.035 | / min.

Fuente: elaborado por los autores

El maximo valor del consumo es de 0.099 | / min del Toyota Hiace
en urbano y el minimo valor es 0.035 | / min del Toyota Corolla en

interurbano.

Consumo de combustible como peérdida:

El consumo de combustible como pérdida se determina cuando
supera el valorde 0.2 /s, ya que el consumo de combustible normal
de los vehiculos de la lista en la tabla 2 se encuentran muy por
debajo de esa cantidad. Por tanto para superar el consumo como
pérdida de 0.2 1 /s de cualquier vehiculo diésel liviano; El tanque de
combustible tendria que tener alguna averia, el sensor de
combustible se encuentre dafiado o de lo contrario sufra la

extraccion del combustible (el hurto).

14
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Figura 5. Sistema de alerta de hurto de combustible
Fuente: https://skyguardian.us/fueltrackl.htm|

Suministro de combustible
Se da cuando se suministra la cantidad deseada de combustible en

un centro de abastecimiento, la cantidad depende de la capacidad
del tanque que se menciona en la tabla 1. En la figura 6 se muestra
una grafica de abastecimiento de combustible desde un centro de
monitoreo.

Para un suministro adecuado se tiene en cuenta los siguientes
decretos DECRETO SUPREMO N° 03098EM: &

Articulo 75.Los Establecimientos de venta al Pdblico de
Combustibles deberan tener un Cilindro Patron que debera estar
calibrado por el Laboratorio Nacional de Metrologia del INDECOPI o
una empresa de servicios metrologicos, de acuerdo a las normas

vigentes.

www.osinergmin.gob.pe/.../Reglamento%20para%?20la%20Comercializacion%20de% [fecha de acceso: 14
de agosto de 2017] Aprueban reglamento para la comercializacion de combustibles.
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La calibracion tendrd una validez maxima de seis (6) meses
calendario, salvo que el Cilindro Patrdon presente signos de
abolladuras o deterioro, que obligard a una nueva calibracion y
reemplazo de este.

Articulo 76. El Cilindro Patron de las Estaciones de venta al Publico
de Combustibles estara permanentemente a disposicion del pablico.
El consumidor que desee comprobar la medida de la maquina
despachadora, solicitard el empleo de dicho recipiente, pero
obligandose a comprar el producto en caso que la medida sea
correcta, o hacer la denuncia al INDECOPI si la medida es incorrecta.
Articulo 77. Los precios relacionados: con petroleo crudo y los
productos derivados se rigen por la oferta y la demanda.

Articulo 78. Los establecimientos de venta al publico de
combustibles estan obligados a colocar en paneles visibles y
luminosos, los precios por galdn de los combustibles que expendan.

= Nivel de combustible procesado = Viajes
<
E N TLLAL JUNLT. IR LU nn._.
80§ — B . —
ZEU'H-‘ 9 \\\ ~ a2 TN
2108 =
220 3\ i »
— Cﬂrgﬂ 147% "
200 Casacmirs
180 N »
160 =~ Carga 240 fifros “X————t_._\_‘
140 4 1= L
120 —— J
100
80
60
014103 2014-10-14 20141015 20141016 20141018
11:00:00 15:00:00 19:00:00 23:00:00 03:00:00

Figura 6. Suministro de combustible en litros

Fuente: https://skyguardian.us/fueltrackl1.htm|
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2.2.2. Telemetria

Es una tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes fisicas y el
posterior envio de la informacion hacia el operador del sistema. La palabra
telemetria procede de las palabras griegas tele ("lejos"”) y metron ("medida”).
También se puede decir que la Telemetria (2) es una técnica automatizada de
las comunicaciones con la ayuda de que las mediciones y recopilacion de
datos se realizan en lugares remotos y de transmision para la vigilancia. Esta
técnica utiliza cominmente transmision inaldmbrica, aunque original de los
sistemas de transmision utilizados por cable. Los usos mas importantes de
telemetria han sido la recopilacion de datos del clima, supervision de plantas
de generacion de energia y hacer el seguimiento de vuelos espaciales
tripulados y no tripulados.
El objetivo principal de la telemetria es la transmision de informacion de un
punto a otro, en forma inalambrica, dado que no se cuenta con un enlace
alambrado o bien éste resulta econdmicamente inviable. Estos objetivos los
podemos resumir en:

e Adquisicion de datos en tiempo real de plantas remotas.

e Transmision de datos hacia un centro de control de operacion y de

procesamiento de datos.

Sensor de temperatura

“p

=

EESNEp-cEHEAE-|
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Sensor de humedad
Temperatura : 16" C
Humedad : 63" C

0-10V

Figura 7. Telemetria por medio de la Telefonia Mévil Celular
Fuente:http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/4350/6298B412.pdf;j
sessionid=8FD521C0683A2AD15EC5AA78792180AB?sequence=1
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DIRECTIVA N° 007-2009-MTC/15 ®

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones establece medidas
complementarias para las caracteristicas y funcionalidades del
control y monitoreo de las unidades vehiculares destinadas al
servicio de transporte interprovincial regular de personas a través
de dispositivos inaldmbricos.

En el articulo 3; inciso 3.1.1. Equipos con tecnologia GPS,
GSM/GPRS/SATELITAL) u otros que realicen la transmision de
modo inalambrico que posean frecuencia y tecnologia autorizada
por el MTC.

En el articulo 3; inciso 3.1.2. Equipos con la capacidad de notificar
eventos de exceso de velocidad, ocurrencia de asaltos (boton de
panico), zonas no permitidas y de forma opcional que permitan el
escalamiento para implementar otro tipo de eventos como por
ejemplo control de ignicién, sensor de movimiento, geo-
referenciacion, etc.

En el articulo 3; inciso 3.1.10. Equipos con la capacidad de
almacenamiento de DATA fuera de zonas de cobertura de
comunicacion.

En el articulo 3; inciso 3.2.1. Brinden la ubicacion del vehiculo con
un margen de error de distancia de aproximadamente cinco (5)
metros, y en el caso que el vehiculo no se encuentre en
movimiento, hasta quince (15) metros.

En el articulo 3; inciso 3.2.2. Permita realizar el monitoreo en
cualquier momento del recorrido del vehiculo, sin tomar puntos
permanentes o de referencia para la verificacion.

En el articulo 3; inciso 3.2.4. Permita verificar la velocidad del
vehiculo que se encuentra en movimiento, al momento del

monitoreo.

9 Transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_1694.pdf [fecha de acceso: 14 de agosto de
2017] 3965 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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2.2.2.1. Adquisicion de datos
La adquisicion de datos o adquisicion (3) de sefiales consiste en la
toma de muestras del mundo real (sistema analdgico) para generar
datos que puedan ser manipulados por un ordenador u otros
dispositivos electronicos (sistema digital). Consiste en tomar un
conjunto de sefiales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas
y digitalizarlas de manera que se puedan ser procesadas por una
computadora 0 PAC. Se requiere una etapa de acondicionamiento,
que adecua la sefial a niveles compatibles con el elemento que hace

la transformacion a sefial digital como lo muestra la figura 8.

Figura 8. Esquema de adquisicién de datos

Fuente:https://web.archive.org/web/20071023023101/http://www.ni.com/dataacqu
isition/esa/whatis.htm

La etapa de adquisicion de los datos se puede subdividir en dos sub
etapas, una de acondicionamiento de las sefiales de los sensores y
otra la Tarjeta de Adquisicion de Datos en si.
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Acondicionamiento de las sefiales de los sensores

En esta parte solo se toman lecturas analdgicas (para la parte del
nivel del combustible) y lecturas digitales (para la lectura de los datos
del GPS).

A continuacion mencionaremos como es la lectura de un medidor de

combustible y la lectura del mdodulo GPS.

Indicador de nivel de combustible

Por lo general son simples indicadores de nivel, puesto que no
suelen indicar la cantidad de litros que hay en el tanque de
combustible, si no el estado de el llenado de el deposito (full, 3/4 de
tanque, 1/2 tanque o empty) (4).

Para saber la cantidad de litros que quedan en el tanque de
combustible hay que conocer la capacidad total del tanque en litros.

vt iy
\ '\“-,'-."'"ll'-'-'.'.l'-'.-.
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Figura 9. Indicador de nivel de combustible

Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/relojgasolina.html

En el siguiente esquema podemos ver el circuito completo, que se
encarga de dominar la aguja que marca el nivel de combustible del
tanque esta aguja y escala graduada siempre esta en el tablero
principal del automavil.

Primero podemos observar que dentro del tanque de combustible
exactamente en la parte superior, hay un flotador que en funcion al
nivel o cantidad de combustible, éste sube o baja. Al subir o bajar

mueve el cursor cambiando el valor de la resistencia.
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Cuando se hace contacto con la llave, energizamos el circuito que
en funcion al valor de la resistencia dentro del tanque de
combustible, esta misma permite el paso de mayor o menor corriente
energizando las bobinas B1 y B2 las cuales generan un campo
magnético que atrae la aguja indicadora, venciendo la resistencia
mecanica que realiza el resorte en espiral haciendo que la aguja

marque el nivel de combustible que hay en el tanque.

1= Interruptor de encendido 7.~ Depdsito

2.~ Bateria 8.- Aotador

3.= Armadura mévil 9. Cursar

4.= Aguja indicadara 10.- Caja estanca

5.- Escala graduada 11.= Luz testigo de reserva
&~ Resarte de espiral 12.- Contacto de laminas

Esquema eléctrico del medidaor de nivel de combustible

Figura 10. Esquema eléctrico del medidor de nivel de combustible

Fuente: http://mecanicautomotores.blogspot.pe/2013/10/como-funciona-el-

medidor-de-un-tanque.html

GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (5) es un servicio
propiedad de los EE.UU. que proporciona a los usuarios informacion
sobre posicionamiento, navegacion y cronometria. Este sistema esta
constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el segmento
de control y el segmento del usuario.

10 https://www.gps.gov/systems/gps/spanish.php
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El segmento usuario: consiste en el equipo receptor del GPS que
recibe las sefales de los satélites del GPS y los procesa para
calcular la posicion tridimensional y la hora precisa.

Médulo UAR GPS NEO-6M

Figura 11. Modulo GPS GY-GPS6MV2 para Arduino
Fuente: http://www.naylampmechatronics.com/blog/18_Tutorial-M%C3%B3dulo-
GPS-con-Arduino.html

Caracteristicas:

Tabla 3. Caracteristicas del médulo UAR GPS NEO-6M

Tipo del receptor

50 canales, GPS L1 (1575.42 Mhz) Cédigo C / A,
SBAS: WAAS / EGNOS / MSAS

Precision de posicion
horizontal

2.5m CEP (SBAS: 2.0 m CEP)

Tasa de actualizacion de la
navegacion

5 Hz maximo (1 Hz por defecto)

Tiempo de captura

Inicio fresco: 27 s (mas répido); Inicio caliente: 1 s

Seguimiento y sensibilidad
de navegacion

-161 dBm

Protocolo de comunicacion

NMEA (predeterminado) / UBX binario

Velocidad de transmision en
serie

4800, 9600 (predeterminado), 19200, 38400,
57600, 115200, 230400

Temperatura de
funcionamiento

-40°C ~85°C

Voltaje de funcionamiento

2.7V ~5.0V (entrada de la fuente de
alimentacion via Vcc)

Corriente de funcionamiento

45 mA

TXD / RXD impedancia

510 Ohms

Fuente: http://www.waveshare.com/wiki/lUART_GPS_NEO-6M
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2.2.2.2. Transmision de datos
GSM
Las siglas GSM provienen, de las palabras anglosajonas Global
System for Mobile comunications. Como su nombre indica, pues, el
GSM no es mas que un estandar de comunicacion para la telefonia
movil, implementado mediante la combinacion de satelites y antenas
terrestres. El estdndar GSM usa las bandas de frecuencia de 850
MHz y 1800 MHz. El estandar GSM permite un rendimiento maximo
de 9,6 kbps, que permite transmisiones de voz y de datos digitales
de volumen bajo, por ejemplo, mensajes de texto (SMS, Servicio de
mensajes cortos) 0 mensajes multimedia (MMS, Servicio de
mensajes multimedia) (6).
Arquitectura GSM
En unared GSM, la terminal del usuario se llama estacion movil. Una
estacion movil esta constituida por una tarjeta SIM (Modulo de
identificacion de abonado), que permite identificar de manera unica
al usuario y a la terminal movil, o sea, al dispositivo del usuario
(normalmente un teléfono portatil) (7).
Las terminales (dispositivos) se identifican por medio de un numero
Unico de identificacion de 15 digitos denominado IMEI (Identificador
internacional de equipos moviles). Cada tarjeta SIM posee un
ndmero de identificacion unico (v secreto)
denominado IMSI (Identificador internacional de abonados moviles).
Este codigo se puede proteger con una clave de 4 digitos
llamada codigo PIN.
Por lo tanto, la tarjeta SIM permite identificar a cada usuario
independientemente de la terminal utilizada durante la comunicacion
con la estacion base. Las comunicaciones entre una estacion movil
y una estacion base se producen a través de un vinculo de radio, por
lo general denominado interffaz de aire (0 en raras

ocasiones, interfaz Um).
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Todas las estaciones base de una red celular estan conectadas a
un controlador de estaciones base (0 BSC), que administra la
distribucion de los recursos. El sistema compuesto del controlador
de estaciones base y sus estaciones base conectadas es
el Subsistema de estaciones base (0 BSS). Por dultimo, los
controladores de estaciones base estan fisicamente conectados
al Centro de conmutacion movil (MSC) que los conecta con la red de
telefonia pablica y con Internet; lo administra el operador de la red
telefonica. El MSC pertenece a un Subsistema de conmutacion de
red (NSS) que gestiona las identidades de los usuarios, su ubicacion
y el establecimiento de comunicaciones con otros usuarios.
Generalmente, el MSC se conecta a bases de datos que
proporcionan funciones adicionales:

e El Registro de ubicacion de origen (HLR): es una base de
datos que contiene informacion (posicion geogréfica,
informacion  administrativa, etc.) de los abonados
registrados dentro de la zona del conmutador (MSC).

e El Registro de ubicacion de visitante (VLR): es una base de
datos que contiene informacion de usuarios que no son
abonados locales. El VLR recupera los datos de un usuario
nuevo del HLR de la zona de abonado del usuario. Los datos
se conservan mientras el usuario esta dentro de la zona y
se eliminan en cuanto abandona la zona o despues de un
periodo de inactividad prolongado (terminal apagada).

e El Registro de identificacion del equipo (EIR): es una base
de datos que contiene la lista de terminales moviles.

e ElCentro de autenticacion (AUC): verifica las identidades de
los usuarios.

La red celular compuesta de esta manera esta disefiada para admitir
movilidad a través de la gestion de traspasos (movimientos que se

realizan de una celda a otra).
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Estacion bgse (BTS)

Zona raml
Figura 12. Arquitectura de una red GSM

Fuente: http://es.ccm.net/contents/681-estandar-gsm-sistema-global-de-

comunicaciones-moviles

Tarjeta SIM

Una tarjeta SIM (Subscriber Identification Module) contiene la
siguiente informacion:

El nimero telefonico del abonado (MSISDN).

El nOmero internacional de abonado (IMSI, Identificacion
internacional de abonados moviles).

El estado de la tarjeta SIM.

El codigo de servicio (operador).

La clave de autenticacion.

El PIN (Codigo de identificacion personal).

El PUK (Cddigo personal de desbloqueo).
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1o Optional Pad
i = for USB

; Optional Pad

Figura 13. Tarjeta SIM

Fuente: http:/www.flashcr.com/online/2013/07/23/hacking-y-rooting-
de-sim-cards/

Servicio SMS

El servicio SMS, esquematizado en la Figura 14, permite transferir
un mensaje de texto entre una estacion movil (MS) y otra entidad
(SME) a traves de un centro de servicio (SC) (8). El servicio final
ofrecido es una comunicacion extremo-extremo entre la estacion
movil (MS) y la entidad (SME). La entidad puede ser otra estacion
movil o puede estar situado en una red fija. En el caso de envio de
un mensaje entre dos moviles, ambas partes son estaciones
moviles. Cuando se envia un mensaje para solicitar algun tipo de
servicio de valor afiadido, un extremo es una estacion movil y la otra
es un servidor que atiende las peticiones. En la norma GSM so6lo se
especifica la parte de comunicaciones entre las estaciones moviles
(MS) y el Centro de servicio. La comunicacion entre el Centro de

Servicio y las entidades fijas, queda fuera del ambito de esta norma.
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Figura 14. Estructura del servicio SMS

Fuente:bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fichero/PFC%252F4+Red+GSM
.pdf

El servicio SMS se divide en dos servicios Basicos detallados en la
figura 15:

SM MT (Short Message Mobile Terminated Point-to-Point). Servicio
de entrega de un mensaje desde el SC hasta una MS, obteniéndose
un informe sobre lo ocurrido.

SM MO (Short Message Mobile Originated Point-to-Point). Servicio
de envio de un mensaje desde una MS hasta un SC, obteniéndose

un informe sobre lo ocurrido.

Servicio SM MT

N | Entrega del mensaje

Informe

1| -

Servicio SM MO

v

r Envio de mensaje

{

) >
=i Informe

S22 -

Ms

Figura 15. Servicios basicos SM MT y SM MO
Fuente:bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fichero/PFC%252F4+Red+GSM
.pdf
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Tiempo de entrega de mensaje de texto (TEMT)

El OSIPTEL realizara mediciones del Tiempo de Entrega de
Mensajes de Texto (TEMT) expresado en segundos y del pardmetro
Proporcion de Mensajes de Texto Recibidos (PMTR); mediante la
ejecucion de pruebas realizadas sobre la base de una muestra
estadistica representativa, la cual determinaré las zonas en las que
se definiran rutas representativas para la implementacion de las
pruebas de medicion (9).

El indicador TEMT sera determinado por el promedio de los tiempos
de entrega de los mensajes recibidos de la muestra realizada,
considerando los mensajes recibidos dentro de una ventana de 175
segundos de observacion (segun la recomendacion ETSI TS 102
250-5 V.1.5.1).

Tabla 4. Valor del objetivo TEMT

Servicio Valor Objetivo TEMT | Periodo de Evaluacion TEMT

Servicio movil | < 20 segundos Semestral

Fuente: https://www.osiptel.gob.pe/Archivos/ResolucionAltaDireccion/.../Res123-
2014-CD.pdf

El parametro PMTR se calculara como la proporcion de mensajes de
texto recibidos dentro de una ventana de observacion de una hora,
respecto al total de mensajes de texto enviados; expresados en

porcentaje.

Tabla 5. Valor Objetivo PMTR
Servicio Valor Objetivo PMTR | Periodo de Evaluacion PMTR

Servicio movil | = 95% Semestral

Fuente: https://iwww.osiptel.gob.pe/Archivos/ResolucionAltaDireccion/.../Res123-
2014-CD.pdf
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RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO ORGANISMO
SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA.
OSINERGMIN N° 076-2014-0S/CD.

En el capitulo V entrega de la informacion a Osinergmin en el
articulo 10°. — Informacion del sistema de ubicacion automatica
vehicular (UAV). En el sistema debera encontrarse configurado el
reporte de la siguiente informacion:

Coordenadas de la unidad de transporte (longitud, latitud y altura).

Tiempo de toma de informacién maximo de tres (3) minutos.

Comandos AT

Los comandos AT (se denominan asi por la abreviatura de attention)
son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un terminal médem. Los comandos
AT con cadenas ASCII que comienzan por los caracteres AT y
terminan con un retorno de carro (LF) (10). Cada vez que el modem
recibe un comando, lo procesa y devuelve un resultado, que
normalmente es una cadena ASCII salvo que hayamos indicado lo
contrario. Estos nuevos comandos comienzan por los caracteres
AT+, y se denominan comandos AT+. Mostramos a continuacion la

estructura general de estos comandos en un sencillo ejemplo:

Peticion:

AT+CMGI<CR> // Donde <CR> simboliza el retorno de carro.
Respuesta correcta:

<CR><LF>Siemens mobile phones<CR><LF>
<CR><LF>OK<CR><LF> // Donde <LF> simboliza nueva linea.
Respuesta erronea:

<CR><LF>ERROR<CR><LF>

Indiquemos, llegados a este punto, que el codigo no es sensible al
uso de mayusculas o mindsculas y que la tecla “intro” de un PC tipo

qwerty envia al terminal los caracteres retorno de carro y nueva
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linea. Los comandos existentes son numerosas (véase el manual de
comandos AT11),

Unicamente vamos a mencionar junto con una breve descripcion,
aquellos que puedan resultarnos de principal interés en el desarrollo

del proyecto:

Comandos generales
e AT+CGMI: Identificacion del fabricante.
e AT+CGSN: Obtener nimero de serie.
e AT+CIMI: Obtener el IMSI.
e AT+CPAS: Leer estado del modem.
Comandos del servicio de red
e AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial.
e AT+COPS: Seleccion de un operador.
e AT+CREG: Registrarse en una red.
e AT+WOPN: Leer nombre del operador.
Comandos de seguridad:
e AT+CPIN: Introducir el PIN.
e AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos que quedan.
e AT+CPWD: Cambiar password.
Comandos para la agenda de teléfonos
e AT+CPBR: Leer todas las entradas.
e AT+CPBF: Encontrar una entrada.
e AT+CPBW: Almacenar una entrada.
e AT+CPBS: Buscar una entrada.
Comandos para SMS
e AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los
SMS.
e AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS.

e Modo texto

11 hitps://www.arduino.cc/en/uploads/Main/Quectel_M10_AT_commands.pdf
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e Modo PDU

e AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado.

e AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados.

e AT+CMGS: Enviar mensaje SMS.

e AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria.

e AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado.

e AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar.

e AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje.

2.2.3. Definicion de Términos

La comunicacion serial: (11) la comunicacion serial se utiliza para transmitir
datos en formato ASCII. Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de
transmision: a. Tierra (o referencia), b. Transmitir, c. Recibir. Debido a que la
transmision es asincronica, es posible enviar datos por una linea mientras se
reciben datos por otra. Existen otras lineas disponibles para
realizar handshaking, o intercambio de pulsos de sincronizacion, pero no son
requeridas. Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion serial son
la velocidad de transmision, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad.
Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que las
caracteristicas sean iguales.

Protocolo: Se define como las reglas para la transmision de la informacion
entre dos puntos. Un protocolo de red de comunicacion de datos es un conjunto
de reglas que gobierna el intercambio ordenado de datos dentro de la red (12).
SMS: (Short Message Service). Es el servicio de la telefonia celular (movil) que
posibilita enviar y recibir mensajes de texto de extension reducida. También se
conoce como SMS a estos mensajes en si mismos. Permite crear mensajes de
entre 140 y 160 caracteres de siete bits (13).

Trilateracion satelital: La Trilateracion es un método para obtener las
coordenadas de un punto del que se ignora su posicion a partir de la medicion
de distancias a puntos de coordenadas conocidas a priori. Esta técnica es la

base del posicionamiento de todos los sistemas GNSS (14).

31


http://definicion.de/mensaje/

GNSS: (Global Navigation Satellite System), es el acronimo que se refiere al
conjunto de tecnologias de sistemas de navegacion por satélite que proveen
de posicionamiento geoespacial con cobertura global de manera autonoma
(15).

Posicion: Es la posicion de una particula en el espacio, determina cual es su
ubicacion en el espacio y tiempo, viene dada por una magnitud vectorial que
se determina mediante un sistema de coordenadas o de referencia. En
geografia es latitud y longitud (16).

TEMT: (Tiempo de Entrega de Mensaje de Texto). Corresponde a los tiempos
comprendidos desde el envio hasta la recepcion de los mensajes de texto de
cada prueba realizada, en el departamento bajo observacion (17).

PMTR: (Proporcién de Mensajes de Texto Recibidas). Es la proporcion de
mensajes de texto recibidos dentro de una ventana de observacion de una
hora, respecto al total de mensajes de texto enviados; expresados en
porcentaje (18).

SBAS: (Satellite Based Augmentation System). Mediante SBAS, los
receptores son capaces de mejorar la precision, fiabilidad y disponibilidad de
la posicion ofrecida por GPS. La informacion de correccion ofrecida por SBAS
llega al usuario mediante mensajes de correccion enviados desde satélites
geoestacionarios. Esta informacion es generada mediante un analisis de los
datos recibidos en diversas estaciones de monitorizacion emplazadas en
lugares de la geografia donde el SBAS ofrece cobertura (19).

Gestion del combustible: Disefio y la puesta en practica de un sistema de
control, supervision y, muy especialmente, de seguimiento del consumo de
carburante global e individualizado de los vehiculos de una flota de transporte
(20).

Registro de datos: En el ambito de la informética, se conoce como registro de
datos al bloque con informacion que forma parte de una tabla. Esto quiere decir
que, en una base de datos, el registro de datos es una fila (21).
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2.3. Hipdtesis

2.3.1. Hipdtesis general
La red SMS alerta el hurto de combustible por medio de un sistema de

telemetria en vehiculos diésel livianos con una eficiencia menor al 95%.

2.3.2. Hipotesis especificos

a) El sistema electrdnico para la adquisicion de datos del volumen de
combustible tiene un margen de error menor al 5%.

b) El sistema electronico para la adquisicion de datos de la posicion
geografica tiene una precision de posicion horizontal menor a 2.5 metros.

c) El tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion por
mensaje de texto utilizando la red GSM es menor a 20 segundos.

d) Elconsumo de combustible minimo como pérdida es mayor a 2 litros cada

10 segundos para alertar el hurto.

2.4. Variables de estudio
Variable independiente
Sistema de telemetria: ST.
Variable dependiente

Alerta de Hurto de combustible: HC.
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24.1.

24.2.

Definicion conceptual de las variables
Sistema de Telemetria: permite la monitorizacion, mediacion ylo
rastreamiento de magnitudes fisicas o quimicas a través de datos que son

transferidos a una central de control (22).
Hurto de combustible:

Hurto: Delito que consiste en tomar, con animo de lucro, bienes
muebles ajenos sin la voluntad de su duefio, no empleando la

violencia o intimidacion en las personas, ni fuerza en las cosas.1?

Combustible Diésel: También conocido como gaséleo o gasoil, es
un producto que se obtiene a partir de la destilacion y la purificacion
del petréleo crudo. Este combustible se emplea en los motores
Diésel, se trata de motores de combustion interna en los cuales, por
la elevada temperatura que registra el aire comprimido en su cilindro,
el combustible se auto inflama cuando es inyectado en la camara.
Un vehiculo diésel, por su parte, utiliza esta clase de motor y funciona

con el mencionado combustible.13

Definicion Operacional de las variables
EL funcionamiento del sistema de Telemetria estara en funcion del hurto de
combustible.

HC = f(ST)

12 http://es.thefreedictionary.com/hurto [Fecha de acceso: 12 de agosto de 2017] Hurto - significado de hurto

diccionario.

13 http://definicion.de/diesel/ [Fecha de acceso: 12 de agosto de 2017] Definicion de diésel - Qué es, Significado

y Concepto.
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2.4.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6. Las variables sus indicadores y unidades de medida

datos

datos

Variable dependiente Dimensién Inclgador Umdaq i
medida
Consumo de Normal [/ min
Alerta de hurto de combustible Pérdida I/min
combustible:
HC Suministro de
. Volumen I
combustible
Variable . i . Unidad de
. : Dimension Indicador .
independiente medida
Volumen de |
Adquisicion de | combustible
. datos Posicion o
Sisfema de geografica
Telemetria: ST Transmision y
recepcion de | Mensajes  de | N° registro

Fuente: elaborado por los autores
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3.1

3.2.

CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio

El proyecto de investigacion contempla como ambito de estudio toda la zona geogréfica
que conforma la jurisdiccion del Distrito Pampas cuya plaza principal se ubica en (-12°
23’ 56.51"; -74°51’ 57.20" y a 3270 msnm), de la provincia de Tayacaja, region

Huancavelica.

Figura 16. Ubicacion geogréfica de la ciudad de Pampas

Fuente: Google Earth

Tipo de investigacion

Se utiliza la investigacion aplicada porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos como son los sistemas embebidos, a la vez que se adquieren
otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. (23)
Para el trabajo de investigacion se utiliza mddulos desarrollados y probados en
anteriores investigaciones como son: arduino, GPS y Shield GPRS / GSM. Para

adquirir nuestro sistema de Telemetria.
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3.3.

3.4.

35

Nivel de investigacion

De acuerdo al objetivo de la investigacion es descriptivo porque pretende recoger
informacion de manera conjunta las variables en estudio. Busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice. (24).
La presente investigacion describe el comportamiento de las variables independientes,

para determinar la eficiencia del sistema de telemetria.

Método de investigacion

Se emplea como método general de investigacion el método cientifico, Segun Julio
Sanz dice que: “El método cientifico es un conjunto de procedimientos para verificar 0
refutar hipotesis o proposiciones sobre hechos o estructuras de la naturaleza” (25).

Como método especifico el método pre-experimental porque habra un grado de control
minimo al manipular intencionalmente la posicion, consumo de combustible y él envio
de mensajes para observar el funcionamiento del sistema de telemetria como variable

independiente.

Disefio de investigacion

En la investigacion se utiliza el disefio pre-experimental porque se manipulan
deliberadamente la variable independiente con grado de presencia 0 ausencia para
analizar la consecuencia de esta manipulacion sobre la variable dependiente, dentro
de una situacion de control minimo.

Disefio general del sistema.

G: muestra de investigacion
X: Experimento (variable independiente)

Y: Pruebas a la variable dependiente después del experimento.
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3.6.

Poblacion, muestra, muestreo

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Poblacion
Esta constituida por los infinitos valores de mensajes de textos enviados por el
transmisor del sistema de telemetria.
Muestra
Las muestras se establecen por cada una de las hipétesis de acuerdo al tipo
de su distribucion.
Eltamafio de la muestra, para una poblacion N infinita, se establece de acuerdo
a la siguiente formula:
Z?*(P)(1-P)

=
Donde:
n : Tamarfio de la muestra
Z : Nivel de confianza o coeficiente de confianza.
E : Error de la muestra o error permitido.
P : Proporcion de unidades que poseen el atributo de interés en la poblacion.

Reemplazando los valores en la ecuacion anterior, obtenemos como resultado:

_ (L.96)**0.5*(1-0.5)
a (0.05)?

. _ 0.9604
©0.0025

Entonces el nimero de muestras necesarias para la prueba de hipotesis es
384.

, h=384

Muestreo
El muestreo es aleatorio simple porque cada uno de los datos o elementos de
la poblacion posee la misma probabilidad de ser elegido para integrar la

muestra.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las principales técnicas e instrumentos que se emplearon en la investigacion son:

Tabla 7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos

directas Cémara fotografica / video

Fichas de recoleccion de datos
Observacion
indirectas Multimetro “FLUKE 87 Ill TRUE RMS”

Almacenamiento de datos en SD Card

DIRECTIVA N° 007-2009-MTC/15. (Monitoreo,
velocidad, ubicacion, respaldo de
almacenamiento de datos).

Norma reguladora de OPSITEL (TEMT,

Analisis Documental PMTR).

OSINERGMIN N° 076-2014-0S/CD. (Tmax de
toma de informacion).

DECRETO SUPREMO N° 03098EM (Cilindro
patron).

Fuente: elaborado por los autores

3.7.1. Validez y confiabilidad del instrumento

La validez y confiabilidad de la Camara fotografica / video, Multimetro
“FLUKE 87 Ill TRUE RMS", la SD Card son validados por sus respectivos

manuales u hoja técnica de funcionamiento.

En el caso de los pardmetros de funcionamiento del sistema de telemetria
son fijados por los organismos reguladores del estado (a través de decretos,

normas, directivas, etc.).
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3.8.

3.9.

Y las pruebas de ensayo-error determinados por el método cientifico (sobre

la base de sus conocimientos previos del tema).

(Gamarra, Rivera, Wong, Pujay, 2015, p.304) consideran que la validez de
un instrumento, por lo general, no constituye un problema en el caso de la
medida de los objetos fisicos, tales como la longitud, peso, capacidad. Por
supuesto que la estatura de una persona se mide con una cinta metrica y el

peso de un objeto, con una balanza (siempre que funcione adecuadamente).

Procedimiento de recoleccion de datos

En la recoleccion de datos para el nivel de combustible y de la posicion geogréfica se
utilizé las fichas de recoleccion de datos para luego ser procesados en el software
estadistico SPSS.

En la recoleccion de datos del tiempo de entrega del mensaje de texto se utilizo la
memoria SD Card (tiempo de envio del mensaje de texto), para luego ser comparado

con los datos guardados en el centro de monitoreo (tiempo de llagada del mensaje).

En el caso del hurto de combustible los datos son guardados en una hoja de calculo

Excel en el centro de monitoreo.
Los datos adquiridos son:

e Volumen de combustible (en el tanque del vehiculo).
e Posicion geogréfica (del vehiculo).

e Envio y recepcion de mensajes de texto (datos).

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para procesar los datos del proyecto de investigacion se utiliza la técnica estadistica
en dos niveles:

A nivel descriptivo: haciendo uso de tablas, gréficos de comparacion y mostrar las
medidas de resumen.

A nivel inferencial: Realizando la prueba de hipétesis mediante el software SPSS.
Para procesar los datos del trabajo de investigacion, se sistematizo por grupos de
lecturas y se hizo el analisis estadistico correspondiente usando el "z" estadistico

(datos mayores a 30), para un nivel de confianza del 95 %. Se plantearon la hipétesis
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nula (Ho) y la hipotesis alterna (Ha), que deben rechazarse o aprobarse
respectivamente, siendo las hipotesis especificas las siguientes:

Para el volumen de combustible

Ho: El sistema electronico para la adquisicion de datos del volumen de combustible no
tiene un margen de error menor al 5%.

Ha: El sistema electronico para la adquisicion de datos del volumen de combustible
tiene un margen de error menor al 5%.

Para la posicion geografica

Ho: El sistema electronico para la adquisicion de datos de la posicién geogréfica no
tiene una precision de posicion horizontal menor a 2.5 metros.

Ha: El sistema electrdnico para la adquisicion de datos de la posicion geogréfica tiene
una precision de posicidn horizontal menor a 2.5 metros.

Para el tiempo de transmision y recepcion de datos

Ho: El tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion por mensaje de
texto utilizando la red GSM no es menor a 20 segundos.

Ha: El tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion por mensaje de
texto utilizando la red GSM es menor a 20 segundos.

Para el consumo de combustible como pérdida.

Ho: El consumo de combustible minimo como peérdida no es mayor a 2 litros cada 10
segundos para alertar el hurto.

Ha: El consumo de combustible minimo como pérdida es mayor a 2 litros cada 10
segundos para alertar el hurto.

Para el sistema de alerta de hurto de combustible

Ho: La red SMS no alerta el hurto de combustible por medio de un sistema de
telemetria en vehiculos diesel livianos con una eficiencia menor al 95%.

Ha: La red SMS alerta el hurto de combustible por medio de un sistema de telemetria

en vehiculos diésel livianos con una eficiencia menor al 95%.
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Y para poder aceptar o rechazar cada una de las hipétesis nula (Ho) utilizamos uno
de los dos estadisticos de prueba, seguin sea el caso:

Valor de la distribucion z

En este paso se procede a ubicar el intervalo de confianza para su préxima colocacion
en el gréfico de "aceptacion y rechazo". Mediante la tabla " Z " (ver anexo G).

Para determinar el intervalo de confianza

Para una variable

Para cuando H1 es mayor 0 menor

R= (Z/<-Zc)rP=XZ > Zc)

Z= q; Donde: a = nivel de significancia

Estadistica de la prueba Z para una media o promedio

Si la cantidad de datos sobrepasa o es igual a 30, se usara la tabla "Z"

X—U
Z S— EIESEELE
o?
n
Donde;:

>

: Promedio parcial (de la muestra)

o : desviacion poblacional total

(=

. valor de hipotesis
n: nimero de datos

Para determinar el intervalo de confianza
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.Presentacion de resultados
Los resultados obtenidos del sistema de telemetria se muestran para cada una de las
hipdtesis especificas como son:
El sistema electronico para la adquisicion de datos del volumen de combustible
tiene un margen de error menor al 5%.
Se disefid el sistema electronico para la adquisicion de datos del nivel de combustible en
base a valores y componentes comerciales (ver figura A.5), el conversor A/D interno del
Arduino utiliza una resolucion de 4.88 mV.
Para determinar el comportamiento del sensor de combustible se realizaron tres pruebas
de 48 muestras cada una (ver en el Anexo B), que consistio en determinar cada litro de
combustible por un determinado valor de tension respectivo en la salida del circuito de
acoplamiento del sensor de combustible figura A.5.
Con éstos valores de tension determinamos el modelo matematico que representa de
comportamiento del sensor de combustible, haciendo el uso del software Excel. Como
resultado se obtuvo la ecuacion de quinto grado (ver figura A.10 del anexo A).

y = 0.6257x° - 5.2147x4 - 9.5343x3 + 195.65x2 - 562.78x + 469.33
R2=0.9947
Dénde: y: Se expresa en litros
X: En tension

R2: Confiabilidad de linea de tendencia

Es ésta la ecuacion, que se utiliza en el programa del Arduino (ver en el Programa en
IDE arduino para trasmision de datos del anexo A). En la calibracion y demaés

conversiones del sistema de adquisicion de datos del volumen de combustible.

43



float nivel=(0.6257*v*v*v*v*v) - (5.2147*v*v*v*v) -
(9.5343*v*v*v) + (195.65*v*v) - (562.78*v) + 469.33;

Para determinar el error relativo del volumen de combustible que se muestra en la Tabla
B.4 del anexo B, hacemos uso del software Excel donde se obtiene los siguientes

resultados.

e De cero a5 litros el sensor de nivel de combustible no se considera.

e De 6 a 13 litros el maximo error absoluto de 1.32 litros y un error relativo de
14.28%.

e De 14 a 48 litros se obtiene un error absoluto de 0.46 litros y un error relativo de
1.72%.

En la tabla 8 se muestra como resultado, teniendo en cuenta el rango de datos de 6 a
48 litros se obtiene un error absoluto de 0.62 litros y un error relativo de +/- 4.05% y no

se considera de cero a 5 litros.

Tabla 8. Comparaciones de error

Multimetro Fluke 87 Ill respecto | Litro patrdn respecto a la ecuacion
al conversor A/D del sensor
T e Error absoluto Error relativo Error absoluto Error relativo
(Voltios) (%) (Litros) (%)
Primera 48
Segunda 48 0.03 0.77 0.62 4.05
Tercera 48

Fuente: elaborado por los autores

Para determinar el grado de correlacion entre las lecturas con los litros del patron y los
litros obtenidos por la ecuacion utilizamos la prueba paramétrica R de Pearson, que
analiza la relacion entre las dos variables, hacemos uso del software SPSS. Para esta
prueba se tomaron los datos a partir de los 6 litros hasta los 48 litros.

Se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 9. Tabla de correlaciones

SENSOR PATRON
SENSOR Correlacion de Pearson i) 0.995%*
Sig. (bilateral) 0.000
N 43 43
PATRON Correlacion de Pearson 0.995** 1
Sig. (bilateral) 0.000
N 43 43

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: elaborado por los autores

En la tabla 9 la proporcion de varianza compartida es de 99.5%, obtenido de los datos

del volumen de combustible entre el patron (jarra calibrada en litros) y la ecuacion

Polinomica de quinto grado (sensor de combustible).

El coeficiente de correlacion en muy alta de acuerdo a la figura 17, de la interpretacion

general del coeficiente de correlacion de Pearson.

Coeficiente Interpretacion
r=1 Correlacion perfecta
080<r<1 Muy alta
0.60<r<0.80 Alta
0.40<r<0.60 Moderada
0.20<r<0.40 Baja
0<r<0.20 Muy baja
r=0 Nula

Figura 17. Interpretacion general del coeficiente de correlacion de Pearson

Fuente: http://www.tesiseinvestigaciones.com/estadiacutesticos-descriptivos/category/all
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Hacemos uso del software SPSS. Para la prueba de muestras emparejadas.

Tabla 10. Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar esténdar
Par1 | SENSOR 26,8637 43 12,59096 1,92010
PATRON 27,00 43 12,557 1,915

Fuente: elaborado por los autores

La tabla 10 nos muestra los resultados de los estadisticos descriptivos mas comunmente

usados.

Tabla 11. Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 SENSOR & PATRON 43 ,995 ,000
Fuente: elaborado por los autores

La tabla 11 nos muestra los resultados de la correlacion de muestras emparejada de
0.995 para 43 datos.

Realizamos la prueba de hipétesis nula con una confiabilidad del 95% con la prueba del
estadistico Z.

Ho: El sistema electronico para la adquisicion de datos del volumen de combustible no
tiene un margen de error menor al 5%.

Ha: El sistema electronico para la adquisicion de datos del volumen de combustible tiene
un margen de error menor al 5%.

La Tabla 12 nos da la correlacion y la significacion de la prueba Z, si el valor p o
significacion estadistica es menor que el error (0.05), aceptamos que la correlacion es

significativamente diferente de 0, es decir, existe relacion entre variables.

Tabla 12. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior Z gl (bilateral)
Par1l | SENSOR —
-,13628 ,85711 ,13071 -,40006 ,12750 -1,043 | 42 ,303
PATRON

Fuente: elaborado por los autores
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Tabla 12 nos muestra el resultado de la prueba Z con un error de 0,05 (nos ofrece el
nivel de confianza al 95%) y vemos como la diferencia entre las medias es de -1.043 y
que el limite aceptable esta comprendido entre los valores -0,40006 y 0,12750. Como
vemos, la diferencia se encuentra fuera de ese intervalo. Por lo que se rechaza la

hipdtesis nula Ho.

El sistema electronico para la adquisicion de datos de la posicion geografica tiene
una precision de posicion horizontal menor a 2.5 metros.

Se obtuvieron 384 muestras para una poblacion infinita, con GPS GY-GPS6MV2 (En
grados) y se compararon con GOOGLE EARTH en un mismo punto (-12.395558, -
74.865631). Ver tabla 22 del anexo C.

La tabla 13 nos muestra el resultado estadistico descriptivo, realizado en Excel.

Tabla 13. Estadistico descriptivo

Unidad Valor
Media 2.01
Mediana 2.05
Moda 1.94
Desviacion estandar 0.37
Rango 1.80
Minimo 0.81
Mdximo 2.61
Cuenta 384.00

Fuente: elaborado por los autores

La distribucion de los datos se encuentran de 0.81 metros a 2.61 metros, y que la mayoria
de los datos se encuentran entre 0.81 metros y 2.05 metros, por lo que se afirma que el
96.88% de los datos son menores a 2.5 metros.

Ponemos a prueba la hipétesis nula con una confiabilidad del 95% con la prueba del

estadistico Z.

Zc es -1.64 segln el anexo F.
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Ho: El sistema electronico para la adquisicion de datos de la posicion geografica no tiene
una precision de posicion horizontal menor a 2.5 metros.
Ha: El sistema electronico para la adquisicion de datos de la posicion geografica tiene

una precision de posicion horizontal menor a 2.5 metros.

Tabla 14. Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 2.5

95% de intervalo de
Sig. Diferencia de | confianza de la diferencia
Y4 gl (bilateral) medias Inferior Superior
PRECISION DE
. -25,483 | 383 ,000 -,48687 -,5244 -,4493
POSICION

Fuente: elaborado por los autores
El valor calculado de Z (-25.483) como nos muestra la tabla 14, es mucho menor que el

valor critico Zc (-1.64), por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (Ho).

El tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion por mensaje de
texto utilizando la red GSM es menor a 20 segundos.
Los mensajes de texto tienen un tiempo de entrega de mensajes de texto (TEMT) para la

region de Huancavelica segun Osiptel es de 5.26 a 17.19 segundos (ver anexo D).

De acuerdo OSIPTEL el Tiempo de Entrega de Mensajes de Texto (TEMT) expresado
en segundos es menor o igual a 20 segundos para considerarse mensaje enviado, sillega

a superar este tiempo se considera mensaje perdido.
De los mensajes enviados Yy recibidos con el sistema de telemetria el tiempo de entrega

de mensajes de texto (Ver en la tabla D.1 del anexo D) fue: El tiempo méximo es 12.5

segundos y el tiempo minimo es 9.13 segundos.
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Tabla 15. Estadistica descriptiva de tiempo de entrega de mensaje

Unidad Valor
Media 10.85
Mediana 10.84
Moda 9.33
Desviacion estandar 1.07
Rango 3.37
Minimo 9.13
Mdximo 12.50
Cuenta 384.00

Fuente: elaborado por los autores

En la tabla 15 se muestra el resultado del tiempo de entrega de mensaje, realizado en
Excel. La media de las muestras tiene un valor de 10.85 segundos, lo que nos da a

conocer que se encuentra dentro de lo establecido por OSIPTEL.

Se realiza la prueba de hipdtesis nula con en el SPSS para una muestra dnica, con un
valor de prueba de 20 segundos.

Ho: El tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion por mensaje de
texto utilizando la red GSM no es menor a 20 segundos.

Ha: El tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion por mensaje de texto

utilizando la red GSM es menor a 20 segundos.

Tabla 16. Prueba de muestra Unica

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 20
95% de intervalo de confianza de
Sig. Diferencia la diferencia
z gl (bilateral) de medias Inferior Superior
TIEMPO DE
LLEGADA DE | -168,117 384 ,000 -9,14612 -9,2531 9,0392
SMS

Fuente: elaborado por los autores

Como el “z” critico (-168.117) como nos muestra la tabla 16, es mucho menor que el valor

critico Zc (-1.64), por tanto se rechaza la Ho.
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El consumo de combustible como pérdida es mayor a 2 litros por cada 10 segundos
para alertar el hurto.

Se realizaron 384 pruebas o simulaciones de hurto de combustible que comenzo el dia
13 de setiembre del 2017, concluyendo el dia 11 de noviembre del 2017. En diferentes
horas y con cantidades variadas de combustible (Ver la tabla E.1 del anexo E), para una
poblacion infinita se utilizo como muestra un total de 384 datos con un nivel de confianza
del 95% y un error del 5%.

Tabla 17. Estadistico descriptivo del hurto de combustible

Unidad Valor
Media 6,06
Mediana 5,55
Moda 2,37
Desviacidon estandar 3,27
Rango 14,56
Minimo 2,04
Maéximo 16,60
Cuenta 384,00

Fuente: elaborado por los autores

En la tabla 17 muestra el resultado de los datos obtenidos por el hurto de combustible
realizado en Excel. Desde un minimo de 2.04 litros hasta un maximo de 16.6 litros. De
las 384 simulaciones de hurto de combustible realizadas, se obtuvieron como resultado
un total de 384 alertas de hurto de combustible. Por lo tanto se afirma que el sistema de

alerta de hurto combustible es eficiente en un 100%.

Realizamos la prueba de hipdtesis con una confiabilidad del 99% con el estadistico Z.
Zc es 2.33 segun el anexo F.

Ho: El consumo de combustible como pérdida no es mayor a 0.2 L/s para alertar el hurto.
Ha: El consumo de combustible como pérdida es mayor a 0.2 L/s para alertar el hurto.

Se calcula el valor Zp:

X—Uu 6.06 — 2
Zp = KA =357 = 24.2984

Vn 383

Como Zp > Zc, se rechaza la hipétesis nula (Ho).
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4.2.Discusioén

Para el volumen de combustible

El objetivo fue determinar el margen de error del sistema electronico para la adquisicion
de datos del volumen de combustible, el cual fue realizado con componentes electronicos
sobre una tarjeta (preparada para regular la tension de entrada analdgica del Arduino

uno), con el fin de utilizar el sensor de nivel del propio vehiculo.

Este analisis del comportamiento del volumen de combustible, sirve como referencia para
otros modelos parecidos de vehiculos (por la similitud de trabajo del sensor de nivel de

combustible, porque mantienen un rango de resistencia parecido).

Para conocer si el sistema electronico disefiado para adquisicion de datos del volumen
de combustible esta dentro margen de error menor al 5%, consideramos realizar una
prueba de muestras emparejadas (las muestras con el patrén con las muestras de la

ecuacion del detector de volumen) con el estadistico z.

Si el vehiculo hubiera tenido un tanque de combustible en forma de un paralelepipedo su
respuesta del sensor de nivel hubiera sido lineal.

El resultado de error del sensor en nuestro sistema es de +/- 4.05% en volumen, en la
tesis “MEJORA DEL SISTEMA DE MONITOREO Y RASTREO VEHICULAR POSITION
LOGIC - FERMON PERU S.A.C."; para el monitoreo del combustible utiliza un sensor
modelo S5 de la marca KUS, que tiene un error de nivel de +/- 1%. Esta diferencia es

debido a que este ultimo es un sensor de mayor resolucion.
Para la posicion geografica

El objetivo determinar el margen de error del sistema electronico para precision de
posicion horizontal de la posicion geografica, utilizamos para ello el médulo GPS de
modelo GY-GPS6MV2 por su compatibilidad en el software y la facilidad de conexion con
el ARDUINO UNO.

En un primer momento quisimos comparar los datos de una ruta determinada entre el
modulo GPS y un instrumento GPS marca Garmin modelo e Trex® H que es de propiedad
de la Facultad Ingenieria Electronica Sistemas de la UNH, del cual resulto que en el
Google Earth el mddulo tuvo mejores lecturas que el instrumento debido a su mayor

resolucion que es de 2.5 metros y del instrumento es menor a 10 metros.
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De esta manera determinamos usar como patron al GOOGLE EARTH y tomar las

muestras de 384 para una poblacion infinita.

El resultado en la adquisicion de datos para la posicion geografica tiene un error de
precision de posicion horizontal de 2.01 metros con respecto a google earth, en la tesis
“Disefio y construccion de un rastreo satelital para seguridad y monitero permanente por
medio del sistema de mensajeria corta sms” obtiene un error del 5% de latitud y longitud

respecto a google maps.
Para el transmisor y receptor de datos

El objetivo fue determinar el tiempo de entrega de datos entre la transmision y recepcion
por mensaje de texto utilizando la red GSM, utilizamos para ello el médulo GPRS SIM
900 por su compatibilidad en el software y la facilidad de conexién con el ARDUINO UNO.

Al realizar la prueba de normalidad con el software SPSS observamos que los datos
tienen una distribucién normal, por lo que se obtuvo los resultados tipicos para esta

distribucion.

En la Tesis: “SISTEMA DE SEGURIDAD DE MOVILES MOTORIZADAS, UTILIZANDO
TECNOLOGIA ARDUINO MEGA Y PLATAFORMA DE TELEFONIA MOVIL EN EL
DISTRITO DE PAMPAS”, concluye que el promedio de retardo o tiempo que transcurre
entre €l envio y la recepcion de un SMS es 7.024 s (envia un BYTE con el operador de
CLARO). Con nuestro sistema de telemetria conseguimos un retardo de 10.85 segundos
en promedio debido a que procesa mayores datos (del GPS, volumen de combustible y
la memoria EEPROM del controlador con el operador MOVISTAR). El plan del servicio

de celular que se utiliza es de mensaje de texto ilimitado de S/.1 por dia.

En la prueba de hipotesis se utilizd el estadistico z para 384 datos como muestra en el
cual se rechaza la hipotesis nula (El tiempo de entrega de datos entre la transmision y
recepcion por mensaje de texto utilizando la red GSM no es menor a 20 segundos). Esto
se da porque los tiempos en promedio fueron de 10.85 segundos.

Para el consumo de combustible como peérdida

El objetivo fue determinar el consumo minimo de combustible como pérdida para alertar
el hurto de combustible, del marco tedrico se obtiene que el consumo maximo de un

Toyota Hiace en un entorno urbano es de 0.099 |/ min; esto es equivalente a 0.0165 litros
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cada 10 segundos. En un primer momento determinamos que fuera 1 litro cada 10
segundos al realizar las pruebas se enviaron falsos mensajes de alerta de hurto de
combustible por lo que tuvimos que duplicar el valor a 2 litros por cada 10 segundos,

obteniéndose mejores resultados.
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CONCLUSIONES

Estableciendo la correspondencia con los objetivos de la investigacion, se establecen las
siguientes conclusiones:

Para la red SMS alerta el hurto de combustible por medio de un sistema de telemetria en
vehiculos diésel livianos con una eficiencia menor al 95%. Al confirmar en las pruebas de
hipdtesis especificas con una confiabilidad del 95% para la adquisicion del volumen de
combustible, posicion geografica, tiempo de entrega de datos entre el transmisor y receptor

por mensaje texto y consumo minimo por pérdida.

Para el volumen de combustible

El sistema electronico para la adquisicion de datos del volumen de combustible tiene un
margen de error de +/- 4.05% (Desde 6 litros hasta los 48 litros), porque existe una asociacion
alta (nivel de significacion de 0.998) entre el patron (Jarra graduada en litros) y la ecuacion
de ajuste (sensor de nivel de combustible).

Para la posicion geografica

El sistema electronico para la adquisicion de datos de la posicion geografica tiene una
precision de posicion horizontal de 2.01 metros con respecto al patron de verificacion (Google
Earth).

Para el transmisor y receptor de datos

El tiempo de transmision y recepcion de datos por mensaje de texto utilizando la red GSM
es de 10.85 segundos en promedio.

Para el consumo de combustible como pérdida.

El consumo de combustible como pérdida es a partir a 2 litros por cada 10 segundos para

alertar el hurto. Confirmando que el sistema detecta al 100%.
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RECOMENDACIONES

En el sistema de telemetria de alerta el hurto de combustible en vehiculos diésel livianos se
recomienda mejorar el sistema de monitoreo para la posicion y la ruta desarrollada por el
vehiculo sea de forma automatica.

Para el volumen de combustible

Para obtener una lectura del 100% del volumen de combustible en el tanque se recomienda
utilizar un sensor de nivel combustible del tipo DUT- E AF, que esta disefiado para conseguir
la maxima precision de medicion de nivel de combustible para todos los tipos de vehiculos.
Para la posicion geografica

La instalacion del GPS en el vehiculo se recomienda se encuentre en un lugar seguro (libre
de polvo y agua) de preferencia colocarlo en la cabina.

Tener en cuenta que el modulo GPS trae la hora del meridiano de GREENWICH (También
denominada la hora universal), para nosotros tiene un adelanto de 5 horas. Se recomienda
modificar la libreria en el arduino.

Para el transmisor y receptor de datos

Para la monitorizacion de dos a mas vehiculos se recomienda utilizar una plataforma
independiente de comunicacién inalambrica, para no depender la red de telefonia celular.
Para el consumo de combustible como pérdida.

Para reducir el volumen minimo de alerta determinado en este caso de 2 litros por cada 10
segundos, utilizando el sensor de nivel de combustible el tipo DUT- E AF se reduciria el

volumen de consumo minimo por pérdida para alertar el hurto.
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ARTICULO CIENTIFICO

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE TELEMETRIA PARA ALERTAR EL
HURTO DE COMBUSTIBLE EN VEHICULOS TOYOTA DIESEL LIVIANOS EN LA CIUDAD
DE PAMPAS EN EL ANO 2017

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TELEMETRY SYSTEM TO ALERT THE FUEL
TOFT IN TOYOTA DIESEL LIGHT VEHICLES IN THE CITY OF PAMPAS IN YEAR 2017
Fernando Capcha De la cruz, Moisés Chaico Pecho

Universidad Nacional de Huancavelica, Facultad de Ingenieria Electronica - Sistemas

RESUMEN

El presente proyecto se desarrolld en
funcion del problema que es el hurto de
combustible en vehiculos diésel livianos y
lo que se busca alcanzar es el correcto
funcionamiento de un sistema de
telemetria que genere mensajes de alerta
en base a la plataforma de arduino. Para
tal fin, se utilizd un prototipo el mismo que
fue analizado. Dispone de un transmisor
de datos SIM 900 por mensajes de texto
utilizando la red GSM (1) para alertar el
hurto de combustible (consumo como
pérdida, envio de un mensaje de alerta
cuando se presente el hecho) y la de
adquisicion de datos para la posicion
geografica y volumen de combustible. Se
acondiciona un circuito electronico para
poder utilizar el sensor de nivel de
combustible del propio vehiculo. El cual
determina el volumen de combustible en el
tanque con un error relativo de 4.05%;
Ademaés utiliza una SD card como sistema
de respaldo para guardar los datos donde
no exista cobertura de telefonia movil. El
acondicionamiento de datos y los
requerimientos de calculo, lectura y
comunicacion entre los diferentes mddulos
se realiza con la programacion y
tecnologia para arduino. El centro de
monitoreo dispone de un receptor de datos
SIM 900 con los programas Google Earth
(2) para ruta y posicion geografica, Excel
para el registro y almacenamiento de
datos, y el software
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Labview 2012 (3) para el monitoreo del
combustible. El desarrollo del proyecto se
limita como ambito de estudio, a la zona
geografica que conforma la jurisdiccion del
Distrito de Pampas.

Palabras claves: Sistema de telemetria,
arduino (4), SIM 900 (5), red GSM, SD
card.

ABSTRACT

This project was developed based on the
problem of fuel theft in lightweight diesel
vehicles and what is sought to achieve is
the correct operation of a telemetry system
that generates alert messages based on
the Arduino platform. For this purpose, a
prototype was used that was analyzed. It
has a SIM 900 data transmitter for text
messages using the GSM network to alert
the fuel theft (consumption as loss,
sending a warning message when the
event occurs) and data acquisition for the
geographical position and fuel volume. An
electronic circuit is conditioned to be able
to use the fuel level sensor of the vehicle
itself. Which determines the volume of fuel
in the tank with a relative error of 4.05%; It
also uses an SD card as a backup system
to store data where there is no mobile
telephony coverage. The data conditioning
and the calculation, reading and
communication requirements between the



different modules are made with the
programming and technology for arduino.
The monitoring center has a SIM 900 data
receiver with the Google Earth programs
for route and geographical position, Excel
for data recording and storage, and
software Labview 2012 for fuel monitoring.
The development of the project is limited
as afield of study, to the geographical area
that makes up the jurisdiction of the District
of Pampas.

Keywords: Telemetry system, Arduino,
SIM 900, GSM network, SD card.

INTRODUCCION

En el presente estudio, responde a la
necesidad de alertar el hurto de
combustible en vehiculos de las diferentes
instituciones publicas y/o privadas de
nuestra region. Ademas la gestion del
combustible  permite aprovechar de la
manera mas rentable cada litro de
combustible adquirido en este caso el
diésel, contribuyendo con ello no solo a la
economia de la empresa, sino también al
ahorro energeético y a la mejora de la
conservacion del medio ambiente. Se
utiliza como alternativa los sistemas que
poseen plataforma de codigo abierto,
como son los sistemas embebidos que
permiten libertad de acceso en hardware,
software y a un costo muy reducido en
comparacion a sistemas de monitoreo de
combustible cerrados.

La solucion que se desarrolld es un
prototipo de Sistema de Telemetria que
alerta el hurto de combustible en vehiculos
diésel livianos basados en tecnologia
GSM, el cual emite mensajes de alerta
ante algun intento de hurto, a los teléfonos
predefinidos de los usuarios.
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Telemetria

El objetivo principal de la telemetria es la

transmision de informacion de un punto a

otro, en forma inaldmbrica (6). Estos

objetivos los podemos resumir en:

e Adquisicion de datos (7) en plantas
remotas.

e Transmision de datos hacia un centro
de control de operacion y de
procesamiento de datos.

Sensor de temperatura

?%E 420mA o \\\ (

Sensor de humedad
Temperatura: 16°C
Humedad :63' C

-

0-10V

Figura 1.Telemetria por medio de la Telefonia
Movil Celular
Fuente:http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstre
am/handle/11059/4350/6298B412.pdf;jsessionid=
8FD521C0683A2AD15EC5AAT78792180AB?sequ
ence=1

Indicador de nivel de combustible

Por lo general son simples indicadores de
nivel (8), puesto que no suelen indicar la
cantidad de litros que hay en el tanque de
combustible, si no el estado de el llenado
de el deposito (full, 3/4 de tanque, 1/2
tanque o empty).

Esquema eléctrico del medidor de nivel de combustible

Figura 2. Indicador de nivel de combustible



Fuente:http://mecanicautomotores.blogspot.pe/20
13/10/como-funciona-el-medidor-de-un-
tanque.html

Cuando damos contacto en la llave,
energizamos el circuito que en funcion al
valor de la resistencia dentro tanque de
combustible, esta misma permite el paso
de mayor 0 menor corriente energizando
las bobinas B1 y B2 las cuales generan un
campo magnético que atrae la aguja
indicadora, venciendo la resistencia
mecanica que realiza el resorte en espiral
haciendo que la aguja marque el nivel de
combustible que hay en el tanque.

Consumo de combustible normal

El consumo normal (9) es cuando se da en
diferentes condiciones, marca y modelo de
vehiculo. Los fabricantes establecen un
consumo  promedio  que  vienen
especificados para cada tipo de vehiculo
como lo muestra la tabla 1.

Tabla 1. Estandares de consumo de combustible
diésel en vehiculos Toyota desde el afio 1995
hasta el 2015

4 / Gonmnae Consumo de
Afio | Modelo Potencia c i

del tanque i extraurbano
2015 | Hilug 150 GV 1 3400 rpm. 801 9.517 100 km. 6717100 k.
2004 | Higce | 131 Cv/ 3600 rpm. 801 11917100 km. 6217100 k.
2002 | Premio | 152 CV/ 6000 rpm. 601 017100 k. 617100 km,
2000 | Corolla | 72 CW /4600 rpm. 501 8317100 km. 5.211 100 km.
1998 | Carina | &3 CV /4000 rpm. 601 7617100 km. 5211100 km.
1995 | Corolla | 72 CV /4600 rpm. 501 6.7 11100 k. A217100 k.

Fue_nte:'https:llwww.aht(')': -
data.net/es/?f=showModel&marki_id=40

GPS

El Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) es un servicio propiedad de los
EE.UU. que proporciona a los usuarios
informacion ~ sobre  posicionamiento,
navegacion y cronometria. Este sistema
GPS (10), estd constituido por tres
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segmentos: el segmento espacial, el
segmento de control y el segmento del
usuario. El segmento usuario, consiste en
el equipo receptor del GPS que recibe las
sefales de los satélites del GPS y los
procesa para calcular la posicion
tridimensional (latitud, longitud y altura) y
la hora precisa.

Servicio SMS

El servicio SMS (11), esquematizado en la
Figura 3, permite transferir un mensaje de
texto entre una estacion movil (MS) y otra
entidad (SME) a través de un centro de
servicio (SC). El servicio final ofrecido es
una comunicacion extremo-extremo entre
la estacion movil (MS) y la entidad (SME).
La entidad puede ser otra estacion movil o
puede estar situado en una red fija. En el
caso de envio de un mensaje entre dos
moviles, ambas partes son estaciones
moviles. Cuando se envia un mensaje
para solicitar algun tipo de servicio de valor
afiadido, un extremo es una estacion movil
y la otra es un servidor que atiende las
peticiones. En la norma GSM solo se
especifica la parte de comunicaciones
entre las estaciones mdviles (MS) y el
Centro de servicio. La comunicacion entre
el Centro de Servicio y las entidades fijas,
queda fuera del ambito de esta norma.

A
Entidad "o movil”

CENTRO DE
SERVICIO

Figura 3. Estructura del servicio SMS
Fuente:bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fich
ero/PFC%252F4+Red+GSM.pdf

El servicio SMS se divide en dos servicios
Basicos detallados en la figura 4:
e SM MT (Short Message Mobile
Terminated Point-to-Point).
Servicio de entrega de un


https://www.auto-data.net/es/?f=showModel&marki_id=40
https://www.auto-data.net/es/?f=showModel&marki_id=40

mensaje desde el SC hasta una
MS, obteniéndose un informe
sobre lo ocurrido.

e SM MO (Short Message Mobile
Originated Point-to-Point).
Servicio de envio de un mensaje
desde una MS hasta un SC,
obteniéndose un informe sobre lo
ocurrido.

Servicio SM MT

=

n Envio de mensaje

‘II bl ﬁ
O

ll-‘f!“gl Informe

| Entrega del mensaje [ ':vr
ﬁ 2
Informe

Servicio SM MO

Ty
i_%

I

Figura 4. Servicios basicos SM MT y SM MO

Fuente:bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fich
ero/PFC%252F4+Red+GSM.pdf

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon diferentes modulos y
dispositivos  electronicos  para la
construccion del sistema que alerta de
hurto de combustible entre los maés
resaltantes tenemos: arduino uno, sim
900, SD card, LCD, laptop (con los
programas Excel, Labview y Google
Earth), ademas de una tarjeta adaptadora
entre el sensor de nivel y la entrada
analégica del arduino.

Para estudio de investigacion se utilizo
como método general, el método cientifico
y como método especifico el método
experimental.

RESULTADOS

Para que el sistema pueda alertar el hurto
de combustible se disefié e implemento el
diagrama de la figura 5.
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Figura 5. Diagrama general del sistema de alerta
de hurto de combustible

Consta de un sensor de nivel de
combustible analdgico ubica en el tanque
de combustible cuyas resistencia varia
entre 10 Q a 120 Q y se alimenta con 12V
DC el cual es suministrado por la bateria
del vehiculo se utiliza el A/D del arduino
con una resolucion de 4.88 mV.

Para saber el comportamiento del sensor
de nivel de combustible analégico (cambio
de tension) respecto a la cantidad de
combustible (en litros), se utiliza las fichas
de recoleccion datos, para lo cual se
realizaron 3 pruebas. La prueba consistio
en verter al tanque combustible en bidones
calibrados de 1 litro, y ver el
comportamiento de la tension mostrada en
el multimetro y el conversor A/D.
Obteniendo como resultado la ecuacion de
grado 5 como muestra la figura 6., en
Excel.

COMPORTAMENTO DEL SENSOR DE
50 NIVEL COMBUSTIBLE

—Seriesl

—— Polindmica (Seriesl)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
TENSION (V)

y = 0.6257x - 5.2147x" - 9.5343x" + 195.65x" - 562.78x + 469.33
R*=0.9947



Figura 6 Funcion continua de aproximacion a los
datos

Serie 1: Es el comportamiento del sensor
de nivel de combustible.

Polindmica (serie 1): es la tendencia de
la ecuacion del sensor calculada en Excel.

La tension varia entre los 2,8 V (tanque
vacio) y 4,87 V (tanque lleno), siendo la
capacidad maxima del tanque de
combustible de 48 litros.

El modulo GPS en su modelo GY-
GPS6MV2 viene con un modulo de
serie U-Blox NEO 6M equipado en el
PCB, una EEPROM con configuracion de
fabrica, una pila de boton para mantener
los datos de configuracion en la memoria
EEPROM, un indicador LED y una antena
ceramica. También posee los pines 0
conectores Vcc, Rx, Tx 'y Gnd por el que
se puede conectar a algun
microcontrolador mediante una interfaz
serial.

Figura 7. Conexion del médulo GPS con el
ARDUINO UNO

Fuente:http://www.naylampmechatronics.com/blog
/18_Tutorial-M%C3%B3dulo-GPS-con-
Arduino.html

De este modulo se tiene los siguientes

datos:

e La posicion geogréfica de latitud y

longitud
e Lavelocidad enKm/h
e Lafechay hora
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Una vez obtenido los datos son enviados
mediante el transmisor de datos al centro
de monitoreo 0 a un celular (con el
aplicativo Google Earth) por mensaje de
texto designado por el usuario en caso se
produzca el hurto de combustible (mayor a
0.2 1/ s) con la cantidad y la posicion
geografica del vehiculo. El diagrama de
flujo muestra la figura 8. Y el circuito
implementado la figura 9.

i
| nicio

/ incluir ibrerias /)
/ Software Serialh i
/ Tiny GPS.h

EEPROM.h /

Declarar variables g
EEPROM,GPS,combustible, SIM 500 GSM g

Iniciar comunicacién serial
Serial.gps.begin (9600)
Serial.begin (9600)
My.begin {9800}

Uimpiar los SMS
Configurar el G5M modo SMS
Configurar sms en serial

| setuenciaGPS ()

y
[e)
s
| Gps.f_get_posicién (latitud, longitud) ‘

1

Hurto de combustible ()

Conversidn A/D
Combs= AnalogRead {combustible)

]

Activar EEPROM
Direccidn, Direccién + 1, iltimo valor, valor
Diferencia = altima valor- valar

N

[

Diferencia >2 i

l Envio sms hurto ()

Sms dato {)
Uitimo dato
Enviar sims con los datos
Diferencia, litros, longitud y latitud

: |

Envia los datos sms,volumen, latitud,
longitud, velocidad

TN
A )



https://www.u-blox.com/en/product/neo-6-series?utm_source=en/gps-modules/pvt-modules/previous-generations/neo-6-family.html

Figura 8. Diagrama de flujo el transmisor de datos

Figura 9. Diagrama de conexion del transmisor de
datos

Deteccion del hurto de combustible, se da
cuando ocurre un cambio brusco en el
consumo de combustible (mayor a 0.2
litros / segundo), para dicha funcion se
utiliza la memoria EEPROM del arduino
uno que tiene una capacidad de 1KB, en
el arduino uno se programa para que se
guarde al Ultimo dato leido por la entrada
analogia A0 (el sensor de nivel de
combustible) en una direccién +1, en la
siguiente lectura se realiza la comparacion
entre el ultimo valor leido y el valor
guardado, dicha diferencia no debe
superar los 2 litros por cada 10 segundos.
El diagrama de flujo se muestra en figura
10.

“Serial begin (9500)"
Inicializa

Leer el valor AD
Convierte a liros
Guarda el itimea valor AQ
En la direccin +1

T Dmmovalerdd. e
e 407 2 ==

Ls ]
Envia mensaje de alena SMS
“al nismero designado”

I S
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Figura 10. Diagrama de flujo para la deteccion el
hurto e combustible

En el centro de monitoreo se encuentra el
receptor de datos implementado figura 11
y el diagrama de flujo figura 12.

M
. mIN SIMCard o

Figura 11. Diagrama de conexion del receptor de
mensaje de texto

Inicio ]
/ Inclui librerfas. y,
/ "Software serial h” w4
’ “software my serial” Vv

Declarar /0

Rx=0;Tx=0 !

Incaming_char = 0 f
Lectura =0

]

Habilitar el puerto serial
Serial.begin (9600)

!
A

~ S
- .

! i -8
£ N
Y ~___t
i

& Existen datos ?
= -
e

&
-\\\ .///
B

Configurar:
SIM en mado texta

/ 7
s 4
/

Figura 12. Diagrama de flujo del receptor

Con los datos recibidos se realiza el
monitoreo del combustible mediante el
software LabVIEW 2012, que recibe los
datos a través de su comunicacion serial,



que fueron acondicionados los para ser
mostrados en su panel frontal figura 13.

CCNTRO DE MONITORTO DE VOLUMEN DE COMBUSTIBLE ¥ POSICION GEOGRARICA

SRS TS

Figura 13. Panel frontal del sistema de monitoreo

El formato de almacenamiento de
registros se realiza en una hoja de célculo
Excel en un directorio definido por el
usuario, figura 14.

FECHA HORA VOLUMEN |VELOCIDAD| LATITUD | LONGITUD

18/11/2017 | 03:48 p.m. 27.31 0.02 -12.39554 | -74.86564

18/11/2017 | 03:48 p.m. 27.31 0.02 -12.39554 | -74.86564

18/11/2017 | 03:48 p.m. 27.5 0.02 -12.39554 | -74.86564

Figural4. Formato del almacenamiento de

registros

Monitoreo de la posicion geogréfica en
Google Earth, esta es una Opcion manual,
ya que la persona que esta encargada del
centro de monitoreo tiene la posibilidad de
tomar un registro almacenado en la hoja
de célculo y poder ubicar el vehiculo. Para
obtener la ruta desarrollada por el vehiculo
tendra que tomar varios registros, figura

Figura 15. Ruta del recorrido del vehiculo

DISCUSION

Este analisis del comportamiento del
volumen de combustible, sirve como
referencia para otros modelos parecidos
de vehiculos (por la similitud de trabajo del
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sensor de nivel de combustible, porque
mantienen el mismo rango de resistencia).

Para conocer si el sistema electronico
disefiado para adquisicion de datos del
volumen de combustible se encuentra
dentro margen de error menor al 5%,
consideramos realizar una prueba de
muestras emparejadas (las muestras con
del patrén y las muestras con la ecuacion
del detector de volumen) con el estadistico
Z4

En el caso de la posicion geografica, en un
primer momento quisimos comparar los
datos de una ruta determinada entre el
médulo GPS y un instrumento GPS marca
Garmin modelo e Trex® H que es de
propiedad de la Facultad Ingenieria
Electrénica Sistemas de la UNH, del cual
resultd que en el Google Earth el modulo
tuvo mejores lecturas que el instrumento
debido a su mayor resolucion que es de
2.5 metros y del instrumento menor a 10
metros.

Para el caso de transmision y recepcion de
datos se compara con la investigacion:
“‘Sistema de seguridad de moviles
motorizadas, utilizando tecnologia Arduino
mega y plataforma de telefonia movil en el
distrito de Pampas”, donde concluye que
el promedio de retardo o tiempo que
transcurre entre él envid y la recepcion de
un SMS es 7.024 s (envia un BYTE con el
operador de CLARO). Con nuestro
sistema de telemetria conseguimos un
retardo de 10.85 segundos en promedio
debido a que procesa mayores datos (del
GPS, volumen de combustible y la
memoria EEPROM del controlador con el
operador MOVISTAR).

Se determind el consumo minimo de
combustible como pérdida para alertar el
hurto de combustible, del marco tedrico se
obtiene que el consumo méaximo de un
Toyota Hiace en un entorno urbano es de
0.099 I/ min; esto es equivalente a 0.0165
litros cada 10 segundos. En un primer
momento determinamos que fuera 1 litro



cada 10 segundos al realizar las pruebas
se enviaron falsos mensajes de alerta de
hurto de combustible por lo que tuvimos
que duplicar el valor a 2 litros por cada 10

segundos, obteniéndose mejores
resultados.
CONCLUSIONES

La red SMS alerta el hurto de combustible
por medio de un sistema de telemetria en
vehiculos diésel livianos con una eficiencia
menor al 95%.

El sistema electronico para la adquisicion
de datos del volumen de combustible tiene
un margen de error de +/- 4.05% (Desde 6
litros hasta los 48 litros), porque existe una
asociacion alta (nivel de significacion de
0.998) entre el patron (Jarra graduada en
litros) y la ecuacion de ajuste (para el
sensor de nivel de combustible).

El resultado en la adquisicion de datos
para la posicion geogréafica tiene un error
de precisién de posicion horizontal de 2.01
metros con respecto a Google Earth.

El tiempo promedio de retardo o tiempo
que transcurre entre el envio y la recepcion
de un mensaje de texto (SMS) es de 10.85
segundos en promedio.

El consumo minimo de combustible como
pérdida, es a partir a 2 litros por cada 10
segundos para alertar el hurto de
combustible. Confirmando que el sistema
detecta al 100%.
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ANEXOS



ANEXO A

DISENO DEL SISTEMA

1. REQUERIMIENTOS DE DISENO
El sistema propuesto debe, b&sicamente, detectar el hurto de combustible y generar un
mensaje de alerta, que sirva como una herramienta disuasiva ante el hecho delictivo.
El disefio es bajo un escenario en el cual el vehiculo se encuentra dentro de la cobertura
de telefonia movil. Eventualmente puede desplazarse fuera de la cobertura de telefonia
movil, para ello cuenta con un sistema de almacenamiento de datos.
Requerimientos de disefio de un sistema de alerta de hurto de combustible
En esta seccion se contiene los requerimientos generales de disefio del sistema
considerando que es de facil conexion tipo modular. El disefio se realiza en base a las
condiciones impuestas por el escenario. Estos requerimientos se detallan a continuacion.
a. Sistema electronico de funcionamiento autonomo
Un sistema de alerta debe ser autonomo; por ello, debe disponer de todos los
recursos necesarios para trabajar por si solo. El dispositivo modular debe contener

las partes mostradas en el diagrama de bloques de la Figura 18.

‘ Almacenamient Visualizador

‘ o0 de datos de datos

\

\

\ Sensor de Interfaz de

\ combustible I:> Controlador <:> comunicacion
inalambrica

s S
GPS Bateria

Figura A. 1 Diagrama de bloque sistema electrénico autonomo
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El diagrama de blogues contiene todos los elementos necesarios para el sistema de
deteccion de hurto de combustible como son las etapas de adquisicion de datos,
procesamiento, envio de alertas, aimacenamiento de datos, visualizador de datos y
el sistema de alimentacion basado en bateria. Se describe brevemente cada una de

ellas:

Sensor, captura la variable fisica de interés.

Controlador, acondiciona los datos analogicos capturados por el sensor. Lee la
informacion y lo procesa segun una ldgica de control grabada en la memoria del
controlador.

Interfaces de comunicacién inalambrica, para el envio de alertas.
Almacenamiento de datos, guarda todo los dados como registro.

Visualizador de datos, muestra el dato procesados del sensor.

GPS, permite determinar en toda la tierra la posicion de un objeto.

Bateria, fuente de alimentacion del sistema.

a. De reducido volumen
El volumen del sistema debe ser lo mas reducido posible, tal que pueda
incorporarse en el tablero del vehiculo y que sea accesible. Los elementos que
determinan el tamafio son la bateria y el médulo SIM 900, el controlador arduino
uno, la pantalla LCD vy la tarjeta electronica disefiada. Tomando en cuenta
dimensiones tipicas de estos elementos, el tamafio aproximado del sistema
propuesto seria de 17 cm x 12 cm x 8 cm (largo x ancho x alto).

b. De facil instalacion
Los conectores son de tipo automotriz, como nuestra la figura 19, para entrada

del sensor de nivel de combustible.

Figura A. 2 Conector automotriz a prueba de agua

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/tyco-965576-c-type-pipe-card-buckle-
waterproof-auto-connector-60059293187.htm|
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c. Alta confiabilidad
Dada su funcion de alertar el hurto de combustible, el sistema debe ser
completamente confiable en su funcionamiento. Esto implica que realice las
funciones para lo cual fue disefiado.

d. De transmision de datos inalambrica via GSM
El sistema se debe comunicar en forma inaldmbrica con los elementos que sean

necesarios.

b. Requerimientos especificos de disefio segun la aplicacion

Considerando la funcionalidad del sistema, los requerimientos especificos se indican

a continuacion.

a. Capacidad de detectar el hurto de combustible
El sistema debe ser capaz de detectar el hurto de combustible en dos
condiciones:
En el consumo de combustible, se da por dos formas la primera es un consumo
normal del vehiculo que establece el fabricante y la segunda es el consumo como
pérdida (modalidad ordefia).
En el suministro, se da cuando se suministra de combustible al vehiculo en un
establecimiento de servicio o grifo. El sistema no alerta directamente, se visualiza
la cantidad suministrada en el centro de monitoreo.

b. Generacion de alerta
El sistema debe generar un mensaje de alerta ante la deteccion de hurto de
combustible.
La alerta se da cuando ocurre un cambio brusco en el consumo de combustible
(mayor a dos litros cada 10 segundos), se genera un mensaje de texto con los
datos registrados para ser enviado a dos numeros de celular especificado por el
usuario.

c. Notificacion de alertas
La recepcion de alertas debe ser inmediata. Segln la concepcion del sistema,
debe realizarse mediante el envio automatico de mensajes cortos de texto (SMS),
a traves de la red pablica GSM de telefonia movil. La cantidad de destinatarios
son dos, una para el centro de monitoreo y la otra para un celular designado para

su toma de decisiones.
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d. Tiempo de autonomia de la bateria
El tiempo de autonomia de la bateria es de 24 horas, una vez desconectada la
bateria del vehiculo.
2. DIAGRAMA DE BLOQUES

El sistema propuesto se ilustra en la Figura 20. En los parrafos siguientes de este capitulo
se detalla el disefio de cada uno de los bloques y elementos que lo conforman tal que

cumpla con todos los requerimientos de disefio impuesto.

Al producirse y detectar el hurto de combustible, el circuito electrénico, conformado por el
sensor de nivel de combustible, el modulo GPS (GY-GPS6MV2), el controlador arduino
uno, el modulo SIM 900 y el médulo SD card de 16 GB, transmite hacia el teléfono movil
(notificacion de alerta) via un mensaje de texto corto (SMS) la ubicacion geogréfica (latitud
y longitud), la hora /fecha y el volumen de combustible hurtado, paralelamente se registran

los datos en la SD card en formato xIs.

En el lado remoto, la persona que recibe la alerta puede visualizar la ubicacion (GOOGLE

EARTH) y el volumen de combustible hurtado (litros) para su toma de decision.

Para el monitoreo de combustible, se adquieren los datos del sensor de nivel de
combustible y del GPS. El controlador se encarga de acondicionar los datos para que se
puedan almacenar en el SD card, visualizar en el LCD de 4X20 y transmitir via mensaje
de texto corto (SMS) a un namero de telefonia movil especificado (centro de monitoreo)

cada 10 segundos.

En el centro de monitoreo se recibe los datos en forma de mensaje de texto corto (SMS)
a través del SIM 900, el controlador arduino uno se encarga de acondicionar la
comunicacion con el SIM 900, estos datos son enviados via USB a una LAPTOP. Los
datos recibidos son procesados con el software LabVIEW para ser visualizados en su

panel frontal, estos datos se almacenas en formato xls.

Ademas te da la posibilidad en caso de ser necesario con los datos almacenados
observar la ruta desarrollada por el vehiculo en el software GOOGLE EARTH.
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CENTRO DE MONITOREO ADQUISICION DE DATOS

(.) ANALOGICO DIGITAL

| O
ESM }

Recoleccion

Recoleccion de

sefial analégica del datos de sefiales
Red celular medidor de nivel de digitales del GPS
publica combustible
Rx -Tx
Receptor inaldmbrico de datos SIM 900 ]
/ : Transmisor
1'?': W inaldmbrico de datos D -
4] W
ARDUINO UNO SIM 900 W SIM 900 = 5
\‘l.:lll / 4
W Rx -Tx Ld)s ARDUINO UNO

Almacenamiento y

visualizacion de los datos

SIM 900 ARDUINO UN

NOTIFICACION DE ALERTA

Figura A. 3 Diagrama general del sistema de alerta de hurto de combustible
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3. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
El sistema de adquisicion de datos consta de los siguientes elementos tipicos:
e Sensor de nivel de combustible (del propio vehiculo) y GPS.
e Almacenamiento y visualizacion de datos
e Transmisor de datos
3.1. SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE Y GPS
a. Sensor de nivel combustible
Consta de un sensor de nivel de combustible analégico ubica en el tanque de
combustible cuyas resistencia varia entre 10 Q a 120 Q y se alimenta con 12

VDC el cual es suministrado por la bateria del vehiculo.

ENTRADA DE RETORMO DE
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE

FLOTADOR

Figura A. 4 Sensor de nivel de combustible analdgico

Se utiliza el conversor A/D del propio controlador arduino uno, para el cual se tiene
un voltaje de referencia como maximo de 5 V, y el medidor de combustible tiene una

alimentacién de 12 V se tiene que realizar un circuito que cumpla esas caracteristicas.

R2 ENTRADA AL AD DEL ARDUING

MEDIDCHRE DEL COMBUSTIBLE
ODOHM A 120 OHM

0% T aOWHING

YIEvEEI VD

Figura A. 5 Circuito de acoplamiento entre el sensor de combustible y el arduino
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CALCULO DE LOS VALORES DEL CIRCUITO

Se calcula el valor de la resistencia Ry

T L ] vD

12.7 [] Ry

Vi

—i---|

Figura A. 6 Divisor de tension de la salida del nivel de combustible

La tension maxima en R; debe ser de 10.5 V, siendo R = 20 Q, para ello se
usa la formula de division de tension.

_ Vl'X'Rl

" R+R,

Vo

Reemplazando los valores se obtiene Ri:

10.5xR;

i2l7 & G
20 + R,

iRy =95.42 Q

Calculo de la corriente maxima (R =20 Q) y minima (R = 120 Q):

WA A A
g 7 e
v, 12.7V
L = = 59 m4

R+R, 21542Q
Calculo de la potencia de R1:
P =1,,°xR; = 110mA®x95.42 Q = 1.16 W

Por tanto la resistencia Ry a usar es de 94 Q0 / 2 W, por consideraciones
comerciales.

El seguidor de tension es aquel circuito que proporciona a la salida la misma
tension que a la entrada, independientemente de la carga que se le acopla,
que es tanto como decir, independientemente de la corriente que se demande.
Esta aplicacion es importante en la amplificacion de sefiales que teniendo un

buen nivel de tension son de muy baja potencia y por tanto se atenuarian en
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el caso de conectarlas a amplificadores de mediana o baja impedancia de

entrada. Para el circuito se utiliza un LM 741.

w
=
GE: RV1
wT
20 20 -] u1
=0
8 @ N
—— 8% —
- B1 P
| s = A = 2 =
] J2.7v EE 120 R1 P
1 8: 11
L = 94 &
-|- o 1
-

T

Figura A. 7 Seguidor de tension

A la salida del amplificador operacional como se muestra en la figura A.7, se
tiene una tension de 10.5 V, para poder utilizar la entrada analogica del
controlador arduino uno necesitamos que la tension no supere los 5 V; Por
consideraciones propias de disefio fijaremos en 4.8V de tal manera
realizaremos un divisor de tension y que ademas podamos utilizar un
potencidémetro para tener la posibilidad de ajustar la entrada analégica y para

cuando se requiera trabajar con cualquier otro sensor de nivel.

Calculo de la Ra:
Consideramos para Rz = 5 KQ; potenciémetro = 1KQ

_ Vei(Rs + 1K)
A0 5K+ R; + 1K

Reemplazando valores
48(6k+R3)=105R3+10.5K
R3=3.3KQ
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NTRADA AL AD DEL ARDUS
R2 ENTRAD: o RO

R3

B

—
=N
(4]
=

f

1]
L]
WWAVHINT
HHITYD
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Figura A. 8 Divisor de tension a la entrada del Arduino
DISENO DE LA PLACA

Despues de calcular todo los valores del circuito de acoplamiento del sensor

de nivel de combustible, realizamos su respectiva placa en ares.

Figura A. 9 Placa electrénica

CIRCUITO CONVERSOR A/D

Un conversor analdgico-digital es un dispositivo electronico capaz de convertir
una sefal analogica en un valor binario, en otras palabras, este se encarga de
transformar sefiales analdgicas a digitales (0y 1).14

El dispositivo establece una relacion entre su entrada (sefial analogica) y su salida
(digital) dependiendo de su resolucion. La resolucion determina la precision con la
que se reproduce la sefial original.

Esta resolucion se pude saber, siempre y cuando conozcamos el valor maximo de la

entrada a convertir y la cantidad maxima de la salida en digitos binarios.

+Vref

RESOLUCION = o

;donde n son bits

14 https://playground.arduino.cc/ArduinoNotebookTraduccion/Appendix6 EXTRAIDO DE Conversor Analdgico-
Digital (A/D) - Arduino Playground
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Para la conversion A/D se usa un controlador arduino uno, que tiene un
conversor de 10 bits, y una entrada analdgica de 0 a 5V. Reemplazando en la

formula se obtiene:
. 5V
RESOLUCION = ﬁ = 4.88mV

La resolucion son quiere decir que por cada 4.88 mV, el conversor cambia un
valor (numeros enteros), por ejemplo se marca un valor de 3 voltios el

conversor marcara un valor de 615. Siendo la lectura de conversion 0 a 1023.
COMPORTAMIENTO DEL SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

Para saber el comportamiento del sensor de nivel de combustible analdgico
(cambio de tension) respecto a la cantidad de combustible (en litros), se utiliza
las fichas de recoleccion datos, para lo cual se realizaron 3 pruebas. Ver anexo
B, la prueba consistio en verter al tanque combustible en bidones calibrados
de 1 litro, y ver el comportamiento de la tension mostrada en el multimetro y el

conversor A/D.

Del cual se calcularon los errores absolutos y relativos, ver la tabla B.4 del
anexo B, obteniendo la tendencia de la ecuacién de grado 5 como muestra la
figura A.10, en Excel.

La tension varia entre los 2,8 V (tanque vacio) y 4,87 V (tanque lleno), siendo
la capacidad maxima del tanque de combustible de 48 litros.
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60

COMPORTAMENTO DEL SENSOR DE

50 NIVEL COMBUSTIBLE
40
20
Seriesl
10 Polinémica (Series1)

0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

TENSION (V)

y =0.6257x° - 5.2147x% - 9.5343x3 + 195.65x% - 562.78x + 469.33
R?=0.9947

Figura A. 10 Funcién continGia de aproximacion a los datos

Serie 1: Es el comportamiento del sensor de nivel de combustible.
Polindmica (serie 1): es la tendencia de la ecuacion del sensor calculada en
Excel.

GPS

El mddulo GPS en su modelo GY-GPS6MV?2 viene con un modulo de serie U-
Blox NEO 6M equipado en el PCB, una EEPROM con configuracion de
fabrica, una pila de boton para mantener los datos de configuracion en la
memoria EEPROM, un indicador LED y una antena ceramica. También posee
los pines o conectores Vcc, Rx, Txy Gnd por el que se puede conectar a algin

microcontrolador mediante una interfaz serial.

Figura A. 11 Modulo GPS en su modelo GY-GPS6MV2

Fuente: http://www.naylampmechatronics.com/blog/18_Tutorial-M%C3%B3dulo-GPS-con-
Arduino.html
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Bien, ahora vamos a probar nuestro modulo conectandolo a nuestro Arduino (en
este caso se usard un Arduino UNO) mediante un puerto serie que se emulara
por Software ya que usaremos el Rx0 y TXO (puerto serie por Hardware) para la
comunicacion con nuestra PC y asi verificar los datos que recibimos por el
modulo GPS.

Vamos a realizar las conexiones que se muestran en la siguiente figura o seguir
los pasos que se describen a continuacion:

Conecte el pin 3.3 V del Arduino UNO al pin Vcc del modulo GPS.

Conecte el pin GND del Arduino UNO al pin GND del modulo GPS.

Conecte el pin digital 4 del Arduino UNO al pin Tx del médulo GPS.

Conecte el pin digital 3 del Arduino UNO al pin Rx del modulo GPS.

Figura A. 12 Conexién pictdrica del mddulo GPS con el ARDUINO UNO

Fuente: http://www.naylampmechatronics.com/blog/18_Tutorial-M%C3%B3dulo-GPS-con-
Arduino.html

De este modulo se tiene los siguientes datos:
e Laposicion geografica de latitud y longitud
e LavelocidadenKm/h
e lafechay hora

Para saber el error el modulo GPS GY-GPS6MV2 respecto al GOOGLE EARTH
se obtuvieron 384 muestras en paralelo, como muestra la tabla C.1 en el anexo
C.

3.2. ALMACENAMIENTO Y VISUALIZACION DE DATOS
El sistema de almacenamiento y visualizacion de datos, consta de una tarjeta SD

Card, LCD 4x20 y el GPS. El sistema es capaz de guardar los datos de volumen de
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combustible, posicion geografica, hora y fecha, afio y la velocidad del vehiculo cada
diez segundo. A la vez que muestra en un LCD la posicion geografica, volumen de
combustible y la velocidad del vehiculo. Para cumplir con los requisitos se programa

en el IDE de Arduino de la siguiente manera:

Programa en IDE arduino para el almacenamiento y visualizacion de datos:

#include <TinyGPS.h>

#include <SoftwareSerial .h>

#include "SD.h"

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(9, 8, 7, 6, 5, 4);

TinyGPS gps;

SoftwareSerial serialgps(2,3); // TX=2, RX=3 DEL GPS A LOS PINES DEL
ARDUINO

int year;

byte month, day, hour, minute, second, hundredths;
unsigned long chars;

unsigned short sentences, failed_checksum;

int COMB = A2;

const int chipSelect = 10;

File logfile;

#define LOG_INTERVAL 1000

#define SYNC_INTERVAL 1000

uint32_t syncTime = 0;

#define ECHO_TO_SERIAL 1

#define WAIT_TO_START 0

void setup()
{

Serial .begin(9600);
serialgps.begin(9600);
Icd._begin(20, 4);
Serial.printinQ);
Icd.clear();

#iT WAIT_TO_START

Serial .printIn("”INICIANDO....");
while (I1Serial.available());
#endif

Serial .print(""INICIANDO SD CARD...");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(*® INICIANDO SD CARD "™);
pinMode(10, OUTPUT);

iT (I1SD.begin(chipSelect))

Serial .printIn(*TARJETA AUCENTE O FALLA™);
Icd.clear(Q);
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(*" TARGETA SD AUSENTE ');

return;

}
Serial.printIn("SD INICIALIZADO");

// CREANDO UN NUEVO ARCHIVO

char filename[] = "GPSDATO0.CSV"';
for (uint8_t 1 = 0; 1 < 100; i++)
{

filename[6] = 1/10 + "0~;

filename[7] = %10 + "0°;

it (! SDh.exists(Filename)

logfile = SD.open(filename, FILE_WRITE);
break;

}
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}

Serial.print(""CARGANDO ARCHIVO *);
Serial_printin(filename);

logfile_printin("'FECHA,HORA,VELOCIDAD, LATITUD,LONGITUD,COMBUSTIBLE™);

#i1f ECHO_TO_SERIAL

Serial .printIn(*"FECHA,HORA, VELOCIDAD, LATITUD,LONGITUD,COMBUSTIBLE");

#endif
Icd.clear();
}

void loop(void)

while (serialgps.available() > 0)
{

int ¢ = serialgps.read();
iT(gps-encode(c))

float latitude, longitude;
gps.-f _get position(&latitude, &longitude);

gps-crack_datetime(&year,&month,&day,&hour,&minute,&second,&hundredt

hs);

logfile._print(day, DEC);
logfile._print("'/™);
logfile._print(month, DEC);
logfile_print("'/™);
logfile._print(year);
logfile_print(", ");

logfile._print(hour, DEC);
logfile_print(":");
logfile._print(minute, DEC);
logfile_print(':");
logfile._print(second, DEC);
logfile_print(’, ™);

Iogfile.prlnt(gps f_speed_kmphQ));
logfile_print(’, ™);
Iogfile.prlnt(latltude 6);
logfile_print(”, "™);
Iogfile.prlnt(longltude 6);
logfile_print(", ");

#i1f ECHO_TO_SERIAL

Serial .print(day, DEC);
Serial.print("'/");

Serial .print(month, DEC);
Serial .print(*"/™);

Serial _print(year);

Serial .print(”, ");

Serial .print(hour, DEC);
Serial.print(”:");

Serial .print(minute, DEC);
Serial.print(":");
Serial.prlnt(second DEC);
Serial _print(”, ");
Serial.prlnt(gps T_speed_kmphQ));
Serial.print(”, ");
Serial.prlnt(latltude 6);
Serial._print(”, ");
Serial.prlnt(longltude 6);
Serial.print(”, ");

#endit
//LECTURA DEL NIVEL DE COMBUSTIBLE
int COMB = analogRead(A2);
float v = COMB * (5.0 / 1023.0);

float NIVEL = (-14.123*v*v)+(128.18*v)-(239.94);
logfile_printin(NIVEL);
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#if ECHO_TO_SERIAL
Serial.printin(NIVEL);
#endif
iIT ((millis() - syncTime) < SYNC_INTERVAL)
return;
syncTime = millisQ;
logfile.TlushQ);

//LECTURA LCD
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print('LATITUD:™);
Icd.setCursor(9,0);
Icd._print(latitude, 6);
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print('LONGITU:™);
Icd.setCursor(9,1);
Icd._print(longitude, 6);
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(*'COMBUST:™);
lcd.setCursor(10,2);
lcd._print(NIVEL,2);
lcd.setCursor(16,2);
led.print('l™);
Icd.setCursor(0,3);

lcd . print(""VELOCID:™);
lcd.setCursor(10,3);
lcd.print(gps.-T_speed_kmph(Q));
lcd.setCursor(16,3);
lcd.print("Km/h™);

a. ALMACENAMIENTO DE DATOS:
La comunicacion de la memoria es por SPI pero trabajan con 3.3 V y capacidad
de 16 GB, para utilizarlo con Arduino necesitamos modulos externos que aparte
de tener el socket traen los componentes necesarios para adaptar los voltajes a

TTL y poder conectarlo de forma facil a nuestro Arduino.

Figura A. 13 Conexi6n pictorica del médulo SD CARD con el ARDUINO UNO

Fuente: http://www.naylampmechatronics.com/blog/38_Tutorial-Arduino-y-memoria-SD-y-
micro-SD-.htm
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b. VISUALIZACION DE DATOS:

LCD
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Figura A. 14 Diagrama de conexion LCD con el ARDUINO UNO
EI LCD es de 4 x 20, en la primera y segunda fila se visualiza las coordenadas

geogréficas, en tercera fila el volumen de combustible en galones y en la cuarta
la velocidad del vehiculo en Km/ h.

3.3. TRANSMISOR DE DATOS

En la seccidn de transmision se usa un modulo SIM 900 compatible con Arduino uno.
Esta es una tarjeta GPRS ultra compacta de comunicacion inalambrica. El GPRS
esta configurado y controlada por via UART usando comandos AT. Por lo tanto sdlo
se conecta al mddulo Arduino. Ideal para sistemas remotos, comunicacion recursiva,
puntos de control, mandar mensajes de texto a celulares, etc.
ESPECIFICACIONES DEL SIM 900

e Totalmente compatible con Arduino

e Conexion con el puerto serial

e Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz

e GPRS multi-slot clase 10/8

e GPRS mobile station clase B

e Compatible GSM fase 2/2+

e Clase 4 (2 W (AT) 850 / 900 MHz)

e Clase 1 (1 W (AT) 1800 / 1900MHz)
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e TCP/UP embebido
e Soporta RTC

e Consumo de 1.5 mA (susp)
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Figura A. 15 Diagrama de conexion del transmisor de datos

El sistema transmisor de datos recopila lo datos y los envia via SMS, para lo cual
se muestra el diagrama de flujo y el programa en el IDE Arduino de la siguiente
forma:

Programa en IDE arduino para trasmision de datos:

#include <SoftwareSerial .h>
#include <TinyGPS.h>

#include <EEPROM.h>

TinyGPS gps;

SoftwareSerial my(7, 8);
SoftwareSerial serialgps(4, 5);
//DECLARACIONES DE LA EEPROM
float diferencia;

float ValorSensor=0;

int Direccion = 0;

int contador=0;

float UltimovValorSensor=0;

// DECLARACIONES DEL GPS

float latitude, longitude;

int contLocalizacao = 0;
//DECLARCION DEL COMSUMO DE COMBUSTIBLE
int combustible=Al;

// DECLARACION DEL GSM

char info[400];

char ligarluz[] = "#1";

char numero[13] = '989436918";
String adminPDU = numero;

char numerol[13] = '921427629";
String adminPDUl = numerol;

char incoming_char=0;
void setup()

serialgps.begin(9600);
Serial .begin(9600);
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my .begin(9600) ;
pinMode(13, OUTPUT);
clear_SMS_Memory(Q);
my.printIn(""AT+CMGF=1""); // modo texto =1
delay(5000);
enviasMSlocalizacao('Inicio el sistema\n');
my . print(""AT+CMGF=1\r""); //Configura el modo texto para
enviar delay(1000);
my.print(""AT+CNM1=2,2,0,0,0\r""); //Configuramos el médulo para que nos
muestre los SMS recibidos por comunicacidén serie
delay((1000);

void loop() 7/
{

sequenciaGPS();
hurtocombustible();
msgS0SQ) ;

void enviaSMSlocalizacion(String sms)

float COMB = analogRead(combustible);

float v = COMB * (5.0 / 1023.0);
float nivel=(0.6257*v*v*v*v*v) - (5.2147*v*v*v*Vv) - (9.5343*v*v*Vv) +
(195.65*v*v) - (562.78*v) + 469.33;

delay(500);
my . print(""AT+CMGF=1\r"") ;
delay(500);
my.printIn(""AT+CMGS=\""" + adminPDU + "\'"\r');
dellay(500);

//my._print(’"™ + sms + ""); // texto para a mensagem
//my.print("'DATA™); // texto para a mensagem
Serial .print("'DATA"); // texto para a mensagem
//my._print(”,'); // texto para a mensagem
Serial.print(”,");
//my .print(""TIME™);
Serial .print(""TIME");
//my . print(*,"); // texto para a mensagem
Serial .print(*”,");
my.print('p');
delay(500);
Serial.print(’,");
my._print(latitude, 5); // texto para a mensagem
delay(500);
Serial .print(latitude, 5);
my.print(**,"); // texto para a mensagem
delay(500);
Serial _print(”,");
my.print(longitude, 5); // texto para a mensagem
delay(500);
Serial _print(longitude, 5);
my.print(**,");
delay(500);
Serial.print(",");
my.print(gps.-f_speed_kmph(Q));
delay(500);
Serial .print(gps.f_speed_kmphQ));
my.print(*,"™);
delay(500);
Serial.print(”,");
my.print(nivel);
delay(500);
Serial_printin(nivel);
my.printIn(C'\r'); // texto para a mensagem
delay(500);
my.printin((char)26);//o0 coédigo ASCII do ctrl + z é 26
delay(500);
clear_SMS_Memory();
}
void sequenciaGPSQ)
{
serialgps.begin(9600);
delay(100);
while (serialgps.available())

{
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int c = serialgps.read();
iT (gps-encode(c))
{

gps.T get position(&latitude, &longitude);

}
}
}

void msgSOSQ)
{

sequenciaGPS();
delay(250);
my .begin(9600);
delay(500);
enviaSMSlocalizacion(''\n"");
hurtocombustible();

}

void enviosmshurto ()

{
my . print(""AT+CMGF=1\r"") ;
delay(500);
my.printIn(""AT+CMGS=\""" + adminPDUl1 + "\'\r'"); // comando para envio
delay(500);
my.printin(""hurto de combustible = ");

delay(500);
my.printin(diferencia);
delay(500);
my.print(*" litros ");
delay(500);
my._print(""https://earth._google.com/web/@");
delay(500);
my.print(latitude, 5); // texto para a mensagem
delay(500);
my._print(’',"); // texto para a mensagem
delay(500);
my.print(longitude, 5); // texto para a mensagem
delay(500);

// my.printin(*,15z");
// delay(500);
my.printIn((char)26);//Comando de finalizacion ~Z
delay(500);
return;

void hurtocombustible()

{

int COMB = analogRead(combustible);
float v = COMB * (5.0 /7 1023.0);
v = (0.6257*v*v*v*v*v) - (5.2147*v*v*v*Vv) - (9.5343*v*v*Vv) + (195.65*v*V)
- (662.78*v) + 469.33;
//ValorSensor = analogRead(combustible);//Leemos el valor en el pin
analogico y lo guardamos en ValorSensor.
//ValorSensor = ValorSensor*0.05376344;//Dividimos este valor entre 4.
Esto lo hacemos porque no podemos almacenar mas de 255.
contador = EEPROM.read(Direccion);//Guardamos en la variable contador el
valor almacenado en la direccién elegida.
UltimoValorSensor = EEPROM.read(Direccion+1);//Guardamos en la variable
UltimovValorSensor.

diferencia= UltimoValorSensor-v;
iT (diferencia>2)
{
enviosmshurto ();
digitalWrite(13, HIGH);
delay((1000);

else

digitalWrite(13, LOW);
}

if(contador==255){
contador=0;}
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contador++;//Sumamos uno a la variable contador

EEPROM.write(Direccion, contador);//Guardamos el valor en la direccion de

la EEPROM elegida
EEPROM.write(Direccion+l, v);//Guardamos el valor en la direccion de la

EEPROM elegida
‘lIHHHII’

3
Incluir librerias
Software Serial.h
Tiny GPS.h
EEPROM.h

b, 4

Declarar variables
EEPROM,GPS,combustible, SIM 900-GSM

A 4

Iniciar comunicacion serial
Serial.gps.begin (9600)
Serial.begin (9600)
My.begin (9600)

A

Limpiar los SMS
Configurar el GSM modo SMS
Configurar sms en serial

»
@ "

Secuencia GPS ()

>
¥

N

A

Serial gps.available ()

A 4

NO

C= serial gps.Read ()

Gps.encode (c)
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Gps.f_get_posicion (latitud, longitud)

.

Hurto de combustible ()

A 4

Conversion A/D
Comb= AnalogRead (combustible)

Activar EEPROM
Direccion, Direccién + 1, dltimo valor, valor
Diferencia = Gltimo valor - valor

&
<

Y

Diferencia >2

l

Envio sms hurto ()

Sms dato ()
Ultimo dato
\ 4
l Enviar sms con los datos
Envia los datos sms,volumen, latitud, Diferencia, litros, longitud y latitud
longitud, velocidad

Figura A. 16 Diagrama de flujo el transmisor de datos

4. SISTEMA DE DETECCION DEL HURTO DE COMBUSTIBLE
Se da cuando ocurre un cambio brusco en el consumo de combustible (mayor a 0.2 litros /
segundo), para dicha funcion se utiliza la memoria EEPROM del arduino uno que tiene una
capacidad de 1KB, es decir, una memoria no volatil (como la de un disco duro) en la que
puedes almacenar datos sin preocuparte de perderlos cuando se le quite la alimentacion.
En el controlador arduino uno se programa para que se guarde al dltimo dato leido por la
entrada analogia A0 (el sensor de nivel de combustible) en una direccion +1, en la siguiente

lectura se realiza la comparacién entre el ultimo valor leido y el valor guardado, dicha
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diferencia no debe superar los 2 litros por cada 10 segundos. El sistema solo detecta
cuando se extrae el combustible y no cuando se suministra. A continuacion se muestra el

diagrama de flujo del sistema de deteccion de combustible.

a2

Incluir libreria
“EEPROM.h*

)

Declarar;
Input: AQ, Direccion,
Valor A0,
Ultimo valor AQ

}

Habilitar puerto serial
“Serial begin (9600)"
Inicializa

Pad

Leer el valor AO
Convierte a litros
Guarda el dltimo valor AQ
En la direccién +1

Ultimo valor AO -
valor A0 > 2

L s |

N

Envia mensaje de alerta SMS
“al nimero designado”

Figura A. 17 Diagrama de flujo para la deteccién el hurto de combustible

Programa en IDE arduino para la deteccion de hurto de combustible:

void hurtocombustible()

{

int COMB = analogRead(combustible);

float v = COMB * (6.0 / 1023.0);

v = (0.6257*v*v*v*v*Vv) - (5.2147*v*v*v*Vv) - (9.5343*v*v*v) +
(195.65*v*v) - (662.78*v) + 469.33;

contador = EEPROM.read(Direccion);//Guardamos en la variable
contador el valor almacenado en la direccion elegida.
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ultimoValorSensor = EEPROM.read(Direccion+1);//Guardamos en la
variable UltimoValorSensor.

diferencia= UltimoValorSensor-v;
it (diferencia>2)
{

enviosmshurto ;
digitalWrite(13, HIGH);
dellay(1000);

else

digitalWrite(13, LOW);
b

iT(contador==255)
{
contador=0;}
contador++;//Sumamos uno a la variable contador

EEPROM.write(Direccion, contador);//Guardamos el valor en la

direccion de la EEPROM elegida
EEPROM.write(Direccion+l, v);//Guardamos el valor en la direcciodn

de la EEPROM elegida
}

5. Sistema Notificacion de alerta
Despues haber realizado la deteccion del hurto de combustible la notificacion se hace

efectiva, como un mensaje de texto con el formato que indica la figura A.18.

hurto de combustible = 1,12
litros http:

e e L 1
earin.googie.com/web

Figura A. 18 Mensaje de texto en el celular

En el cual podemos apreciar la cantidad del combustible, la posicion geografica
(teniendo la posibilidad de acceder al google earth con un click, siempre y cuando se
cuente con el aplicativo), la fecha y la hora de recepcion de mensaje. Al realizar el click

en el mensaje se muestra el lugar donde fue el hurto de combustible, como se muestra

en la figura A.19.

91



Figura A. 19 Localizacion del hurto de combustible con el Google Earth

CENTRO DE MONITOREO DE DATOS

Encargada de monitorear el volumen combustible del vehiculo, visualizar la posicion
geografica y guardar dichos datos en formato xls. Para adquirir, visualizar y guardar los
datos se hace uso del software LabVIEW 2012 a través del interfaz USB configurando el

controlador arduino uno. A continuacion se describe cada proceso.

6.1. RECEPCION (SMS)Y TRANSMISION SERIAL DE DATOS
En esta seccion se utiliza un controlador arduino uno y un médulo GSM SIM 900, el
controlador arduino permite la conexion con la PC a través del puerto USB y la
conexion RS 232 a nivel TTL con el modulo GSM SIM 900. EI médulo SIM900
proporciona dos puertos asincronos uno de ellos cumple la norma RS 232y el otro
el puerto serial para debug, el modulo esta disefiado como un DCE (Data
Cominication Equipment) y solo se usan Rx y Tx. Solo es compatible con la velocidad

de 9600 bsp y usa una configuracién por comandos AT.
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Figura A. 20 Diagrama de conexion del receptor de mensaje de texto

La figura A.20 Muestra el diagrama de flujo de recepcion de mensajes de texto, y

envié de los datos en forma serial a la PC.
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Inicio

Incluir librerias

“Software serial.h”

1”

“software my seria

Declarar 1/0
Rx=0;Tx=0
Incoming_char =0
Lectura=0

A 4

Habilitar el puerto serial
Serial.begin (9600)

»ld
L

b 4

¢ Existen datos ?

Configurar:
SIM en modo texto
Ingresar nimero de teléfono
El mensaje

v

Enviar mensaje

Figura A. 21 Diagrama de flujo del receptor
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6.2. MONITOREO DE DATOS EN LABVIEW
El monitoreo del combustible: se realiza mediante el software LabVIEW 2012 que
recibe los datos a través de su comunicacion serial, que se le acondiciono los datos
para ser mostrado en su panel frontal.
La figura A.22 muestra el disefio del panel frontal del sistema de telemetria, en el
cual se monitorea el consumo de combustible, la velocidad del vehiculo, posicion

geografica, llegada del mensaje.

CENTRO DE MONITOREQ DE VOLUMEN DE COMBUSTIBLE Y POSICION GEOGRAFICA

LR I REINICIR EL CICLO TESCO DETEMER  ENCENDER VISUALIZADOR DE DATOS ENTRANTES

FECHA VELOCIDAD DEL VEHICULO LATITUD LONGITUD
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Figura A. 22 Panel frontal del sistema de monitoreo

La figura A.23 muestra el panel de diagrama de bloques, En el cual se desarroll6

el programa de funcionamiento del sistema de telemetria.

Figura A. 23 Panel de diagramas de bloques
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6.3. ALMACENAMIENTO DE DATOS:

Los demas datos ya con el formato se almacenan como muestra la figura A.24.

FECHA HORA VOLUMEN (VELOCIDAD | LATITUD | LONGITUD
18/11/2017 | 03:48 p.m. 27.21 0.02 -12.39554 | -74.80564
18/11/2017 | 03:48 p.m. 27.31 0.02 -12.39534 | -74.80564
18/11/2017 | 03:48 p.m. 27.5 0.02 -12.39554 | -74.80564

Figura A. 24 Formato del almacenamiento de registros

En el LabVIEW 2012 son almacenados en forma de registro en el software Excel en
el directorio C como se muestra en la figura A.25.

|% C:\Users\Fernando\Documents'Arduina\ARDUINO TESIS\PRUEBA GPS FINAL LABVIEW\DATOS FINALES.xls|
HORA

Eec]]

[0z 1] i

Figura A. 25 Director de almacenamiento de registros

6.4. MONITOREO DE LA POSICION GEOGRAFICA EN GOOGLE EARTH:
Esta es una Opcion manual, ya que la persona que esta encargada del centro de
monitoreo tiene la posibilidad de tomar un registro almacenado en la hoja de calculo
y poder ubicar el vehiculo con el Google Earth. Para obtener la ruta desarrollada por

el vehiculo tendr& que tomar varios registros.

S = - : = e,

Figura A. 26 Ruta del recorrido del vehiculo
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7. Fuente de Alimentacion

Compuesto por tres reguladores de 5 VDC, el primero alimenta el moédulo de control
(ARDUINO 1) junto con el LCD, la SD card y el mddulo GPS; el segundo alimenta
el modulo (ARDUINO 2) y el tercero alimenta el modulo SIM900. Y por Gltimo se

alimenta directamente de la bateria el circuito seguidor de tension.

REGULADCR 5v 4 REGULADCR 5\!’& REGULADOR 5v &
[filh] T805 805
Wi vio L 1iw vio 3 11w Vo |
| 1
v Bl 1
L2V ~
—_ 10

I co | (e]] I oo I
i SV ARDUIND 1 5V ARDUIND 2 SV SIM 900

CIRCUITO
SEGUIDOR DE TENSION

Figura A. 27 Fuente de alimentacion
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ANEXO B
MUESTRAS DEL SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

Tabla B. 1 Prueba 1

VALOR DE LA VALOR DE LA VALOR DEL VOLUMEN EN EL VOLUMEN EN EL
Ne TENSION EN TENSION EN EL CONVERSOR TANQUE DE TANQUE DE
VOTIOS EN EL MONITOR ANALOGICO DE 10 COMBUSTIBLE EN COMBUSTIBLE EN
MULTIMETRO SERIAL BITS LITROS GALONES
1 2.85 2.83 580 1 0.26
2 2.85 2.83 579 2 0.53
3 2.85 2.83 580 3 0.79
4 2.85 2.83 580 4 1.06
5 2.86 2.84 581 5 1.32
6 2.86 2.84 582 6 1.59
7 2.87 2.86 584 7 1.85
8 2.88 2.86 584 8 211
9 2.88 2.86 585 9 2.38
10 2.88 2.86 585 10 2.64
11 2.89 2.87 589 11 291
12 2.92 2.9 593 12 3.17
13 2.95 2.94 601 13 343
14 3 2.99 611 14 3.70
15 3.05 3.03 619 15 3.96
16 3.05 3.03 620 16 4.23
17 3.08 3.05 625 17 4.49
18 3.12 Sl 635 18 4.76
19 84l5 3.12 639 19 5.02
20 3.16 3.14 642 20 5.28
21 3.2 3.18 650 21 5.55
22 3.23 3.21 656 22 5.81
23 3.25 3.23 660 23 6.08
24 3.26 3.24 663 24 6.34
25 3.29 3.27 669 25 6.60
26 3.32 3.29 673 26 6.87
27 3.34 331 677 27 7.13
28 3.36 3.33 682 28 7.40
29 3.38 3.35 686 29 7.66
30 34 3.37 690 30 7.93
31 3.42 34 695 31 8.19
32 3.48 3.46 708 32 8.45
33 351 348 713 33 8.72
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VALOR DE LA VALOR DE LA VALOR DEL VOLUMEN EN EL VOLUMEN EN EL
NO TENSION EN TENSION EN EL CONVERSOR TANQUE DE TANQUE DE
VOTIOS EN EL MONITOR ANALOGICO DE 10 COMBUSTIBLE EN COMBUSTIBLE EN
MULTIMETRO SERIAL BITS LITROS GALONES
34 3.52 3.49 715 34 8.98
35 355 352 720 35 9.25
36 3.55 353 721 36 9.51
37 3.56 353 722 37 9.77
38 3.64 361 739 38 10.04
39 372 3.69 755 39 10.30
40 374 371 760 40 1057
4“1 3.82 379 775 4 10.83
42 3.88 3.85 788 42 11.10
43 3.89 3.87 791 43 11.36
44 4.02 3.9 817 44 11.62
45 4.15 413 843 45 11.89
46 44 4.39 899 46 12.15
47 472 4.7 960 47 12.42
48 473 471 961 48 12.68
Tabla B. 2 Prueba 2
VALOR DE LA el il VALOR DEL VOLUMEN EN EL VOLUMEN EN EL
- TENSION EN TeE olENED CONVERSOR TANQUE DE TANQUE DE
VOTIOSENEL |\~ roo orrm | ANALOGICO DE 10 COMBUSTIBLE EN COMBUSTIBLE EN
MULTIMETRO BITS LITROS GALONES
1 2.87 2.85 583 il 0.26
2 2.87 2.85 583 2 053
3 2.87 2.85 583 3 0.79
4 2.87 2.85 583 4 1.06
5 2.88 2.85 584 5 132
6 29 2.86 585 6 1.59
7 2.9 2.87 587 7 1.85
8 291 2.87 588 8 211
9 291 2.88 589 9 2.38
10 291 2.88 589 10 2.64
11 291 2.89 590 11 291
12 2.93 2.9 594 12 3.17
13 2.95 2.9 589 13 3.43
14 2.89 2.96 605 14 3.70
15 3.02 3 613 15 3.96
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VALOR DE LA VALOR DE LA VALOR DEL VOLUMEN EN EL VOLUMEN EN EL
No TENSION EN TENSION EN EL CONVERSOR TANQUE DE TANQUE DE
VOTIOS EN EL MONITOR SERIAL ANALOGICO DE 10 COMBUSTIBLE EN COMBUSTIBLE EN
MULTIMETRO BITS LITROS GALONES
16 3.06 3.04 623 16 4.23
17 3.07 3.05 624 17 4.49
18 31 3.08 630 18 4.76
19 Sl 311 637 19 5.02
20 3.19 3.17 647 20 5.28
21 3.22 3.2 654 21 5.55
22 3.25 3.23 661 22 5.81
23 3.27 3.25 664 23 6.08
24 3.28 3.26 666 24 6.34
25 33 3.27 668 25 6.60
26 3.32 3.28 671 26 6.87
27 3839 331 678 27 7.13
28 3.37 3.34 684 28 7.40
29 3.39 3.37 689 29 7.66
30 341 3.38 691 30 7.93
31 3.45 3.42 699 31 8.19
32 348 345 705 32 8.45
33 3.53 35 716 33 8.72
34 3.55 3.52 720 34 8.98
35 3.55 3.52 721 35 9.25
36 3.57 3.54 723 36 9.51
37 3.59 3.57 728 37 9.77
38 3.63 3.61 738 38 10.04
39 3.7 3.68 753 39 10.30
40 3.77 3.75 769 40 10.57
41 3.84 3.82 780 41 10.83
42 3.86 3.84 785 42 11.10
43 3.96 3.94 806 43 11.36
44 401 3.98 813 44 11.62
45 4,08 4.06 830 45 11.89
46 4.45 4.42 904 46 12.15
47 45 4.46 913 47 12.42
48 4.87 4.84 991 48 12.68
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Tabla B. 3 Prueba 3

VALOR DE LA VALOR DE LA VALOR DEL VOLUMEN EN EL VOLUMEN EN EL
Ne TENSION EN TENSION EN EL CONVERSOR TANQUE DE TANQUE DE

VOTIOS EN EL MONITOR SERIAL ANALOGICO DE 10 COMBUSTIBLE EN COMBUSTIBLE EN

MULTIMETRO BITS LITROS GALONES
1 2.89 2.86 585 1 0.26
2 2.89 2.86 585 2 0.53
3 2.89 2.86 585 3 0.79
4 2.89 2.86 586 4 1.06
5 2.89 2.86 586 5 132
6 2.89 2.87 587 6 1.59
7 29 2.87 587 7 1.85
8 2.9 2.87 587 8 211
9 2.92 2.89 590 9 2.38
10 2.92 2.9 593 10 2.64
11 2.92 2.9 593 11 291
12 2.92 29 593 12 3.17
13 2.99 2.96 605 13 343
14 3.02 2.99 612 14 3.70
15 3.05 3.03 618 15 3.96
16 3.08 3.05 624 16 4.23
17 3.08 3.05 625 157 4.49
18 3.12 3.09 632 18 4.76
19 314 3.12 637 19 5.02
20 3.17 3.14 642 20 5.28
21 321 3.18 650 21 5.55
22 3.25 3.21 657 22 5.81
23 3.27 3.24 663 23 6.08
24 3.27 3.25 664 24 6.34
25 3.29 3.26 668 25 6.60
26 331 3.28 671 26 6.87
27 3.34 3.29 675 27 7.13
28 3.37 3.34 682 28 7.40
29 3.39 3.36 687 29 7.66
30 34 3.37 690 30 7.93
31 345 342 698 31 8.19
32 3.49 3.46 708 32 8.45
33 3.52 35 716 33 8.72
34 3.54 351 719 34 8.98
35 3.56 3.52 720 35 9.25
36 3.58 3.55 727 36 9.51
37 3.59 3.56 729 37 9.77
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VALOR DE LA VALOR DE LA VALOR DEL VOLUMEN EN EL VOLUMEN EN EL

Ne TENSION EN TENSION EN EL CONVERSOR TANQUE DE TANQUE DE
VOTIOS EN EL MONITOR SERIAL ANALOGICO DE 10 COMBUSTIBLE EN COMBUSTIBLE EN
MULTIMETRO BITS LITROS GALONES

38 3.68 3.66 749 38 10.04

39 3.74 371 760 39 10.30

40 3.77 3.74 765 40 10.57

41 3.84 3.82 782 41 10.83

42 3.92 39 797 42 11.10

43 3.97 3.95 809 43 11.36

44 4.02 4 818 44 11.62

45 415 413 845 45 11.89

46 4.45 4.43 908 46 12.15

47 451 448 916 47 12.42

48 4.87 4.84 990 48 12.68
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Tabla B. 4 Calculo del error absoluto y relativo

. PRIMERA PRUEBA SEGUNDA PRUEBA TERCERA PRUEBA I\E/gbxggm v O(I'i‘tlrjo"g)EN A g;ggﬁ o . LE/S-I? \?g(%)
MULTIMET | oo [MULTIVET |y IMULTIMET | o (o) (i)
RO RO RO
1 2.85 2.83 2.87 2.85 2.89 2.86 2.87 0.02 0.81 2.85 7.33 1 6.33 632.78
2 2.85 2.83 287 285 2.89 2.86 2.87 0.02 081 2.85 7.33 2 5.33 266.39
3 2.85 2.83 2.87 2.85 2.89 2.86 2.87 0.02 081 2.85 7.33 3 433 144.26
4 2.85 2.83 2.87 2.85 2.89 2.86 2.87 0.02 081 2.85 7.33 4 333 83.19
5 2.86 284 2.88 2.85 2.89 2.86 2.88 0.03 093 2.85 7.47 5 247 49.46
6 2.86 284 29 2.86 2.89 287 2.88 0.03 092 2.86 7.76 6 1.76 29.40
7 2.87 2.86 29 2.87 2.9 2.87 2.89 0.02 081 2.87 8.20 7 1.20 1717
8 2.88 2.86 291 2.87 2.9 2.87 2.90 0.03 1.04 2.87 8.20 8 0.20 252
9 2.88 2.86 291 2.88 292 2.89 2.90 0.03 092 2.88 8.64 9 0.36 4.00
10 2.88 2.86 291 2.88 292 29 2.90 0.02 0.80 2.88 8.79 10 1.21 12.14
1 2.89 2.87 291 2.89 2.92 29 291 0.02 0.69 2.89 9.08 11 1.92 17.47
12 2.92 2.9 2.93 29 2.92 29 2.92 0.02 0.80 2.90 9.66 12 2.34 19.46
s | as | 2m | o | a@ | 29 | 2 | 2 | o | om [ 2w [ uw | w | s [ po |

14 3 2.99 2.89 2.96 3.02 2.99 2.97 0.01 034 2.98 13.19 14 081 5.79
15 3.05 3.03 3.02 3 3.05 3.03 3.04 0.02 0.66 3.02 14.95 15 0.05 0.36
16 3.05 3.03 3.06 3.04 3.08 3.05 3.06 0.02 0.76 3.04 15.82 16 018 113
17 3.08 3.05 3.07 3.05 3.08 3.05 3.08 0.03 0.87 3.05 16.26 17 0.74 438
18 312 31 31 3.08 312 3.09 311 0.02 0.75 3.09 17.99 18 001 007
19 315 312 313 311 314 312 314 0.02 0.74 312 19.13 19 013 0.68
20 3.16 314 319 317 317 314 317 0.02 0.74 315 20,54 20 054 2.71
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" PRIMERA PRUEBA SEGUNDA PRUEBA TERCERA PRUEBA I\Elgﬂj_kjgg[;]\l ch:i-ttrjo’\g;EN Aggggﬁ_o REEG_T\?g(%)
MULTIMET SERIAL MULTIMET SERIAL MULTIMET SERIAL i) L)
RO RO RO
21 32 3.18 3.22 32 321 3.18 321 0.02 0.73 3.19 22.07 21 1.07 5.10
22 3.23 321 3.25 3.23 3.25 321 3.24 0.03 0.82 3.22 23.30 22 1.30 5.91
23 3.25 3.23 3.27 3.25 3.27 3.24 3.26 0.02 0.72 3.24 24.24 23 124 5.40
24 3.26 3.24 3.28 3.26 3.27 3.25 3.27 0.02 0.61 3.25 24.64 24 0.64 2.67
25 3.29 3.27 33 3.27 3.29 3.26 3.29 0.03 0.81 3.27 25.30 25 0.30 1.20
26 3.32 3.29 3.32 3.28 331 3.28 3.32 0.03 1.01 3.28 25.95 26 0.05 0.18
27 3.34 331 3.35 331 3.34 3.29 3.34 0.04 1.20 3.30 26.73 27 0.27 1.01
28 3.36 3.33 3.37 3.34 3.37 3.34 3.37 0.03 0.89 3.34 27.99 28 0.01 0.04
29 3.38 3.35 3.39 3.37 3.39 3.36 3.39 0.03 0.79 3.36 28.85 29 0.15 0.52
30 34 3.37 341 3.38 34 3.37 3.40 0.03 0.88 3.37 29.33 30 0.67 222
31 3.42 34 3.45 3.42 3.45 3.42 3.44 0.03 0.78 341 30.75 31 0.25 0.80
32 3.48 3.46 3.48 3.45 3.49 3.46 3.48 0.03 0.77 3.46 32.23 32 0.23 0.70
33 351 3.48 3.53 35 3.52 35 3.52 0.03 0.76 3.49 33.42 33 0.42 1.26
34 3.52 3.49 3.55 3.52 3.54 351 3.54 0.03 0.85 351 33.84 34 0.16 0.48
35 3.55 3.52 3.55 3.52 3.56 3.52 3.55 0.03 0.94 3.52 34.25 35 0.75 214
36 3.55 3.53 3.57 3.54 3.58 3.55 3.57 0.03 0.75 3.54 34.86 36 114 3.17
37 3.56 3.53 3.59 3.57 3.59 3.56 3.58 0.03 0.74 3.55 35.25 37 175 4.72
38 3.64 3.61 3.63 3.61 3.68 3.66 3.65 0.02 0.64 3.63 37.30 38 0.70 1.84
39 3.72 3.69 37 3.68 3.74 371 3.72 0.03 0.72 3.69 38.96 39 0.04 0.10
40 3.74 371 3.77 3.75 3.77 3.74 3.76 0.03 0.71 3.73 39.87 40 0.13 0.33
41 3.82 3.79 3.84 3.82 3.84 3.82 3.83 0.02 0.61 381 4141 41 0.41 1.00
42 3.88 3.85 3.86 3.84 3.92 39 3.89 0.02 0.60 3.86 42.34 42 0.34 0.80
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" PRIMERA PRUEBA SEGUNDA PRUEBA TERCERA PRUEBA ggﬁ%gﬁ ch:i-tll:’o’\g;EN A:;g&sro RELTI_T\%?(%)
MULTIMET SERIAL MULTIMET SERIAL MULTIMET SERIAL i) L)
RO RO RO
43 3.89 3.87 3.96 3.94 3.97 3.95 3.94 0.02 0.51 3.92 43.19 43 0.19 0.44
44 4.02 3.99 4,01 3.98 4.02 4 4.02 0.03 0.66 3.99 44.06 44 0.06 0.14
45 4.15 4.13 4.08 4.12 4.15 413 4.13 0.00 0.00 413 4524 45 0.24 0.53
46 44 4.39 4.45 4.42 4.45 4.43 4.43 0.02 0.45 441 46.09 46 0.09 0.19
47 4.72 45 4.5 4.46 451 4.48 4.58 0.10 211 4.48 46.14 47 0.86 1.83
48 4.73 4.83 4.87 4.84 4.87 4.84 4.82 0.01 0.28 4.84 47.90 48 0.10 0.22
0.03 0.77 0.62 4.05
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ANEXO C

Tabla C. 1 Muestras del mddulo GPS gy-gpsémv2 y Google Earth

MODULO GPS GY-

Lo GPS GOOGLE EARTH CONVERSION DE LA DIFERENCIA A METROS

"
LATITUD | LONGITUD | LATITUD | LONGITUD pogé%crist‘i{‘T?;’UD Precfg"ﬁgﬁ%";i"ié” PR ioN DE PosIcion

1 | 12305575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 1.89 167 252
2 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 189 0.78 2.05
3 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 189 167 252
4 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 1.89 167 252
5 | -12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 2.44
6 | -12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 2.44
7 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 194
8 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 194
o | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 194
10 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
11| -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 184
12 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
13 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
14| -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
15 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
16 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 184
17| -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
18 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
19 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
20 | -12.305573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 2.36
21| -12.305573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 2.36
22| -12.305573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 2.36
23| -12.305573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
24| -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
25 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
26 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
27| -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
28 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
29 | -12.305573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
30 | -12.305573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 2.36
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MODULO GPS GY-

Lo GPS GOOGLE EARTH CONVERSION DE LA DIFERENCIA A METROS

"
LATITUD | LonGITuD | LaTiTuD | LoNGITUD pogé%"rifg‘Tf?UD Pre”ﬁgﬁgﬁ%";idé” R FSICION

31 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
32 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
33 | -12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
34 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
35 | -12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
36 | -12.395573 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 167 167 236
37 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
38 | 12.395573 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 167 167 236
30 | 12.395573 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 167 167 236
40 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
41 | 12.395573 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 167 167 236
42 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
43 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
44 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
45 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
46 | -12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
47 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
48 | -12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
49 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
50 | 12.395572 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 1.56 167 228
51 | -12.305572 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 1.56 167 228
52 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
53 | -12.305573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
54 | 12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
55 | -12.395573 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 167 167 236
56 | -12.395573 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 167 167 236
57 | 12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 244
58 | -12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 244
59 | -12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 244
60 | -12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 244
61 | -12.395574 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 178 167 244
62 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 145 167 221
63 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 145 167 221
64 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 145 167 221
65 | -12.395576 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 145 167 221
66 | -12.395576 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 145 167 221
67 | -12.395576 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 145 167 221
68 | 12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 089 167 189
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MODULO GPS GY-

SPSBIVY GOOGLE EARTH CONVERSION DE LA DIFERENCIA A METROS

N°
LaTiTuD | LonGITup | LATITUD | LONGITUD pos,Fitiedcri]Sg]T??UD Prec‘f’gﬁgﬁ%";idé” PRES'S&L\:Z%ENFT’?E'C'ON

69 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
70 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
71 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
72 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
73 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
74 | 12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
75 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
76 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
77 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
78 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
79 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
80 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
81 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
82 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
83 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
84 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
85 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
86 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
87 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
88 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
89 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.89 167 1.89
90 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.89 0.78 1.18
91 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.34 0.78 2.46
92 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.34 0.78 2.46
93 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.34 0.78 2.46
94 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.34 0.78 2.46
95 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.86563L 2.34 0.78 2.46
96 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.34 0.78 2.46
97 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.34 0.78 2.46
98 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 2.45 2.46
99 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
100 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
101 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
102 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
103 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
104 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
105 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
106 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 0.22 0.78 0.81
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MODULO GPS GY-

Lo GPS GOOGLE EARTH CONVERSION DE LA DIFERENCIA A METROS

"
LATITUD | LonGITuD | LaTiTuD | LoNGITUD pogé%"rifg‘Tf?UD Pre”ﬁgﬁgﬁ%"gidé” R FSICION

107 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 022 0.78 081
108 | -12.39558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 022 0.78 081
109 | -12.39558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 022 0.78 081
110 | -12.30558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 022 0.78 081
111 | -12.30558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 022 0.78 081
112 | -12.30558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 022 0.78 081
113 | -12.30558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 022 078 081
114 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 022 0.78 081
115 | -12.30558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 022 0.78 081
116 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 0.78 246
117 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 234 0.78 246
118 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 0.78 246
119 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 234 0.78 246
120 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 0.78 246
121 | -12.39558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 067 078 103
122 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | 74.865631 067 0.78 103
123 | -12.39558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 067 0.78 103
124 | -12.39558 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 067 0.78 103
125 | -12.39558 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 067 0.78 103
126 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 067 0.78 103
127 | -12.305579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 234 0.78 246
128 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 0.78 246
129 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 0.78 246
130 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 078 246
131 | -12.395579 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 234 0.78 246
132 | -12.395579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 234 078 246
133 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
134 | -12.305578 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 223 0.00 223
135 | -12.305578 | -74.865631 | -12.305558 | -74.865631 223 0.00 223
136 | -12.395578 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 223 0.00 223
137 | -12.305578 | -74.865631 | -12.305558 | -74.865631 223 0.00 223
138 | -12.395578 | -74.865631 | -12.305558 | -74.865631 223 0.00 223
139 | -12.305578 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 223 0.00 223
140 | -12.305576 | -74.865631 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.00 2.0
141 | -12.395576 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.00 2.00
142 | -12.305576 | -74.865631 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.00 2.0
143 | -12.395576 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.00 2.00
144 | -12.305578 | -74.865631 | -12.305558 | -74.865631 223 0.00 223
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145 | -12.395578 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.00 2.23
146 | -12.305578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
147 | -12.305578 | -74.865631 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.00 2.23
148 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
149 | -12.305578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
150 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
151 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
152 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
153 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
154 | -12.305576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
155 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
156 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
157 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
158 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
150 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
160 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
161 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
162 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
163 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
164 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
165 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
166 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
167 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
168 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
169 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
170 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
171 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 1.89 167 252
172 | -12.395575 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 1.89 167 252
173 | -12.305576 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 2.00 167 2.61
174 | -12.395576 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 2.00 167 2.61
175 | -12.305576 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 2.00 167 2.61
176 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
177 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
178 | -12.305576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
179 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
180 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
181 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
182 | -12.305576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
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183 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 215
184 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.78 215
185 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.78 215
186 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 215
187 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.00 0.78 215
188 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 215
189 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 078 215
100 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 215
101 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 215
107 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.78 215
103 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 215
104 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
105 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
106 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
197 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 078 205
108 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
109 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
200 | -12.395574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
201 | -12.395574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
202 | -12.395574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
203 | -12.395574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
204 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 184
205 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
206 | -12.395574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 078 194
207 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
208 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 078 184
209 | -12.395572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 0.78 174
210 | -12.395572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.56 0.78 174
211 | -12.395572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 0.78 174
212 | -12.395572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.56 0.78 174
213 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 184
214 | -12.395572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.56 0.78 174
215 | -12.395572 | 74865638 | -12.305558 | -74.865631 1.56 0.78 174
216 | -12.395572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 0.78 174
217 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
218 | -12.395573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 078 184
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219 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 184
220 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
221 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
222 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
223 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
224 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
225 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
226 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
227 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
228 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
229 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
230 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
231 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
232 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
233 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.78 0.78 1.94
234 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
235 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.78 0.78 1.94
236 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
237 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
238 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
239 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
240 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
241 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
242 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
243 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
244 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
245 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
246 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
247 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
248 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
249 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
250 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
251 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
252 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
253 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
254 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
255 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 184
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256 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
257 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
258 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 205
259 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
260 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 205
261 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
262 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 078 205
263 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
264 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
265 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
266 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.00 0.78 215
267 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 200 0.78 215
268 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.00 0.78 215
269 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.78 215
270 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 078 215
271 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2,00 0.78 215
272 | -12.395576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.0 0.78 215
273 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
274 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
275 | -12.395575 | 74865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 2.05
276 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
277 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
278 | -12.395575 | 74865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
279 | -12.395575 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 189 167 252
280 | -12.395575 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 1.89 167 252
281 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 2.0 167 261
282 | -12.395575 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 1.89 167 252
283 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
284 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
285 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
286 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
287 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
288 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
289 | -12.395576 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
290 | -12.395578 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
291 | -12.395578 | -74.865646 | -12.305558 | -74.865631 033 167 170
292 | -12.395575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
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293 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.33 167 1.70
294 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.33 167 1.70
295 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.33 167 1.70
296 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.33 167 1.70
297 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.33 167 1.70
298 | -12.395578 | -74.865646 | -12.395558 | -74.865631 0.33 167 1.70
299 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
300 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
301 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
302 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
303 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
304 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
305 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
306 | -12.395578 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.23 0.78 2.36
307 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
308 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
300 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
310 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
311 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
312 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
313 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
314 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
315 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
316 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
317 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 184
318 | -12.395572 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 156 0.78 174
319 | -12.395571 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.45 0.78 164
320 | -12.395572 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 156 0.78 174
321 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
322 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 1.84
323 | -12.395573 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 167 0.78 184
324 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
325 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
326 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
327 | -12.395574 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 178 0.78 1.94
328 | -12.395575 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
320 | -12.395576 | -74.865638 | -12.395558 | -74.865631 2.00 0.78 2.15
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MODULO GPS GY-

Lo GPS GOOGLE EARTH CONVERSION DE LA DIFERENCIA A METROS

\°
LaTiTuD | LonGiTup | LaTiTub | LonGiTUD pOSF;é%CASiLTT?fUD Precfigﬁng‘Ef’SiCié” R SICION

330 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
331 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 0.78 205
332 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 205
333 | -12.305576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.86563L 2,00 0.78 215
334 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 205
335 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
336 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 189 078 205
337 | -12.305575 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.89 0.78 2.05
338 | -12.305576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.00 0.78 215
339 | -12.30576 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.00 0.78 215
340 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
341 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
342 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
343 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
344 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.23 078 236
345 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
346 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.23 078 236
347 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 223 0.78 236
348 | -12.305578 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.23 0.78 236
349 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.34 0.78 246
350 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.34 0.78 246
351 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.34 0.78 246
352 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.34 0.78 246
353 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.34 078 246
354 | -12.305579 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 2.34 0.78 246
355 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 078 194
356 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
357 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
358 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
359 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
360 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 078 184
361 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
362 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.86563L 178 0.78 1.94
363 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 184
364 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.86563L 167 0.78 1.84
365 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 078 174
366 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.56 0.78 174
367 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 078 174
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MODULO GPS GY-

Lo GPS GOOGLE EARTH CONVERSION DE LA DIFERENCIA A METROS

\°
LaTiTuD | LonGiTup | LaTiTub | LonGiTUD pOSF;é%CASiLTT?fUD PreCingng%"SiCié” R SICION

368 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
369 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 0.78 174
370 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 0.78 174
371 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 1.56 0.78 174
372 | -12.305572 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 156 0.78 174
373 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
374 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 078 184
375 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
376 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 1.84
377 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 0.78 184
378 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
379 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
380 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
381 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
382 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 194
383 | -12.305574 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 178 0.78 1.94
384 | -12.305573 | -74.865638 | -12.305558 | -74.865631 167 078 184
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Longitud

La longitud de un lugar es el arco de paralelo, medido en grados, entre ese lugar y el meridiano
principal (figura 28). Esta universalmente aceptado como meridiano principal aquel que pasa
por el antiguo observatorio de Greenwich, situado cerca de Londres, en Inglaterra, y a menudo

se le designa como meridiano de Greenwich.

La longitud y la latitud se miden sobre arcos de paralelos y meridianos respectivamente

Fuente:https://scholar.google.com.pe/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=MEDIDA+DEL+ECUADOR+Y+LOS+M
ERIDIANOS&htnG=

La extension de un grado de longitud dependera del lugar en el que sea medido. En el Ecuador,
la longitud aproximada de un grado se halla dividiendo la circunferencia de la tierra entre 360°.

40075 Km

2ege = L11Km
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Debido a la répida convergencia de los meridianos hacia el norte y hacia el sur, esta medida
solo puede aplicarse al Ecuador. También resulta util saber que la longitud de 1° de longitud

se reduce aproximadamente a la mitad en los paralelos 60°, es decir, a unos 55,5 Km.

Latitud

Si la tierra fuera una esfera perfecta, la longitud de 1° de latitud (es decir, 1° de arco de
meridiano) seria un valor constante en cualquier lugar de la tierra. Esa longitud es casi la misma
que la de 1° de longitud en el Ecuador, de tal forma que el valor de 111Km por grado puede
ser utilizado en la mayoria de los casos.

Para ser precisos, y teniendo en cuenta el achatamiento de la tierra, es necesario admitir que
la longitud de 1° de latitud varia ligeramente desde el Ecuador a los polos. La longitud en el
Ecuador es de 110.6 Km, mientras que en los polos es de 111.7 Km, es decir 1.1 Km mas largo.
Por lo tanto, 1° de latitud en los polos es un 1% mas largo que en el Ecuador.

Longitud: un grado representa diferentes distancias sobre la Tierra, dependiendo de La Latitud
en que nos encontremos, debido a que la circunferencia de los Paralelos se va achicando a
medida que se acercan a los Polos, alejandose del Ecuador, hasta anularse (hacerse =0) en
los Polos Norte y Sur, donde todos los Meridianos convergen.
La circunferencia de un paralelo ubicado en la Latitud X es igual a:

Coseno (X) * 40,076 Kilometros
Teniendo en cuenta que los 40,076 Kilometros representan la circunferencia del Ecuador.
Si deseamos saber la distancia a que equivale un grado, simplemente se divide el valor
obtenido de la ecuacion anterior entre 360, que al simplificar termina:
Coseno (X) * 111.325 Kilometros
Para obtener la distancia que equivale a un minuto, se divide el valor obtenido de la operacion
anterior entre 60, y para obtener la distancia que equivale a un segundo, se vuelve a dividir
entre 60.
Latitud: La distancia que representa en el terreno 1 grado de Latitud, varia muy poco si nos
movemos del Ecuador hacia los Polos, porque los meridianos tienen todo aproximadamente el
mismo largo. Si se supone que nuestro planeta es esférico, se puede calcular la longitud de un
grado dividiendo el largo del meridiano entre 360 grados, donde en una Tierra idealmente
esférica los Meridianos miden al igual que el Ecuador 40,076 Kilometros, o sea que al dividir

entre 360, se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla C. 2 Tabla de equivalencia

cada grado equivale a 111.325 Kilémetros
cada minuto equivale a 1,855.42 Metros
cada segundo | equivale a 30.92 Metros

Fuente: https://sites.google.com/site/antoniopadillac/lHome/pesosymedidas/meridianosyparalelos

Por lo tanto:
LONGITUD: cada segundo equivale a 30.20 metros.
Pampas cuya plaza principal se ubica en (-12° 23’ 56.51"; -74°51’ 57.20”)

111325 m m
= 30.20 —

COS(12 23'56.51 )XW e

LATITUD: cada segundo equivale a 30.92 metros.
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ANEXO D

TEMT (Tiempo de Entrega de Mensajes de Texto)®

EI TEMT corresponde al iempo comprendida desde el envio hasta la recepcibn de los mensajes de texto de cada prueba realizada,
este indicador se mide en S8guUNdOs. A CONNiNUACIGN 56 presenta los resultados del indicador TEMT para cada centro poblaco:

Periodo: | 201701 v

MOVISTAR-|MOVISTAR-
Departamento| Provincia | Distrito ccPP . ok
YAURI
cusco ESPINAR ESPINAR ESP!N-:Hh 9895 o
CUSCO PAUCARTAMBO |PAUCARTAMBO |PAUCARTAMBO|  1183s NC?
CUSCO QUISPICANCH) |LUCRE LUCRE 1272 NC?
CUSCO QUISPICANCHI [OROPESA  |OROPESA 972s MM
CUSCO QUISPICANCH! |URCOS URCOS 1407 NM
CUSCO URUBAMBA  |CHINCHERQ |CHINGHERO 9995 ™
HUANCAVELICA |ACOBAMBA  |ACOBAMBA  |ACOBAMBA 4685 NC?
|HUANCAVELICA |ACOBAMBA  |PAUCARA  |PAUCARA 8 NC*
HUANCAVELICA |ANGARAES  |LIRCAY ILRCAY 5158 NC*
|HUANCAVELICA |CHURCAMPA |CHURCAMPA |CHURCAMPA NG N
HUANCAVELICA |HUANGAVELICA|HUANGAVELICA|HUANCAVELICA| 8218 M
HUANCAVELICA |TAYACAJA  |COLCABAMBA |COLCABAMBA |  16.95s N
HUANUCO AMBO TOMAY KICHWA|TOMAY KICHWA| 21 08s NG
12345678810,
< i ek L il — B ¥

' Mormas y Reguiaciones, Calidad de los Servicios de Telecomunicationes, Enlace:

NC = No Declarada Cobertura por EQ
ND = Informacion no disponible
MM = No Medido
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Periodo: | 2016-02 v

Departamento| Provincia Distrito CCPP "u‘él:;AR “u:;:::ln
HUANCAVELICA |CHURCAMPA |CHURCAMPA |CHURCAMPA NC® NC
HUANCAVELICA | HUANCAVELICA|HUANGAVELICA| HUANCAVELICA NM 4765
HUANCAVELICA HUAMCAVELICA | YAULI WALILI 9.27s NGC=
HUANCAVELICA | TAYACAJA COLCABAMBA |COLCABAMBA 1485 NC*
HUANGAVELICA | TAYACAJA E::E:N bl ::cﬂgi’;" 8525 NC*
HUANCAVELICA | TAYACAJA PAMPAS PAMPAS 9555 NG
HUANUCO AMBO AMBO AMBO 9.52¢ NC*
HUANUCO DOS DE MAYO |LA UNION LA UNION 18895 NG
HUANUCO HUAMALIES  |LLATA LLATA 22.27s NG
HUANUCO HUAMALIES MONZON MOMNZOMN 2778 NC*
SANTA MARIA SANTA MARIA
HUANUCO HUANUCO cetvte - Ioet vaLLe 28 24s NC*
LEONCIC

HUANUCO LY RUPA-RUPA  |TINGO MARIA 18.93s NM
HUANUCO PUERTO INCA |PUERTOINCA |PUERTO INCA 25185 NC®

1224353678510,

T T 0 W w O

Normas v Regulaciones, Calidad de los Servicios de Telecomunicaciones, Enlace:

IX = Interconexion Telefonica
NC = No Declarada Cobertura por EQ
ND = Informacion no disponible
NM = No Medido
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Periodo: | 2016-01 ¥

S - MOVISTAR- MOVISTAR-|CLAR!
Departamento| Provincia | Distrito CCPP GSM UMTS GSM
CALLAC CALLAC LA PERLA (LA PERLA 9.97s 8.21s 33.429
CuUsco URUBAMBA YUCAY YUCAY MW 9.695 b
HUANCAVELICA  |ACCBAMBA ACOBAMBA |ACCBAMBA 11.465 NC= 12.929
4 3

NS . MOVISTAR- MOVISTAR-
Departamento| Provincia Distrito CCPP GSM UMTS
HUANCAVELICA  |HUANCAVELICA|ASCENSION ASCENCION MW £18s
HUANCAVELICA  [HUANCAVELICA |HUAMCAVELICA|HUANCAVELICA M 3.67s
HUANUCO AMBC TOMAY KICHWA | TOMAY KICHWA 23.78s NC=
HUANUCO DOS DE MAYOD  |QUIVILLA QUIVILLA 3261s NC=
HUANUCO HUAMALIES LLATA LLATA 33.71s NC=
HUANUCO HUANUCO AMARILIS FAUCARBAMBA M 7.455
HUANUCO HUANUCO FILLCO MARCA [CAYHUAYNA MM 4755
HUANUCO FACHITEA CHAGLLA CHAGLLA 31.82s NC*
HUANUCO FACHITEA PANAC FANAC 10.74s NC*
ICA CHINCHA SUNAMPE SUNAMPE N 6.165
ICA ICA ICA ICA M 7.89s
1CA ICA SANTIAGO CASA BLANCA M 6.645

123456785910

1

Normas vy Regulaciones, Calidad de los Servicios de Telecomunicaciones, Enlace:

hitps:fhwww. osiptel. gob. pe/doc umentos/8722-c alidad-de-los-servicios-de-telecomunic aciones

I¥ = Interconexion Telefonica

NG = No Declarada Cobertura par EO

ND = Informacion

NI = Mo Medido

no disponible
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Periodo: | 201502 v

N — MOVISTAR- MOVISTAR-CLARO-
Departamento|Provincia| Distrito CCPP GSM UMTS GSM
CUSCO CALCA PISAC PISAC NI 383s MM
CUSCO CANCHIS MARANGANI | MARANGANI 19.95 NC* 14.85s
CUSCO CANCHIS PITUMARCA |PITUMARCA 84s NC= 18.225
CUSCO CANCHIS SICUANI SICUANI MR 9.78s MM
CUSCO CANCHIS TINTA TINTA 15.05s NC* 17.37s
CUSCO CUSCO CUSCO CUSCO NI 12.85 W
CUSCO ESFINAR ESPINAR :;l;m;m N 9 365 M
CUSCO URUBAMBA |CHINCHERO |CHINCHERO N M 18.60s
HUANCAVELICA  |ACCBAMBA |[ACCBAMBA |ACCBAMBA 13.76s NC= N
HUANCAVELICA  [ACCBAMBA |PAUCARA  |PAUCARA 17.19s NC* M
HUANCAVELICA  [TAYACAJA |PAMPAS PAMPAS 11.61s NC* N
HUANUCO AMBO AMBO AMBO 51.86s NC* N

JUAN
HUANUCO AMBO AMBO VELASCO 20095 NC* M
ALVARADO
123456785810 .
« Yy T2 W 2 >
Periodo:
Departamento| Provincia Distrito CCPP MD‘:;:':AR HD:::TTSA
CALLAO CALLAD CALLAD CALLAO NM 153
CARMEN DE LA [CARMEN DE LA
CALLAD CALLAD LEGUA LEGUA NM 1.628
REYNCSO REYNCSO
CALLAD CALLAD LA PUNTA LA PUNTA NM 1.758
CALLAD CALLAD VENTANILLA WENTANILLA NM NC2
CUSCO ANTA ANTA ANTA NM NG
CUSCO CUSCO CUSCO CUsCO NM 272s
CUSCO CUSCO SAN SEBASTIAN [SAN SEBASTIAN NM NC2
CUSCO URUBAMBA OLLANTAYTAMBO | OLLANTAYTAMBO NM 1.85s
CUSCO URUBAMBA URUBAMBA, URUBAMBA NIM 1.9s
CUSCO URUBAMBA YUCAY YUCAY NM NC2
HUANCAVELICA  |ACOBAMBA ACOBAMBA ACOBAMBA 5.26s NC2
HUANCAVELICA  |HUANCAVELICA|ASCENSION ASCENCICN NM NG
HUANCAVELICA  |HUANCAVELICA|HUANCAVELICA |HUANCAVELICA NM 2.37s
123456788910..
4 3
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Periodo: | 2014-02 v

Departamento| Provincia Distrito CCPP MD;':;AR CI‘;ASI:“O- "IIEIJ;
AYACUCHO HUAMANGA  |AYACUCHO AYACUCHOD 2.15s 7.755 N
AYACUCHOD HUAMANGA  [Eo0° . 11.41s 883s N
NAZARENC MNAZAREMNAS
AYACUCHD LUCANAS PUQUIC PUQUIO 10.1s 8.71s N
CAJAMARCA, CAJAMARCA, CAJAMARCA, CAJAMARCA 10.59s 8.11s M
CAJAMARCA CUTERVO CUTERVO CUTERVO 168 829s M
CAJAMARCA CUTERVO SOCOTA SCCOTA 10.558 10.03s N
CAJAMARCA HUALGAYOC  |HUALGAYOC  |HUALGAYOC 7.958 7.37s N
CAJAMARCA, JAEN JAEN JAEM 9.755 f.72s M
cUsCo CUsCo cUsco CUSCO 856 10.77s M
cuUsco E’;NVE T SANTA ANA QUILLABAMBA 7.32g 46 565 M
cusco URUBAMBA, URUBAMBA URUBAMBA 7.81s 7.93s
HUANCAVELICA  |HUANCAVELICA |HUANCAVELICA|HUANCAVELICA 8.67s 7595
HUANCAVELICA  |TAYACAJA E:::ENDEZ 2.:5;%2_ 765 7685 N
1234567889
M.l A <R W e S »
Periodo:
oy i, MOVISTAR- CLARO-|NEX
Departamento| Provincia Distrito CCPP GSM GSM D
CAJAMARCA CHOTA CHOTA CHOTA, 8.85s 7.20s N
CAJAMARCA HUALGAYOC BAMBAMARCA (BAMBAMARCA 8.08s 822 N
CAJAMARCA JAEN BELLAVISTA BELLAVISTA 8.63s 12 555 N
CAJAMARCA JAEN JAEN JAEN 7655 T.81s N
CAJAMARCA JAEN JAEN FILA ALTA 71725 7.88s N
CUsCO CALCA, PISAC PISAC 7.57s 175 N
CUSCO CUsCOo CUSCO CUSCO 7.89s 13.96s N
CUSCO CUSCO SAN JERONIMO [SAN JERONIMO 8.12s 9.18s N
CUSCO CUSCO SANTIAGD SANTIAGO 7.0s 11.07s N
CUSCO URUBANMBA YUCAY YUCAY 7.28s T77s N
HUANCAVELICA  |ACCBAMBA ACCBAMBA, ACOBAMBA 9.86s 8.11s N
HUANCAVELICA  |ANGARAES LIRCAY LIRCAY 7.91s 7.8s N
HUANCAVELICA  |HUANCAVELICA|HUANCAVELICA|HUANCAVELICA 8.37s 7.08s N
1234567358910
4 b
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Periodo: | 2013-02 v

N - MOVISTAR-|CLARO-|NEX
Departamento Provincia Distrito CCPP
P GSM GSM | ID
CAJAMARCA CAJAMARCA JESLIS JESUS 7.61s 7.58s M
CAJAMARCA CAJAMARCA - e LORRU OIS 7.66s 7.6s M
DEL INCA DEL INCA
CAJAMARCA CHOTA LAJAS LAJAS 7.765 10.91s
CAJAMARCA CUTERVO CUTERVO CUTERVO 8.34s 8.69s
CAJAMARCA JAEN JAENM JAEN 8.48s &.09s
CAJAMARCA SAN MIGUEL SAN MIGUEL il 7.79s5 7.85 M
DE PFALLAQUES
CUsSCO CAMAS YAMNACCA YAMNAOCA 9325 12.13s
CUsCco CUsCcO CUsCco CUSCO 8.545 12.61s
CUsSCcOo CUsSCO ) SAN 0205 9.03s M
SEBASTIAN SEBASTIAN
CuUsCco ESFINAR ESFIMNAR sy T.7s 7.63s |
ESFINAR)
CUsco URUBAMBA CHINCHERO CHINCHERO 7.765 7.55
HUANCAVELICA HUANCAVELICA |ASCENSION ASCENCION 5.86s T.73s
HUANCAYELICA HUANCAVELICA|HUANCAVELICA|HUANCAVELICA 7 655 7.83s
12345678810 .
M n e e W P i | N o »
F oy AR MOVISTAR-|CLARO-|NEXTEL-
Departamento Provincia Distrito CCPP
P GSM GSM | IDEN
HUANCAVELICA TAYACAJA  |COLCABAMBA |COLCABAMBA 10.495 3.465 NC=
JUAMN
HUANUCO AMBO AMBO VELASCO 033s T.785 MNC=
ALVARADO
HUANUCO HUANUCC |MARGOS MARGOS 28.83s 15.81s NC=
HUANUCO HUANUCO j=se YAMNAG 15.265 17.71s MC=
MARCA
HUANUCO L-aten RUPA-RURPA  [TINGO MARIA 9.85s 911s MC=
PRADO
ICA CHINCHA ALTO LARAN |ALTO LARAN 5.68s 9365 MNC=
[CA CHINCHA GLENCI e 1 e 9.56s T7.58s5 MC=
ALTA ALTA
[CA CHINCHA RUEBLO NS 10.92s5 7635 MNC=
NUEVO NUEVO
[CA 1A 1CA A 8.37s 7.51s MNC=®
1CA PALPA PALPA PALPA 7.289s T.365 [ [l
ICA PISCO PISCO SAN MIGUEL 065 8.1s MNC=®
1CA PISCO SAN ANDRES |SAN ANDRES T.93s T 1s [ [l
1CA PISCO Julriie Tale 10.65s T.425 [ [l
AMARU INCA  |AMARL

12345678310 ..
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Periodo: | 2013-01 v

Departamento| Provincia Distrito CCPP HO:‘:;AR CI‘;;I:HD NE
CAJAMARCA, CONTUMAZA,  |CONTUMAZA, CONTUMAZA, 7445 11.068
CAJAMARCA CONTUMAZA | YONAN TEMBLADERA 78s 16.48s
CAJAMARCA JAEN BELLAVISTA BELLAVISTA 11.5s 23.97s
CAJAMARCA JAEM JAEMN JAEM 8.1s 789z
CAJAMARCA, SAN MARCOS |PEDRO GALVEZ |SAN MARCOS 7.555 918s
CALLAD CALLAC CALLAD CALLAD 8.97s 795
CALLAD CALLAC VENTAMILLA VENTANILLA 8.01s 7.935
CUSCO CAMCHIS SICUANI SICUANI 7.945 71.528
CUSCO CUSCOD CUsCO CUsCO 8.31s 12 545
CUsCo QUISPICANCHI|URCOCS URCOS 7.77s 7645
CUsCo URUBAMBA, CLLANTAYTAMBO | OLLANTAYTAMBO 7.795 8.1s
HUANCAVELICA  [ACOBAMBA PALICARA FALUCARA 7.86s 41.6s
HUANCAVELICA [CHURCAMPA |CHURCAMPA CHURCAMPA 8.475 7.51s
123456788310 ...
W = W ZF 1w == y
SR W MOVISTAR-|CLARO- NEX|
Departamento| Provincia Distrito CCPP asm ASM D
HUANCAVELICA  |HUANCAVYELICA HUANCAVELICA|HUANCAVELICA 8.07s 7.33s N
HUAMNUCO DOS DE MAYO  |LA UNION LA UNION 10.41s 13z M
HUANUCO DOS DE MAYO |RIPAN RIPAMN 10.525 10.28s N
HUANUCO HUAMALIES LLATA LLATA 155 10.265 N
HUANUCO HUANUCO AMARILIS FAUCARBAMBA 10.165 7958 N
ICA ICA ICA ICA 11.91s 7.853 M
ICA ICA LOS AQUIJES |EL AREMNAL 11.145 8.85 M
ICA ICA LOS AQUIJES lI;{I:‘}SSCDNTES 9z 8613 N
ICA ICA PACHACUTEC |PAMPA DE TATE fg 2s N
ICA ICA PARCONA PARCONA 10.65 8.03s M
A A ERE
o e e T | e [ s
ICA NAZCA, NAZCA, NAZCA 9.945 7.50s M
12345678910 ..
L] b
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Periodo: | 2012-02 r

o e MOVISTAR-| CLARO-|NEX
Departamento| Provincia Distrito CCPP e — =
HUANCAVELICA  [ANGARAES LIRCAY LIRCAY 0.9s 7.525 M
HUANCAVELICA  (HUANCAVELICA |HUANCAVELICA|HUANCAWVELICA 8.60s 8.14s M
HUANCAVELICA  [HUANCAVELICA|YAULI YALILL 8.34s 12.24s M
HUANUCO AMBO AMBO AMBO 8.06s 7.565 M
HUANUCO HUANUCO HUANUCO HUANUCO 9.04s ¥.32s M
HUANUCO II;ERT;;ID iocsfsiﬁfgpo AUCAYACU 7.94s 7.26s |
HUANUCO PACHITEA PANAO PANAD 12.97s ¥.89s
ICA CHINCHA EL CARMEM EL CARMEN 8.74s 7. 245
ICA CHINCHA SFTEE(J:[IDO SAN PEDRO 8.53s 10.11s M
ICA ICA ICA ICA a7s 771 M
ICA 1A LA TINGUINA LA TINGUINA 8.98s 9143 N
ICA ICA SALAS BUADALUPE 8.37s 8.11s N
ICA ICA SANTIAGC SANTIAGO 8.58s ¥.92s |

123456788310 ..

WAk TR — i sl Y P~ S50\ I r

Fuente: https://www.osiptel.gob.pe/

https://www.osiptel.gob.pe/categoria/indicadores-calidad-centros-poblados-urbano
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RESUMEN DEL TIEMPO DE ENTREGA DEL MENSAJE DE TEXTO EN LA REGION HUANCAVELICA

TEMT
(SEGUNDOS)

2012-02

2013-01

2013-02

2014-01

2014-02

2015-01

2015-02

2016-01

2016-02

2017-01

9.9

Lircay

8.69

Huancavelica

8.34

Yauli

7.86

Paucara

8.47

Churcampa

8.07

Huancavelica

8.86

Ascencién

7.65

Huancavelica

10.49

Colcabamba

9.86

Acobamba

7.91

Lircay

8.37

Huancavelica

8.67

Huancavelica

7.6

Mariscal Caceres

5.26

Acobamba

N.M.

Ascencion

N.M.

Huancavelica

13.76

Acobamba

17.19

Paucara
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TEMT
(SEGUNDOS)

2012-02

2013-01

2013-02

2014-01

2014-02

2015-01

2015-02

2016-01

2016-02

2017-01

11.61

Pampas

11.46

Acobamba

N.M.

Ascencién

N.M.

Huancavelica

9.27

Yauli

14.9

Colcabamba

8.52

Mariscal Caceres

9.55

8.68

Pampas

8.9

Acobamba

8.15

Paucara

Lircay

9.21

Huancavelica

16.95
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Tabla D. 1 Muestras de llegada de los mensajes de texto

N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
1 0.00 11.35 11.35
2 12.31 2438 12.07
3 2441 35.18 10.77
4 42.58 52.74 10.16
5 56.52 65.84 9.32
6 66.58 78.09 11.51
7 78.24 90.55 12.31
8 90.82 102.1 11.28
9 102.80 11417 11.37
10 114.98 126.49 1151
11 127.64 138.29 10.65
12 139.51 150.06 10.55
13 151.42 160.55 9.13
14 168.29 180.45 12.16
15 181.38 192.33 10.95
16 193.42 205.01 11.59
17 205.57 216.59 11.02
18 217.58 228.91 11.33
19 229.52 241.18 11.66
20 241.64 252.92 11.28
21 253.82 265.00 11.18
22 264.64 277.14 12.50
23 277.55 288.98 1143
24 290.03 301.58 11.55
25 302.64 313.26 10.62
26 314.23 325.35 11.12
27 325.97 337.47 11.50
28 338.16 349.43 11.27
29 350.39 361.28 10.89
30 362.22 373.36 11.14
31 374.30 384.57 10.27
32 385.51 395.25 9.74
33 396.19 407.65 11.46
34 408.59 420.66 12.07
35 421.60 432.99 11.39
36 433.93 444,76 10.83
37 445.70 455.67 9.97
38 456.61 469.03 12.42
39 469.97 481.22 11.25
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
40 482.16 491.52 9.36
41 492.46 502.73 10.27
42 503.67 514.86 1119
43 515.80 525.23 9.43
44 526.17 536.31 10.14
45 537.25 546.52 9.27
46 547.46 559.51 12.05
47 560.45 572.01 11.56
48 572.95 583.96 11.01
49 584.90 594.04 9.14
50 594.98 605.08 10.10
bt 606.02 618.49 12.47
52 619.43 629.57 10.14
53 630.51 641.59 11.08
54 642.53 651.68 9.15
55 652.62 664.63 12.01
56 665.57 675.58 10.01
57 676.52 685.68 9.16
58 686.62 699.07 12.45
59 700.01 712.00 11.99
60 712.94 723.92 10.98
61 724.86 735.99 11.13
62 736.93 746.96 10.03
63 747.90 757.07 9.17
64 758.01 770.04 12.03
65 770.98 780.16 9.18
66 781.10 793.55 12.45
67 794.49 806.46 11.97
68 807.40 816.73 9.33
69 817.67 828.63 10.96
70 829.57 840.92 11.35
71 841.86 851.91 10.05
72 852.85 862.04 9.19
73 862.98 875.03 12.05
74 875.97 885.19 9.22
75 886.13 898.55 12.42
76 899.49 911.44 11.95
77 912.38 922.40 10.02
78 923.34 932.61 9.27
79 933.55 944.49 10.94
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
80 945.43 956.80 11.37
81 957.74 967.81 10.07
82 968.75 977.96 9.21
83 978.90 990.97 12.07
84 991.91 1001.13 9.22
85 1002.07 1014.48 12.41
86 1015.42 1027.35 11.93
87 1028.29 1039.21 10.92
88 1040.15 1051.37 11.22
89 1052.31 1062.40 10.09
90 1063.34 107257 9.23
91 1073.51 1085.60 12.09
92 1086.54 1095.78 9.24
93 1096.72 1109.12 12.40
94 1110.06 1121.97 11.91
95 1122.91 113381 10.90
96 1134.75 1146.16 1141
97 1147.10 115721 10.11
98 1158.15 1167.40 9.25
99 1168.34 118045 :2:11
100 1181.39 1193.28 11.89
101 1194.22 1203.48 9.26
102 1204.42 1215.30 10.88
103 1216.24 1228.63 12.39
104 1229.57 1241.01 1144
105 1241.95 1252.08 10.13
106 1253.02 1262.29 9.27
107 1263.23 1275.36 12.13
108 1276.30 1287.16 10.86
109 1288.10 1300.48 12.38
110 1301.42 1310.70 9.28
111 1311.64 132311 1147
112 1324.05 1334.20 10.15
113 1335.14 1344.43 9.29
114 134537 1357.52 12.15
115 1358.46 1369.30 10.84
116 1370.24 1382.60 12.36
117 1383.54 1392.84 9.30
118 1393.78 1405.28 11.50
119 1406.22 1416.39 10.17
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
120 141733 1426.64 931
121 142758 1439.73 12.15
122 1440.67 1451.47 10.80
123 1452.41 1464.76 12.35
124 1465.70 1475.02 9.32
125 1475.96 1487.48 11.52
126 1488.42 1498.61 10.19
127 1499.55 1508.88 9.33
128 1509.82 1521.99 12.17
129 1522.93 1533.71 10.78
130 1534.65 1546.99 12.34
131 1547.93 1557.27 9.34
132 1558.21 1569.76 11.55
133 1570.7 1580.91 1021
134 1581.85 1591.20 9.35
135 1592.14 1604.33 12.19
136 1605.27 1616.03 10.76
137 1616.97 1628.55 11.58
138 1629.49 1639.72 10.23
139 1640.66 1650.03 9.37
140 1650.97 1663.18 12.21
141 1664.12 1675.99 11.87
142 1676.93 1686.26 9.33
143 1687.20 1698.80 11.60
144 1699.74 1709.99 10.25
145 1710.93 1720.32 9.39
146 1721.26 1733.49 12.23
147 1734.43 174517 10.74
148 1746.11 1755.32 9.21
149 1756.26 1767.89 11.63
150 1768.83 1779.10 10.27
151 1780.04 1789.45 9.41
152 1790.39 1802.64 12.25
153 1803.58 181543 11.85
154 1816.37 1827.09 10.72
155 1828.03 1837.18 9.15
156 1838.12 1849.77 11.65
157 1850.71 1861.00 10.29
158 1861.94 1871.37 9.43
159 187231 1884.58 12.27
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
160 1885.52 1896.22 10.70
161 1897.16 1909.49 12.33
162 1910.43 1922.26 11.83
163 1923.20 1932.33 9.13
164 1933.27 1944.94 11.67
165 1945.88 1956.19 10.31
166 1957.13 1966.58 9.45
167 1967.52 1979.81 12.29
168 1980.75 1991.43 10.68
169 1992.37 2001.52 9.15
170 2002.46 2014.15 11.69
171 2015.09 2025.42 10.33
172 2026.36 2035.83 9.47
173 2036.77 2049.08 12.31
174 2050.02 2060.68 10.66
175 2061.62 2070.79 9.17
176 2071.73 2083.44 11.71
177 2084.38 2094.73 10.35
178 2095.67 2105.16 9.49
179 2106.10 2118.43 12.33
180 2119.37 2130.01 10.64
181 2130.95 2142.76 1181
182 2143.70 2152.89 9.19
183 2153.83 2165.56 11.73
184 2166.50 2176.87 10.37
185 217781 2187.32 9.51
186 2188.26 2200.61 12.35
187 2201.55 2212.17 10.62
188 2213.11 2224.90 11.79
189 2225.84 2238.14 12.30
190 2239.08 2248.29 9.21
191 2249.23 2260.98 1175
192 2261.92 2272.31 10.39
193 2273.25 2282.78 9.53
194 2283.72 2296.09 12.37
195 2297.03 2307.63 10.60
196 2308.57 2320.34 1177
197 2321.28 2333.57 12.29
198 233451 2344.70 10.19
199 2345.64 2354.87 9.23
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
200 2355.81 2367.58 11.77
201 2368.52 2378.93 1041
202 2379.87 2389.42 9.55
203 2390.36 2402.75 12.39
204 2403.69 2414.27 10.58
205 2415.21 2426.96 11.75
206 2427.90 2440.18 12.28
207 2441.12 2451.34 10.22
208 2452.28 2461.52 9.24
209 2462.46 2474.26 11.80
210 2475.20 2485.63 10.43
211 2486.57 2496.14 9.57
212 2497.08 2509.49 12.41
213 2510.43 2520.99 10.56
214 2521.93 2533.66 11.73
215 2534.60 2546.87 12.27
216 2547.81 2557.07 9.26
217 2558.01 2569.84 11.83
218 2570.78 2581.23 10.45
219 2582.17 2591.76 9.59
220 2592.70 2605.13 12.43
221 2606.07 2616.61 10.54
222 2617.55 2629.26 1171
223 2630.20 2642.46 12.26
224 2643.40 2652.67 9.27
225 2653.61 2665.46 11.85
226 2666.40 2676.87 10.47
227 2677.81 2687.42 9.61
228 2688.36 2700.81 12.45
229 2701.75 2712.27 10.52
230 271321 2724.90 11.69
231 2725.84 2738.13 12.29
232 2739.07 2750.94 11.87
233 2751.88 2762.37 1049
234 2763.31 2772.94 9.63
235 2773.88 2786.35 12.47
236 2787.29 2797.79 10.50
237 2798.73 2808.04 9.31
238 2808.98 2820.87 11.89
239 2821.81 2832.32 10.51
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
240 2833.26 2842.91 9.65
241 2843.85 2856.34 12.49
242 2857.28 2867.76 1048
243 2868.70 2880.95 12.25
244 2881.89 2891.22 9.33
245 2892.16 2904.06 11.90
246 2905.00 2915.53 10.53
247 2916.47 2926.14 9.67
248 2927.08 2939.22 12.14
249 2940.16 2951.83 11.67
250 2952.77 2963.23 10.46
251 2964.17 2973.52 9.35
252 2974.46 2986.39 11.93
253 2987.33 2997.88 10.55
254 2998.82 3008.51 9.69
255 3009.45 3021.57 12.12
256 3022.51 3034.16 11.65
257 3035.10 3047.34 12.24
258 3048.28 3058.72 10.44
259 3059.66 3069.03 9.37
260 3069.97 3081.92 11.95
261 3082.86 3093.43 10,57
262 3094.37 3104.08 9.71
263 3105.02 3117.12 12.10
264 3118.06 3128.48 1042
265 3129.42 3138.81 9.39
266 3139.75 3151.72 11.97
267 3152.66 3163.25 10.59
268 3164.19 3173.92 9.73
269 3174.86 3186.96 12.10
270 3187.90 3198.30 10.40
271 3199.24 3211.23 11.99
272 3212.17 3222.78 10.61
273 3223.72 3233.47 9.75
274 3234.41 3246.49 12.08
275 3247.43 3256.83 9.40
276 3257.77 3268.15 10.38
277 3269.09 3280.12 11.03
278 3281.06 3291.69 10.63
279 3292.63 3302.40 9.77
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
280 3303.34 3315.40 12.06
281 3316.34 3326.70 10.36
282 3327.64 3339.88 12.24
283 3340.82 3350.23 9.41
284 3351.17 3362.23 11.06
285 3363.17 3373.82 10.65
286 3374.76 3384.55 9.79
287 3385.49 3397.53 12.04
288 3398.47 3408.81 10.34
289 3409.75 3421.38 11.63
290 3422.32 3431.75 9.43
291 3432.69 3443.78 11.09
292 3444.72 3455.39 10.67
293 3456.33 3466.14 9.81
294 3467.08 3479.10 12.02
295 3480.04 3490.36 10.32
296 3491.30 3503.53 12.23
297 3504.47 3516.08 11.61
298 3517.02 3526.45 9.43
299 3527.39 3538.50 11.11
300 3539.44 3550.13 10.69
301 3551.07 3560.90 9.83
302 3561.84 3574.21 12.37
303 3575.15 3585.45 10.30
304 3586.39 3598.40 12,01
305 3599.34 3608.79 9.45
306 3609.73 3620.89 11.16
307 3621.83 3632.54 10.71
308 3633.48 3643.33 9.85
309 3644.27 3656.56 12.29
310 3657.50 3667.78 10.28
311 3668.72 3680.33 1161
312 3681.27 3693.30 12.03
313 3694.24 3703.71 9.47
314 3704.65 3715.83 1118
315 3716.77 3727.50 10.73
316 3728.44 3738.31 9.87
317 3739.25 3751.36 1211
318 3752.30 3762.56 10.26
319 3763.50 3774.70 11.20
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
320 3775.64 3786.39 10.75
321 3787.33 3797.22 9.89
322 3798.16 3810.49 1233
323 3811.43 3821.65 10.22
324 3822.59 3832.08 9.49
325 3833.02 3844.24 11.22
326 3845.18 3855.95 10.77
327 3856.89 3866.8 9.91
328 3867.74 3880.09 12.35
329 3881.03 3891.23 10.20
330 3892.17 3904.21 12.04
331 3905.15 3914.66 9.51
332 3915.60 3926.84 11.24
333 3927.78 3938.57 10.79
334 3939.51 3949.44 9.93
335 3950.38 3962.85 12.47
336 3963.79 3973.97 10.18
337 3974.91 3984.44 9.53
338 3985.38 3996.66 11.28
339 3997.60 4008.41 10.81
340 4009.35 4019.30 9.95
341 4020.24 4032.73 12.49
342 4033.67 4043.83 10.16
343 4044.77 4056.09 11.32
344 4057.03 4067.86 10.83
345 4068.80 4078.77 9.97
346 4079.71 4092.02 12.31
347 4092.96 4102.57 9.61
348 4103.51 4114.87 11.36
349 4115.81 4126.66 10.85
350 4127.6 4137.59 9.99
351 4138.53 4150.76 12.23
352 4151.70 4161.84 10.14
353 4162.78 4174.16 11.38
354 4175.10 4185.97 10.87
355 4186.91 4196.23 9.32
356 4197.17 4209.42 12.25
357 4210.36 4220.01 9.65
358 4220.95 4232.37 1142
359 4233.31 4244.20 10.89
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N° ENVIO LLEGADA DIFERENCIA
360 4245.14 4254.48 9.34
361 4255.42 4267.59 12.17
362 4268.53 4278.65 10.12
363 4279.59 4291.64 12.05
364 4292.58 4304.17 11.59
365 4305.11 4314.77 9.66
366 4315.71 4327.15 11.44
367 4328.09 4339.00 1091
368 4339.94 4349.10 9.16
369 4350.04 4362.23 12.19
370 4363.17 4373.27 10.10
371 4374.21 4386.28 12.07
372 4387.22 4396.89 9.67
373 4397.83 4409.38 11.55
374 4410.32 4421.78 11.46
375 4422.72 4433.65 10.93
376 443459 4443.87 9.28
377 4444 81 4456.92 12.11
378 4457.86 4467.94 10.08
379 4468.88 4479.89 11.01
380 4480.83 4490.16 9.33
381 4491.10 4503.49 12.39
382 4504.43 4515.26 10.83
383 4516.20 4526.19 9.99
384 4527.13 4538.84 1171
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ANEXO E

Tabla E. 1 Simulacién del hurto de combustible

PRUEBA FECHA HORA ((::OAII\\IAEL?Q'IEB?_IIEE i I?II_S}-IIE}':\{A'IIS“OAIIZ_)ERTA NUMERO DESIGNADO
COMBUSTIBLE?
1 13/09/2017 10:00 a.m. 9.96 Sl 921427629
2 13/09/2017 11:00 a.m. 8.33 Sl 921427629
3 13/09/2017 12:00 p.m. 245 Sl 921427629
4 13/09/2017 01:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
5 13/09/2017 02:00 p.m. 2.05 Sl 921427629
6 13/09/2017 03:00 p.m. 3.44 Sl 921427629
7 13/09/2017 04:00 p.m. 2.34 Sl 921427629
8 14/09/2017 10:00 a.m. 3.02 Sl 921427629
9 14/09/2017 11:00 a.m. 218 Sl 921427629
10 14/09/2017 12:00 p.m. 5.04 Sl 921427629
1 14/09/2017 01:00 p.m. 2.76 Sl 921427629
12 14/09/2017 02:00 p.m. 3.89 Sl 921427629
13 14/09/2017 03:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
14 14/09/2017 04:00 p.m. 4.68 Sl 921427629
15 15/09/2017 10:00 a.m. 3.49 Sl 921427629
16 15/09/2017 11:00 a.m. 218 Sl 921427629
17 15/09/2017 12:00 p.m. 245 Sl 921427629
18 15/09/2017 01:00 p.m. 4.95 Sl 921427629
19 15/09/2017 02:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
20 15/09/2017 03:00 p.m. 2.10 Sl 921427629
21 15/09/2017 04:00 p.m. 2.83 Sl 921427629
22 16/09/2017 10:00 a.m. 2.37 Sl 921427629
23 16/09/2017 11:00 a.m. 12.45 Sl 921427629
24 16/09/2017 12:00 p.m. 8.28 Sl 921427629
25 16/09/2017 01:00 p.m. 5.68 Sl 921427629
26 16/09/2017 02:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
27 16/09/2017 03:00 p.m. 13.46 Sl 921427629
28 16/09/2017 04:00 p.m. 7.39 Sl 921427629
29 17/09/2017 10:00 a.m. 16.60 Sl 921427629
30 17/09/2017 11.00 a.m. 11.56 Sl 921427629
31 17/09/2017 12:00 p.m. 3.76 Sl 921427629
32 17/09/2017 01:00 p.m. 513 Sl 921427629
33 17/09/2017 02:00 p.m. 8.54 Sl 921427629
34 17/09/2017 03:00 p.m. 9.42 Sl 921427629
35 17/09/2017 04:00 p.m. 3.73 Sl 921427629
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CANTIDAD DE

¢EL SISTEMA ALERTA

PRUEBA FECHA HORA COMBUSTIBLE c%MHBliJRSTr?BIEE? NUMERO DESIGNADO
36 18/09/2017 10:00 a.m. 13.25 Sl 921427629
37 18/09/2017 11:00 a.m. 2.37 Sl 921427629
38 18/09/2017 12:00 p.m. 11.27 Sl 921427629
39 18/09/2017 01:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
40 18/09/2017 02:00 p.m. 722 Sl 921427629
41 18/09/2017 03:00 p.m. 14.53 Sl 921427629
42 18/09/2017 04:00 p.m. 458 Sl 921427629
43 19/09/2017 10:00 a.m. 6.16 Sl 921427629
44 19/09/2017 11:00 a.m. 248 Sl 921427629
45 19/09/2017 12:00 p.m. 9.35 Sl 921427629
46 19/09/2017 01:00 p.m. 12.64 Sl 921427629
47 19/09/2017 02:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
48 19/09/2017 03:00 p.m. 5.65 Sl 921427629
49 19/09/2017 04:00 p.m. 7.42 Sl 921427629
50 20/09/2017 10:00 a.m. 247 Sl 921427629
51 20/09/2017 11.00 a.m. 2.37 Sl 921427629
52 20/09/2017 12:00 p.m. 315 Sl 921427629
53 20/09/2017 01:00 p.m. 6.78 Sl 921427629
54 20/09/2017 02:00 p.m. 10.32 Sl 921427629
55 20/09/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
56 20/09/2017 04:00 p.m. 11.56 Sl 921427629
57 21/09/2017 10:00 a.m. 291 Sl 921427629
58 21/09/2017 11.00 a.m. 13.71 Sl 921427629
59 21/09/2017 12:00 p.m. 10.38 Sl 921427629
60 21/09/2017 01:00 p.m. 6.49 Sl 921427629
61 21/09/2017 02:00 p.m. 3.35 Sl 921427629
62 21/09/2017 03:00 p.m. 215 Sl 921427629
63 21/09/2017 04:00 p.m. 5.87 Sl 921427629
64 22/09/2017 10:00 a.m. 3.25 Sl 921427629
65 22/09/2017 11.00 a.m. 9.71 Sl 921427629
66 22/09/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
67 22/09/2017 01:00 p.m. 1117 Sl 921427629
68 22/09/2017 02:00 p.m. 172 Sl 921427629
69 22/09/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
70 22/09/2017 04:00 p.m. 6.35 Sl 921427629
71 23/09/2017 10:00 a.m. 211 Sl 921427629
72 23/09/2017 11.00 a.m. 4.69 Sl 921427629
73 23/09/2017 12:00 p.m. 6.26 Sl 921427629
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74 23/09/2017 01:00 p.m. 8.36 Sl 921427629
75 23/09/2017 02:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
76 23/09/2017 03:00 p.m. 4.73 Sl 921427629
77 23/09/2017 04:00 p.m. 3.14 Sl 921427629
78 24/09/2017 10:00 a.m. 231 Sl 921427629
79 24/09/2017 11:00 a.m. 3.47 Sl 921427629
80 24/09/2017 12:00 p.m. 5.73 Sl 921427629
81 24/09/2017 01:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
82 24/09/2017 02:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
83 24/09/2017 03:00 p.m. 10.63 Sl 921427629
84 24/09/2017 04:00 p.m. 11.32 Sl 921427629
85 25/09/2017 10:00 a.m. 2.58 Sl 921427629
86 25/09/2017 11:00 a.m. 13.38 Sl 921427629
87 25/09/2017 12:00 p.m. 10.63 Sl 921427629
88 25/09/2017 01:00 p.m. 9.35 Sl 921427629
89 25/09/2017 02:00 p.m. 3.79 Sl 921427629
90 25/09/2017 03:00 p.m. 6.46 Sl 921427629
91 25/09/2017 04:00 p.m. (L35 Sl 921427629
92 26/09/2017 10:00 a.m. 2.68 Sl 921427629
93 26/09/2017 11:00 a.m. 3.15 Sl 921427629
94 26/09/2017 12:00 p.m. 4.65 Sl 921427629
95 26/09/2017 01:00 p.m. 10.46 Sl 921427629
96 26/09/2017 02:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
97 26/09/2017 03:00 p.m. 11.68 Sl 921427629
98 26/09/2017 04:00 p.m. 13.47 Sl 921427629
99 27/09/2017 10:00 a.m. 2.04 Sl 921427629
100 27/09/2017 11:00 a.m. 2.57 Sl 921427629
101 27/09/2017 12:00 p.m. 5.83 Sl 921427629
102 27/09/2017 01:00 p.m. 4.37 Sl 921427629
103 27/09/2017 02:00 p.m. 7.48 Sl 921427629
104 27/09/2017 03:00 p.m. 8.43 Sl 921427629
105 27/09/2017 04:00 p.m. 10.07 Sl 921427629
106 28/09/2017 10:00 a.m. 11.19 Sl 921427629
107 28/09/2017 11:00 a.m. 12.68 Sl 921427629
108 28/09/2017 12:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
109 28/09/2017 01:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
110 28/09/2017 02:00 p.m. 4.68 Sl 921427629
111 28/09/2017 03:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
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112 28/09/2017 04:00 p.m. 5.48 Sl 921427629
113 29/09/2017 10:00 a.m. 2.92 Sl 921427629
114 29/09/2017 11:00 a.m. 6.83 Sl 921427629
115 29/09/2017 12:00 p.m. 5.61 Sl 921427629
116 29/09/2017 01:00 p.m. 3.85 Sl 921427629
117 29/09/2017 02:00 p.m. 3.59 Sl 921427629
118 29/09/2017 03:00 p.m. 7.71 Sl 921427629
119 29/09/2017 04:00 p.m. 3.15 Sl 921427629
120 30/09/2017 10:00 a.m. 11.16 Sl 921427629
121 30/09/2017 11:00 a.m. 3.56 Sl 921427629
122 30/09/2017 12:00 p.m. 8.52 Sl 921427629
123 30/09/2017 01:00 p.m. 7.72 Sl 921427629
124 30/09/2017 02:00 p.m. 6.93 Sl 921427629
125 30/09/2017 03:00 p.m. 11.36 Sl 921427629
126 30/09/2017 04:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
127 01/10/2017 10:00 a.m. 12.08 Sl 921427629
128 01/10/2017 11:00 a.m. 9.26 Sl 921427629
129 01/10/2017 12:00 p.m. 10.42 Sl 921427629
130 01/10/2017 01:00 p.m. 7.82 Sl 921427629
131 01/10/2017 02:00 p.m. 8.42 Sl 921427629
132 01/10/2017 03:00 p.m. 9.46 Sl 921427629
133 01/10/2017 04:00 p.m. 7.32 Sl 921427629
134 02/10/2017 10:00 a.m. 7.48 Sl 921427629
135 02/10/2017 11:00 a.m. 9.47 Sl 921427629
136 02/10/2017 12:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
137 02/10/2017 01:00 p.m. 10.63 Sl 921427629
138 02/10/2017 02:00 p.m. 7.94 Sl 921427629
139 02/10/2017 03:00 p.m. 5.53 Sl 921427629
140 02/10/2017 04:00 p.m. 371 Sl 921427629
141 03/10/2017 10:00 a.m. 2.29 Sl 921427629
142 03/10/2017 11:00 a.m. 2.66 Sl 921427629
143 03/10/2017 12:00 p.m. 4.65 Sl 921427629
144 03/10/2017 01:00 p.m. 7.31 Sl 921427629
145 03/10/2017 02:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
146 03/10/2017 03:00 p.m. 5.61 Sl 921427629
147 03/10/2017 04:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
148 04/10/2017 10:00 a.m. 2.35 Sl 921427629
149 04/10/2017 11:00 a.m. 7.47 Sl 921427629
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150 04/10/2017 12:00 p.m. 2.79 Sl 921427629
151 04/10/2017 01:00 p.m. 4.22 Sl 921427629
152 04/10/2017 02:00 p.m. 3.12 Sl 921427629
153 04/10/2017 03:00 p.m. 3.09 Sl 921427629
154 04/10/2017 04:00 p.m. 8.32 Sl 921427629
155 05/10/2017 10:00 a.m. 2.49 Sl 921427629
156 05/10/2017 11:00 a.m. 8.91 Sl 921427629
157 05/10/2017 12:00 p.m. 7.78 Sl 921427629
158 05/10/2017 01:00 p.m. 6.41 Sl 921427629
159 05/10/2017 02:00 p.m. 11.53 Sl 921427629
160 05/10/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
161 05/10/2017 04:00 p.m. 10.63 Sl 921427629
162 06/10/2017 10:00 a.m. 2.66 Sl 921427629
163 06/10/2017 11:00 a.m. 12.34 Sl 921427629
164 06/10/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
165 06/10/2017 01:00 p.m. 12.93 Sl 921427629
166 06/10/2017 02:00 p.m. 3.46 Sl 921427629
167 06/10/2017 03:00 p.m. 2.87 Sl 921427629
168 06/10/2017 04:00 p.m. 7.38 Sl 921427629
169 07/10/2017 10:00 a.m. 271 Sl 921427629
170 07/10/2017 11:00 a.m. 5.83 Sl 921427629
171 07/10/2017 12:00 p.m. 4.68 Sl 921427629
172 07/10/2017 01:00 p.m. 2.57 Sl 921427629
173 07/10/2017 02:00 p.m. 7.33 Sl 921427629
174 07/10/2017 03:00 p.m. 5.25 Sl 921427629
175 07/10/2017 04:00 p.m. 9.43 Sl 921427629
176 08/10/2017 10:00 a.m. 3.06 Sl 921427629
177 08/10/2017 11:00 a.m. 8.37 Sl 921427629
178 08/10/2017 12:00 p.m. 2.63 Sl 921427629
179 08/10/2017 01:00 p.m. 9.47 Sl 921427629
180 08/10/2017 02:00 p.m. 10.53 Sl 921427629
181 08/10/2017 03:00 p.m. 11.37 Sl 921427629
182 08/10/2017 04:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
183 09/10/2017 10:00 a.m. 2.05 Sl 921427629
184 09/10/2017 11:00 a.m. 3.56 Sl 921427629
185 09/10/2017 12:00 p.m. 7.34 Sl 921427629
186 09/10/2017 01:00 p.m. 5.48 Sl 921427629
187 09/10/2017 02:00 p.m. 9.93 Sl 921427629
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188 09/10/2017 03:00 p.m. 11.44 Sl 921427629
189 09/10/2017 04:00 p.m. 12.75 Sl 921427629
190 10/10/2017 10:00 a.m. 2.28 Sl 921427629
191 10/10/2017 11:00 a.m. 4.36 Sl 921427629
192 10/10/2017 12:00 p.m. 7.82 Sl 921427629
193 10/10/2017 01:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
194 10/10/2017 02:00 p.m. 9.62 Sl 921427629
195 10/10/2017 03:00 p.m. 11.17 Sl 921427629
196 10/10/2017 04:00 p.m. 6.83 Sl 921427629
197 11/10/2017 10:00 a.m. 2.23 Sl 921427629
198 11/10/2017 11:00 a.m. 8.52 Sl 921427629
199 11/10/2017 12:00 p.m. 10.36 Sl 921427629
200 11/10/2017 01:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
201 11/10/2017 02:00 p.m. 12.05 Sl 921427629
202 11/10/2017 03:00 p.m. 11.77 Sl 921427629
203 12/10/2017 10:00 a.m. 2.62 Sl 921427629
204 12/10/2017 11:00 a.m. 7.58 Sl 921427629
205 12/10/2017 12:00 p.m. 4.93 Sl 921427629
206 12/10/2017 01:00 p.m. 3.28 Sl 921427629
207 12/10/2017 02:00 p.m. 7.52 Sl 921427629
208 12/10/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
209 13/10/2017 10:00 a.m. 2.15 Sl 921427629
210 13/10/2017 11:00 a.m. 6.62 Sl 921427629
211 13/10/2017 12:00 p.m. 9.65 Sl 921427629
212 13/10/2017 01:00 p.m. 3.47 Sl 921427629
213 13/10/2017 02:00 p.m. 6.84 Sl 921427629
214 13/10/2017 03:00 p.m. 8.42 Sl 921427629
215 14/10/2017 10:00 a.m. 2.20 Sl 921427629
216 14/10/2017 11:00 a.m. 2.37 Sl 921427629
217 14/10/2017 12:00 p.m. 4.85 Sl 921427629
218 14/10/2017 01:00 p.m. 3.75 Sl 921427629
219 14/10/2017 02:00 p.m. 7.69 Sl 921427629
220 14/10/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
221 15/10/2017 10:00 a.m. 3.12 Sl 921427629
222 15/10/2017 11:00 a.m. 9.41 Sl 921427629
223 15/10/2017 12:00 p.m. 11.63 Sl 921427629
224 15/10/2017 01:00 p.m. 9.84 Sl 921427629
225 15/10/2017 02:00 p.m. 7.29 Sl 921427629
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226 15/10/2017 03:00 p.m. 743 Sl 921427629
227 16/10/2017 10:00 a.m. 10.52 Sl 921427629
228 16/10/2017 11.00 a.m. 9.58 Sl 921427629
229 16/10/2017 12:00 p.m. 12.41 Sl 921427629
230 16/10/2017 01:00 p.m. 11.64 Sl 921427629
231 16/10/2017 02:00 p.m. 5.58 Sl 921427629
232 16/10/2017 03:00 p.m. 3.73 Sl 921427629
233 17/10/2017 10:00 a.m. 2.65 Sl 921427629
234 17/10/2017 11:00 a.m. 2.37 Sl 921427629
235 17/10/2017 12:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
236 17/10/2017 01:00 p.m. 5.86 Sl 921427629
237 17/10/2017 02:00 p.m. 9.18 Sl 921427629
238 17/10/2017 03:00 p.m. 11.38 Sl 921427629
239 18/10/2017 10:00 a.m. 6.05 Sl 921427629
240 18/10/2017 11.00 a.m. 3.67 Sl 921427629
241 18/10/2017 12:00 p.m. 2.52 Sl 921427629
242 18/10/2017 01:00 p.m. 6.38 Sl 921427629
243 18/10/2017 02:00 p.m. 712 Sl 921427629
244 18/10/2017 03:00 p.m. 9.31 Sl 921427629
245 19/10/2017 10:00 a.m. 9.06 Sl 921427629
246 19/10/2017 11:00 a.m. 4.76 Sl 921427629
247 19/10/2017 12:00 p.m. 7.14 Sl 921427629
248 19/10/2017 01:00 p.m. 8.52 Sl 921427629
249 19/10/2017 02:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
250 19/10/2017 03:00 p.m. 10.47 Sl 921427629
251 20/10/2017 10:00 a.m. 7.18 Sl 921427629
252 20/10/2017 11:00 a.m. 11.73 Sl 921427629
253 20/10/2017 12:00 p.m. 5.98 Sl 921427629
254 20/10/2017 01:00 p.m. 9.47 Sl 921427629
255 20/10/2017 02:00 p.m. 4.83 Sl 921427629
256 20/10/2017 03:00 p.m. A2 Sl 921427629
257 21/10/2017 10:00 a.m. 5.23 Sl 921427629
258 21/10/2017 11:00 a.m. 7.82 Sl 921427629
259 21/10/2017 12:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
260 21/10/2017 01:00 p.m. 5.36 Sl 921427629
261 21/10/2017 02:00 p.m. 6.17 Sl 921427629
262 21/10/2017 03:00 p.m. 6.92 Sl 921427629
263 22/10/2017 10:00 a.m. 4.64 Sl 921427629
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264 22/10/2017 11:00 a.m. 2.37 Sl 921427629
265 22/10/2017 12:00 p.m. 3.57 Sl 921427629
266 22/10/2017 01:00 p.m. 5.26 Sl 921427629
267 22/10/2017 02:00 p.m. 7.14 Sl 921427629
268 22/10/2017 03:00 p.m. 8.38 Sl 921427629
269 23/10/2017 10:00 a.m. 3.17 Sl 921427629
270 23/10/2017 11:00 a.m. 7.39 Sl 921427629
271 23/10/2017 12:00 p.m. 3.49 Sl 921427629
272 23/10/2017 01:00 p.m. 2.13 Sl 921427629
273 23/10/2017 02:00 p.m. 451 Sl 921427629
274 23/10/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
275 24/10/2017 10:00 a.m. 2.93 Sl 921427629
276 24/10/2017 11:00 a.m. 7.04 Sl 921427629
277 24/10/2017 12:00 p.m. 9.47 Sl 921427629
278 24/10/2017 01:00 p.m. 8.23 Sl 921427629
279 24/10/2017 02:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
280 24/10/2017 03:00 p.m. 5.58 Sl 921427629
281 25/10/2017 10:00 a.m. 2.06 Sl 921427629
282 25/10/2017 11:00 a.m. 4.73 Sl 921427629
283 25/10/2017 12:00 p.m. 7.75 Sl 921427629
284 25/10/2017 01:00 p.m. 9.22 Sl 921427629
285 25/10/2017 02:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
286 25/10/2017 03:00 p.m. 7.15 Sl 921427629
287 26/10/2017 10:00 a.m. 2.58 Sl 921427629
288 26/10/2017 11:00 a.m. 6.62 Sl 921427629
289 26/10/2017 12:00 p.m. 7.83 Sl 921427629
290 26/10/2017 01:00 p.m. 2.84 Sl 921427629
2901 26/10/2017 02:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
292 26/10/2017 03:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
293 27/10/2017 10:00 a.m. 3.54 Sl 921427629
294 27/10/2017 11:00 a.m. 5.58 Sl 921427629
295 27/10/2017 12:00 p.m. 7.72 Sl 921427629
296 27/10/2017 01:00 p.m. 8.15 Sl 921427629
297 27/10/2017 02:00 p.m. 4.64 Sl 921427629
298 27/10/2017 03:00 p.m. 8.44 Sl 921427629
299 28/10/2017 10:00 a.m. 2.85 Sl 921427629
300 28/10/2017 11:00 a.m. 9.37 Sl 921427629
301 28/10/2017 12:00 p.m. 11.74 Sl 921427629
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302 28/10/2017 01:00 p.m. 10.03 Sl 921427629
303 28/10/2017 02:00 p.m. 12.30 Sl 921427629
304 28/10/2017 03:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
305 29/10/2017 10:00 a.m. 233 Sl 921427629
306 29/10/2017 11:00 a.m. 412 Sl 921427629
307 29/10/2017 12:00 p.m. 4.94 Sl 921427629
308 29/10/2017 01:00 p.m. 737 Sl 921427629
309 29/10/2017 02:00 p.m. 7.92 Sl 921427629
310 29/10/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
311 30/10/2017 10:00 a.m. 3.00 Sl 921427629
312 30/10/2017 11.00 a.m. 5.57 Sl 921427629
313 30/10/2017 12:00 p.m. 7.42 Sl 921427629
314 30/10/2017 01:00 p.m. 6.82 Sl 921427629
315 30/10/2017 02:00 p.m. 7.19 Sl 921427629
316 30/10/2017 03:00 p.m. 351 Sl 921427629
317 31/10/2017 10:00 a.m. 218 Sl 921427629
318 31/10/2017 11:00 a.m. 4.69 Sl 921427629
319 31/10/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
320 31/10/2017 01:00 p.m. 3.55 Sl 921427629
321 31/10/2017 02:00 p.m. 7.48 Sl 921427629
322 31/10/2017 03:00 p.m. 10.63 Sl 921427629
323 01/11/2017 10:00 a.m. 3.17 Sl 921427629
324 01/11/2017 11.00 a.m. 11.82 Sl 921427629
325 01/11/2017 12:00 p.m. 9.92 Sl 921427629
326 01/11/2017 01:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
327 01/11/2017 02:00 p.m. 8.31 Sl 921427629
328 01/11/2017 03:00 p.m. 7.93 Sl 921427629
329 02/11/2017 10:00 a.m. 218 Sl 921427629
330 02/11/2017 11:00 a.m. 5.58 Sl 921427629
331 02/11/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
332 02/11/2017 01:00 p.m. 5.52 Sl 921427629
333 02/11/2017 02:00 p.m. 7.35 Sl 921427629
334 02/11/2017 03:00 p.m. 6.84 Sl 921427629
335 03/11/2017 10:00 a.m. 2.56 Sl 921427629
336 03/11/2017 11.00 a.m. 10.65 Sl 921427629
337 03/11/2017 12:00 p.m. 9.31 Sl 921427629
338 03/11/2017 01:00 p.m. 8.61 Sl 921427629
339 03/11/2017 02:00 p.m. 6.64 Sl 921427629
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340 03/11/2017 03:00 p.m. 5.52 Sl 921427629
341 04/11/2017 10:00 a.m. 2.33 Sl 921427629
342 04/11/2017 11.00 a.m. {419 Sl 921427629
343 04/11/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
344 04/11/2017 01:00 p.m. 5.27 Sl 921427629
345 04/11/2017 02:00 p.m. 6.83 Sl 921427629
346 04/11/2017 03:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
347 05/11/2017 10:00 a.m. 2.58 Sl 921427629
348 05/11/2017 11:00 a.m. 8.73 Sl 921427629
349 05/11/2017 12:00 p.m. 7.92 Sl 921427629
350 05/11/2017 01:00 p.m. 11.75 Sl 921427629
351 05/11/2017 02:00 p.m. 12.47 Sl 921427629
352 05/11/2017 03:00 p.m. 10.69 Sl 921427629
353 06/11/2017 10:00 a.m. 2.27 Sl 921427629
354 06/11/2017 11.00 a.m. 214 Sl 921427629
355 06/11/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
356 06/11/2017 01:00 p.m. 6.35 Sl 921427629
357 06/11/2017 02:00 p.m. 122 Sl 921427629
358 06/11/2017 03:00 p.m. 5.81 Sl 921427629
359 07/11/2017 10:00 a.m. 3.45 Sl 921427629
360 07/11/2017 11:00 a.m. 6.72 Sl 921427629
361 07/11/2017 12:00 p.m. 4.89 Sl 921427629
362 07/11/2017 01:00 p.m. 2.64 Sl 921427629
363 07/11/2017 02:00 p.m. 5.81 Sl 921427629
364 07/11/2017 03:00 p.m. 7.34 Sl 921427629
365 08/11/2017 10:00 a.m. 2.48 Sl 921427629
366 08/11/2017 11:00 a.m. 9.73 Sl 921427629
367 08/11/2017 12:00 p.m. 2.37 Sl 921427629
368 08/11/2017 01:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
369 08/11/2017 02:00 p.m. 10.71 Sl 921427629
370 08/11/2017 03:00 p.m. 10.93 Sl 921427629
371 09/11/2017 10:00 a.m. 3.12 Sl 921427629
372 09/11/2017 11:00 a.m. 3.27 Sl 921427629
373 09/11/2017 12:00 p.m. 5.08 Sl 921427629
374 09/11/2017 01:00 p.m. 4.96 Sl 921427629
375 09/11/2017 02:00 p.m. 3.56 Sl 921427629
376 09/11/2017 03:00 p.m. 3.27 Sl 921427629
377 10/11/2017 10:00 a.m. 2.98 Sl 921427629
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378 10/11/2017 11.00 a.m. 2.57 Sl 921427629
379 10/11/2017 12:00 p.m. 2.37 S| 921427629
380 10/11/2017 01:00 p.m. 3.75 Sl 921427629
381 10/11/2017 02:00 p.m. 5.74 Sl 921427629
382 10/11/2017 03:00 p.m. 2.24 S| 921427629
383 11/11/2017 10:00 a.m. 3.76 Sl 921427629
384 11/11/2017 11:00 a.m. 2.35 S| 921427629
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ANEXO F

Tabla de valores de probabilidad acumulada (¢) para la Distribucion Normal Estandar

z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3] 0.0013 0.0010 0.0007 0.0005 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-2.9| 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014 0.0f 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019 0.1] 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
-2.7| 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026 0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
-2.6| 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036 0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
-2.5| 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048 0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
-2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064 0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084 0.6| 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110 0.7) 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
-2.1} 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143 0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
-2 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183 0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
-1.9] 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233 1] 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294 1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
-1.7] 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367 1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
-1.6| 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455 1.3] 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
-1.5| 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559 1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681 1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
-1.3] 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823 1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985 1.7} 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
-1.1} 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170 1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
-1} 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379 1.9] 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
-0.9] 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611 2l 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
-0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867 2.1] 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
-0.7] 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148 2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
-0.6| 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451 2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
-0.5| 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776 2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
-0.4] 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121 2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
-0.3] 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483 2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
-0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859 2.71 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
-0.1] 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247 2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
0.0] 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641 2.9] 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3] 0.9987 0.9990 0.9993 0.9995 0.9997 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 1.0000
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1. Siuna variable normal X no es estandar, entonces sus valores deben
ser estandarizados mediante la transformacién: Z=(X-u )/c es decir,

PX<x)=¢[x(-w/o ]

2. Para valores de z>4, ¢ [z]=1, a una precisién de cuatro decimales; para valores de z<-4, ¢

[z]=0, con cuatro decimales sigificativos.

3. Aguellos valores al lado del valor de 3 corresponden a las probabilidades acumuladas de z
igual a 3.0, 3.1, 3.2, etc.



ANEXO G

MULTIMETRO FLUKE 87 Ill TRUE RMS

Specifications
Function Range Resoli Accuracy*
50 Hz - 60 Hz 45 Hz - 1 kHz 1 kHz - 5 kHz 5 kHz - 20 kHz***
- 400.0 mV 0.1 mv +H0.7% + 4) +(1.0% + 4) +2.0% + 4) +H2.0% + 20)
vt 4.000V 0.001V H0.7% + 2) +(1.0% + 4) +2.0% + 4) +H2.0% + 20)
40.00V 0.01v H0.7% + 2) +(1.0% + 4) +2.0% + 4) +H2.0% + 20)
400.0V 0.1V H0.7% + 2) +(1.0% + 4) +2.0% + 4)¢ unspecified
1000v Vv HO.7% + 2) +1.0% + 4)* unspecified unspecified

* Accuracy is given as +{[% of reading] + [number] + [number of lease significant digits]) at 18°C to 28°C, with relative
humidity up to 90%, for a period of one year after calibration. In the 4 Y4-digit mode, multiply the number of lease
significant digits (counts) by 10. AC conversions are ac-coupled, true rms responding, calibrated to the rms value of
a sine wave input, and valid from 5% to 100% of range. AC crest factor can be up to 3 at full scale, 6 at half scale
For non-sinusoidal wave forms add -{(2% Rdg +2% Fs) typical, for a crest factor up to 3.

** Below 10% of range, add 16 counts.

***Below 10% of range, add 6 digits.

t The Fluke 87 is a True-RMS responding meter. The meter will display a reading (typically <25 digits) when the input
leads are shorted together in the AC functions which is caused by internal amplifier noise. The accuracy on the
Fluke 87 is not significantly affected by this internal offset when measuring inputs that are within 5% to 100% of the
selected range. When the RMS value of the two values (5% of range and internal offset) is calculated, the effect is
minimal as shown in the following example where 20.0 = 5% of 400 mV range, and 2.5 is the internal offset.

RMS = SQRT[(20.0)" + (2.5§] = 20.16
If you use the REL function to zero the display when using the AC functions, a constant error that is equal to the
internal offset will result.

1 Frequency range: 1 kHz to 2.5 kHz.
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Specifications (cont)
Function Range Resolution Accuracy*

v 4.000V 0.001V +0.1% + 1)
40.00V .01V +0.1% + 1)
4000V 01V +0.1% + 1)
1000 V 1V +H0.1% + 1)

= 400.0 mV 0.1 mv +0.1% + 1)

my

4] 400.042 0.10 +0.2% + 2)*
4.000 k2 0.001 k2 +0.2% + 1)
40.00 k2 0.01 ka2 +0.2% + 1)
400.0 k2 0.1 ka2 +0.6% + 1)
4.000 M2 0.001 M2 H0.6% + 1)
40.00 M@ 0.01 Ma +H1% + 3)

(nS) 40.00 nS 0.01nS 1% + 10)

* See page 36 for a complete explanation of this notation.

** When using the REL A function to compensate for offsets.

Typical Ohms Short Circuit Current
Range 400 4k 40k 400k 4M 40M
Current 200 pA 80 pA 12 pA 1.4 pA 2 pA 2pA
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Specifications (cont)

Function Range Resolution Accuracy™*
Capacitance 5.00 nF 0.01nF +H1% + 3)
0.0500 pF 0.0001 puF 1% + 3)
0.500 pF 0.001 pF +(1% + 3)
5.00 pF 0.01 uF +(1.9% + 3)
Diode Test 3.000V 0.001V +H2% + 1)
Function Range Resolution Accuracy* Burden Voltage (typical)
mA t 40.00 mA 0.01 mA H1.0% + 2) 1.8 mVimA
A~ 400.0 mA 0.1 mA +1.0% + 2) 1.8 m\iimA
(45 Hz to 2 kHz) 4000 mA 1 mA +H1.0% + 2) 0.03 VIA
10.00ATt 0.01A +H1.0% + 2) 0.03 VIA
mA 40.00 mA 0.01 mA H0.2% + 2) 1.8 mVimA
A= 400.0 mA 0.1 mA H0.2% + 2) 1.8 mViimA
4000 mA 1mA H0.2% + 2) 0.03 VIA
10.00 Att 0.01A H0.2% + 2) 0.03 VIA
*** With film capacitor or better, using Relative mode to zero residual.
1t See page 34 for a complete explanation of this notation.
11 10A continuous, 20A for 30 seconds maximum. A
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Specifications (cont)
Function Range Resolution Accuracy Burden Voltage (typical)
~t 400.0 pA 0.1 pA +(1.0% +2) 100 pVipA
4000 pA 1 pA +1.0% +2) 100 pVipA
(45 Hz to 2 kHz)
A 400.0 pA 0.1 pA +0.2% + 3) 100 pV/pA
4000 pA 1pA £(0.2% +2) 100 pVipA
Function Range Resolution Accuracy
Frequency 199.99 0.01 Hz +0.005% + 1)
(0.5 Hz to 200 kHz, pulse 1999.9 0.1Hz +0.005% + 1)
width =2 ps) 19.999 kHz 0.001 kHz +0.005% + 1)
199.99 kHz 0.01 kHz +0.005% + 1)
=200 kHz 0.1 kHz Unspecified

1 See page 36 for a complete explanation of this notation.

153

39




CAMARA FOTOGRAFICA / VIDEO

1) Pantalla (pantalla LCD) & Boton <[E] (Reproduccion)>
@ Boton Video @ Boton <7 (Ayuda)>

3 Botén <@IH (Auto)> / @ Botdn FUNCJSET

<1 (Borrado de una dnica ‘# Batan <% (Flash)> / Derecha

0 Altavoz ¥ Micrdfono imagen)> / Arriba it Botan <DISP, (Pantalla)> /
@ Palanca del zoom & Flash (@ Botdn <E(0> / Izquierda Abajo

Dispam:%l (teleobjetiva)> / @ Rosca para el tripode & Indicador 7 Boton <MENU>

(gran angular)> i Tapa de la tarjeta de memoria/de

Reproduccion: <CL (ampliar)> f la bateria + Enesta guia se utiizan iconos para rep tar los jiente
. (indice)> ' Puerto del cable del adap de Dot delaca donde aparecer, o a los que son similares.
3 Objetivo + Los siguientes botones y controles de la cmara se representan
(@ Botén de disparo 12 Enganche de la comea mediante iconos.
® Lampara i# Terminal AV QOUT (salida de audio <a> Botdn amiba 5 en la parte trasera
(& Boton ON/OFF y video) / DIGITAL <4> Botdn izquierda & en la parte trasera

<p> Botén derecha @ en la parte trasera
<w> Botdn abajo  en la parte trasera
* Los modos de disparo y los iconos y el texto en pantalla se indican entre
corchetes.
= (I informacidn importante que debe conocer

Pixeles efectivos de .
e (mix.) Aprox. 16 millones de pixeles ;
Distancia focal del Zoom 5x: 5,0 (G)— 25,0 (T) mm
objetivo (Equivalente en pelicula de 35 mm: 28 (G)— 140 (T) mm)
6.8 cm (2,7 pulg.) LCD TFT en color
Fartalla Bg Pixeles efectivos: aprox. 230 000 puntos
Design rule for Camera File system y compatible con DPOF
Formato de archivo (version 1.1)
Imagenes fijas: Exif 2.3 (JPEG)
Tipo de datos Videos: MOV (datos de imagen: H.264; datos de audio: PCM
lineal (monoaural))
Hi-speed USB
Interfaz Salida de audio analdgico (monoaural)
Salida de video analégico (NTSC/PAL)
Fuente de Bateria NB-11L
alimentacion Kit adaptador de CAACK-DC90
Dimensiones (Segun
las di ices CIPA) 97.7 x 56.0 x 20,9 mm
Peso (Segun las Aprox. 125 g (incluidas la bateria y la tarjeta de memoria)

directrices CIPA) Aprox. 110 g (solo el cuerpo de la camara)
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CILINDRO PATRON

| (@) gomezvelasquez.com/serafines-o-calibradores/

Serafines o calibradores.

Serafin o calibrador volumétrico de 5 Galones para la Calibracién de Surtidores, Dispensadores y
Contadores. Elaborado en Lamina Cold-Rolled Calibre 18 y Lamina en Acero Inoxidable Calibre 18, con caja
metélica.

Procedimiento del Control Metroldgico en Grifos y EESS

L C | @ www.osinerg.gob.pe/newwseb/uploads/GFH/1%20Foro

K Osinergmi

CRGAR AR SRS OF |8 1R

Procedimiento del Control Metroldgico en Grifos y EE

La verificacidn se efectla con un cilindro patrén para observar los rangos de error
gue presenta cada manguera del establecimiento verificado.

Férmula para determinar el error: ] 155 = NP
‘Hmr Uﬁ]-[-—m,-?r—]x |m|

VDE: Volumen despachado por el surtidor
MVP: (Medidor Volumétrico Patrén) Volumen leido en el Cilindro Patrén

El cilindro patrén es un medidor volumétrico con capacidad de cinco galones

USA_ En el Peri se le denomina cominmente con la palabra "Serafin”.

Antes de efectuar la medicidn de control, se llena el "Cilindro Patrén”, hasta el
tope y luego se devuelve el producto al tangue.

Primera medicion: llenando directamente a maxima velocidad del surtidor, el
Cilindro Patrén y anotar la medida gue indica el patrdn, y luego devolver el
producto al tangque.

Segunda medicidn: llenando directamente a velocidad media del surtidor, el
Cilindro Patrén y anotar la medida que éste indica. y luego devolver el producto al

155



	CAPÍTULO I
	PROBLEMA
	1.1. Planteamiento del Problema
	1.2. Formulación del Problema
	1.2.1. Problema General
	1.2.2. Problemas Específicos

	1.3. Objetivos
	1.3.1. Objetivo General
	1.3.2. Objetivos Específicos

	1.4. Justificación
	1.4.1. Justificación social
	1.4.2. Justificación económico


	CAPÍTULO II
	MARCO TEÓRICO
	2.1. Antecedentes
	2.2. Bases Teóricas
	2.2.1. Hurto de combustible
	2.2.1.1.  Consumo de combustible
	2.2.1.2. Suministro de combustible

	2.2.2. Telemetría
	2.2.2.1. Adquisición  de datos
	2.2.2.2. Transmisión de datos

	2.2.3. Definición de Términos

	2.3. Hipótesis
	2.3.1. Hipótesis general
	2.3.2. Hipótesis específicos

	2.4. Variables de estudio
	Variable independiente
	Variable dependiente
	2.4.1. Definición conceptual de las variables
	2.4.2. Definición Operacional de las variables
	2.4.3. Operacionalización de las variables


	CAPITULO III
	METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
	3.1. Ámbito de estudio
	3.2. Tipo de investigación
	3.4. Método de investigación
	3.5. Diseño de investigación
	3.6. Población, muestra, muestreo
	3.6.1. Población
	3.6.2.   Muestra
	3.6.3. Muestreo
	El muestreo es aleatorio simple porque cada  uno de los datos o elementos de la población posee la misma probabilidad de ser elegido para integrar la muestra.


	3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos
	3.7.1. Validez y confiabilidad del instrumento
	3.8. Procedimiento de recolección de datos

	CAPITULO IV
	RESULTADOS
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	AREC. Adquisición de datos DAQ. [Online]. ; 2013 [cited 2017 Agosto 14. Available from: www.arec.com.co/adquisición-de-datos-daq.html
	ARTÍCULO CIENTÍFICO
	Telemetría

	AREC. Adquisición de datos DAQ. [Online]. ; 2013 [cited 2017 Agosto 14. Available from: www.arec.com.co/adquisición-de-datos-daq.html
	ANEXOS

