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SUMARIO 

Un sistema de seguimiento vehicular por GPS está conformado por diversos sub 

sistemas los cuales permiten optimizar la administración de un vehículo, y conocer 

parámetros como su ubicación en cualquier momento, la distancia recorrida, la velocidad, 

el rumbo, los puntos de parada, la apertura de puertas o ventanas, entre otros parámetros. 

El presente informe aborda la necesidad de mejorar el servicio actualmente 

.ofrecido por las diversas compañías existentes en el mercado y reducir el alto índice de 

vehículos robados. Actualmente hay muchas empresas que ofrecen el servicio de 

monitoreo vehicular satelital, sin informar que el servicio está restringido por donde la 

cobertura celular lo permita. En tal sentido, el presente informe amplia el servicio a zonas 

no cubiertas por las redes celulares existentes y presentamos una solución denominada 

híbrida es decir se utilizan las redes celulares y satelitales existentes. 

En la solución híbrida se utiliza las redes celulares existentes y cuando el vehículo 

se encuentre fuera de la cobertura celular, se conmutará en forma automática a las redes 

satelitales existentes. 

Además se enfoca la solución de software utilizado por el usuario, para gestionar el 

seguimiento vehicular, mostrándose una alternativa, utilizando el software libre (Open 

Source). 
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PRÓLOGO 

A mediados de la década de los 90' se utilizaban las redes celulares como medio de 

comunicación para reportar su ubicación, posteriormente se utilizaron las redes satelitales 

de comunicación existentes y finalmente se crearon dispositivos capaces de trabajar con 

ambas redes, las celulares y las satelitales. 

Actualmente en el mercado existen vanos fabricantes y proveedores de esta 

tecnología y todos son capaces de proporcionar la información básica necesaria para 

conocer la ubicación de su vehículo, pero las prestaciones técnicas de cada modelo de 

equipo permiten decidir cuál satisface las necesidades de cada usuario. Además es 

necesario disponer de la aplicación de software que permitan procesar y administrar la 

información a una inversión razonable. 

El presente informe trata sobre el control y monitoreo de un vehículo de transporte 

de valores, utilizando el sistema de posicionamiento global por satélite. En tal sentido se 

analizarán cada uno de los subsistemas que se emplean en el proceso de seguimiento 

vehicular, descrito en los siguientes capítulos: 

El capítulo I presenta el fundamento y bases teóricas, de cada uno de los 

subsistemas que intervienen en el seguimiento vehicular por GPS. 

El capítulo II presenta y formula el problema por resolverse. Además presenta la 

evaluación, limitaciones y síntesis del problema. 

El capítulo III presenta la solución del problema, las alternativas de solución, se 

plantea la necesidad de contar con determinados perfiles de recursos humanos y se realiza 

un requerimiento de hardware. 

El capítulo IV trata acerca del análisis y presentación de los resultados. 

El capítulo V trata acerca de la evaluación económica y tiempo estimado de 

implementación. 



CAPÍTULO! 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

1.1. Sistema de posicionamiento global (GPS) 

1.1.1. Introducción 

El sistema de posicionamiento global es un sistema de navegación compuesto por 

una flota de satélites puestos en órbita por el Departamento de Defensa de los Estados 

Unidos, denominado sistema NA VST AR; que permite determinar en todo el mundo la 

posición de un objeto, vehículo, persona o ser viviente, con una precisión hasta de 

centímetros (usando GPS diferencial) aunque lo normal son unos pocos metros utilizando 

un GPS estándar. 

El NA VST AR no es la única constelación de GPS, también existe la versión 

desarrollada por La Unión Soviética denominado Sistema GLONASS. El presente informe 

está enfocado a la versión americana la cual es la más utilizada a nivel mundial. 

1.1.2. Sistema NA VST AR 

La constelación está conformada por 24 satélites, distribuidos en seis planos 

orbitales y cada uno de ellos tiene órbita elíptica donde se alojan 4 satélites. Los planos 

tienen una inclinación de 55º respecto al plano del ecuador. Los satélites se sitúan a una 

distancia de 20,200.00 Km. de altitud, completan una órbita en 11 horas y 56 min y tienen 

una vida útil promedio de 7.5 años. En la figura 1.1 se muestra la constelación NAVSTAR. 

Figura 1.1. Constelación NA VST AR. 
Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html 
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1.1.3. Configuración del sistema 

El sistema está configurado en tres segmentos� espacial, control y usuano, los 

cuales son descritos a continuación: 

a. Segmento espacial

El segmento espacial está formado por una constelación de 24 satélites con las 

siguientes características: 

• Órbitas cuasi-circulares de 20,200.00 km de radio.

• 6 planos orbitales, con 4 Satélites por plano.

• 55° de inclinación respecto al ecuador.

• 60° grados de separación en longitud.

• Periodo orbital de 11 h 56 min.

En la siguiente figura 1.2 se aprecia la proyección de las órbitas, en verde la 

identificación de los satélites activos y en rojo la ubicación de los satélites de respaldo. 

Planos Orbitales 

Longitud 

Figura 1.2. Proyección de las orbitas. 
Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html 

b. Segmento de control

La fuerza aérea norteamérica (USAF) es responsable del segmento de control y se 

encarga de: 

• Planificar el sistema y lanzar nuevos satélites.

• Efectuar tareas de mantenimiento ( ejemplo, comprobar el estado de los paneles solares,

el funcionamiento de los relojes internos, etc.)

• Medir las posiciones de los satélites y predecir sus orbitas.

• Medir y ajustar los relojes atómicos.

• Analizar las señales emitidas.



• Transmitir los datos y las correcciones a los satélites.
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Los satélites son seguidos desde cinco estaciones terrestres repartidas por todo el 

mundo, ubicados en Isla Ascensión, Diego García, Kwajalein, Hawai y Colorado. Desde 

las cuatro primeras, además del seguimiento pueden también enviarse a los satélites los 

datos que deben emitir. En la figura 1.3 se muestra la red de estaciones de control y 

monitoreo del sistema GPS. 
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·s�tl ... ,
Hawaü 

01u 01· , on -.

M 01ütor Station 

Pete, H. Dana 5127185 

Global Positionhig System (GPS) Master Control aud Nfo11itor Statioti Network 

Fig. 1.3 Red de Estaciones de Control del sistema de satélites GPS 
Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html 

Las estaciones terrenas poseen dos relojes atómicos de cesio referenciados al 

sistema de tiempo del GPS y de forma continua; calculan las posiciones y la hora de todos

los satélites que tenga a la vista. Estos cálculos se efectúan con una precisión extrema, 

teniéndose en cuenta incluso el estado de la atmósfera y su influencia en la refracción de 

las señales. Con estos datos, se calculan las órbitas y las correcciones temporales para los 

siguientes 21 O días. Estos resultados se envían a los satélites cada 30 días, empleándose 

para su transmisión la Banda S. 

• Canal ascendente 1783.74MHz.

• Canal descendente 2227.5MHz.

c. Segmento usuario

Está formado por los receptores GPS. Sus funciones principales son las siguientes: 

• Sintonizar las señales emitidas por los satélites.

• Decodificar el mensaje de navegación.



• Medir el retardo de la señal a partir de los cuales calculan la posición.

• Presentar la información en la que se encuentra (2D o 3D).

En la figura 1.4 se muestra el diagrama de bloques de un receptor GPS. 
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Figura 1.4. Diagrama de bloques simplificado de un GPS. 
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Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html 

Este segmento emplea la banda L, tal como se muestra en la tabla 1.1. 

Tabla 1.1. Banda L y longitud de onda utilizada en el segmento usuario. 

Banda de comunicación (L) Código civil C/A - Code Código militar PM - Code 

L1 1575.42 MHz 19 cm de longitud de onda 293 mt. de longitud de onda 29.3 mt. de longitud de onda 

L2 1227.60 MHz 24 cm de longitud de onda No utiliza 29.3 mt. de longitud de onda 

Fuente: http://www.scribd.com/doc/7892530/NA VST AR-Global-Positioning-System­
Surveying-

1.1.4. Estructura de señales transmitidas 
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AnaJizaremos como son las señales que se transmiten desde los satélites hacia los 

usuarios para que estos puedan determinar su posición. 

a. Códigos pseudoaleatorios

Este código pseudoaleatorio es una parte fundamental del GPS, fisicamente solo se 

trata de una secuencia o código digital, es decir es una señaJ que contiene una sucesión 

muy complicada de pulsos, tal como se muestra en la figura 1.5. 
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Figura 1.5. Código pseudoaleatorio. 
Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html 

La señal es tan complicada que casi parece un ruido eléctrico generado por el azar, 

de allí su denominación de pseudoaleatorio. La complejidad del código ayuda a asegurar 

que el receptor de GPS no se sintonice accidentalmente con alguna otra señal, siendo el 

modelo tan complejo es altamente improbable que una señal cualquiera pueda tener 

exactamente la misma secuencia. Dado que cada uno de los satélites tiene su propio y 

único código pseudo aleatorio, esta complejidad garantiza que el receptor no se confunda 

accidentalmente de satélite, así como el que todos los satélites trasmitan en la misma 

frecuencia sin interferirse mutuamente. 

El sistema NA VST AR, emplea dos tipos de códigos: 

• Código C/ A ( código de adquisición aproximada); empleado para aplicaciones de baja

precisión.

• Código P ( código de precisión); empleado para aplicaciones de alta precisión.

La precisión en la medida del retardo está asociada con el tiempo de duración de 1 

bit. Se ha estimado que la precisión medida del retardo es de 1 % aproximadamente, 

entonces el error instrumental en el cálculo de las pseudodistancias es: 

• Código C/A: 3mt.

• Código P: 0.3mt

b. Técnicas de espectro ensanchado

La técnica de espectro ensanchado (spread-spectrum) consiste en la transformación 

reversible de una señal de forma que su energía se disperse entre una banda de frecuencias 

mayor que la que ocupaba originalmente. Esta técnica de transmisión se caracteriza por: 

El ancho de banda· utilizado en la transmisión es mucho mayor que el necesario 

para una transmisión convencional. Si R es la velocidad de transmisión ( una modulación 

convencional tendría un ancho de banda de aproximadamente R Hz) y W es el ancho de 

banda empleado por la señal de espectro ensanchado, se cumple que W/R>> l. 

El ensanchamiento de la banda se realiza a partir de una señal pseudoaleatoria. La 

señal transmitida tendrá características pseudoaleatorias y sólo se podrá demodular si se es 

capaz de generar la misma señal de pseudoruido utilizada por el transmisor, que en el caso 
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del GPS está situado en el satélite. En la figura 1.6 se muestra la técnica de 

ensanchamiento aplicado en el transmisor. 
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Figura 1.6. Técnica de ensanchamiento en el transmisor. Fuente: 
http:/ /www. tel. uva. es/personales/j pozdom/telecomunicaciones/tutorial/contenido. html 

En el receptor se genera una señal pseudoaleatoria idéntica a la generada 

previamente en el transmisor, que se sincroniza con la señal ensanchadora de la señal 

recibida. Después se demodula la señal recibida con la réplica obtenida por el circuito de 

sincronismo del receptor, con lo que se obtiene la señal desensanchada. Por último la señal 

es demodulada tras obtener el sincronismo de la portadora. 

Esta característica de la transmisión por espectro ensanchado proporciona una alta 

robustez frente a interferencias, puesto que toda señal que se añada a la deseada durante la 

transmisión sufrirá un ensanchado de espectro en el receptor, quedando gran parte de su 

energía fuera de la banda de detección. En la figura 1. 7, se muestra la técnica de 

desensanchamiento en el receptor. 
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Figura 1. 7. Técnica de ensanchamiento en el receptor. Fuente: 
http://www.tel.uva.es/personales/jpozdom/telecomunicaciones/tutorial/contenido.html 



c. Mensajes de navegación (NAV DATA)

El mensaje de navegación está constituido por los siguientes elementos: 

• Efemérides (son los parámetros orbitales del satélite).

• Información del tiempo (horario) y estado del reloj del satélite.

• Modelo para corregir los errores del reloj del satélite.
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• Modelo para corregir los errores producidos por la propagación en la ionósfera y la

tropósfera.

• Información sobre la degradación del satélite.

• Almanaque, que consiste en información de los parámetros de la constelación.

Se transmite a un régimen binario de 50 bps y se tarda 12.5 min en enviarlo 

completamente. En la figura 1.8 se muestra su estructura. 

SUBF?ME !E- ONE SUBFRAME = 300 BITS, 6 SECONDS �

1 1 TLM I HOW I SV CLOCK CORRECTION DATA I Í 

2 1 TLM I HOW I SV EPHEMERIS DATA (1) �=�A 

3 1 TLM I HOW I SV EPHEMERIS DATA (11) FRAME 

25 PAGES OF SUBFRAME 4 AND 5 = 12.5 MINUTES = 

4 

5 

1 TLM I HOW I OTHER DATA (IONO, UTC, ETC) 

1 TLM I HOW I ALMANAC DATA FOR ALL SVS 

1 1500 BITS,
30 SECONDS 

11 

� ONE WORD = 30 BITS, 24 DATA, 6 PARITY � 

TELEM���y WORD 18-BIT PREAMBLE I DATA I PARITY 1 

HOW 
HANDOVER WORD 17-BIT TIME OF WEEK DATA PARITY 1 

GPS NAVIGATION DATA FORMAT 
P H DANA 10192 

Figura 1.8. Estructura del mensaje de navegación. 
Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gns f.html 

d. Diagrama de bloques del generador de la señal de GPS

Las señales que transmite el sistema GPS tienen la estructura mostrada en la 

ecuación ( 1.1 ). 

u1(t) = �(t) · D(t)· co�w1 • t) + A,,( t) · D( t)· sen(w1 • t) 

½(t) = �( t)· D(t)· co&-( w
2 

• t) (1.1) 
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Como ya hemos visto, cada satélite emite dos frecuencias portadoras coherentes 

entre sí: 

• F1=10.23*154=1575.42 MHz

• F2=10.23*120=1227.6 MHz

En la figura 1.9 se muestra el diagrama de bloques del generador de la señal GPS. 

Oscilador 
Maestro 

10.23 MHz 

Reset 

Actualización de 

Efemérides 

1/204600 

.__--t� 1/1 O 

+ 120 L2 Modulador--------.
__ t--__ .;;;,;;;. ___ _., BPSK 

Generador de 
códigoP 

Generador de 
código C/A 

Modulador 1----
B P S K 

Modulador 
BPSK 1---

Figura 1.9 Diagrama de bloques del generador de la señal GPS. 
Fuente: 

Antena 

http://www. tel. uva. es/personales/jpozdom/tel ecom unicaciones/tutorial/contenido. html 

1.1.5. Método de acceso utilizado 

Todos los satélites emplean el mismo sistema y las mismas frecuencias portadoras, 

el GPS para evitar que las señales de distintos satélites interfieran entre sí en el receptor se 

genera secuencias binarias que permiten recuperar los datos de cada uno de ellos. Este 

método de acceso a un canal de comunicación se conoce como CDMA. A continuación en 

las figuras 1.1 O y 1.11 se ilustran estos conceptos. 

1.1.6. Cálculo de posición, velocidad y tiempo 

El GPS, como muchos otros sistemas, emplea el concepto de tiempo de llegada 

(TOA - Time Of Arrival) para determinar una posición. Esta medida representa el tiempo 

que tarda en alcanzar al receptor la señal enviada por un satélite, radiobaliza, sirena, que se 

encuentra en una posición conocida. Este método también es llamado de triangulación. 



Datos 
Satélite 1 Sincronización 

-----� de Datos i---�i 
Modulador 

BPSK 

Clave 1 

Datos 
Satélite 2 Sincronización Modulador 

-

de Datos - BPSK � 

Clave 2 t 

Figura 1.10. Método de acceso en el transmisor. 
Fuente: http://www. colorado. edu/ geography/ gcraft/notes/ gps/ gps f. html 

Modulador 
BPSK 
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Figura 1.11. Método de acceso en el receptor. 

Datos 
Satélite 1 

Datos 
Satélite 2 

Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html 
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El principio de triangulación, es decir conociendo la distancia desde tres o más 

satélites, el receptor puede calcular su posición resolviendo un conjunto de ecuaciones. Se 

necesita la información de esos tres satélites para conocer la longitud y latitud a una 

elevación conocida. Para conocer también la altitud será preciso conocer la distancia de al 

menos cuatro satélites. También se podrá sincronizar el reloj del receptor. En teoría, se 

puede calcular la distancia del satélite hacia el receptor multiplicando la hora que nos llega 

en la señal que se transmite por la velocidad a la que viaja esta, que es la velocidad de la 

luz. Pero en la práctica, se requieren cálculos y algoritmos más sofisticados para tener en 

cuenta el hecho de que los relojes de los receptores no son tan precisos como los del 

satélite, ya que los relojes que poseen los satélites son atómicos y de gran precisión. 
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En la siguiente figura 1.12 se aprecia gráficamente el concepto de la triangulación 

que utiliza el sistema GPS para ubicar un punto sobre la tierra, este sistema tiene 

consideraciones que se deben de tomar en cuenta para obtener datos precisos, además 

también dependerá de la ubicación del usuario. 

. ' 
. 

.. . .. .. . . ..... ., .. 

. 
, 

... . .. . ... . . .. .. ..  � ....
... .. 

.lean ce medido 

Recepcip_� ..... - · · ..
detiem¡>o 

/
Figura 1.12. Concepto de triangulación para el cálculo de velocidad, posición y tiempo. 

Fuente: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.htrnl 

1.1.7. Protocolo de comunicación NMEA-0183 / SiRF 

Los receptores GPS permiten seleccionar el protocolo de salida entre el tradicional 

NMEA-0183 y el nuevo protocolo SiRF. Ambos protocolos permiten transferir los datos 

recibidos por el receptor GPS a un determinado programa instalado en un ordenador o 

PDA. Algunos de estos datos son: posición, altitud, satélites en cobertura, intensidad de su 

señal, hora, fecha, etc. 

El protocolo NMEA-183 (National Marine Electronics Association) es un protocolo 

estándar, prácticamente incorporado en todos los receptores GPS y admitido por la gran 

mayoría de los programas que permiten conexión a un GPS. Precisamente esta 

estandarización y su amplia difusión es la cualidad más destacable de este protocolo. La 

mayor parte de los receptores envían de fonna continua sentencias NMEA-0183, 

normalmente un grupo por segundo. Dichas sentencias, comienzan siempre por el signo 

"$" y están formadas por letras, números y signos (Es decir caracteres ASCII). La 

velocidad típica de este protocolo es de 4800 baudios 8Nl ,  aunque puede operar a otras 

velocidades. Por otro lado, la empresa SiRF fundada por Kanwar Chadha, desarrolló un 

nuevo sistema más moderno de procesamiento de la señal de los satélites. El protocolo 

SiRF presenta una transferencia de datos entre el GPS y el ordenador más fluida, tiempos 
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menores en la adquisición, mayor rapidez a la hora de calcular la posición y más precisión, 

además de permitir a los distintos programas un manejo más completo del receptor GPS� 

ya que admite el envió de comandos que permiten, por ejemplo, activar o desactivar el 

sistema W AAS/EGNOS (sistema de navegación desarrollado por departamento de 

aviación americano y agencia espacial europea) inicializar el receptor, ajustar una serie de 

parámetros del receptor, etc. 

La velocidad típica a la que suele operar el protocolo SiRF es de 57600 baudios 

8Nl, aunque se puede configurar cualquier otra velocidad. La transmisión de datos se 

realiza en formato binario. 

Otra característica del SiRF es que en cada segundo se actualiza la señal de los 

satélites individualmente, esto puede ser útil para hacer un control preciso de la señal 

recibida de cada satélite en todo momento. 

La elección de uno u otro protocolo, dependerá realmente del software que utilice. 

No obstante, hoy por hoy el protocolo NMEA es el más compatible con la mayoría de los 

programas y está especialmente recomendado cuando tenga mas de un programa instalado 

y alguno de ellos no soporte SiRF, ya que de lo contrario tendría que estar cambiando la 

configuración del GPS al cambiar de programa. 

El protocolo NMEA-0183 soporta diversos formatos y el más usado es el formato 

RMC (Sentencia mínima recomendada para GPS). 

El formato RMC es conocido como el formato esencial de posición, velocidad y 

tiempo y su estructura es de la siguiente forma: 

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,0.84.4,230394,003.1,W*6A 

Donde: 

RMC 

123519 

A 

4807.038,N 

01131.000,E 

022.4 

084.4 

230310 

003.1,W 

*6A

Sentencia mínima recomendada 

Hora 12:35:19 UTC 

Estado A=active o V=Vacio 

Latitud 48º 07.038' N 

Longitud 11 º 31.000' E 

Velocidad sobre el grupo en nudos. 

Pista de ángulo en grados. 

Fecha 23 de marzo 2010. 

Variación magnética. 

Datos de control, siempre inicia en *



13 

1.1.8. Fuentes de error 

La posición calculada por un receptor GPS requiere el instante actual, la posición 

del satélite y el retraso medido de la señal recibida. La precisión es dependiente en la 

posición y el retraso de la señal. Los errores en la electrónica son una de las varias razones 

que perjudican la precisión. Seguidamente se describen las principales fuentes de error: 

a. Error en la determinación de la posición de los satélites

�os satélites se desvían de las órbitas calculadas por diferentes razones, entre estas 

podemos citar: 

• Por la variación del campo gravitacional.

• Debido a las variaciones en la presión de la radiación solar.

• Debido a la fricción del satélite con moléculas libres.

Se ha estimado que las efemérides calculan la posición de los satélites con una 

precisión de 20 metros. Para disminuir ( e incluso evitar) esta fuente de error se han 

construido varios algoritmos basados en datos experimentales (empíricos), los coeficientes 

de estos algoritmos se transmiten al usuario a través del mensaje de navegación para que se 

reduzca el error debido a esa fuente de error. 

b. Errores debido a inestabilidades del reloj del satélite

Los satélites emplean relojes atómicos muy precisos, pero con el paso del tiempo 

pueden presentar alguna desviación. En el mensaje de navegación uno de los parámetros 

que se enviaban es el estado del reloj del satélite para tener controlado su funcionamiento. 

Debido a que el satélite está situado en un campo gravitatorio más débil, se produce un 

adelanto del reloj y como consecuencia de la mayor velocidad que lleva el satélite se 

produce un retraso del reloj. Sobre estos dos efectos predomina el adelanto, por esto se 

diseñan para que en la superficie terrestre se atrasen y al ponerlos en órbita funcionen bien, 

pero esto no se consigue totalmente debido a efectos de la relatividad. Todos los 

coeficientes se envían al usuario a través del mensaje de navegación y así la corrección de 

esta fuente de error es casi exacta. 

c. Errores debidos a la propagación de la señal

Hemos supuesto que la velocidad de propagación de la señal es constante, pero esto 

no es cierto. Especialmente cuando la señal se transmite por la ionósfera y la tropósfera. 

Por tanto las distancias medidas no son las distancias reales. El efecto más 

importante se produce en la propagación por la ionósfera, este puede llegar a ser de hasta 

100 metros. Para corregir este error los receptores civiles ( códigos C/ A y una sola 
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frecuencia) usan modelos empíriéos caracterizados por parámetros dependientes de la hora, 

latitud, estación, etc. Todos estos parámetros se transmiten en el mensaje de navegación. 

Para los receptores militares (que usan las dos frecuencias) utilizan el método para corregir 

este error es más eficiente. 

1.2. Sistemas de coordenadas terrestres 

1.2.1. Introducción 

Básicamente la localización geográfica de un punto se puede realizar detallando 

uno de estos parámetros: 

a. Coordenadas geográficas en formato Longitud - Latitud.

b. Coordenadas (x, y) UTM (universal transversa mercator).

Cada una de estas dos formas de localizar un punto sobre la superficie terrestre 

debe de cumplir los siguientes requisitos: 

• Que el punto sea único.

• Que quede perfectamente identificado el sistema de proyección empleado al localizar el

punto.

• Que pennita referenciar la coordenada "z" del punto.

1.2.2. Coordenadas geográficas 

Las coordenadas geográficas son una fonna de designar un punto sobre la 

superficie terrestre con el siguiente fonnato: 

Latitud 42 º 21' 30'' N y Longitud 71 ° 03' 27'' E 

Esta designación asume la creación de un sistema de referencia de tres 

dimensiones, que permitirá identificar con exactitud la ubicación de un punto. Para lo cual 

debemos de definir algunos conceptos básicos. 

a. Meridiano

Se define como las líneas de intersección con la superficie terrestre, de los infinitos 

planos que contienen el eje de la tierra. Este sistema toma como referencia un meridiano, 

denominado meridiano Oº, cuyo nombre toma el de una ciudad inglesa por la que pasa, 

"Greenwich". Este meridiano divide al globo terrestre en dos zonas Oeste (W) y Este (E). 

b. Paralelo

Se define como las líneas de intersección de los infinitos planos perpendiculares al 

eje terrestre con la superficie de la tierra. Este sistema toma como referencia un paralelo, 

denominado "Ecuador" que divide al globo en dos casquetes o hemisferios; el hemisferio 

norte y el hemisferio sur. 
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c. Longitud

Se define la longitud(},,) de un punto "P" como el valor del diedro formado por el 

plano meridiano que pasa por "P" y el meridiano de Greenwich. 

d. Latitud

Se denomina latitud geográfica (ro) de un punto "P" al ángulo formado por la 

vertical de la tierra que pasa por dicho punto con el plano Ecuador. En la figura 1. 13 se 

muestra el meridiano, paralelo, latitud y longitud. 

Figura 1.13. Representación del meridiano, paralelo, latitud y longitud. 
Fuente: http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-datum.pdf 

1.2.3. La proyección UTM (universal transverse mercator) 

La representación cartográfica de la tierra, ya sea considerado esta como una esfera 

o un elipsoide, asume un problema, ya que no existe modo alguno de representar toda la

superficie desarrollada sin llegar a representarla perfectamente. 

Las proyecciones estudian las distintas fonnas de desarrollar la superficie terrestre 

minimizando, en la medida de lo posible, las deformaciones sufridas al representar la 

superficie terrestre. En el mejor de los casos conservar o minimizar los errores, 

dependiendo de la magnitud física que se desea conservar; su superficie, las distancias, los 

ángulos, etc., teniendo en cuenta que se podrá conservar una de las magnitudes 

anteriormente descrita y no todas a la vez. La parte de la tierra representada en papel u 

otro medio se denomina mapa. Esta representación de la tierra entra dentro del campo de la 

geodesia. 

1.2.4. Proyecciones geodésicas 

Son proyecciones en las que la esfericidad terrestre tiene percusión importante 

sobre la representación de posiciones geográficas, sus superficies, sus ángulos y sus 

distancias. El sistema UTM es un sistema de proyección geodésica, en el cual se construye 
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geométricamente el mapa de manera que los meridianos y paralelos forman una red 

rectangular. 

La proyección UTM conserva los ángulos pero distorsiona todas las superficies 

sobre originales así como la distancia existente. El sistema de proyección UTM toma como 

base la proyección mercator. Este es un sistema que emplea un cilindro situado de forma 

tangente al elipsoide en el ecuador. En la figura 1.14 se muestra la proyección mercator. 
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Figura 1.14. Proyección mercator. 
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Fuente: http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-datum.pdf 

La red creada hace que tanto meridianos como paralelos formen una cuadrícula 

oblicua o rejilla, de manera que una recta oblicua situada entre dos paralelos forma un 

ángulo constante con los meridianos. Como ejemplo de esta proyección se muestra la 

figura 1.15 el desarrollo de todo el globo terráqueo. 

1.2.5. El DATUM 

Para poder definirlo debemos de conocer los conceptos del geoide y elipsoide. 

a. El geoide (EGM-96)

Se define como la superficie teórica de la tierra que une dos puntos que tienen igual 

gravedad. La fonna así creada supone la continuación por debajo de la superficie de los 

continentes, de la superficie de los océanos suponiendo la ausencia de mareas, como la 

superficie de los océanos en calma y sin ninguna perturbación exterior. En la figura 1. 16 se 

plasma la definición de geoide 
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Figura 1.15 Proyección mercator del globo terráqueo. 
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Fuente: http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-datum.pdf 

Figura 1.16. El geoide 

Leyenda 

-- Geoide 

� Superficie
· , Terrestre 

Fuente: http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-datum.pdf 

b. El elipsoide (WGS-84)
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Como sabemos la tierra no es redonda y su figura se asemeja a una esfera achatada 

por los polos y no existe figura geométrica que la represente, debido a las irregularidades 

existentes. En la figura 1.17 se muestra el elipsoide. 
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Parameuos del Elipsoide 

Figura 1.17. El elipsoide. 
Fuente: http://www. cartesia. org/ data/apuntes/ cartografia/ cartografia-datum. pdf 

c. Esfericidad terrestre

· La forma habitual en la que se ha descrito el planeta es la de una esfera achatada en

los polos. El planeta tierra tiene un radio ecuatorial (máximo) de aproximadamente 

6,378.00 km., frente a un radio polar (mínimo) de 6,357.00 Km, con una diferencia de 21 

km (0.329%) del radio ecuatorial. 

El datum se define como el punto tangente al elipsoide y al geoide, donde ambos 

son coincidentes. Cada datum está compuesto por: 

Un ,elipsoide; definido por a, b y aplastamiento. 

a: radio mayor. 

b: radio menor. 

Aplastamiento: 1 / f = 1 / (b/a) 

Este punto fundamental se le define por su longitud y latitud. En la figura 1.18 se 

representa el datum. 

1.2.6. El WGS-84 

Con el uso de nuevas técnicas de posicionamiento global, se hace necesano 

disponer de un sistema para posicionar una ubicación geográfica con referencia a un datum 

universal con cobertura en toda la superficie terrestre, evitándose así la territorialidad del 

resto de los datum existentes. Para ello fue creado el WGS (world geodetic system), con el 

primer sistema denominado WGS-74, el mismo que fue revisado y modificando 

obteniéndose el actualmente vigente y en uso, el WGS-84. 

Las coordenadas que se obtienen de la constelación de satélites pueden ser 

cartesianas en el espacio respecto al centro de masas de la tierra (x, y, z) o geodésicas (A, 
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ro, ñ). El sistema de referencia tiene las siguientes características, tal como se muestra en la 

tabla 1.2. 
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Figura 1.18. Definición del datum. 
Fuente: http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografía/cartografía-datum.pdf 

Tabla 1.2. Características del sistema referencial. 

Origen (0,0,0) Centro de masas de la tierra 

Eje Z Paralelo al polo medio 

Eje X Intersección del meridiano de Greenwich y el plano del Ecuador 

Eje Y Perpendicular a los ejes Z e X y coincidente con ellos en el centro de masas terrestres 

Fuente: http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-datum.pdf 

Las coordenadas geodésicas están referidas a un elipsoide de revolución con las 

siguientes características, tal como se muestra en la tabla 1.3. 

Tabla 1.3. Características de las coordenadas geodésicas. 

Semieje mayor(a) 6378137.00 m. 

Inversa del aplanamiento (1/f) 298257223563 

Velocidad angular de rotación (w) 7292115.00*1 o-,, rad/s 

Fuente: http://ecalero.tripod.com/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/wgs-84.pdf 

Esta constelación es empleada en métodos de captura de datos topográficos y sobre 

todo en navegación aérea y marítima. Por ello es usual encontrase en la cartografia la 

correspondencia entre el datum WGS-84 y el Europeo datum 1950. 

1.3. Servicio GPRS en las redes celulares 

El Servicio de Radio transmisión de Paquetes Generales (GPRS) se desarrolla sobre 

la platafonna GSM. GPRS está basado en IP, y no en una norma exclusivamente 
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inalámbrica que exija equipos propietarios. El hecho de que GPRS utiliza una tecnología 

abierta y totalmente normalizada lo convierte en el ideal para la provisión de acceso 

inalámbrico a otras redes basadas en IP. 

1.3.1. Tecnología GPRS 

También se le denomina tecnología 2.5G, porque constituye el primer paso de un 

operador GSM hacia la tercera generación 3G. GPRS es una tecnología basada en 

paquetes, lo que significa que los datos están divididos en paquetes que se transmiten en 

breves ráfagas sobre una red IP. Este diseño es mucho más eficiente que las redes 

conmutadas por circuitos, dando lugar a una reducción de los costos operativos de la red. 

El diseño de paquetes beneficia a los usuarios en dos formas. Primero, GPRS provee una 

conexión "siempre activa" ("always-on") que no exige que el usuario deba conectarse cada 

vez que desea obtener acceso a datos. En segundo lugar, los usuarios sólo pagan por los 

datos en sí, en lugar de pagar por.el tiempo de aire empleado en establecer una conexión y 

descargar los datos 

A mediados de la década de los 90, el ETSI (European Telecommunications 

Standards Institute) estableció un nuevo estándar basado en el sistema GSM denominado 

GPRS (general packet radio system), que permite la integración de los protocolos TCP/IP 

con la red GSM, es decir GPRS introduce la conmutación de paquetes de datos a GSM. 

Cuando se transmite datos se encapsulan en paquetes cortos, en cuya cabecera se 

indica las direcciones origen y destino, cada uno de estos paquetes pueden seguir rutas 

diferentes a través de la red hasta llegar a su destino, así mismo los paquetes originados por 

diferentes usuarios pueden ser intercalados, de esta forma se comparte la capacidad de 

transmisión. Los paquetes solo son enviados cuando se necesitan, así se asigna la 

capacidad de la red siendo liberada cuando no es necesaria. Al solo ser utilizado cuando se 

requiere enviar información. 

1.3.2. Arquitectura GPRS 

En la figura 1.19 se observa la introducción de dos nuevos componentes en la red 

GSM� el Serving GPRS Support Node 1 (Serving GSN) y el Gateway GPRS Support Node2

(Gateway GSN), siendo los responsables directos por la conmutación por paquetes. Otras 

pequeñas alteraciones en la BTS y en la BSC también son realizadas, principalmente en el 

software de las unidades además de la introducción de una nueva placa en la BSC 

1 Serving GPRS Support Node: Es responsable de la entrega de paquetes desde y hacia las estaciones 
móviles dentro de su área de servicio. 
2 Gateway GPRS Support Node: Es una interface entre la de datos GPRS y otras redes como Internet, 
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denominada PCU. La interface Um3 continúa operando con la modulación GMSK y el 

canal de radio frecuencia mantenido con 200 KHz. 

8SS 

'.: ____.., 
1 

Figura 1.19. Arquitectura GPRS. 

.. 

Fuente: http://www.teleco.com.br/es/tutoriais/es tutorialedge/pagina l .asp 

a. La BTS; se denomina así a una estación base y realiza el enlace de RF a los terminales

celulares, transmite información entre la celda y la estación de control y conmutación, 

monitorea la comunicación de los abonados. 

b. La BSC administra los recursos de radio de una BTS.

c. La SSS; es subsistema de conmutación. Es el componente que realiza las funciones de

portar y administrar las comunicaciones entre teléfonos móviles y la Red de Conmutada de 

Telefonía Pública (PSTN) para una red GSM. Es mantenida por los operadores de telefonía 

móvil y permite a los teléfonos móviles establecer comunicación unos a otros dentro y/o 

fuera de su propia red. 

1.3.3. Esquema de codificación 

Se define para GPRS cuatro esquemas de codificación diferentes, designados CS 1 

hasta CS4. Cada uno tiene diferentes medidas de codificación de corrección de errores, 

estos además han sido optimizados para distintos ambientes de radio. En la siguiente figura 

1.20 además de las codificaciones para GPRS se incluyen las modulaciones para EGPRS 

(EDGE). Estos esquemas cumplen las mismas funciones que los esquemas de codificación 

GPRS. 

3 La interface Um; es también conocida como interfaz aire, que sirve para comunicar las estaciones base con 
los dispositivos móviles. 
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Figura 1.20. Modulación GPRS y EDGE. Fuente: 
http://catarina.udlap.mx/u dl a/tales/documentos/lem/mayoral p e/capitulo2.pdf 

1.3.4. Especificaciones 

.En la siguiente tabla 1.4, se muestran algunas de las principales especificaciones. 

Tabla 1.4. Principales especificaciones del GPRS y EDGE. 

GPRS EDGE 

Modulación GMSK 8-PSK / GMSK

Velocidad de símbolo 270 ksimb/s 270 ksimb/s 

Velocidad de modulación de bit 270 kb/s 810 kb/s 

Velocidad de datos de radio por intervalo de tiempo 22.8 kb/s 69.2 kb/s 

Velocidad de datos de usuario por intervalo de tiempo 20 kb/s (CS4) 59.2 kb/s (CS4) 

Velocidad de datos de usuario (8 intervalos de tiempo) 160kb/s (182.4 kb/s) 473.6 kb/s (553.6 kb/s) 
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Fuente: http://catarina.udlap.mx/u dl a/tales/documentos/lem/mayoral p e/capitulo2.pdf 

1.3.5. Ventajas y desventajas entre GPRS y EDGE 

Las ventajas son: 

• La máxima velocidad teórica es de 171.2kbps, esta velocidad se puede alcanzar

utilizando las 8 ranuras de tiempo simultáneamente. Esto es aproximadamente tres veces 

más rápido que la transmisión de datos que se utiliza usando la PSTN y es 1 O veces más 

rápido que los servicios de conmutación de circuitos utilizada anteriormente por GSM. 

• La conmutación de paquetes significa que los recursos de radio de GPRS son utilizados

únicamente cuando los usuarios están enviando o recibiendo datos. Esto en lugar de 

dedicarle un canal a un usuario de datos por un determinado periodo de tiempo, los 
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usuarios pueden compartirse este canal cuando necesiten enviar o recibir información. Este 

uso eficiente de los recursos significa que muchos usuarios de GPRS pueden 

potencialmente compartir el mismo ancho de banda y pueden ser servidor por una sola 

célula. El número de usuarios que soporta el sistema depende de la aplicación que esté 

utilizando y de la cantidad de datos que estén siendo transferidos. 

Las desventajas son: 

• Capacidad limitada de la célula para todos los usuarios.

• Existe recurso de radio limitado que tienen que utilizarse para diversas aplicaciones. Las

llamadas de voz y las de GPRS utilizan los mismos recursos de radio. El impacto depende 

del número de ranuras de tiempo que se le reservan a GPRS. 

• Velocidad real mucho más baja. Alcanzar la máxima velocidad de transmisión de GPRS

implicaría que un solo usuario utilizaría las 8 ranuras de tiempo disponible y sin protección 

contra errores. Claramente un operador de red no destinaría toda su capacidad a un solo 

usuario, por lo que la velocidad de GPRS es mucho más bajo (115 Kbps) en realidad al 

utilizar únicamente entre 1 y 3 ranuras de tiempo. 

1.4. Servicio packet data en la redes satelitales 

1.4.1. Introducción 

En la actualidad existen hasta tres principales redes de comunicación satelitales que 

ofrecen el servicio de seguimiento vehicular a bajo costo; tales como Globalstar, Inmarsat 

e Iridium. En el presente desarrollo analizaremos el servicio desarrollado por Inrnarsat 

(IsatM2M), debido a que el equipo de seguimiento vehicular que analizaremos más 

adelante trabaja sobre la red Inmarsat. 

1.4.2. Sistema Inmarsat 

En 1976 se constituyó la Internacional Maritime Satellite Organization (Inrnarsat), 

que ha sido, y sigue siendo, el referente en materia de comunicaciones y seguridad 

marítima con sistemas como el GMDSS (Global Marítime Distress and Safety System), 

que desde 1988 forma parte de la normativa de seguridad definida en SOLAS 

(International Convention for the Safety of Life at Sea). Desde 1999 todos los buques 

mercantes están obligados a equiparse con este sistema de seguridad. 

La red Inmarsat se compone de una red satelital y una red de estaciones terrenas, 

también llamadas LES (Land Earth Station), que se encargan de gestionar la red satelital 

con las redes terrestres. Las estaciones terrenas están preparadas para actuar de forma 

redundante entre sí con el objetivo de garantizar la disponibilidad del sistema. 
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La red satelitaJ por su parté se compone de cuatro satélites de órbita geoestacionaria 

que dividen el globo en cuatro regiones de cobertura solapadas entre sí, como se muestra 

en -la figura l. 21. 
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Figura 1.21. Cobertura mundial de Inmarsat. 
Fuente: http:/ /www.inmarsat.com/Coverage 

1.4.3. Constelación satelital 

Las distintas regiones en las que se divide el mapa de cobertura toman su 

denominación a partir del área oceánica mayormente cubierta, así pues los nombres son 

Pacific Ocean Region, POR (l 78E), Atlantic Ocean West, AOR-W (54W), Atlantic Ocean 

East, AOR-E (15'5W) e Indian Ocean Region, IOR (64E). 

En la figura 1.22 se puede ver una representación de la constelación Inmarsat 

respecto de la tierra. 

Los servicios ofrecidos a partir de estos cuatro satélites se dividen en una amplia 

gama que comprende servicios como Fleet, BGAN, GAN, Inmarsat A, B, C, D, IsatM2M, 

E, M, mini-M, etc. Cada uno de estos servicios está especializado en la transmisión de voz, 

vídeo, datos, fax, télex, etc. 

En la actualidad es posible alcanzar hasta más allá de los 500 Kbps y la 

constelación satelital se renueva para ponerse a la altura de los nuevos requerimientos de 

comunicaciones. En la tabla 1.5 se muestra un breve resumen de los satélites de la 

constelación Inmarsat. 
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Figura 1.22. Constelación Satelital de la red Inmarsat. 
Fuente: http://www.ex4u.org/Isat M2M Maritirno.php 

1.4.4. Servicio IsatM2M 

Inmarsat IsatM2M es bi-direccional, permitiendo así la comunicación de órdenes e 

información en ambos sentidos tierra-móvil. 

El servicio IsatM2M está diseñado para una baja tasa de transferencia de datos y 

una alta latencia. El protocolo de comunicaciones se compone de tres canales, tal corno se 

muestra en la figura 1.23. 

a. Bulletin Board Channel o canal de asignaciones que se emplea para asignar el slot de

transmisión al tenninal4 . 

b. Forward Traffic Channel (hacia el terminal) que agrupa el flujo de control y datos.

c. Retum Traffic Channel (desde el tenninal) para envío de mensajes desde el terminal.

Existen 8 canales de retomo que son accedidos a través del protocolo Slotted 

· ALOHA o ALOHA ranurado. Así pues, cada canal es dividido en 12 slots de tiempo fijo

con un tiempo de slot de 10 segundos, equivalente al tamaño de un mensaje, tenjendo en

4 
Terminal: Se define como un equipo en general con la capacidad de procesar información de comunicación 

móvil. 
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cuenta una velocidad de transmision ( desde el terminal) de 1 O bps. 

Esta división da como resultado un total de 96 slots de tiempo, tal como se muestra 

en la figura 1.24. Es decir el máximo número de mensajes, en una trama de transmisión de 

2 minutos, es de 96 mensajes. De la misma forma, la estación base demodulará hasta un 

máximo de 8 mensajes simultáneos por slot. 
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Figura 1.23. Canales de comunicación para IsatM2M. 
Fuente: http://www.ex4u.org/Isat M2M Maritimo.php 

1.4.5. Estadística sobre los retardos de transmisión 

De las características indicadas en el punto anterior se deriva un tiempo de trama de 

2 minutos. Esto se traduce en una elevada latencia, comparado con otros servicios de 

comunicaciones pero que no debe ser un inconveniente para aplicaciones típicas de 

monitorización vía satélite o seguimiento de vehículos. 

Desde que un mensaje es insertado en la cola de transmisión hasta que éste es 

definitivamente transmitido pueden ocurrir varias situaciones que incrementan el tiempo de 

· transmisión por encima del valor del tiempo de trama de 2 minutos, hasta una media de 5 '5

minutos en el envío del terminal al satélite. Este resultado se obtiene en base a mediciones

reales del servicio teniendo en cuenta la fecha/hora de inserción en la cola de transmisión

del terminal y el Gateway Time Stamp o fecha/hora de paso por la estación de tierra.
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Figura 1.24. Canales de retomo con su división en slot. 
Fuente: http://www.ex4u.org/Isat M2M Maritimo.php 
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En la Figura 1.25 se puede observar la evolución del tiempo de retardo en mensajes 

transmitidos desde el terminal. No hay un tiempo constante de transmisión por lo que los 

mensajes están numerados secuencialmente desde el 1 hasta el 25885. 
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Figura 1.25. Retardo en envíos a Terminales-LES. 
Fuente: http://www.ex4u.org/Isat M2M Maritimo.php 

30000 

Aunque los puntos se concentran en la zona de 2 a15 minutos, se comprobará en las 

estadísticas que solo un 25% de los mensajes está en un nivel de retardo superior a 1 O 

minutos. Los puntos dispersos de retardos muy elevados (30, 40 y hasta 55 minutos) 
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corresponden con situaciones anómalas a bordo, como pérdida de la visibilidad con el 

satélite, por acciones humanas u otras incidencias. Ampliando el gráfico presentado en la 

figura 1.25, es posible identificar las divisiones por los slots de tiempo descritos en el 

apartado anterior, en la figura 1.26.

Así mismo, es posible apreciar en la figura 1.26 cómo la mayor concentración de 

puntos se sitúa en el intervalo de 1 a 3 minutos. Todos estos datos se ratifican en la tabla 1 

de percentiles calculados sobre una muestra de más de 25000 mensajes enviados desde 

terminales actualmente operativos. 
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Figura 1.26. Detalle del tiempo de retardo con la división en slots. 

Fuente: http://www.ex4u.org/Isat M2M Maritimo.php 

1.4.6. Comunicación entre tierra y móvil 

El esquema de comunicaciones entre tierra y móvil es idéntico al del resto de 

servicios de Inmarsat. El terminal se comunica con el satélite y éste, a su vez, con la 

estación terrena. Desde la estación terrena se gestiona el envío y recepción de mensajes 

hacia y desde el terminal. En la figura 1.27 se representa los elementos del sistema de 

comun1cac10nes. 

El acceso de un equipo cliente a la pasarela de comunicaciones se realiza a través 

de TCP/IP con posibilidad de SSL (Secure Sockets Layer) para una mayor seguridad en las 

comUillcac10nes. 



Cobertura 
Satélite 

Longitud 

lnmarsat-4 F1 IOR 64ª Este 

lnmarsat-4 F2 AOR-West 53" Oeste 

lnmarsat-4 F3 98" Oeste 

lnmarsat-3 F1 IOR 64ª Este 

lnmarsat-3 F2 AOR-E 15.5ª Oeste 

lnmarsat-3 F3 POR 178ª Este 

lnmarsat-3 F4 PAC-C 142ª Oeste 

lnmarsat-3 F5 IND-W 25" Este 

lnmarsat-.2 F1 PAC-W 143.5" Este 

lnmarsat-2 F2 PAC-E 98ª Oeste 

lnmarsat-2 F3 

lnmarsat-2 F4 IND-W 25" Este 

Tabla 1.5. Breve resumen de la constelación Inmarsat 

Lanzamiento 
Servicios/ Notas 

Vehículos Fecha(GMT) 

satélites lnmarsat-4 

Atlas V 11 de marzo de 2005 Solamente servicios BGAN y Regional BGAN. Será mol/ido al 143.5ª este 

Sea Launch Zenit 3SL 8 de noviembre de 2005 Opera casi todos los servicios lnmarsat. Será mol/ido al 25" Este 

Cohete Protón 13 de agosto de 2008 Lanzamiento planeado a ser realizado por lnternational Launch Services. 

satélites ,lnmarsat-.3 

Atlas Centaur IIA 3 de abril de 1996 Servicios de voz y datos hasta 2.4 kbps. 

Protón D-1-E 6 de septiembre de 1996 Servicios de voz y datos hasta 2.4 kbps. 

Atlas Centaur IIA 18 de diciembre de 1996 Servicios de voz y datos hasta 2.4 kbps. 

Ariane 4 (V97) 3 de junio de 1997 Servicios de alquiler de ancho de banda. 

Ariane 4 (V105) 4 de febrero de 1998 Servicios de voz y datos hasta 2.4 kbps. 

satélites lnmarsat-2 {Empleados pñncipalmente en alquiler de ancho de ·banda) 

Delta 11 30 de octubre de 1990 Vida operacional esperada hasta 201 o 

Delta 11 8 de marzo de 1991 Vida operacional esperada hasta 2010 

Ariane 44L 16 de diciembre de 1991 En desuso desde 2006 

Protón Abril de 1992 Vida operacional esperada hasta 2016 

Fuente: http://vvww.inmarsat.com/Coverage 

N 
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Figura 1.27. Flujo de comunicaciones entre terminal y cliente. 
Fuente: http://www.skywave.com/es/products/satellitecellu1ar-terminals 

1.5. Servidores de localización 

1.5.1. Introducción 
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Ya hemos descrito, los servicios de GPS, GPRS e Inmarsat, con los cuales estamos 

garantizando la comunicación, pero es necesario disponer de un arreglo de servidores que 

permitan.al usuario final disponer de la información obtenida del GPS y transmitida por 

GPRS o Inmarsat. 

1.5.2., Diagrama de bloques 

En la figura 1.28, se muestra el diagrama de bloque del arreglo de servidores, el 

cual está conformado por los siguientes servidores. 

a. Servidor de comunicación. Es un servidor el cual contiene un módulo desarrollado en

lenguaje C, el cual se encarga de decodificar la información enviada desde el equipo GPS 

instalado ert el vehículo y dependiendo del tipo de medio de comunicación. 

b. Servidor de almacenamiento de datos. Es un servidor de base de datos en el cual se

almacena la información enviada del GPS instalado eri el vehículo. 

c. Servidor de aplicación web. Es un servidor web el cual utiliza la tecnología de Google

Map a fin de mostrar en el mapa la ubicación de una unidad. 

1.6. Dispositivo de rastreo vehicular 

1.6.1. Introducción 

En la actualidad existen diversos fabricantes de equipos de seguimiento, los cuales 

están aplicados en diversas necesidades, las principales y las más destacables son las 

siguientes: 

a. Seguimiento vehicular.

b. Seguimiento especializado a vehículos

c. Seguimiento de especies en extinción.

d. Seguimiento de mascotas.



e. Seguimiento de personas.

f. Seguimiento aplicado a la aviación comercial.
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· Dependiendo del tipo de aplicación y del servicio (GPRS y/o satelital) los precios

pueden variar en el mercado peruano desde U$ 290.00 hasta U$ 920.00 más IGV en un 

plan básico de determinado número de transmisiones por ciclo de facturación. 
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Figura 1.28. Arreglo de servidores, para el soporte del usuario final. 
Fuente: Desarrollo propio 

1.6.2. Diagrama de bloques 

En la siguiente figura 1.29, se muestra un diagrama de bloques básico del hardware 

constituido por un dispositivo de seguimiento vehicular. 

Como se puede observar un equipo de seguimiento vehicular está constituido por 

los siguientes módulos: 

a. Módulo de alimentación y batería.

b. Procesador.

c. Memoria RAM y EPROM.

d. Receptor de GPS.



e. Módulo de GPRS y/o satelital. (Globalstar o Inmarsat)

f Puertos de entrada y/o salida, analógicas y/o digitales. 

e 
Etapa de 
Energía 

Modem 
Satelital 

Procesador 

D 
Modem 
GPRS 

H PuertoUO 

Figura 1.29. Diagrama de bloques de un equipo de seguimiento. 
Fuente: Desarrollo propio 
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CAPÍTULOII 

PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA 

2.1. Antecedentes del problema 

Las denuncias por comisión de delitos registrados por La Policía Nacional del Perú 

durante el año 2009, alcanzó un total de 161,250 casos, 9,690 más que el año anterior, 

reflejando un crecimiento equivalente al 6.4% en el accionar delictivo a nivel nacional. 

La mayor incidencia delictiva se encuentra concentrada en los departamentos de 

Lima con 70,585 denuncias, seguido por el departamento de Lambayeque con 14,293 

denuncias y en tercer lugar por el departamento de Arequipa con 11,132 denuncias. Los 

departamentos que registraron menor cantidad de denuncias sobre delitos fueron: Cerro de 

Paseo con 228 casos, seguido por el departamento de Huancavelica con 273 denuncias. 

Durante el año 2009, se han registrado en primer término los delitos contra el 

patrimonio con 107,840 denuncias a nivel nacional representando el 66.88% con respecto 

al total nacional, seguido por el delito contra la vida cuerpo y salud con 20,434 casos 

representanq.o el 12.67% y en tercer término por el delito contra la seguridad pública con 

11, 177 casos representando el 6. 9%. 

Los delitos contra el patrimonio se han incrementado en 7.8% con respecto al año 

2008 con 7,843 casos más, los delitos contra el cuerpo vida y salud se ha incrementado en 

un 6.6%, asimismo, se observa que los delitos contra la tranquilidad pública y delitos 

agravados se han incrementado sustancialmente en un 66.0% y 122.3% con respecto al año 

2008. 

A continuación se muestra en la figura 2.1 las tendencias delictivas descritas en 

párrafos anteriores. Podríamos clasificar estos delitos de acuerdo al tipo de delito y con el 

afán de mostrar estas estadísticas solo mostraremos las del tipo contra el patrimonio. En la 

tabla 2.1, se muestra y se remarca el hurto y robo contra el patrimonio, en el periodo 2002 

2009. · Según las estadísticas del total de los casos de delitos registrados a nivel nacional, 

nos enfocaremos en los delitos cometidos contra el patrimonio en el año 2009, en este año 

hubieron un total de 107,840 denuncias recibidas por comisión de delitos dentro de los 
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cuales tenemos las modalidades· de hurto, robo, apropiación ilícita, estafas y otros 

(receptación, extorsión, usurpación, daños, fraude, abigeato), registrándose en la 

modalidad de robo 48,690 casos, de los cuales se reportaron 13,797 casos que representan 

el 28.33% del total de delitos referido a las denuncias recibidas por delitos de robo de 

vehículos. En la figura 2.2 se muestra el número de robo vehicular por año durante el 

periodo 2001 - 2009. 
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Figura 2.1 Tendencias de delitos en el Perú periodo 2001 - 2009. 
Fuente: Anuario estadístico policial 2009 

!abla 2.1. Hurto y robo contra el patrimonio. Periodo 2003 - 2009.

Serie de denuncias por comisión de delito a nivel nacional 
según tipo correspondiente al periodo 2003-2009 

Tipo de delito 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Total 159990 165398 152516 155401 147068 151560 

IV. Contra el patrimonio 112915 114574 108349 105905 96035 99997 

Hurto 58126 57560 52435 49423 45228 47310 

Robo 38584 42908 45594 45997 41606 42931 

Apropiación ilícita 4887 3998 2761 2678 2063 1746 

Estafas 5240 4891 4081 4368 3286 3191 

Fraude en adm. o o o 93 35 85 

Daños simples y agravados o o o 1411 1762 1405 

Otros (4) 6078 5217 3478 1096 1323 1096 
. .  

Fuente: Anuario estadístico pohc1al 2009 
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Figura 2.2. Incidencia de Robo Vehicular en el periodo 2001 - 2009 
Fuente: Anuario estadístico policial 2009 
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Asimismo, las estadísticas revelan que del total de vehículos robados en el año 

2009; 4,648 fueron automóviles (33.71%), 3,269 camionetas (23.71%), 173 camiones 

(1.25%); 14 ómnibus (0.10%) y 5,683 otro tipo de vehículos (41.23%) entre motocicletas, 

motocarros, tricimotos, etc. En la siguiente figura 2.3 se muestra en detalle las cifras de los 

tipos de vehículos que más incidencia de robo que se reportan en el año 2009. 

Tipo de vehículo robado en el periodo 2009 

60Q0 5683 

5000 4648 

4000 - --

3000 
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"173 14 

auto camioneta camion onmibus otro 

Figura 2.3 Vehículos robados por tipo en el periodo 2009. 
Fuente: Anuario estadístico policial 2009 

A continuación en la figura 2.4 se aprecian los porcentajes relacionados a los datos 

de robos de vehículos por clase para el año 2009. 



Tipo de vehiculos robados en porcentaje en el periodo 2009 

omnibus 
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Figura 2.4 Porcentaje de Vehículos robados en el periodo 2009 
Fuente: Anuario estadístico policial 2009 
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Por otro lado, la policía nacional logró recuperar el 62.17% del total de unidades 

motorizadas robadas durante el año 2009, ascendente a 8,571, de los cuales, 2,515 se 

encontraron parcialmente desmantelados (29.34%), 253 totalmente desmantelados 

(2.95%), 406 destruidos (4.74%) y 5,763 en otro estado (67.24%). En la figura 2.5 

apreciamos gráficamente las estadísticas del estado de los vehículos en el que fueron 

recuperados en el año 2009. 

Vehiculos recuperados por condicion en el periodo 2009 
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Figura 2.5 Vehículos recuperados por clase en el periodo 2009. 
Fuente: Anuario estadístico policial 2009 

En la siguiente figura 2.6 se muestra la estadística de los vehículos recuperados en 

el año 2009, clasificado por el tipo de vehículo. 
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Figura 2.6 Vehículos recuperados por modelo en el periodo 2009. 
Fuente: �uario estadístico policial 2009 
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Si bien es cierto la policía nacional está ejecutando estrategias y planeamientos 

conjuntamei:ite con los municipios para acabar con esta ola de casos no es suficiente, ya 

que del total de vehículos recuperados; se tiene que 2515 fueron parcialmente 

desmantelados (29.34%), 253 totalmente desmantelados (2.95%), 406 destruidos (4.74%) y 

5,763 en otro estado (67.24%), lo que evidencia una clara y alarmante situación de 

inseguridad para estos patrimonios. Las estadísticas nos muestran una realidad alarmante 

con respecto'a los delitos en la modalidad de robo de vehículos, la necesidad es clara ante 

estas cifras. 

De las estadísticas presentadas apreciamos que la gran mayoría de vehículos 

robados lo conforman los automóviles, camionetas y vehículos pequeños como 

motocicletas, etc. mostrando la gran preferencia de los delincuentes por estos últimos. 

De acuerdo a los datos mostrados en la figura 2.2 se aprecia que la incidencia en 

robos de vehículos en los últimos 9 años se ha duplicado y el promedio de robos de 

vehículos en el año 2009 en la ciudad de Lima, es de 37. 7 vehículos robados por cada día. 

Esta cifra muestra que urge la necesidad de idear un sistema que permita mejorar el 

nivel de seguridad en los vehículos, así mismo este sistema sería una gran herramienta de 

apoyo a la policía nacional ante la ocurrencia de estos eventos. Además se pueden realizar 

proyectos· para permitir el uso de este tipo de tecnología no solo para el rastreo de 

vehículos particulares sino también para el monitoreo de unidades de patrulleros, 

ambulancias, carros de serenazgo, etc. 
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Finalmente mostraremos en la tabla 2.2, las estadísticas de robos que han sido 
víctimas las empresas de seguridad que transportan valores, en la cual se podrá visualizar 
la fecha, el nombre comercial de la empresa de valores y el monto extraído. 

Tabla 2.2. Estadística de robo a vehículos blindados que transportan valores. 

Fecha de robo Empresa victima Monto extraído Robo ejecutado por 

1710312010 Hermes SI. 2'422,000.00 Trabajador 

2010512010 Prosegur Intento de robo Delincuentes 

2410712010 Prosegur SI. 1 '283,000.00 Trabajador 

Fuente: Diario El Comercio del 24 de julio y 17 de marzo de 201 O.
Noticiero RPP de 20 de mayo de 2010. 

2.2. Descripción del problema 

Qued� claro que el principal problema es la inseguridad que existe a nivel nacional, 
respecto al robo y asaltos de vehículos, esto motiva a disponer de una solución tecnológica, 
rápida, eficiente, de fácil uso, que permita bloquear la acción delictiva y que esté al alcance 
de cualquier persona que pudiera nece�ita��º- Jo�{ 1¡_ >W � (:J 1.1 { se y.- i) IC re ), 11 1".,.,_ . . . < O::;c;1v-> , I �y 
2.3. Ob1et1vo del mforme '- "� . I ·•. J() 'L ·r t.l t· ,,,. 7 / .::..,, C.Orvi � Yl t.""" t:;. · ':, r '-t '"'- 7 · -�-1::. , 

,/ ,., El objetivo del presente trabajo es presentar una propuesta técnica y económica _de 
.,/administración, control, monitoreo y prevención de robos de vehículos, dirigido a las 

( ��resas y personas que trasportan valores o mercancías de atractivo valor económico, el 
-cual es considera.9,2 c�mo muy-atractivo para el accionar delictivo. -· -·- -
2.4. Evaluación del problema 

.. . , .......... '\.,.•-r--.--....__.,,__,. -- - . 

Para evaluar el problema situémonos en el siguiente escenario, un vehículo de una 
empresa de transporte interprovincial como Cruz del Sur, Oltursa, Civa o cualquier otra, 
está realizando un viaje de Lima al interior de nuestro país. 

Rápidamente podemos describir las siguientes situaciones. 
El bus o vehículo debe tener la capacidad de poder enviar una alerta en caso de 

alguna emergencia o intento de robo y así mismo por su propia seguridad disponer de un 
dispositivo sonoro que indique que se encuentra por encima de la velocidad máxima 

permitida, de es de peligro que están 

El bus casi siempre tendrá visibilidad al cielo abierto y dispondrá de línea de vista 
con la constelación satelital GPS (NA VST AR), por tanto si el vehículo contara con un 
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dispositivo GPS siempre podríamos conocer su ubicación exacta. 

El bus transitará por varias ciudades cubiertas por la redes celulares existentes y 

donde .no se disponga de éstas utilizará las redes satelitales de comunicación (Globalstar, 

Iridium 'e Inmarsat). Es decir, estas redes celulares y satelitales pennitirán enviar 

remotamente la información recepcionada del sistema NA VST AR a un centro de control y 

monitoreo. 

En las oficinas principales de la empresa de transporte se dispondrá de un centro de 

control y monitoreo, la cual estará confonnada por una base de datos y una aplicación web 

la cual recepcionará la información del sistema NA VST AR y permitirá visualizar en un 

mapa y en todo momento la ubicación exacta del vehículo y obtener reportes diversos. Si 

modificamos el escenario y cambiamos el bus por un vehículo blindado de una empresa del 

sector privado que transporta valores, a ciudades cercanas de una capital, como de Lima a 

Chincha, Huacho, Huaral, Cañete, J;>isco, lea, Chosica, San Mateo, etc., el análisis anterior 

es válido pero es necesario disponer de un sistema de telemetría, que controle diversos 

parámetros como por ejemplo apertura de puertas, ventanas y bóveda. 

Finalmente podemos evaluar el problema y resumir los principales desafíos. 

a. Disminuir las estadísticas de robos.

b. La cobertura debe de ser mundial. Es decir, debemos de disponer de un sistema de

comunicación altamente eficiente, aprovechar las redes de comunicación existentes y 

utilizar la red más económica. 

c. El dispositivo instalado en el vehículo debe ser de fácil instalación y de un costo

razonable de acuerdo a la necesidad de usuario. Además de disponer de un receptor GPS, 

un celular y un dispositivo satelital (Globalstar, Iridium e Inmarsat), interfaces analógicas y 

digitales de entrada y salida con finalidad de realizar telemetría. 

d. El monitoreo y administración del vehículo debe ser sobre una plataforma web de fácil

uso y disponer de una base de datos en la cual se acumulara la información recepcionará 

del sistema NA VST AR. 

2.5. Limitaciones del informe 

Las principales limitaciones del presente informe se detallan a continuación: 

a. Cuando se realice un corte de energía desde la batería del vehículo. Esto ocasionaría que

el equipo se quede sin energía eléctrica. Es decir, sin posibilidad de transmitir su posición 

actual, pero dependiendo del tipo de equipo, este tendrá la capacidad de utilizar su batería 

de respaldo con un tiempo promedio de 2 horas y poder ubicar el vehículo. 
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b. La antena GPS del dispositivo éste cubierta mediante algún objeto o su línea de vista
sea obstruida por algún obstáculo geográfico que impida el paso de la información de la
constelación NA VST AR. Por ejemplo, dentro de una cochera o en un camión cerrado.
2.6. Síntesis del informe 

Como síntesis del presente informe podríamos mencionar varias ideas y orientar el 
informe a diversos escenarios y necesidades, pero las ideas que se presentan son dirigidas a 
vehículos que transportan valores. En el itinerario de la unidad blindada de una empresa 
privada que transporta valores, cada vez que los hemos podido encontrar en la calle y en la 
puerta de algún grifo o establecimiento, hemos podido observar lo siguiente; siempre hay 

una persona de custodia fuera del vehículo, un chofer y una tercera persona trayendo o 
llevando valores y cuando los hemos podido encontrar con el vehículo en movimiento 

siempre están con las puertas y ventanas cerradas. Detrás de esta unidad hay toda una 
infraestructura tecnológica de seguridad, protocolos y red de comunicación, con la 
capacidad de efectuar procesos de telemetría, monitorear y administrar una flota vehicular. 

Por ejemplo mencionaremos las situaciones que podemos controlar desde el centro 
de control y monitoreo: 
a. La apertura de la bóveda solo se realiza desde el centro de control.

b. La apertura de la bóveda solo se realiza dentro de una zona segura, definida más
adelante como geocerca5

.

c. La apertura de la bóveda, solo se realiza cuando las puertas y ventanas estén
debidamente cerradas. Además la bóveda solo permanecerá abierta por un tiempo
específico, caso contrario se generará una alerta.
d. Las puertas y ventanas siempre pennanecerán cerradas mientras la bóveda está abierta.
e. Alarma por exceder la velocidad máxima permitida.
f. Alarma por ingresar a zonas prohibidas. De esta manera se controla el acceso a zonas
---

·,..,�as�:�-s.bomo de peligro delincuencial o zonas de circulación permitidas. 

/ g. Alarma por paradas indebidas o no autorizadas. 
l 

¡' 
h. Alarmas por apertura de puertas y ventanas.
1. Alarma por apertura de tablero de control.

J. Alarmas por estado de la batería del vehículo.
k. Administración, ubicación y control de eventos de la flota vehicular o un vehículo.

5
Geocerca: Son definidas como un polígono cerrado que está fonnado de por lo menos de cuatro 

coordenadas geográficas (latitud y longitud). Las geocercas pueden ser de hasta tres tipos exclusivas, control 

y prohibidas. 



CAPÍTULO ID 

METODOLOGÍA PARA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

3.1. Descripción de la solución 

3.1.1. Descripción de la solución en el vehículo 

El vehículo es una unidad blindada que tiene diversas capacidades y 

funcionalidades de seguridad que satisfacen las exigencias y los estándares del mercado. 

Las rutas en las que se desplazan estos vehículos son por lo general cortas respecto 

a su centro de operación descentralizado; pero el objetivo de la empresa privada de 

seguridad, es ·cubrir localidades que se encuentran próximas a las ciudades con la finalidad 

de ampliar sus operaciones, durante este tránsito se desplaza por regiones en ]as cuales 

puede no haber cobertura de la red celular y ser conmutada automáticamente a la red 

satelital. Los equipos de seguimiento vehicular que trabajan en modo celular o satelital se 

denominan equipos híbridos. 

Además debemos de recordar que estos equipos deberán de realizar funciones de 

telemetría, qmtrolando el estado puertas, estado de ventanas, estado de la bóveda. Así 

mismo deberá de gestionar alarmas de exceso de velocidad, botón de pánico y salida de 

geocercas. En ]a figura 3.1 se muestra un diagrama de la instalación 

Para proteger los bienes que el vehículo transporta, se previenen situaciones de 

riesgo con un protocolo de apertura de bóveda y además se debe monitorear cada evento 

particular que pudiera ocurrir en el vehículo para tomar las acciones necesarias. 

Para iniciar el protocolo de apertura de bóveda se siguen los siguientes pasos: 

• Primero. El vehículo debe de estar ubicado en una zona clasificada como segura.

• Segundo. Las puertas y ventanas del vehículo deben estar cerradas.

• Tercero. El custodio solicita por radio al centro de control la apertura de la bóveda, el

operador del centro de control luego de verificar que cumple los dos primeros pasos envía 

el comando de apertura de bóveda, el cual acciona un relay que permite al custodio 

visualizar una luz verde, la cual indica que se ha retirado el seguro de la bóveda y se puede 

abrirla, para lo cual dispone de 1 O segundos. Una vez abierta la puerta de la bóveda el 
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custodio tiene 2 y 4 minutos para rétirar o depositar los bienes, de lo contrario se generará 

una alarma en la central de monitoreo indicando que se ha excedido el tiempo máximo de 

aperturn de bóveda. 

• Cuarto. Una vez cerrada la bóveda recién se puede abrir la puerta del vehículo, para

entregar los bienes. Si se intenta abrir cualquiera de las puertas o ventanas del vehículo 

antes de cerrar la puerta de la bóveda; no se puede por que el sistema no le permite por 

acciones de los relay que controlan el vehículo. 

Antena GPS/Satelital 

Gabinete 

Equipo de 

seguimiento 

vehicular 

Dueto de paso de 

Antenas 

Batería Gabinete 

Antena Celular 

Batería Principal 

Figura 3.1. Diagrama de instalación en el vehículo blindado. 
Fuente: Desarrollo propio. 

Si el vehículo se encuentra en una zona clasificada como no segura y el operador 

del centro de control envía el comando de apertura de bóveda, esta no va activar la luz 

verde de indicativo que se puede abrir la bóveda, porque el equipo de seguimiento 

� vehicular registrara que no se encuentra dentro de una zona segura. 

Estando el vehículo en movimiento y el custodio tratase de abrir las ventanas esta 

acción no podrá llevarse a cabo por que el equipo de seguimiento vehicular detectara que 

se encuentra en una zona clasificada como no segura y además en movimiento. 

Este protocolo de seguridad, impide o disminuye eventos ajenos a la operación del 

vehículo y a la central de monitoreo estar siempre informado de cualquier peligro en el 

vehículo, tomando las acciones necesarias. 

En caso de ocurrir un evento ajeno a la operación se dispone de un botón de pánico 

el cual alerta al operador del centro de control y este a su vez activa otros protocolos de 
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emergencia, que a alerta a su personal de recuperación y la PNP. 

En la figura 3.2, se muestra el diagrama de instalación del vehículo y el detalle de 

la· utilización de las interfaces de entrada/ salida analógicas y digitales. 

Entrada digital (2): 
Entrada digital (1 ): 

Salida digital (1 ): 
Solicitud de apertura 

de bóveda 
Contingencia 2 

Entrada digital (1 ): 

Puerta gabinete 

\ 
Entrada análoga (1 ): 

Estado de batería 
gabinete 

Entrada digital (1 ): 
Puerta de bóveda 

Puerta lateral 1 / 
Puerta lateral 2 

Salida digital ( 1): 

Relé de chapa 

Entrada digital (1 ): 
Botón de pánico 

Entrada digital (2): 
Ventana 1 / Ventana 2 

Entrada análoga (1): 
Arranque de vehículo 

Salida digital (1 ): 

Apagado de motor 

Entrada análoga (1 ): 

Estado de batería 
principal 

Figura 3.2. Diagrama de sensores y actuadores en el vehículo blindado. 

Fuente: Desarrollo propio. 

a. Requisito� para la instalación

Acceso para el cableado de antena GPS, satelital y celular.

Documentación de cableado y gabinete de sensores.

Niveles de habilitación de puertos (alta/ baja).

b. Alimentación eléctrica

Entre 9 VDC - 40 VDC.

c. Requerimiento de entradas digitales

Puerta lateral 1 ( detección de apertura y cierre).

Puerta lateral 2 ( detección de apertura y cierre).

Ventana 1 ( detección de apertura y cierre).

Ventana 2 ( detección de apertura y cierre).

Puerta de bóveda ( detección de apertura y cierre).

Puerta de gabinete ( detección de apertura y cierre).

Botón de pánico.



- Botón de solicitud de apertura dé bóveda.

d. Requerimiento de entradas analógicas

- Encendido de vehículo (inicio y fin de ruta).

Estado de batería principal.

Estado de batería de gabinete.

e. Entradas en función del GPS del equipo de seguimiento vehicular

- Exceso de velocidad.

Ingreso a geocerca.

- Salida de geocerca.

f. Salidas digitales (actuadores)

Relé de apertura de bóveda.

Activación de contingencia 1 (relé).

Activación de contingencia 2 (relé).

- Apagado de motor (relé).

g. Generación de eventos
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Los eventos generados por el equipo de seguimiento vehicular en función de los 

elementos controlados sobre el vehículo y/o basados en los datos de GPS, serán 

transmitidos al centro de control y monitoreo de la empresa de seguridad. En la tabla 3.1, 

se detalla el cuadro de eventos que son generados por el equipo de seguimiento vehicular. 

h. Requerimiento de envió de comandos

El equipo de seguimiento vehicular podrá interactuar remotamente con el centro de 

control y monitoreo, dando la posibilidad al envió de comandos de control al equipo. Estos 

comandos de control se detallan en la tabla 3.2. 

3.1.2. Descripción de la solución en el centro de control y monitoreo 

Como habíamos mencionando los distribuidores locales han desarrollado su propia 

aplicación de control y monitoreo utilizando software de distribución gratuita. El uso de 

aplicaciones web en el rastreo satelital de vehículos está siendo utilizada en la actualidad 

en distintos sectores, en comparación con las aplicaciones cliente servidor que funcionan 

actualmente, las aplicaciones web proporcionan las funcionalidades más importantes, aún 

sabiendo que el hecho de que sea una aplicación web ya es una gran ventaja. Si bien 

trasladar y mejorar dichas funcionalidades a un aplicativo web es actualmente posible, es 

necesario desarrollar una aplicación que muestre de manera esencial los requerimientos, 

mas importantes que puedan marcar la diferencia con otras aplicaciones. 
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Tabla 3.1. Cuadro de eventos que son generados. 

Nombre Código Puerto Condiciones Funcionalidad 

Botón de pánico 41 1/0_01 Contacto cerrado Entrada digital 

Reporte de posición o ------- Tiempo, cobertura celular --------

Parada no autorizada 4 ---------- Velocidad, fuera de geocerca ---------

Exceso de velocidad 5 -------- Velocidad --------

Ingreso geocerca 6 ------- Posición, geocerca --------

Salida de geocerca 16 ------- Posición, geocerca ---------

Apertura de ventana 1 22 1/0_05 Contacto cerrado Entrada digital 

Cierre de ventana 1 23 1/0_05 Contacto abierto Entrada digital 

Apertura de ventana 2 24 1/0_06 Contacto cerrado Entrada digital 

Cierre de ve·ntana 2 25 1/0_06 Contacto abierto Entrada digital 

Apertura de puerta 1 26 1/0_07 Contacto cerrado Entrada digital 

Cierre de puerta 1 27 1/0_07 Contacto abierto Entrada digital 

Apertura de puerta 2 28 1/0_08 Contacto cerrado Entrada digital 

Cierre de puerta 2 29 1/0_08 Contacto abierto Entrada digital 

Apertura de bóveda 30 1/0_09 Contacto cerrado Entrada digital 

Cierre de bóveda 31 1/0_09 Contacto abierto Entrada digital 

Batería baja principal 32 -------- Nivel de voltaje ---------

Batería baja gabinete 33 1/0_02 Nivel de voltaje Entrada analógica 

Corte de energía principal 34 1/0_03 Sin voltaje Entrada analógica 

Encendido de vehículo 35 1/0_04 Nivel de voltaje Entrada analógica 

Apagado de vehículo 36 1/0_04 Nivel de voltaje Entrada analógica 

Petición de apertura de 37 1/0_10 Contacto cerrado Entrada digital 
bóveda 

Apertura de gabinete 38 1/0_11 Contacto cerrado Entrada digital 

Apertura de bóveda por 39 1/0_09 Contacto cerrado, tiempo Entrada digital 
tiempo 1 (4 min) 

Apertura de bóveda por 40 1/0_09 Contacto cerrado, tiempo Entrada digital 
tiempo 2 (7 min) 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Tablá. 3.2. Tabla de comandos 

Descripción Código Puerto Condiciones Funcionalidad 

Solicitud d,e ubicación 2 ------- GPS valido ------------------

Cambio de tiempo de transmisión celular 6 Sin condiciones Configuración 

Cambio de tiempo de transmisión 
8 Sin condiciones Configuración satelital 

---·-----

Solicitud de estado de puertos 10 --------- Sin condiciones Configuración 

Cambio de límite de exceso de velocidad 
16 Sin condiciones Configuración máxima. 

Envío de mensajes de texto. 999 Caracteres 
Mensajería ---------

alfanuméricos < 20 

Solicitud de apagado de motor 50 1/0_12 Sin condiciones Salida digital 

Dentro de geocerca, 
Solicitud de apertura de bóveda 51 1/0_13 puertas cerradas, Salida digital 

ventanas cerradas 

Solicitud de contingencia 1 de apertura 
52 1/0_14 Dentro de geocerca Salida digital 

de bóveda 

Solicitud de contingencia 2 de apertura 
53 1/0_15 Dentro de geocerca Salida digital 

de bóveda 

Envío de geocercas 54 -------· Sin condiciones Configuración 

Cambio condición apertura de ventana 1 55 1/0_05 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a cerrado 

Cambio condición apertura de ventana 1 56 1/0_05 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a abierto 

Cambio condición apertura de ventana 2 57 1/0_06 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a cerrado 

Cambio condición apertura de ventana 2 58 1/0_06 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a abierto 

Cambio condición apertura de puerta 1 59 110_07 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a cerrado 

Cambio condición apertura de puerta 1 60 110_07 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a abierto 

Cambio condición apertura de puerta 2 61 1/0_08 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a cerrado 

Cambio condición apertura de puerta 2 62 1/0_08 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a abierto 

Cambio condición batería baja principal 63 -------- Sin condiciones 
Configuración, cambio de 
nivel de voltaje mínimo 

Cambio condición batería baja gabinete 64 1/0_02 Sin condiciones 
Configuración, cambio de 
nivel de voltaje mínimo 

Cambio condición botón de pánico 65 1/0_01 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a cerrado 

Cambio condición botón de pánico 66 110_01 Sin condiciones 
Configuración, cambio 
condición a abierto 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Este sistema utiliza los mapas y herramientas gratuitas de Google Maps, que ofrece 

en su web site; http://code.google.com/intl/es-ES/apis/maps/documentation/v3/ para su 

d·esarrollo. 

Seguidamente se describirán cada uno de los principales módulos que tiene el 

sistema de control y monitoreo desarrollado. 

a. Módulo de seguridad

En este módulo se pueden registrar cuentas de nuevos usuanos, actualizar la 

posición inicial del mapa por usuario y actualizar limites de las cuentas de usuarios. 

En el proceso de registrar una cuenta de visitante al portal del sistema, podrá crear 

una cuenta de personal natural o jurídico. El visitante seleccionará la opción de registrar 

cuenta y el sistema le mostrará una pantalla con 2 opciones: 

• Opción 1: registrar cuenta para persona jurídica.

• Opción 2: registrar cuenta para persona natural.

En función a lo que el visitante seleccione verá un formulario distinto para cada 

tipo de persona. El proceso de confirmación es mediante un correo electrónico, así mismo 

existe un proceso de recuperación de contraseña. 

Cada usuario del sistema podrá actualizar la posición inicial del mapa que se 

mostrará por defecto cuando se consulta los vehículos de su cuenta, para esto el usuario 

deberá arrastrar un marcador al área inicial deseada e indicar el nivel de acercamiento que 

desee en el mapa. Así, cada vez que consulte sus unidades en el mapa, el área inicial será 

el área definida por el usuario. 

Cada cuenta del sistema tiene un número máximo de objetos que puede crear, es 

decir; los usuarios no podrán crear geocercas o puntos de interés de manera ilimitada, estos 

serán controlados por los límites de cada cuenta. En este caso el súper administrador del 

sistema6
, podrá actualizar los límites de cada cuenta, de esta forma podrá ampliarse el 

número de geocercas o puntos de interés que el usuario podrá disponer. 

b. Módulo de notificaciones

En este módulo se analiza el proceso de mantenimiento y notificación de mensajes. 

En el proceso de mantenimiento de mensajes, el súper administrador del sistema, tendrá la 

capacidad de modificar el cuerpo de cada uno de los mensajes que son mencionados 

seguidamente. 

6 Súper administrador del sistema: Es el usuario que administra, mantiene, opera, asegura el correcto 
funcionamiento y otorga permisos de lectura, escritura y ejecución en los sistemas informáticos. 



• Bienvenida al sistema.

• Cuenta inactiva.

• Suscripción por caducar.

• Suscripción caducada.

• Unidad por caducar.

• U ni dad caducada.

• Unidad registrada.
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Se configurará de fonna manual a nivel del sistema operativo la periodicidad con el 

cual serán ejecutadas las tareas que lanzarán los siguientes mensajes: 

• Cuenta inactiva: En caso de que un visitante cree una cuenta y luego de un tiempo

determinado no haya registrado ninguna unidad vehicular con un dispositivo asociado, se

le enviará un mensaje de cuenta inactiva vía correo electrónico.

• Suscripción por caducar: Cada ·suscripción de usuario tiene un periodo de v1genc1a

mediante el c·ual podrá acceder al sistema, cuando esta suscripción esté por caducar, en

función a una fecha límite, se le enviará un email indicando que se su suscripción está

próximo a caducar.

• Suscripción caducada: Cada cierto tiempo el sistema verificará que cuentas están

inactivas por fecha de subscripción caducada, al detectar alguna cuenta, se le enviará un

correo electrónico a esta.

• Unidad por caducar: Cada unidad vehicular registrada tiene un periodo de tiempo

durante el cual podrá ser visto por el usuario, cuando se llegue a una fecha próxima a

finalizar el periodo de uso, se le enviará un correo electrónico al dueño de la cuenta donde

se le indicará que la unidad está por caducar.

• Unidad caducada: El sistema cada cierto tiempo verificará que unidades han caducado,

y enviará un mensaje vía correo electrónico a cada responsable de la unidad.

c. Módulo de unidades

En este módulo se registra la información relacionada al equipo de seguimiento 

vehicular, mantenimiento de las unidades vehiculares (tabla denominada "card") e 

información del chofer. 

El súper administrador del sistema tendrá la opción de modificar los datos de la 

tabla card7
, donde se registran los datos de los equipos de seguimiento vehicular. El 

7 
Tabla card: Esta tabla contiene el listado de vehículos inscritos del sistema y datos de los equipos de 

seguimiento vehicular como numero de serie y código de autenticación. 
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administrador de la cuenta, tendrá lá posibilidad de registrar, actualizar y eliminar unidades 

vehiculares. Cada unidad vehicular tendrá los siguientes datos: 

• Placa • Información del conductor • Modelo de tarjeta

• Foto

• Nick name

• Teléfono de contacto

• Tipo de material que transporta • Estado

• Número de serie de tarjeta • Fecha de activación

• Código de autenticación • Fecha de caducidad

Para registrar una unidad vehicular el administrador del sistema deberá ingresar el 

número de serie y código de autenticación de la tarjeta (tabla card) de esa forma se asociará 

la unidad vehicular al dispositivo de rastreo satelital, este proceso solo se dará en el 

registro, ya que en la actualización de datos, este campo no será actualizable. El 

administrador de la cuenta, tendrá la posibilidad de registrar, actualizar y eliminar 

conductores. 

d. Módulo de mapa

En este módulo se analiza el proceso de visualización de las unidades vehiculares, 

visualización de alannas, gestión de puntos de interés. 

En el proceso de visualización de unidades, serán diferenciadas por su nick name, 

en caso de que estas no posean nick name, el número de placa reemplazará a este. Además 

se yisualizará el rumbo y número de posición en el recorrido del vehículo. Al momento de 

solicitar el recorrido de un vehículo, los marcadores que representen las posiciones serán 

numerados de forma descendente en función a su última posición, se visualizará el rwnbo 

de cada posición si este es diferente de cero. Las alarmas se visualizarán de la siguiente 

forma: 

En el panel de alarmas del mapa estarán ordenas por prioridad y diferenciadas por 

color. En el mapa, cada vez que suceda una alarma aparecerá una ventana emergente que 

indique la última alarma ocurrida. 

El súper administrador del sistema podrá registrar, actualizar, y eliminar los tipos 

de puntos de interés8
, los datos de cada tipo de puntos de interés (POI) serán: 

• Nombre de tipo de POI.

• Icono en formato PNG (portable network graphics ).

Cada administrador de cuenta o usuario final podrá registrar, actualizar y eliminar 

puntos de interés relacionados al área del mapa que sus unidades recorren, para esto deberá 

8 
Punto de interés: Es un punto referencia formado por una longitud y latitud, el cual representa un lugar 

conocido y tomado como referencia el cual puede ser un grifo, un colegio, un restaurant u otro elemento 

referencial. 
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geolocalizar cada punto de interés,' indicar su nombre y el tipo de punto de interés a que 

este corresponda, la cantidad de puntos de interés que el administrador podrá registrar será 

déterminado por la configuración de límites de su cuenta. 

e. Módúlo de comandos y eventos

En este módulo se analiza el mantenimiento de eventos del sistema, mantenimiento 

de comandos del sistema y envío de comandos al equipo de seguimiento vehicular. 

El súper administrador del sistema, podrá registrar, actualizar, y eliminar eventos 

del sistema, cada evento tendrá los siguientes datos: 

• Código del evento • Cuenta (general/ cuenta específica)

• Descripción

• Tipo de evento (alarma/ normal)

• Color (en caso de alarma)

• Prioridad ( en caso de alanna)

Cuando registre un nuevo evento se deberá indicar si el evento será tomado en 

cuenta para todas las tramas del sistema (cuenta general) o si solo se tomará en cuenta para 

una cuenta específica, de esa fonna el súper administrador del sistema podrá diferenciar 

que eventos pertenecen a cada cuenta. El súper administrador del sistema, podrá registrar, 

actualizar y eliminar comandos generales y por cada tipo de equipo. Cada comando tendrá 

los siguientes datos: 

• Código del comando.

• Comando a enviar.

• Lista de argumentos (selección y ordenamiento de argumentos por tipo de dato).

• Descripción.

• Modelo de equipo (genérico / específico).

En la aplicación, el usuario podrá enviar comandos a un equipo específico, para 

esto deberá seguir los siguientes pasos: 

• Seleccionar una unidad vehicular y seleccionar la opción enviar comando.

• En función al modelo del equipo que posea la unidad vehicular, se desplegarán los tipos

de comandos que se pueden enviar. 

• El usuario seleccionará el tipo de comando que desea enviar.

• El sistema le mostrará un formulario con los argumentos de los comandos a enviar, y la

opción enviar comando. 

f. Módulo geocerca

En este módulo se gestionan las geocercas y así mismo se asignan a grupos de 

vehículos. El administrador de la cuenta podrá registrar, actualizar y eliminar geocercas, la 
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cantidad de geocercas que pueda ·registrar estará limitada en función a los límites de 

configuración de su cuenta. Cada geocerca tiene los siguientes datos: 

• Nombre de la geocerca • Color de límites

• Altitud máxima • Color de sombra de la geocerca

• Velocidad máxima

El administrador tendrá que asociar la geocerca creada a los grupos que posea su 

cuenta, los tipos de asociación serán los siguientes y estarán controlados todos por un 

rango de horas: 

• Geocerca exclusiva9

g. Módulo de reportes

• Geocerca de control 10 • Geocerca prohibida 11

En este módulo permite generar reportes por diferentes parámetros o situaciones, 

tales como reporte por recorrido, por flota de vehículos, por eventos, por comandos, por 

usuarios y por cuentas. 

- Para generar un reporte por recorrido, el usuario deberá seleccionar la placa del vehículo

del cual desea el reporte, además podrá seleccionar el rango de fechas y el rango de 

velocidades para una mejor definición del reporte. 

- Para generar un reporte de grupos de vehículos, este reporte el usuano deberá

sele�cionar la cuenta, el grupo y el sistema arrojará un reporte listando los vehículos junto 

con sus datos principales. 

- Para gene�ar un reporte por eventos, el usuario tiene la opción de seleccionar la placa

del vehículo del cual desea el reporte, en caso contrario será el reporte de todas las 

unidades que están disponibles para su cuenta de usuario, además podrá seleccionar el 

rango de fechas y los eventos sobre los cuales desea que se emita el reporte. 

- Para generar un reporte por comandos, el administrador seleccionará la cuenta, el rango

de fechas de envío de comando y el tipo de comando enviado. 

- Para generar un reporte por usuarios existentes, este será generado por el súper

administrador quien seleccionará la cuenta (si lo desea), y se listarán todos los usuarios 

asociados a la cuenta. 

9 
Geocerca exclusiva: Es una región geográfica definida como geocerca en la cual el vehículo solo puede 

transitar y gestionar sus operaciones. 
10 

Geocerca de control: Es una región geográfica definida como geocerca en la cual el vehículo debe de 
transitar bajo determinados parámetros de control como velocidad. 
11 

Geocerca prohibida: Es una región geográfica definida como geocerca en la cual el vehículo no debe de 
ingresar, caso contrario se visualizara una alarma en el centro de control. 
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Para generar por cuentas, este reporte el súper administrador seleccionará el rango de 

fechas de activación de suscripción, el rango de fechas de caducidad de suscripción y la 

cantidad de vehículos. 

Én la siguiente figura 3.3 mostramos una pantalla del software desarrollado por una 

empresa privada distribuidora de equipos de seguimiento vehicular, que brinda el servicio 

de seguimiento vehicular. En esta figura podemos observar diversa información, como: 

La ubicación geográfica exacta de un vehículo, fecha, hora y velocidad. 

En región del mapa se observan hasta 05 vehículos. 

El mapa utilizado es el ofrecido libremente por Google. 
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Figura 3.3. Software de seguimiento vehicular desarrollado. 
Fuente: http://www.trackingsolutions.pe/pe/ 

3.2. Alternativas de solución 

3.2.1. Introducción 

Tal como hemos mencionado la solución que presentamos está conformado por 

varios subsistemas, algunos de los cuales son únicos y no perceptibles a ser modificados, 

solo podemos evaluarlos como solución. En la tabla 3.3 se muestra los subsistemas y se 

indica cuales pueden ser sometidos a evaluación y elección. 
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Tabla 3.3 Subsistemas a ser evaluados y elección. 

Subsistemas Descripción 
Sujeto a Sujeto a 

evaluación elección 

Sistema GPS NAVSTAR Si No 

Sistema de comunicación Servicio GPRS o Packet Data 
Si No Satelital 

Equipo de seguimiento 
Diversos modelos Si Si vehicular 

Sistema de monitoreo y 
Diversos software Si Si control 

Fuente: Desarrollo propio. 

Recordemos que nuestro problema es controlar y monitorear por Internet un 

vehículo o una flota vehicular que transporta valores. 

3.2.2. Alternativas de solución del equipo instalado en el vehículo 

Prese11:taremos y evaluaremos como alternativas de solución a aquellos equipos que 

tengan la capacidad de realizar seguimiento vehicular y poder realizar telemetría, es decir 

controlar pue!13-s, ventanas y bóveda. Además es necesario que su oferta económica esté en 

concordancia con sus prestaciones técnicas. 

Los equipos que evaluaremos deberán de cumplir con los siguientes requerimientos 

mínimos: 

a. Interfaces

Interfaces de entrada / salida analógicas y digitales. Estas permitirán gestionar el 

estado de relay, el mismo que permitirá tener un control de las puertas, ventanas, bóveda, 

luz de aviso de apertura de bóveda, estado de la batería, botón de pánico, encendido del 

vehículo, apago del motor del vehículo, estado de la batería principal, y cualquier otro 

elemento que se considere necesario para su control. 

, b. Comunicación 

Recordar que la comunicación es el medio por el cual el equipo de seguimiento 

vehicular transmitirá la información recepcionada desde la constelación NA VST AR hacia 

el centro de control y monitoreo. En nuestro caso el equipo de seguimiento es un del tipo 

híbrido, por el cual transmitiría preferentemente por la red celular y en caso no se disponga 

de la cobertura celular, se transmitirá por la red satelital. Bajo esta premisa, el equipo de 

seguimiento vehicular, deberá de ser compatible con los siguientes servicios disponibles 

dentro de nuestro territorio nacional. 

• Compatible con la red celular de Claro y Movistar.



54 

• Compatible con las redes satelitaÍes de comunicación (Globalstar, Iridium o Inmarsat).

c. GPS

Definitivamente que si deseamos ofrecer un servicio de seguimiento vehicular, el 

equipo deberá de ser compatible con sistema NA VST AR. Es decir deberá de soportar todo 

lo indicado en el Capítulo l del presente informe. 

d. Eléctricas

Compatible con fuentes de energía desde 9VDC a 40VDC, esto debido a que la 

única fuente de energía disponible en un vehículo motorizado en general es de 12 VDC o 

24VDC. 

e. Condiciones ambientales y de operación

El equipo de seguimiento vehicular deberá de disponer de las siguientes 

condiciones como mínimo: 

• Dimensión

• Robusto

• Soporte a vibraciones

• Temperatura de trabajo

Seguidamente analizaremos tres alternativas de solución, las cuales serán 

clasificadas pbr sus prestaciones técnicas, según se muestra en la tabla 3.4. En esta tabla se 

presenta un equipo de cada una de la tres principales redes satelitales. 

De la tabla 3.4, podemos descartar el equipo Falcom FOXSAT, debido a que no 

-soporta comunicación bidireccional en modo satelital, es decir no podremos realizar

telemetría.

De la misma tabla si comparamos los equipos Skywave SureLinx 8100c y Scope 

MHUB 828H, podemos observar que tienen casi las mismas características, reflejando tres 

diferencias: 

• La capacidad de almacenamiento de mensaje. Esto es necesario porque si por alguna

circunstancia el equipo deja de transmitir su posición en modo satelital, esta es almacenada 

'en la memoria del equipo para su posterior transmisión en cuanto disponga de medio de 

comunicación celular o satelital, con esta característica estamos garantizando que no exista 

pérdida de información. 

• En el número de entradas digitales y analógicas es una diferencia sustancial, las cuales

son fundamentales en el proceso de telemetría. 

• El tamaño de mensaje, es otra característica, que permite enviar mayor información de

lo que ocurre con el vehículo, pero esto implica un mayor consumo de la red satelital de 

comunicación y en consecuencia un mayor costo de servicio. 
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Tabla 3.4. Prestaciones técnicas de los equipos. 

Equipo de 

seguimiento vehicular 

Sistema satelital utilizado 

Comunicación GSM/GPRS 

Modo de transmisión 
satelital 

Modo de transmisión celular 

Frecuencia transmisión en 
modo satelital. 

Frecuencia transmisión en 
modo celular 

Cantidad max d_e posiciones 
por mensaje 

Posibilidad de almacenar 
los mensajes 

Antena GPS 

Antena satelital/celular 

-

Alimentación eléctrica 

Tamaño del mensaje (MO 
Mobile Originated / MT 
Mobile Terminated) 

Botón de pánico 

Reporta velocidad / rumbo 

Alarma por exceso de 
velocidad 

Detección de paradas 

Entradas digitales D / 
analógicas A 

Geocercas 

Interfaz de configuración / 
reconfiguración 

Falcom FOXSAT 
HTT 

Globalstar 

si, Quad-Band 

Unidireccional 

Bidireccional 

cada 21 minutos 

60 seg 

1 

2 MBytes, hasta 2 GB 
opcional 

Interna 

internas (sat + cel) 

Alim. del vehículo, 
opcional batería externa 

Cel: 101 a 390 KB 
MO/MT, Sat 18 o 27 

Bytes MO 

Si 

Si 

Si 

Sí 

2 entradas D/A, 1 salida 
D 

35 

Serial RS232 o SMS 
(modo cel) 

Skywave SureLinx 

- -

8100c 

-�

O'b 
lnmarsat 

si, Quad-Band 

Bidireccional 

Bidireccional 

cada 3 minutos 

30 seg 

Satelital: 1 / Celular: 1 

17000 registros 

Externa 

externas (sat + cel) 

Alim. del vehículo + batería 
recargable 

Sat: 25.5 Bytes MO / 100 
Bytes MT - Cel: hasta 200 

Bytes MO/MT 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

18 entradas D/A o 18 
salidas D 

128 

Serial RS232 o SMS (modo 
cel) 

Fuente: Desarrollo propio. 

Scope MHUB 828H 

lridium 

si, Quad-Band 

Bidireccional 

Bidireccional 

cada 3 minutos 

30 seg 

Satelital: 1 / Celular: 1 

4600 registros 

Externa 

externas (sat + cel) 

Alim. del vehículo + batería 
recarga ble 

Sat: 1960 Bytes MO /1890 
Bytes MT - Cel: hasta 200 

Bytes MO/MT 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

5 entradas D + 2 Freq + 4 
D. 

5000 

Serial RS232 o SMS (modo 
cel) 
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Como podemos observar podemos trabajar con el equipo SureLinx 8100c o MHUB 

828H, finalmente la decisión entre los modelos dependerá de la capacidad y costo del 

eqmpo. 

3.2.3. A'lternativas de solución del sistema de control y monitoreo 

Actualmente en el mercado existen diversos desarrollos y alternativas de software 

que permiten monitorear y controlar un vehículo o una flota vehicular, las principales 

prestaciones de las aplicaciones desarrolladas son las siguientes: 

a. Interface gráfica con acceso a nivel mundial.

Monitoreo y control por Internet, desde cualquier computador o dispositivo móvil 

b. Visualización de las unidades móviles en mapas digitales precisos.

c. Sistemas de alertas en caso de emergencia, exceso de velocidad, fuera de área de trabajo

y otros. 

d. Obtención de reportes específico�.

e. Administración de usuarios y derechos sobre la información.

Pero cada alternativa de software tiene dos principales limitaciones: 

a. El elevado-costo que debe asumir el distribuidor local de equipos, por el derecho de uso

de la aplicación, el mismo que es trasladado al usuario final.

b. Además cada fabricante de equipos de seguimiento vehicular, ha desarrollado su propia

�plicación de acuerdo a sus características y ha integrado diversos modelos de equipos de 

seguimiento vehicular, según sus necesidades y acuerdos comerciales con otros fabricantes 

de equipos de �eguimiento vehicular. Solicitar al fabricante de software que integre un 

nuevo modelo de equipo de seguimiento vehicular puede resultar considerablemente 

oneroso, por lo cual volveríamos al elevado costo por uso de la aplicación. Estos dos 

puntos han obligado a los distribuidores locales buscar y desarrollar sus propias 

aplicaciones, basadas en software libre a fin de reducir costos y con el conocimiento de las 

,prestaciones técnicas de las aplicaciones desarrolladas por los fabricantes de equipos de 

seguimiento vehicular, se ha desarrollado e implementado el producto denominado 

"TESAM Tracking Solutions,, por la compañía privada TE.SA.M. Perú S.A.

3.3. Recursos humanos y equipamiento 

3.3.1. Equipo de seguimiento vehicular 

De las tablas 3.1 y 3.2 podemos observar que se utilizan 15 puertos de entrada y/o 

salida, por lo cual si revisamos la tabla 3.4, podemos concluir que el único equipo que se

ajusta a nuestras necesidades es el Skywave SureLinx 8100c, por que dispone de 18 
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puertos. Para mayor información de las características técnicas del equipo, sírvase revisar 

el Anexo B. 

La instalación del SureLinx 81 00c; en una unidad blindada es de carácter 

confidencial, por lo cual solo se proporcionará información referencial y general obtenida. 

Para el proceso de instalación se requieren los siguientes recursos humanos: 

a. Un especialista en configuración del SureLinx 8100c.

b. Un técnico electrónico instalador.

c. Un representante de la empresa de seguridad, del departamento de seguridad

electrónica. 

d. Disponer en forma opcional del soporte técnico de Skywave.

3.3.2. Requerimiento de instalación del software de monitoreo y control vehicular 

En el centro de control y monitoreo, es necesario disponer de los siguientes 

requerimientos de hardware y software. 

- Un servidor con las siguientes características

./ Servidor HP ProLiant DL360 G6 .

,-

./ Procesador Intel Xeon E5530 (2 núcleos, 2.4 GHz, 6 MB L3)

./ 04 discos duros de 146 GB SAS l0K

./ 02 discos duros de 300 GB SAS 1 0K

./ Memoria 8GB DDR3

./ 02 Fuentes de alimentación 460W

./ Controlé).dora HP SmartArray P4 l 0i

./ Sistema Operativo Red Hat Enterprise 5.0

./ PHP 5.0 o superior.

./ Servidor de base de datos Postgre .

./ Código Google Maps JavaScript 3.0

Dos TV LCD de 42" de resolución 1920 x 1080. 

- 02 CPU de características básicas (Pentium IV, 80GB de disco duro y 1 GB de memoria)

- Tres estaciones de trabajo .

./ HP Compaq 7900 PRO .

./ Procesador Intel Core 2 Duo E8400 (3.0 GHz FSB 1066 MHz .

./ Memoria 2 GB DDR2 800MHz .

./ Un disco duro de 160 GB SATA

./ Unidad DVD+/- RW SuperMulti



,/ Sistema Operativo Windows XP Profesional 

,/ Navegador web, Mozilla Firefox versión 3.0 o superior. 

· ,/ Pantalla LCD de 22"

,/ Teclado y mouse
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Para el proceso de desarrollo descrito en el punto en el capítulo III apartado 3.1.2, se

requieren los siguientes recursos humanos: 

,/ Dos analistas programadores. 

,/ Dos técnicos en programación. 

Se considera que el centro de control y monitoreo dispone de energía eléctrica 

estabilizada, humedad y temperatura controlada, además de una red de datos privada. 



CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis descriptivo de los resultados 

Los resultados del presente informe son obtenidos en el centro de control y 

monitoreo, utilizando el software desarrollado. 

4.1.1. Resultado por recorrido 

En la figura 4.1, se muestra el recorrido normal de la unidad que transporta valores, 

este recorrido es por la carretera central en la cual hay zonas que presentan deficiencias en 

la cobertura celular (posiblemente debido a la dificil geografia) y que son respaldadas 

automáticamente por la red satelital (Inmarsat). Cada posición recibida del sistema 

NA VST AR es identificada con un número correlativo y cumple con el protocolo de 

comunicación NMEA-0183 formado RMC, revisado en el Capítulo I, apartado 1.1.7. En la 

figura 4. � se observa la infonnación del punto etiquetado como 65, el cual muestra 

longitud, latitud, velocidad, rumbo, altitud, fecha y hora. 

En la. figura 4.1, en el recuadro de la parte superior derecha, se puede obtener más 

información relacionada a la unidad tales como: 

a. Ultima ubicación del vehículo.

b. Visualizar el recorrido del vehículo por periodos de tiempo en un rango definido por el

operador del sistema. 

c. Verificar si el vehículo presenta alertas.

d. Establecer un seguimiento en modo automático, es decir si el vehículo se encuentra en

una posición (Latitud y longitud 1) luego de un periodo de transmisión12
, se visualice en 

otra posición (Latitud y longitud 2) automáticamente. Esta herramienta es muy útil en los 

centros de monitoreo que disponen de pantallas de TV LCD de 42' operando en modo 

automático, en la cual pueden visualizar una región amplia del mapa y cuando ocurre un 

evento con un vehículo ingresar por otra pantalla para obtener más detalles del problema y 

12 
Periodo de transmisión: Es definido en cada equipo y es de dos tipos, periodo de transmisión en modo 

celular o en modo satelital. En el modo celular el mínimo es de 30s y el modo satelital el mínimo es de 60s. 
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alertar a la policía más cercana de lo· que pueda estar aconteciendo. 

e. Visualizar las geocercas definidas por el administrador del sistema.

f. Visualizar una flota vehicular. En el panel superior derecho de la figura 4.1 se observa

una pestaña denominada flotas, en esta se visualizan los vehículos ordenados por flota. 
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Figura 4.1 Recorrido normal de una unidad. 
Fuente: http:/ /www. trackingso I utions. pe/pe/ 

4.1.2. Resultado por ingreso a zonas no permitidas 

El ingreso a zonas no permitidas o prohibidas es una herramienta útil y muy usada 

durante el recorrido de un vehículo, esta herramienta utiliza geocercas y a fin de obtener 

alertas con un retardo promedio de 20 segundos en modo celular y 50 segundos en modo 

satelital. 

En la figura 4.2, se muestran los resultados obtenidos durante la salida de la 

geocerca exclusiva en color amarillo, en la cual se puede observar la siguiente secuencia de 

acontecimientos: 

a. Un instante antes de salir de la geocerca son las 22:27:46 horas.

b. En la parte derecha se recibe una alerta de aproximadamente un minuto después

22:28:47 horas, en la cual se indica el tipo de evento que ocasionó la alerta "FUERA DE 

GEO EXCLU". 

c. Además se observa que todas las tramas tienen el símbolo _ , pero la alerta presenta el

símbolo de color naranja, lo cual indica que la alerta fue atendida. 



aca 

dm eo!..
1±1 

0 

U1S.t;, 

+ • et 

� '1,l•'\ 
- ' , 

P7Gtr>tnl 
Pea-os:t:a 

& J3 

28/03/2010, 22".27;11; 

Latlud: -12 010u Longiloo:-77 o,sse 
Wud: O Vek>ddad: o KmlH 
Rlmho: O Evento: REPORTE 

NORl"-l 

Ur,stl!;o 

• Oe:SulCI ·• e,lbl:oF�- -
80eAgOSla -

f 
si g 1 

Figura 4.2 Utilización de las geocercas. 
Fuente: http://www.trackingsolutions.pe/pe/ 

4.1.3. Resultado por botón de pánico 

..;, lID: 28 /03 /2010.12:28:47 

• !W! 18/03/1010,12:28:47 

LOll!Ji'Ud: -71.04 7 5) 
Velocidad: O l<rrJH 
E-,ento: FUERA GEO 
EXCLU 

1) 1fil:28/03/2010.12:27:46 _,

lliá: 28 /03 /2010,12:25:27 '"" 

1lli 28/03/1010.22:14:27 
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Todos los equipos de seguimiento tienen una función básica de emergencia, en 

nuestro caso 'el vehículo de seguridad tiene instalado el botón de emergencia en la cabina 

del personal del piloto. En el caso que ocurriera una emergencia y el personal presiona el 

botón de pánico, esta se reflejará casi instantemente en el centro de control y monitoreo 

según se muestra en la figura 4.3, en cuyo caso el operador tomará las acciones necesarias. 

La acción de este botón de pánico representa la alerta máxima frente a un evento y 

bloqueara puertas, ventanas, bóveda y apagara el motor del vehículo, convirtiendo en toda 

una caja fuerte. Además se notificará automáticamente por email y mensaje de texto a un 

grupo definido por el administrador del sistema, según se muestra la figura 4.4. 

4.1.4. Resultado por exceso de velocidad 

Cuando una unidad exceda la velocidad máxima pennitida, el equipo alertará al 

operador del centro del control y monitoreo de manera visual con una ventana emergente 

y de forma sonora, tal como se muestra en la figura 4.5. La velocidad máxima permitida va 

configurada en el equipo y puede ser modificada remotamente desde el centro de control y 

monitoreo enviando un comando. 
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Figura 4.3. Botón de pánico. 
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Fuente: http://www.trackingsolutions.pe/pe/ 

Administra clan cansutta Canllgllraclan Repartes 

Inicio » Adminlstraclon » Perfil>> lnfomiaclon del Peffil 

Información de Perfil 

Datos Generales, 

Celulares 

E-mail 

Nombre del Perfil: CarguerosTertestres 

Lista de Unidadea : 
Yl9298 MT 

Yl9298 SKY 

Lista de Eventos: 
GEO PROHIBIDA 

BOTON C{ PANICO 

Estada : Acti,,o 

lis!B de Celulares: 

Lisia de E.mails : 

51-1-993584200 

51-1-993584171 

51-1-993584202 

chiga@carguerosterrestres.com 

afukuhara@urguerosterrest res. co m 

tonifuku@hotmoll com 

james.cerdar4'gmailcom 

Ayuda 
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Figura 4.4. Notificaciones por email y mensaje de texto del botón de pánico. 
Fuente: http://www.trackingsolutions.pe/pe/ 
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En la figura 4.5 se puede observar que el vehículo alcanzó una velocidad de 113.00 

Km/h y en el recuadro derecho se muestra el deta11e con un símbolo - , el mismo que 

indica. que la alerta no fue atendida, de lo contrario se obtendría un símbolo en color 

naranJa. 

POW(1UD8T Agua 

Googtes.1oc1o 
: ReconkJo 

31 /U• ?111. 07:23:3S 

Latllud:-14.69794 LOll!lftU<I: -75.10962 
Altitud: 497 Velocl<bd: 113 KnvH 
Rumbo: 315 Evento: ALRM EXCES 

VELOC 

Ver Oet,1Ue Atender 

NazcaUoei 

El Tajo 

Laü.tKt -14.69794 Longrtutl: -75.10962 
Altitud: 497 Velc>cldo<I: 113 KmJH 
Rumbo: 315 Evento: ALRM exces 

VELOC 

Ve, Det.lUe Atender 

�il!= J01tJ12t11, 01:22
_

,3
_

s 
�--

12: 30101/2010, 07:21:00 

'"' lli) 

Figura 4.5 Alerta por exceso de velocidad. 
Fuente: http://www. track:ingsol utions.pe/pe/ 

4.1.5. Resultado por apertura de puerta, ventana y bóveda 

Mostraremos como resultados los eventos definidos y los comandos requeridos, en 

la figura 4.6 se mostrará los eventos y en la figura 4.7 se mostrará los comandos. 

Los eventos permitirán mantener alerta al centro de control y monitoreo frente a 

alguna situación anormal a la operación del vehículo y los comandos por ejemplo 

permitirán abrir la bóveda. 

En la figura 4.6, se puede observar que todos los eventos definidos son del tipo 

alarma y son referidos al vehículo de transporte de valores; además tienen consignado 

como alertas muy graves que serán mostradas al operador dentro de los tiempos promedios 

antes indicados. 

Por ejemplo el comando identificado con código 51, permitirá poder abrir la bóveda 

remotamente, para lo cual el operador del centro de control y monitoreo deberá de verificar 

la ubicación exacta del vehículo, mediante una solicitud de ubicación y corroborar que está 

en el estacionamiento de un cliente programado, finalmente el responsable del caudal 
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deberá de verificar que las puertas y. ventanas se encuentran cerradas, para proceder con la 

solicitud de apertura de la bóveda, caso contrario la bóveda no se abrirá. 
Eventos Registrados 

[-venlos del sislemn registrados en TESAM Traclclng Solutlons 

�---------JBusur en: �I Co_d-,g�º-�!v_! Orden: !Ascendente ¡ ... ; lf IPMY.S 

Codleo No-e 

o R:PORTI: NOl!.IOL 

ENCENOIOO CH EQUIPO 

RESPLESTA CE sou:rruo CE POSICION 

E\.f:NTO CE INCIO CE MOVL�ENTO 

E\.UHO f.E PARADA 

ALIW, DtrES \,{LQC 

INGRESO A WAYPOINT 

MM. FUN:IONAMENTO CE GPS 

8 �HICULO ESTtiCIONIIOO 

CISTA>lCIA 

10 TRAIM NOMAL 

11 P�RA™ O SIN M�ENTO 

16 SALIDA CE WAYPOltH 

'º ENa:NOIDO CEl EQUIPO - snPATROL 

21 MUTO CE COI.W.lITACION A OllERIA INTERNA 

11 IGNCIONON 

23 iGNCION OFF 

,. 000.Y.ETRO 

25 Mlf,IUTOS TRABolJAOOS 

26 APERTURA CE PUERTA 

Tot•I 3n 

REPORiE NOPJAAL 

ENCENDIOO CU EQUIPO 

RESPlESTA CE SOLICITUD CE POSCIOH 

EVENTO CE INICIO CE MOVW.ENTO 

EVENTO CE PARADA 

ALAMA CE oa:rso [E \UOCIOAD 

ING�SO A WAYPOlNT 

MAL FUNCIONAMENTO CE GPS 

VEHICULO ESTACIONADO 

DISTANCIA 

TRA/AA NORH.Al 

PARADA O SIN A\OVIMUITO 

SALIDA CE WIIYPOlNT 

EfUNDIDO !U EQUIPO· S<YPATROL 

MNTO CE CONMU'H.CJON A 8AlERlA INlERNA 

IGNICION ON 

IGfJICION OFF 

0000\ETRO 

MINUTOS TRABAJADOS 

APERTURA CE PLERTA 

"'11 2 3 4 -- 19 • 

lipo 

ALARMA 

ALAP.MA 

NORMAL 

NORMAL 

NO!W.AL 

SENSOR 

SENSOR 

ALARH.A 

Ala .. 

o 

NO 

NO 

NO 

NO 

SI 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

SI 

Re1istrar !::vento 

Ver Actualiur Eliminar 

Ver Actu1tlur Elimlnu 

Ver Actuatlnr Ellmlnu 

Ver Actualinr Eliminar 

Ver Actualinr Etimln11r 

Ver Actualizar Etlmln11r 

Ver Actualiur Eliminar 

Ver Actu1Unr EUmfnar 

Ver Actuatiur Eliminar 

Ver Actualizar Eliminar 

Ver Actualizar Eliminar 

Ver ActuaUnr Eliminar 

Ver Actualinr Eliminar 

Ver Actualinr Etiminar 

Ver Actualizar Etlm1ntr 

Ve, Actu1lnu Elimlnu 

Ver Actualizar Eliminar 

Ver Actualinr Etlmln1r 

Ver Actuati:z:ar Eliminar 

Ver Actuati:z:ar EUmln11r 

Re1ktr,¡,¡r Evento 

Figura 4.6. Los eventos que permitirán estar alertas frente a 
una situación anormal a la operación del vehículo. 

Fuente: http://www.trackingsolutions.pe/pe/ 

Eventos Registrados 

Eventos del sls1ema registrados en TESAM Tracklng Solutions 

�--------�Buscaren: �I Co_d-,g�º-�'"-1 Orden: 1 Ascendente jvl @§@5 

Codito No-e Dcscrfpclon Tipo Alert• Reiistrar f�nto 

l7 CERRE CE PlERTA CERRE [E PLERTA ALAAAA NO Ver Actuatinr Eliminar 

211 Ai::t"RTURA CE 1-1:PlTANA APERTURA CE IJEtSTANA ALARh\A SI Ver Actualizar Etimfnar 

l9 CERRE [E \,ENTANA CIERRE CE ViNTANA ALARMA NO Ver Actuatinr Eliminar 

30 APERTURA CE BOViOA APERTURA CE B0ViDA ALARMA SI Ver Actuabnr Eliminar 

31 CERRE CE BCMOA CERRE CE 80\,EOA ALARMA NO Ver Actuabnr Ebmtnar 

33 BATI:RJA BAJA CE GABlt� BATERIA BAJA CE GABlt� ALARMA SI Ver Actuatinr Ebmfnar 

J< CORTE CE ENERGIA PRINCIPAL com CE ENERGIA PRINCIPAL ALAIW.A SI Ver Actuall.ur Eliminar 

35 EfUNl>DO CE \,EHICULO EfUN[IDO [E \{HICULO ALARMA NO Ver Actu11ti?ar Eliminar 

36 APAGADO [E \,EHK:ULO APAGADO CE \,EHK:ULO ALA�A NO V�r Actu1linr E'.Hrnin1r 

37 PETlClótJ CE APERTURA CE BóVEDA PETClóN CE APERTURA CE BóViOA ALAP.MA NO Ver Actu111b:1r Etiminar 

38 APERTIJRA CE GABlhETE APíRTURA CE GABl'8E ALARMA SI Ver Actualinr Eliminar 

39 APERTURA OC 80\{0A POR TIEMPO 1 APíRTURA CE BOViOA POR TEMPO 1 (4 MltlUTOSJ ALARMA NO Vu Actuatizu Etiminar 

40 APERTURA CE BOVEOA POR TUPO 2 APERTURA CE BOViOA POR TD\PO 2 [7 MINUTOS} ALARl'.A NO Ver Actuabzar Eliminar 

41 B0TON [E PANICO ALARA\A BOTON CE PANCO ALAR#,,\ � Vu Actua!inr Etirrrinu 

4l PUERTO 2 ALAAAA tEL PLERTO 2 ALAAAA � Ver Ac-tual:iur Eliminar 

43 Pl[RTO 3 ALARI\IA tEl PUERTO 3 ALAR#,,\ SI Ver Actu11tinr Eliminu 

44 Pl.ERTO 4 ALARA\A tEL Pl[RTC 4 ALAR/1\A SI Ver Actuabnr Ebmlnu 

50 ACEL BRUSCA ACHERACION BRUSCA NO Ver Actuatinr Eliminar 

51 tESACEL BRUSCA tESAtELERACION BRUSCA NO Vf!l' Actuatinr Etimfmr 

100 SE APAGO EQUIPO SE APAGO EL EQUIPO NO Ver Aetualb:u Etirninu 

Tot•I 3n Rittistr&r !::vento 

• t a • 5 19 . 

Figura 4.6 continuación. 



Admñris1racion ConstM:o Configuracion Reportes Ayuda 

bdclo >> Co11flgmaclo11 >> Comandos del Sistema>> US1,l ele Co111,1111los 

Comandos del Sistema 

�. a�uallce datos, o ellmlneComandos del sistema registrados en TESAM Tracklng Solutions 

l� __________ J Buscar en: 1 Codigo [v] Orden: !Ascendente [-. Í @dfid

Cod�o No1nbre Descripción Re1istrar un Comanda 

POSICION ACTUAL ENVIAR UN REQUERIMIENTO CE POSICION ACTUAL Ver Actuatizar Eliminu 

TRANS. POS. Al.MACENAOAS ENVIA UN REQUERIMIENTO CE TRANSMISION CE SUS POSICIONES ALMACENADAS Ver Actualizar Eliminar 

6 CONF. TIEMPO TRANSMISION ENVIAR UN REQUERIMIENTO CE POSICION ACTUAL Ver Actualizar Eliminar 

7 CONF. TIEMPO LECTURA CONFIGURA EL TIE».PO CE LECTURA CE REPORTE CEL EQUIPO Ver Actualizar Eliminar 

12 CONF. REPORTES POR INICIO CONFIGURA IUORltS POR INICIO CE MOIIW.ENTO Ver Actualizar Eliminar 

44 PLERTO SALIDA PUERTO SALIDA Ver Actualizar EUminar 

SI APERTURA CE 80\AéDA SOLICITUD CE APERTURA CE 80\AéDA Ver Actualizar Eliminar 

52 CONTINGENCIA 1 AB SOLICITUCE CONTINGENCIA 1 CE APERTURA CE BO'IEDA Ver Actualizar Eliminar 

53 CONTINGENCIA 2 AB SOLICITUCE CONTINGENCIA 2 CE APERTURA CE BO'IEDA Ver Actuallnr Etfminu 

440 CES ACTIVAR PUERTO CESACTIVAR PUERTO Ver Actualizar Eliminar 

441 ACTI\IAR PLIERTO ACTI\IAR PLIERTO Ver Actualizar Eliminar 

9<)<) ENVIAR A'ENSU ENVIO CE MENSAJES Al EQUIPO Ver Actualizar Eliminar 

Tot<ll 12 Registrar un Comando 

Figura 4.7 Los comandos que permitirán tener el control del vehículo.· 
Fuente: http://www.trackingsolutions.pe/pe/ 
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CAPÍTULO V 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

5.1. Presupuesto del equipo de seguimiento vehicular 

El equipo de seguimiento vehicular que cumple con los requerimientos técnicos 

(Capítulo III, apartado 3.2.2) es el SureLinx 8100c (Capítulo III, apartado 3.2.3). En la 

tabla 5.1, se indica el presupuesto de inversión por única vez expresado en dólares 

americanos sin incluir el IGV
13 

y en la tabla 5.2 se muestra el presupuesto recurrente del 

servicio expresado en dólares americanos sin incluir el IGV. 

Tabla 5.1 Presupuesto de inversión por única vez del equipo de seguimiento vehicular. 

Descripción Precio 

Terminal Surelinx 8100c $920.00 

Servicio de instalación $90.00 

Fuente: Cotización de la empresa TE.SA.M. PERU S.A. (Ver anexo A) 

Tabla 5.2 Presupuesto del servicio de seguimiento vehicular. 
-

Descripción Precio 

Mantenimiento mensual GPRS (periodo de transmisión mínimo 1 min) $25.00 

Mantenimiento mensual INMARSAT Plan 12014, precio por transmisión 
$13.80 

adicional U$ 0.115 + IGV 

Mantenimiento mensual INMARSAT $18.00 

Fuente: Cotización de la empresa TE.SA.M. PERU S.A. (Ver anexo A) 

5.2. Presupuesto del servidor en el centro de control y monitoreo 

El servidor requerido para el centro de control y monitoreo, es el indicado en el 

Capítulo III, apartado 3.3.2. En la tabla 5.3 se indica el presupuesto local expresado en 

dólares americanos sin incluir el IGV. Además en la tabla 5.4 se indica el presupuesto local 

expresado en dólares americanos de las estaciones de trabajo. Así mismo esta inversión es 

13 
IGV: Impuesto general a las ventas. 

14 
Plan 120: Indica que se dispone de 120 transmisiones en modo satelital. 



aswnida por el distribuidor local de equipos de seguimiento vehicular. 

Tabla 5.3. Presupuesto del servidor para el centro de control y monitoreo. 

Descripción Cantidad 
Precio Precio 

, unitario total 

HP Proliant DL360 G6 Base - Servidor 1 U 
2 vías - 1 x Xeon E5530 / 2.4 GHz - RAM 6 GB - SAS - hot- 1 $2,403.19 $2,403.19 
swap 2.5" - sin disco duro - ATI ES1000 - Gigabit Ethernet. 

2GB RDIMM Registered PC3 10600R ECC DDR3 1333 
1 $131.82 $131.82 (1x2GB) 

HP 300GB 6G SAS 1 0K rpm 2 $610.54 $1,221.08 

HP 146GB 6G SAS 1 0K rpm 4 $326.56 $1,306.24 

HP Carepack DL360 1 $475.12 $475.12 

Fuente: Cotización de la �mpresa 2E Ingenieros S.R.L. (Ver anexo C) 

Tabla 5.4. Presupuesto de las estaciones de trabajo. 

Descripción 
Precio 

Cantidad 
unitario 

HP Compaq dc7900 Business PC SFF, lntel Core 2 Duo E8400 / 
3,0-GHz, 6Mb L2 cache, 1333-MHz FSB, 2GB DDR2 800MHz, 
160GB S-ATA 7200RPM, DVD±RW 16x SuperMulti LightScribe, $911.00 3 
10/100/1000 Mbps, Teclado ESP y Mouse, Windows Vista Business 
en español 

' 

LG L 1742 LCD de 17" pantalla cuadrada, color negro/plata $161.11 3 

HP Laser Jet P1505 impresora blanco y negro laser $170.00 1 

Fuente: Cotización de la empresa DLK S.A.C. (Ver anexo C) 

5.3. Presupuesto del software del centro de control y monitoreo 

Sub total 

$2,733.00 

$483.33 

$170.00 

67 

,El sistema de control y monitoreo, fue desarrollado por la empresa Grupo INA 

antes indicado en Capítulo III, apartado 3.3.2. En la tabla 5.5 se indica el presupuesto 

expresado en dólares americanos sin incluir el IGV, el mismo que es asumido por el 

distribuidor local de los equipos de seguimiento vehicular. Pero también existe la 

posibilidad técnica de que el sistema de control y monitoreo esté instalado en los 

servidores de la empresa de seguridad o de cualquier otra empresa que esté interesado en 

ofrecer un servicio de monitoreo de 24x7x365 días, bajo este esquema la empresa de 

seguridad deberá de pagar por derecho de uso del software al propietario es decir a 
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TE.SA.M. PERU S.A., bajo un contrato por un número máximo de equipos registrados y 

por un periodo mínimo de permanencia de 12 meses. 

Tabla 5.5. Presupuesto del software de control y monitoreo. 

Descripción Precio 

Desarrollo del software de control y monitoreo, basado en API de GOOGLE 
$20,000.00 MAP, empleando software libre (único pago). 

Derecho de alojamiento del software de control y monitoreo en los servidores 
$500.00 de la empresa de seguridad (pago recurrente mensual). 

Fuente: Cotización de la empresa GRUPO INA. (Ver anexo D) 

A fin de tener una mejor idea de los costos e inversión de una aplicación similar, 

mostraremos seguidamente la cotización de 02 compañías internacionales que se dedican a 

brindar servicios de seguimiento vehicular entre sus líneas de negocio. 

a. PIVOTEL (http://www.pivotel.com.au/), es una empresa de telecomunicaciones, la cual

ha desarroUado un software de administración y monitoreo vehicular, denominado 

TracerTrack http://www.tracertrak.com.au/, el cual ofrece todas las funcionalidades 

descrita anteriormente y otras más. En la tabla 5.6 se muestra una cotización por el servicio 

de uso del TracerTrack, es decir ellos son propietarios de la aplicación. 

Tabla 5.6. Presupuesto por uso del software desarrollado por PIVOTEL. 
-

Cantidad de Subscripción Total por Cargo mínimo Facturación 
Equipos por equipo suscripción mensual PIVOTEL 

100 $7.04 $704.00 $5300.00 $5300.00 

500 $7.04 $3520.00 $5300.00 $5300.00 

750 $7.04 $5280.00 $5300.00 $5300.00 

800 $7.04 $5632.00 $5300.00 $5632.00 

1000 $7.04 $7040.00 $5300.00 $7040.00 

Fuente: Cotización de la empresa PIVOTEL. (Ver anexo E). 

b. SCOPE TECHNOLOGY (http://www.scopetechnology.com), es una empresa de

telecomunicaciones que ha desarrollado sus propios equipos de seguimiento vehicular y 

software de administración y monitoreo, denominado MZone4 http://us.mzoneweb.net/, el 

cual ofrece todas las funcionalidades descrita anteriormente y otras más. 

Pero la necesidad de integrar a la plataforma desarrollada por Pivote! o Scope, otros 

modelos de equipos de seguimiento vehicular es muy elevada y demanda como mínimo 6 

meses para su integración. En la tabla 5.7 se muestra una cotización por el servicio de uso 

del MZone4. 
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Tabla 5.7. Presupuesto por uso del software desarrollado por SCOPE TECHNOLOGY. 

Descripción Precio 

Servicio de uso del software MZone4, es decir cada cliente tendrá un 
$5,000.00 acceso web para monitorear su vehículo o flota de vehículos. 

Derecho de alojamiento del software de control y monitoreo en los 
$700.00 servidores de la empresa de seguridad (mensual). 

Fuente: Cotización de la empresa SCOPE TECHNOLOGY (Ver anexo F). 

5.4. Comparación de presupuestos 

Si revisamos rápidamente las tablas 5.6 y 5.7 podemos, podemos observar que estas 

dos empresas brindan un servicio de uso de su plataforma web, es decir debemos de 

registrar a cada vehículo asociado a un modelo de equipo de seguimiento, en los servidores 

de cualquiera de estas dos empresas. Esto ocasiona que los costos del uso del software se 

han traslado al usuario final. Resumiendo lo descrito y obtenido de los anexos D, E y F se 

muestra la tabla 5.8. 

Tabla 5.8. Comparación de presupuestos. 

Inversión 
Descripción Condición mínima a 12 

meses 

Cargo mínimo mensual de U$5,300.00, por mantener un máximo de 
Servicio 

PIVOTEL 1000 vehículos registrados en su plataforma con un contrato a 36 
mensual 

$63,600.00 
meses. 

Cargo único mensual de U$5,000.00, más un cargo adicional de 
Servicio 

SCOPE U$.1.00 mensual por vehículo registrado, no hay límite de vehículos 
mensual 

$60,000.00 
registrados. 

TE.SA.M. 
Único pago de U$20,000.00 por desarrollo de la aplicación y

PERU 
U$8923.78 de hardware (servidores, estaciones de trabajo e Propietario $28,923.78 

impresora) 

Fuente: Desarrollo propio. 

En la tabla 5.8, se puede apreciar que la inversión realizada por TE.SA.M. PERU es 

la más económica y técnicamente permitirá reducir los costos de soporte, ofrecer un mejor 

servicio y tener un control casi total del servicio ofrecido a los clientes finales. 

5.5. Tiempo de desarrollo del software del centro de control y monitoreo 

El sistema de control y monitoreo, fue implementado según se muestra en la tabla 

5.9 (Diagrama de Gantt). 
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,Nombre de tarea 

.,/' Requerimientos 

3 v· Desarrollo

4 v· Pruebas 

Presentacion 

Analisis de obse1vaciones 

../ Programacion 

.,/' Prncbas 

j,/ AMi;,i, do hMdw= 

1 .,/. Implementacion 

Mitigacion de errores 

Presentacion 

Proyecto: GIS 
Fecha: dom 10104111 

Tarea 
División 
Progreso 

Tabla 5.9. Tiempo de implementacion del software de control y monitoreo. 

Duración Comienzo I Fin 

5 días !un 13/04/09 vie 17/04/09 

20 días lun 20/04/09 vie 15/05/09 
1 

GRUPOINA 
,, ' 

1 1 
1 ' ' 

20 días lun 11/05/09 vie 05/06/09 GRUPO INA[50%1 lESAM PERU[50%) 

5 días lun O 1/06/09 vie 05/06/09 

5 días IWl 08/06/09 vie 12/06/09 

35 días lun 15/06/09 vie 31/07/09 

20 días lun 20/07/09 vie 14/08/09 

10 días !un 10/08/09 vie 21/08/09 

10 días lun 24/08/09 vie 04/09/09 

15 días IWl 31/08/09 vie 18/09/09 

S días lun 2 l /09/09 vie 25/09/09 

Hito 
Resumen 

•

Resumen del proyecto o::=====:::i

Fuente: Desarrollo propio 

Tareas externas 
Hrto externo 
Fecha límite 

o 

-0, 

GRUPOINA. : 

1 1 

GRUPO INA[50%l lESAM PERU!50%] 

! 
ÍGRUPO,INA 

lESAMPER 

-....} 
o



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

{tJ L1,,J1,tVJ�·· 

1 . _ ?-Se ha podido demostrar que es posible realizar el seguimiento vehicular en zonas 

fuera de la cobertura celular utilizando las redes satelitales de comunicación existentes. 

?. Queda demostrado que en el Perú existe recursos humanos con la suficiente 

capacidad de desarrol1ar software con herramientas gratuitas y competir con software de 

empresas internacionales. 

1 _ - k- La empresa distribuidora del serv1c10 obtuvo un gran beneficio económico y 

técnico, desarrollando su propia aplicación, esto le permite posicionarse en el mercado 

corno uno de los líderes en servicio de seguimiento vehicular o bienes y ofrecer a sus 

clientes un servicio de mejor calidad y control. 

- � Los clientes finales de este servicio también han sido beneficiados, porque les

permite estar siempre informado de las alertas críticas que pueda estar aconteciendo en su

vehículo o su carga.

&--" Es recomendable implementar un sistema eficiente y de rápida respuesta entre la

Policía Nacional de Perú (División de carreteras) y el centro de control y monitoreo, con la

finalidad de obtener una mejor acción frente a un acto delictivo.



ANEXO A 

Cotización del SureLinx 8100c. 



COTIZACIO Nº : 8 - 0000689 - 10 

Lima, 24 de Marzo de 201 o 
Sr (es) 

•TE.SA.M; POLICE SECURI1Y S.A.C 

SAN ISIDRO 

PERU A V. PASEO DE LA REPUBLICA NRO. 3233 

SOLUCIONES SATEUTALES DE COMUNICACIÓN 

RUC: 21306102967 
e.u. Con,nol Odricnola 116 - 128 • San bidA 

T,I: (Sil) 7�141 - l'u: (Sil) 705-4142 

www.tuam.pe 

Teléfono 2223518 
Fax 

Attndón 

Nos es grato dirigimos a Ud,. para presentarles nuestra cotización por lo siguiente: 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN 

LUU TBRMINAL SURELINX 8100C IN>-'.ARSAT D+/GPAS 

CABL.B DE 5 METROS 

l.UU 
PLAH D+lZO - Des� TtRMINAL HACIA CBNTRO DE OONTROL 

Incluye: 120 Repoctes, pt:ecio por Reporte od.icione,l: USS 0.115 + IGV 
l.UU MA.N'l'BNIKIB:tll'O MEHSUAL ItNARSAT O+ 

l. uu UANTBNDUEm'O MENSUAL GPRS - SKYWAVB A\IL 

l. uu INSTALACION DE TERMINAL INKARSAT D+ 
- 9610 para la provincia de Lim� y Callao. No incluye viático:, y/o traslado:, 
fuerei. de Lune. 

CONDICIONES SUBTOTAL 

VALIDEZ : 5 dlAS TOTALES 

ENTREGA : SuJet.o a stock 
OARANTIA : 

VAWRVENTA 

FORMA DE PAGO AL CONTADO 
lGV 1900'/4 
PRECIO VEITT A 

OBSERVACIONE 
• Aa.ivación pcr única vez US$ 0.00 + IGV (no aplicable) 

VALOR 

uss 

:t.t::U.UU 

13.80 

15.00 

25.00 

90 .00 

SI 

3.01906 
573 62 

3,592.68 

• Los precios se encuentran valonzados considerando que cada Repcrte Satehtal (posic1éo / alerta) tiene un tamaño de hasta 10 Bytes
• Precio por Reporte (posic1oneslalertas) mayor a 10 bytes hasta 25 bytes US$ O 15 + IGV
• Precio por C?"P'obaci6n de mensaje (Aclmowledgement) del Centro de Cootrol US$ O 15 + IGV 
• Precio porCcrnprobac16n de mensaJe (Aclmowledgement) del Tenmnal US$ O 15 + IGV 
• Precio po,Ped1do de mensaJe (POLL) desde Centro de Ccnlrol US$ 0.20 + IGV 
• El mant.minuenlo GSM GPRS (vfa TM o Claro) brinda Reportes de posición aut.anática cada 3 m,nutos en zonas de cobertura GSM/GPRS 
• Insta!ac1ón pcr unidad US$ 90 00 + JGV. No incluye viáticos y/o traslados fuera de Lima 
• El sevioio de mensaJes cortos (SMS) desde la p!atafonna Web tiene un costo de US$ 0.20+ IGV por mensaje a destinos móviles nacionales 
y US$0 50+ IGV por mensaje a desunos móviles int.emacionales 
• Los prec,os se encuentran en Dólares Amencanos 
• Cootralo SUJelo a 12 meses 

Acceso WEB 
• Acceso a la platafama web vía el pata! www lesampe y/o www.traclangsolut1oos pe
• Opcional, Hostrng del  aphcalloo en los seiv1dcres del cliente. ccmprende· 
- Instalación & capacrtación US$ 2,000.00 + IGV - No incluye v1át1cos y/o traslados fuera de Lima 
. M anten11rnenl.o mensual (incluye el uso del aplicallvo & sq,ort.e) US$ 700 00 + IGV - No 111cluye viáticos y/o traslados fu..-a de L,ma 

Para mayor informac1éo canunicarse con la SrtaCinth1a Blanc o al 88416871 

Cilobalstar· ... :,. iridium-
'))' 

inmarsat 

TOTAL 

US$ 
>LU. UU 

13. 80 

15. 00 

25. 00 

90.00 

1,063.SO 

us $ 

1.063 80 

20212 

1,265.92 

Página: 1 
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ANEXOB 

Datos técnicos del SureLinx 8100c. 



El Surelínx 81 Oüc viene con un 
computador de bordo integrado con 
entorno de programación C y una 
biblioteca API que permite el desarrollo 
acelerado de aplicaciones sofisticadas 
que atienden los mercados de rastreo 
de activos. gestión de flotillas. 
vigilancia remota y SCADA. 

Las interfases según las normas de la 
industria RS232, RS485 yCANbus 
habilitan las aplicaciones donde se 
requiere la mensajería de textos. 
conexiones a redes de sensores y 
capacidad de diagnóstico a bordo; 
todas ellas diseñadas para crear una 
plataforma de comunicaciones 
altamente receptiva y flexibie. 

Surelinx 8100c 

Computador de bordo RS232 

� - -�::::;: d•I __ 
RS485 -

CAN 1 

n 
El termina I sureLinx 8100 18 X VD 

Satéltte/GPRS 

BI 
Módem satelttal 1 RS232 

1
consola 

-

Módem GPRS 
. 

¿Porqué Sureunx 81 �? 

• Compu1a!lor re IIOr!IO programa111e ene. soportado
por un sistema opeíciivo y respaldado por herramientas
IDE (lrtegrated D�lopmert Emimnment, entorno de
desarmllo integrado) con mllltipes características que
permi ten la creaciCil de s�u:iooes personalizadas.

• Application Framework (Biblioteca API) surniristra los
controladores ¡:repcrados para el acceso a recursos
corno rnóderns séielitales y celulares, GPS e 1/0.

• La interfase CANl!us es mnpái�e con los pmtocolos
de terceras partes, tal corno J 1939, para respaldcr la
capacidad de monltoreo de motores y los diagnósticos
de a bordo para las aplicaciones de gestión de flotillas.

+ La Interfase en serie RS485 e s  compatible con los
protocolos de terceras partes c0010 Modbus® p�a
SCADA y otras a�icaciores de rnonitoreo de redes de 
sensores.

• La interfase en serie RSZl2 es compatible con una
variedad de dispositivos genéricos corno terminales de
rnensajerta de texto y lectores de código de barras.

Todas las funciones y beneficios del 
SureLinx 8100, entre las que se incluyen: 

• Paquetes satelilaleS/oelutares comp1e1amente
Integrados que eliminan los problemas de integración,
Instalación y soporte.

Reporte a 11ase !le excepciones so11re la base de tiempo,
distancia, geocercas u otros crtterios reduciendo los costos
de operación sin socrificar la f\Jlcionalidad.

• Enrutamiento Inteligente de mensajes incrementa la
confiabilidad y redt.ce los costos de red al seleccionar
automaticamerte la red que se va a llilizar.

, Data LOQ conserva información detallada que puede 
recuperarse cuando sea comeniente y costeable. 

• La antena 1nmarsal/GPS re perfil re!lucloo permite una
Instalación poco notoria para apicaclones de segundad.

• Programación por trarsrnisión remota permite la
reconfig.1ración remcta, en cualquier momento y en
cualquier IUJar.
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El terminal Surelinx™ 81 00c Satellite/GPRS 

Dimension�s 

Tamaño • Transreceptor. 154.5 x 123.4 x 38 mm 
• Antena de satélite: 126.24 x 92.2 x 27.07 mm

Peso • Transreceptor. -258 g 
• Antena de satélite: 166 g (with 5 m cable) 

Tolerancia Ambiental 

Temperatura de 
funcionamiento 

Temperatura de 
almacenamiento 

Humedad 

Protección contra 
Polvo y humedad 

Vibración 

Impacto (supervivencia) 

• Transrecep1or (satélite): -40'C a +70'C 
• Transreceptor (GPRS): -30'C a +65'C 
• Antena: -40'C a +85'C 

• Transreceptor y antena: -40'C a +85'C 

• 95% humedad relativa a +30'C 

• Transreceptor: IP40/NEMA 1 
• Antena de satélite: IP67/NEMA-4X 

• 5-20 Hz; 1.92 m2/s3 ruido aleatorio 
• 20-500 Hz; -3dB octavas ruido aleatorio 

• Medio seno 6ms. 300 m/s2 

Tolerancia Eléctrica 

Tensión a la entrada 

Consumo de energía 
(típico a 12VCD) 

Conector de 
acoplamiento 

Satélite 

Frecuencia 

EIRP 

Angulo de elevación 

GSM/GPRS 

Frecuencia 

Datos GPRS 

Potencia de salida 

Tarjeta SIM 

GPS 

Canales 

Tiempo de adquisición 

Precisión 

Certificaciones 

Satélite 

Regulador 

Data Log 

Capacidad 

• 9 VDC a 32 VDC 

Recepción (GPS active): 1.32W 
• Transmitiendo: 10.5W (satélite);' 

8W (pico GPRS); Sueño: 350 µA 

• Transreceptor 110: JAE IL-AG5-30S-D3C1 
• Antena de satélite: Fakra FAI-NARP-PCB-M 
• Antena GPRS: SMA hembra 

• Rx: 1525.0 a 1559.0 MHz
• Tx: 1626.5 a 1660.5 MHz 

• 9 dBW máximo 

• O a +90 grados 

• 850/900/1800/1900 MHz 

• Clase 12 multisot; sistema de codificación 1 a 4 
• Clase B estación móvil; soportando PBCCH 
• Soporte para fuente de salida NMEA de GPS 

• Class 4 -33dBm ± 2dB for EGSM 850/900 
• Class 1 -30dBm ± 2dB for GSM 1800/1900 

• 3.3 V SIM (suministrado por el cliente) 

• 16 canales; 1575.42 MHz 

• Cold-start 41.5s; SuperSense® 

• 3 m CEP; 5 m SEP 

• Homologación de lnmarsat DCC009 

• FCC. PTCRB, Conformidad con RoHS. Anatel. 
CE04 70 (R&TTE); IC pending 

• Más de 17.000 puntos 

Bus de aplicaciones del computador de bordo 

• C con archivos Application Framework 
• Se usa con Microchip !DE 
• Aduali2able mediante la interfase de consola RS232 

Programación 

• OpenRTOS"' 

• Microchip dsPIC33FJ256GP710-I/PF 
Procesador • Memoria de programación 256KB; 

• 30KB SRAM; 2MB Flash 

Interfases externas 

Serie 
• RS232: 1 interfase de consola, 1 interfase periférica 
• RS485: Interfase per�érica 

• Compatible con CAN 1.2, CAN 2.0A y CAN 2.0B 
CANbus • Tramas de datos estándar y ampliadas 

• Velocidad de bits programable de hasta 1 Mbps 

Analógico/Digital 
• Hasta 18 entradas o salidas 
• 4 activaciones habilitadas 

Mensajes desde el Terminal 

lsatM2M 

GPRS 

• Hasta to 25.5-byte payload 

• Hasta to 200-byte payload 

Mensajes hacia el Terminal 

lsatM2M 

GPRS 

Código 

SM200254-GS5 

SM200254-GM5 

SM200254-GB5 

SM200261-EA1 

• 4 códigos de alerta de hasta 100 bytes 

• Hasta 200 bytes 

• Surelinx 8100c Satélite/GPRS ; GPS; montaje lateral, 
5 m de cable de antenna. El conectador de 
acoplamiento incluyó. 

• Surelinx 8100c Satélite/GPRS; GPS; magneto para 
montaje lateral, 5 m de cable de antena. El conector 
de acoplamiento incluido 

• Surelinx 8100c SatéMe/GPRS; GPS, montaje de base 
5 m de cable de antena. El conector de acoplamiento 
inctuido. 

• Kit de evaluación Surelinx 8100c; incluye la tem1inal, 
kit de herramientas, tiempo de transmisión limitado, 
asistencia técnica y capacitación. 

• Emulador en circuito MPLAB® REAL ICE. 

Nota: Las antenas sin cubierta, los transceptores y los cables de diversas 
longitudes están disponibles. Contacte a su representante de SkyWave para más 
infom,ación. 

))) 
inmarsat 

Pos,tiomng technology 
Ab I prOV1de<lby �1 OX

Sobre SkyWave Mobile Communications 
SkyWave disera y manufactura terminales de satélite integrados D+AsatM2M, controladores 
inalámbrtcos satélite/GPRS y ofrece SEfVicios de red que capacitan a clientes con soluciones 
a distancia fiables y de bajo costo para la segu-idad y gestión de bienes fijos o móviles. Las 
soluciones de SkyWave han pasado po< pruebas prácticas y se han confirmado como fiables 
para aplicaciones especificas a varias indusbias, induyendo entre ellas la industria maritima, 
móvil terrestre, destinada al control Sl4)ffVisado y adquisición de datos (SCADA), 
gubernamental y defensa. 

o 2008 SkyWave Mobile ConYnurucalJOOS lnc. Todos los dered'los reservados. Todas tas marcas cxmeroa!es o marcas registradas son la ?'0Piedad de sus 
respectiYos rueoos. SkyWave se reserva ef derecho de efectuar camhtos sin p-evio avtSO a los productos o especificaoones. Impreso en Canadá. 

SUREUNX8100C 0608SPA 
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ANEXOC 

C�tización del servidor para el centro de control y monitoreo.



PROPUESTA ECONOMICA N
º 

GBM-2010-034 

Fecha: viernes, 22 de enero de 2010 Consultor: 
Señores: TESA.M. PERÚ S.A. Empresa: 
RUC: 20306102967 Telefono I Fax: 
Direcclon: Calle Coronel Odriozola 126 -128 - San Isidro Celular Claro RPC: 
Atención: James Cerdan Nextel: 
Cargo: Sistemas EMall: 
EMall: ¡ames cerdan@'.esam pe Forma de pago: 
Telefono: 705-4100 anexo 1733 Lugar de Entrega: 
Fax: Validez de Oferta: 

ltem Descripción cant Precio 
Unitario 
Sln lGV 

US$ 

HP ProLlant DL360 G6 Base Din 504635-001 -Precio oromoclon Servidor+ 6 ooclones 

HP ProLiant DL360 G6 Base - Servidor - se puede montar en bastidor - 1 U -
1 2 vías - 1 x Xeon E5530 / 2.4 GHz - RAM 6 GB- SAS- hot-sw� 2.5" - sin 

disco duro - ATI ES1000- Gigabil Ethernet - sin SO - Monitor. ninguno 

Memoria adicional 
2 2GB RDIMM Reoistered PC� 10600R ECC DDR�1333 (1x2GBl 

Discos Duros 
3 HP 300GB 6G SAS 10< rom ENT 
4 HP 146GB 6G SAS 10< rom ENT 

HP Careoack OL360 G6 
5 14-Hour On-site Service, 7-i = x 24Hour Coveraoe, 3 Years (Electronicl 

12E Ingenieros . Siempre a su servicio 
Servidores, Compufadoras, Impresoras, Equipos de Netwol1<ing, Cableado estructurado, 
Servicios Electrónicos, Microsoft, Novell, LINUX. Computar Associates, Antivirus, etc 

� 
Cotización válida p.ara cantidades iguales o mayores a las ofertadas. 
La presente cotización no Incluye Instalación, ni nete fuera de la ciudad de Lima 
No se aceptan cambfos ni devoluciones 

1 2,403.19 

1 131 82 

2 610 54 
4 326 56 

1 475 12 

SUB -TOTAL US$ 
I.G.V. (19o/4 
TOTAL US$

Guillermo Barcelll Morales 
2E lngeni eros S.R.L. 
223-2563 anexo 140 / 223-0417 
989.140.518 
118'6674 
gbarcelll@2e.com.pe 
AJO dlas 
Oficinas del CII ente en Llm a 
7 dlas 6 Segun Stock 

Precio 
Total 

Sin IGV 
US$ 

2,403.19 

131.82 

1,221.07 
1,306.23 

475.12 

6,537.44 
1,052.11 
6,589.66 

Tiempo 
de 

Entrega 

25 dias 

25 dias 

25 dias 
25 dias 

25 dias 

Razón Social: 2E Ingenieros S.RL. - RUC: 20509648507 
Dirección: Av. San Borja Norte 824, San Borja - Teléfono: 223-2553 Fax: 223-0417 
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Señores 
l'ES..U.f PERU 
Preseme.-

Alfe..- Sr. James Ccdmt 

c .. n. r, .... ,;,.., ,,,. J.&, --i'-.\.1 
L.uwo 

IdlUJ.:lt ,, <1J1 "�ji 
..::r.�s.J�'l 1r.., , .... ;·;•u\,.,. ... ,,., 

linc.e, 12 de Enero de 2009 

BF-290110 

Por medio de La preseme apIO\'edlamos La opammidad para saludarlos y a la,� emwtes la siguiellte cati2'aciml: 

DE'SCBIPCJOX 

HP Cam¡aq lk7980 Bwuu PC SPF. h!&l C.n 2 Oao EUOO 1 
3.�lb. O!lr, L2 c:u••. 1JJ3-Mllz FSB, !GB DDR2 10 � 
UOGB s.A.TA 72GDRPU. DVDtRW lh Sapod,blri 
�tSuill'-.l0t'lDChll°'0 Mbps,. T�chlle ESP yM01m, \\'immrl 
\rula 81Uillou tll r.spdiol 

!LG Ll 742 tcD u 17" pnlllllo niUrnh, calAc a.,-efplalll 

BP LuuJtt M.!72'7llf MPP - Uuóñ11ri011 (í.u: f copmdau 1 
illlpruara I ncüer) - BII'i - wn - cepu (lurui): M ppm -
illlpmilla (lwn): 1' pp111 - .J0O hajss - USB, lCl/100 Ba-T, 
lZOV 

8P LaHrJtl P1505 - !lmprKora - 8/W - lllsK - .'\4 - UOO ppp :1 
uoo - UI1a u m.- Cll 1cid.ld: 1so 111,.i - uss. mv 

CQNVIQQ!g§ CQUCRQALJ!§ 

..lftRIPIMú 
DLK S.A.C. 

BUGO FOI!.Z.A.•it CR. 
Comllk,,r ie Sisuan 

ldt 

ldo 

Factun :11 30 días 

!PllC tl?\Trl CAJ\c"'J' 
l'.fiU�_ 

911.00 uo 

161.ll 8,.00

6'75.00 1.00 

170.00 2.00 

Los precios no, mcluym el 19% de I.G.V. correspcmdimte 
Validtzdebof.ertaide2dias 

Tl88.00 

128:IUll 

675.00 

340:00 
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ANEXOD 

Cotización por desarrollo del software de control y monitoreo. 



.Grupo 

Lu!J. Fl�mérl(;u,; 14ó O,f, 303 S811 1 �idro. Lin,a • p...,,u 
\511 J JM0·6J7S FAX. l5 1) �llo.8494 

Sr,.{',) l�M .. \.1.1' '!U. �A.
,'IV. C'Ol{Ot,. FI. 01 l R I O/ lll .:\ Pn .. i)( 
;,.-\..'llt-lllH.O 
Jddu11<1 : LLfJ-5�07 

Allli. Tlia,llr,, :-<a:n·�,I,� 'P�i,a 
Gcrcr.t.:- General 

Dr�.aJtP.1'.0 LO ,: F9.C•Y:1'.T•) 1�[� 
·11:-:� ?!J fü "" 1 llcl:,\ 1 � JI.\S 

COTIZAClON :,;e : 001 - 0700001 - 09 

.Í)ln. il� de:\ v·il J., :'.IJIJiJ 

H5-'-010 

OBI OFrCTNA 

l'Ai\ IJ.IUJJ .l'Jil(.'W{l SlJ) JJiót:r l'OIA.L {l SlJ) 

J ()0 20 oo �o 

'.!_.JJQJ:l.L �O.C•)C.'JO 

:-,(JI" \' .l'lTrmr.- \lil OCIIOC'II .� '()� Y f)JVlC<l 1>01 AIU S ;\· rn10, 'OS

:\CPT-',)(l 

)l ,.,.1r. ... 1fl 

�-*3D'J() 
l'.-IJ..C JL \ 1.:-- t.-\ '�l) 23,U{IU.il� 

JHN',1.D s.�.R!JKRu1:.:.o 
GERE9-E'6'E VEJ\7'AS 
_,,.,,..,,. 

.,, 
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ANEXO E 

Cotización de la compañía PIVOTEL 



• 

p1Votel. 

29th May 2009 

Marie-Ange Garay 
TE.SA.M. Perú 
Calle Coronel Odriozola 126 - 128 
San Isidro 
Lima 27 
Perú 

Dear Marie-Ange 

Commercial Proposal for TracerTrak® White Label Solution 

Please find attached a commercial proposal from Pivotel Communications Pty Limited 
ABN 17 102 274 411 ('Pivotel') for the development, configuration and deployment of 
a TracerTrakl[) White Labe,l solution for TE.SA.M. Perú ('TE.SA.M. ').

S<:>lution Summary 

• Tracking and Mapping Application: hosted customer facing application known
as "TracerTrak® White Label" with mapping, geo-location, alerting and
alarming functionality customised with local map imagery and data and local
retail branding.

• Optional Call Centre Application: optional TracerTrak® White Label call centre
application enabling provision of full managed services for asset management.

• Optional Retail Billing Services: hosted retail customer electronic billing
services; and

. • lmplementation Services: configuration and implementation of services 
suitable for deployment to TE.SA.M. 's local market operations. 

- Key Terms

The agreement term for the TracerTrak® solution is 36 months from the date of
commencement of operation in Perú, which could be scheduled for Q3 2009. The
detailed terms and conditions of the agreement shall be consistent with the discounts,
pricing and terms set down with the lndependent Gateway Operators ('IGO')
Association.

This commercial offer for a TracerTrak® solution is open for acceptance until 31 st June
2009. A formal agreement will be prepared for execution based on a letter of intent
from TE. SA.M. to proceed with the TracerTrak® solution.

Pivote! Satellite Pty Ltd • Ph. 07 5630 3000 • Fax 07 5630 3088 • Cu�tomer Care 1300 882 448 
Locked Bag l 00, Southport QLD 4215 • VIWW.pivotel.com.au • moil@p1votel.com.au 

ABN 81099 917 398 
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• 

p1Votel. 

The terms of this proposal assume that TE.SA.M. shall separately negotiate its own 
VAR Agreement with Globalstar lnc., but appoint Pivotel as its technology agent to 
establish connectivity to the CODY system to provision simplex devices on TE.SA.M. 's 
behalf, and to receive simplex messages from the CODY system destined for TE.SA.M. 
and its customers. 

Under its VAR Agreement with Globalstar lnc., TE.SA.M. shall be solely responsible far 
settling all Globalstar lnc. invoices for simplex messages generated from devices 
provisioned using TE.SA.M. 's VAR code. 

Mínimum Commitment 

The acceptance of this proposal involves a one-off fee for development, configuration 
and deployment of the end-to-end solution and ongoing mínimum monthly 
commitments as follows: 

Ongoing Mínimum Monthly Commitment 
TracerTrak® White Label Application: 
Optional Retail Billing Services: 
Minimum Monthly Commitment Total: 

Once-Off lnstallation and Deployment: 
Optional Retail Billing Development 

*Excludes any optional services

USSS,300.00 per month 
US$2,000.00 per month 
US$5,300.00 per month* 

US$5,000.00 

In summary, if TE.SA.M. only takes the TracerTrak® White Label Application then the 
mínimum monthly commitment is US$5,300.00 per month with no once-off installation 
and deployment fees. 

Next Steps 

Pleáse feel free to contact me on +61 406 322 322 or by e-mail 
brian.heaven@pivotel.com.au at any time to discuss this opportunity further. 

1 look forward to a letter of intent from TE.SA.M. to proceed with this solution. 
lncluded with this letter as attachment 1 is a summary of the key TracerTrak® White 
abel commercial terms and pricing. 

Yours sincerely 
1 Pivote! Communications Pty Limited ABN 17 102 274 411 

Brian Heaven 
Business Development Manager 
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ANEXOF 

Cotización de la compañía SCOPE TECHNOLOGIES 



Scope 
Technologies 

Scope Technoloqies & TESAM; Price Ljst 

March 19'1'1, 2009 

ltem Descripti on Pricing 

·Hardware: (*1) (*2) (*3) (*4)

a i r.tlub 828 < 1 000 uso 170.-
a li Mlub 828 > 1 000 and < 3 000 uso 150.-
a lii r.tlub 828 > 3,000 uso 135.-
b 1 r.tlub 701 < 1,000 uso 130.-
b 11 r.tlub 701 > 1 000 uso 115.-
e) 1 r.tlub 828T (Trailers) < 1,000 uso 290.-
e)¡¡. Mlub 828T (Trailers) > 1,000 uso 267.-
d) 1 Mlub 918H (Hvt)rfd) < 1 000 uso 870.-
d) ¡¡ r.tlub 918H (Hybrid) > 1,000 uso 800.-
e) i r.tlub 828 A (30 Accelerometer) < 1,000 uso 190.-
e) ii Mlub 828 A (30 Accelerometer) > 1 000 uso 170.-

Hardware Accessories: 

f) 1 Te�erature Sensor uso 28.-

per Sensor 
Wlre Bunch (For Connecting up lo 4 tempera tura sensors plus uso 12.-
other accessories - 14 Wav Cable) oer Bunch 

f) 11 DrlverKey uso 17.-
(RFID Key to be usad by every Driver as an access key that will per Key 
record ali events and exceptions into Drivers file. lt will also 
allow lime Profile Management of Drivers so as Allow or not 
usaae ofVehicles accordina to Driver's riahts and oermissions). 

f) ili Driver Key Socket uso 27.-
(Driver Key Reader to be installed at each vehicle. per Socket 
Inducias Required Wires) 

f) IV Hands Free Kit uso 70.-
(Inducias Micrcphone, Soeaker & Reauired Wires) per Hands Free Kit 

f} V Accelerometer uso 28.-

(or lmpact Sensor) Per Unit 

(*1) Hardware warranty Is 12 months from dellvery to TESAM. Hardware Source: South 
Afrlca or India. AII Prlces a re Ex-Works In US Dolla rs. 

Scope Telematics lntemational Sales Linited, 2A Ashboume Court. Ashboume, Co Meath, lreland 
CoITl)any reg1stration No. 359051 /Tel.+ (353) 1835 9514, Fax: +(353) 1 835 9544 

www,s copetachn olosv,com Page 1 of 3 
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Scope 
Technologies 

(*2) Prlces on Mhubs .!n..ci..Y,g_g_ Battery Backup of 900mA, 16 Way Cable Kit, GPS Antenna 
and GPRS Antenna. 

(*3) Mhub 828C indudes extra wlres requlred. 
(*4) Mhub 828 also avallable wlth CANBUS - OBDII or FMS connectlon. Ask for 

quotation. 

,, 

Standard Software Packaaes: (* 5) 
g) 1 Baslc Servlces (Vehlcle Recovery) uso 3,00.-

MZONE4 will be u sed at TESAM only; without access of End plvehicle p/month 
User aient to MZONE4. 

g) 11 Fleet Servlces (MZone4) USD5,00.· 
MZONE4 available to be accessed via web by the end users p/vehicle p/month 
wilh standard reports and features ofMZONE4. (lncludes Basic 
Servic:es described at ítem "o)r" 

g) 111 NRMTool uso 2,00.-
Additional Feature for Routingf and Planning Tool for mobile p/vehicle p/month 
resources. lntended to be used by End Users ofTESAM v ia 
WebAcces s .  

Maos: (*6) (*7) 
h) 1

h) 11 

Q 11 

1) 111

Usage of Lead Dog Cons&Jtlng Maps provlded by Scope AdFront 
Technologles (Setup Fee One llme), Plus uso 2,000.-

Usage of Maps Per Vehlde per Month uso 1.00.-
c/vehicle o/month.-

Usage of TESAM own Maps 
(One time payment for uploading maps and do fin tuning 
accordng to MZ4/ and Scope's Mapping Engine). No extra 
monthly fee applies per map usage. 

cant>us/ FMS/ 0B011 port enablement 

Port enablement for comectlng PDA/ Palml Scannersl 
ol/ lntermec/ or other Ser1al Devtces to MHub 

AdFront 
uso 5,000.-

Scope Telernatics lntemational Sales Limted, 2A Ashbourne Cou , Ashboume, Co M ealh. 1 reland 
Company registration No. 359051 /Tel: + (353) 1835 9514, Fax: +(353) 1 835 9544 
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Scope 
Technologies 

D I Platronn Hostlng at TESAM 
In case TESAM prefers to locally host platforrns at their own 

' :!' environment, this extra maintenance fees apply. Regardless of  
units I ed. 

uso 700.­
p/month 

D ii Plc:éfonn Hosting at Scope No Fee Applies. 
In case TESAM prefers to Outsource Hosting at Scope, no fees 

Notes; 

(*S) Mínimum Service contract per Unit (Software Package): 24 months. 
(*6) Scope extends to TESAM the option of using Lead Dog Consulting Maps. This 
agreement lmplies one payment In advance of uso 2,000.- and after that, each month, 
every vehicle connected to Scope MZONE4 Platform with Colombian L.ead Dog Maps should 
afford a fee of USD 1,00 (one US dallar) per vehicle per month. 
(*7) For Test Trial purposes, Scope accepted TESAM' request of uploading portian of proprietary 
maps for TESAM without cost. Fees for map uploadng informed will apply at the moment of formalizing 
relationship and perform the total map upload to MZ4. 
(*8) Optlonal packages can be actlvated and deactlvated wlthout restrlctlons of mlnimum 
servlce contracts. A minimum servlce contract mentioned at item nf)i" should be active per 
the perlad of 24 months. Penaltles apply per cancellatlon. 
(*9) Hárdware Requirements to be recommended by Scope to TESAM; for ensuring optimal 
performance. 

Scope Telematics lnternational Sales Umited, 2AAshboume Court,Ashboume, Co Meath, lreland 
Coíll)any registration No. 359051 /Tel.+ (353) 18359514, Fax +(353) 1 835 9544 

WVll'i .s copetechnology. com Page 3 of 3 
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ANEXOG 

Definición de términos. 



GPS 

NAVSTAR 

GLONASS 

M O ' 

USAF 

NAV DATA 

CDMA 

TOA 

Global Personal System. 

NA Vigation System Time and Ranging- Global Position. 

GLObal NAvigation Satellite System. 

Orbita Media. 

Fuerza Aérea Norteamérica. 

Navigation Data. 

Code Division Multiple Access. 

Time Of Arrival. 

W AAS/EGNOS Wide Area Augmentation System / European Geostationary Navigation 
Overlay Service. 

NMEA-0183 

PDA 

RMC 

UTM 

DATUM 

EGM-96 

WGS-84 

ETSI 

GPRS 

TCP/IP 

SGSN 

GGSN 

BTS 

BSC 

PCU 

EDGE 

PSTN 

LES 

POR 

AOR-W 

AOR-E 

IOR 

SCADA 

National Marine Electronics Association 0183, es una especificación 
combinada de eléctrica y datos entre aparatos electrónicos marinos. 

Personal Digital Assistant. 

Recommended Minimwn data for GPS. 

Universal Transversal Mercator. 

Es un modelo matemático que nos pennita representar un punto concreto en 
un mapa con sus valores de coordenadas. 

Earth Gravitational Model 1996. 

World Geodetic System 1984. 

European Telecommunication Standard Institute. 

General Packet Radio System. 

Transmission Control Protocol / Internet Protocol. 

Serving GPRS Support Node. 

Gateway GPRS Supp01t Node. 

Base Transceiver Station. 

Base Station Controller. 

Packet Control Unit. 

Enhanced Data rates for GSM of Evolution. 

Public Switched Telephone Network. 

Land Earth Station. 

Pacifí.c Ocean Region. 

Atlantic Ocean West. 

Atlantic Ocean East. 

Indian Ocean Region. 

Supervisory Control and Data Acquisition. 
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