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F i g u r a  1 2 4  C o n fi g u r a c ió n  c o m u n i c a c i ó n  T C P / I P .  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  -  1 2 4  -  
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F i g u r a  1 2 8  R u t a  d e  a c c e s o  a l  c a n a l .  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  -  1 2 7  -  
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A g r a d e c i m i e n t o s  

 

P r im e r o  a g r a d e c e r  a  D io s  p o r  s u s  p r o m e s a s  e n  m i  v i d a  y  d a r m e  l a s  

c a p a c id a d e s  p a r a  d a r  u n  p a s o  m á s  e n  e s e  g r a n  s u e ñ o  q u e  a n h e lo .  P o r  

s e r  m í  e s p e r a n z a ,  f o r t a l e z a  y  r e f u g io  e n  t o d a s  l a s  d i f i c u l t a d e s  q u e  v i v í  

p a r a  h o y  o p t a r  a  e s t e  t í t u l o .    

A  m i  m a d r e  y  m i  h e r m a n o ,  p o r  s e r  l a  r a z ó n  p a r a  l u c h a r  p o r  a l c a n z a r  a lg o  

q u e  p a r a  m u c h o s  e r a  im p o s ib le .  U n  a g r a d e c im ie n t o  i n f i n i t o  a  m i  m a d r e  

q u ie n  c o n  s u  e je m p lo  d e  l u c h a  y  v a le n t í a  m e  i n s p i r o  a  l u c h a r  p o r  m is  

s u e ñ o s .  

U n  g r a n  a g r a d e c im ie n t o  a   m i  d i r e c t o r  d e  t r a b a jo  d e  g r a d o  J e s ú s  O r t i z  

p o r  c o n f i a r  e n  m í  y  d a r m e  l a  o p o r t u n id a d  d e  s e r  m i  d i r e c t o r ,  a  m is  j u r a d o s  

N y d ia  S a n d o v a l  y  J u l i o  O s p in o   p o r  s e r  p r o f e s io n a le s  i d ó n e o s  p a r a  

e v a lu a r  y  d i r i g i r  e s t e  p r o y e c t o  e n  l a s  l í n e a s  d e  i n v e s t i g a c ió n  q u e  m á s  

m e  g u s t a n   m ic r o c o n t r o la d o r e s ,  t e l e c o m u n ic a c io n e s  e  i n s t r u m e n t a c ió n  

e le c t r ó n i c a .  

G r a c ia s  a  t o d o s  l o s  q u e  i n f l u y e r o n  e n  a l c a n z a r  e s t e  l o g r o  y  a u n q u e  n o  

f u e  l o  m e jo r ,  d i  l o  m e jo r  d e  m í  e n  e s t o s  c i n c o  a ñ o s  d e  e s t u d io .  T a m b ié n  

u n  a g r a d e c im ie n t o  a  E d u a r d o  Á v i l a  y  J u a n  P a b lo  Á v i l a  p o r  d a r m e  l a  

o p o r t u n id a d  d e  p e r t e n e c e r  a  e s t a  e m p r e s a .  

 

 

 

 

 

 

 



X V I  

 

 

R e s u m e n  

 

E s t e  p r o y e c t o  b u s c a  s e r  u n a  n u e v a  p r o p u e s t a  e n  e l  á r e a  d e  l a  s e g u r i d a d  

e le c t r ó n i c a  y  t e l e c o m u n ic a c io n e s  d e  l a  e m p r e s a  S E T R O N I C S  S . A . S ,  s e  

q u ie r e  d i s e ñ a r  u n  s i s t e m a  i n t e g r a d o  d e  s e g u r i d a d  c o m p u e s t o  d e  u n  

c o n t r o l  d e  a c c e s o  b io m é t r i c o  d e  h u e l l a  d a c t i l a r ,  s e n s o r e s  d e  i n c e n d io  y  

t e m p e r a t u r a ,  t e l e m e t r í a  p o r  r a d io  d ig i t a l e s  a p o y a d o s  e n  l a  p la t a f o r m a  

S m a r t  D i s p a t c h .  

E l  p r im e r  p a s o  e s  e l  c o n t r o l  d e l  r e l o j  b i o m é t r i c o  y  l a  i d e n t i f i c a c ió n  d e  l o s  

p in e s  d e  c o m u n ic a c ió n  p a r a  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  l a  s e ñ a l  d e  s a l i d a ,  c u a n d o  

e l  b i o m é t r i c o  i d e n t i f i c a  u n a  h u e l l a  d a c t i l a r  r e g i s t r a d a  e n  é l .  E s t a  s e ñ a l  e s  

l a  q u e  c o n t r o la  l a  c e r r a d u r a  e lé c t r i c a  y  p o s t e r i o r m e n t e  a c o n d i c i o n a d a  

p o r  e l  c i r c u i t o  e le c t r ó n i c o  d i s e ñ a d o  p a r a  p o d e r  s e r  p r o c e s a d a  p o r  e l  

r a d io  d ig i t a l  m á s  ó p t im o .  

L o s  s e n s o r e s  d e  i n c e n d io  y  t e m p e r a t u r a  s e r á n  s e le c c io n a d o s  p o r  s u s  

c a r a c t e r í s t i c a s  y  t e n d r á n  u n a  e t a p a  d e  t r a t a m ie n t o  p a r a  r e a l i z a r  l a s  

c o n v e r s io n e s  a  u n id a d e s  e lé c t r i c a s  m a n e ja d a s  p o r  l o s  r a d io s  H y t e r a .  

S e  t r a n s m i t e  l a  i n f o r m a c ió n  p o r  m e d io  d e l  p r o t o c o lo  D M R  q u e  u t i l i z a  l o s  

r a d io s  d ig i t a l e s  d e  H Y T E R A .  R e a l i z a n d o  t e l e m e t r í a  a p o y a d o s  e n  l o s  

r a d io s  d ig i t a l e s  y  e n  l a  e s t a c ió n  S m a r t  D i s p a t c h ,  d o n d e  s e  p u e d e  

v i s u a l i z a r  r e m o t a m e n t e  e n  c u a lq u ie r  c o m p u t a d o r  c o n  a c c e s o  a  i n t e r n e t  

e l  e s t a d o  d e  l a  v a r i a b le s  c o n t r o la d a s  p o r  l o s  s e n s o r e s ,  A d e m á s  l a  

p la t a f o r m a  S m a r t  D i s p a t c h  p e r m i t e  e n  c a s o  d e  e x i s t i r  m á s  o b je t o s  

c o n t r o la d o s  p o r  b io m e t r í a  l a  u b i c a c ió n  p o r  G P S  y  l o c a l i z a c ió n  e n  G o o g le  

M a p s .  E s t e  d i s e ñ o  s e  r e a l i z a r a  c o n  im p le m e n t o s  d e  g r a n  c a l i d a d  e  

i n d u s t r i a l e s .  
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1 .  I N T R O D U C C I O N   

 

         E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  d e s c r i b e  e l  o b je t i v o  d e  e s t e  p r o y e c t o ,  c o m o  s e  

o r i g i n ó  l a  i d e a ,  l a  m e t o d o lo g í a  p la n t e a d a  p a r a  d e s a r r o l l a r  e l  p r o y e c t o  y  

l a  d i s t r i b u c ió n  b ib l i o g r á f i c a  d e l  l i b r o .  

1 . 1 .  P r o b l e m a  

 

         A  n i v e l  m u n d ia l  e l  c r e c im ie n t o  t e c n o ló g i c o  n o  p a r a ,  c a d a  v e z  s o n  

m á s  l o s  m e c a n i s m o s  e le c t r ó n i c o s  q u e  s o n  d i s e ñ a d o s  p a r a  l a  i n d u s t r i a ,  

m e d i c i n a ,  s e g u r i d a d ,  f u e r z a s  m i l i t a r e s ,  c o n s u m o  y  e le c t r o d o m é s t i c o s .  

E n  e l  c a m p o  d e  l a  s e g u r i d a d  e le c t r ó n i c a  e s t o s  d i s p o s i t i v o s  s e  e m p le a n  

p a r a  p r e v e n c ió n  d e  d e s a s t r e s ,  r o b o s ,  m o n i t o r e o  d e  v a r i a b le s  f í s i c a s ,  

a l a r m a s ,  r i e s g o s ,  i n s t a la c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e  c a b le a d o  

e s t r u c t u r a d o .  A d e m á s  s o n  a l t a m e n t e  e m p le a d o s  e n  e l  a c c e s o  a  l u g a r e s ,  

i d e n t i f i c a c ió n  d e  p e r s o n a l  b a s a d o s  e n  r a s g o s  b io m é t r i c o s  ú n i c o s  e n  

c a d a  i n d i v i d u o .  

P o r  e s t o  a  n i v e l  n a c io n a l  e  i n t e r n a c io n a l  s e  h a n  t o m a d o  m e d id a s  e n  e l  

d e s a r r o l l o  d e  d i s p o s i t i v o s  e le c t r ó n i c o s  p a r a  m e jo r a r  l a  s e g u r i d a d ,  e s t e  

p r o y e c t o  n a c e  d e  l a  n e c e s id a d  d e  l a  e m p r e s a  S E T R O N I C S  S . A . S  d e  

f u s io n a r  s u s  d o s  á r e a s  d e  d e s a r r o l l o  ( S e g u r i d a d  E le c t r ó n i c a  y  

T e le c o m u n ic a c io n e s )  p a r a  o f r e c e r  n u e v o s  p r o d u c t o s  i n n o v a d o r e s  y  

v i a b le s  e n  s u  c o n s t r u c c ió n .  

E n  e s t e  p r o y e c t o  s e  i n t e g r a r a n  l o s  s i s t e m a s  b io m é t r i c o s  y  s e n s o r e s  c o n  

u n  s i s t e m a  d e  c o m u n ic a c io n e s  p a r a  t r a n s m i t i r  l a  i n f o r m a c ió n ,  v a r i a b le s  

y  e s t a d o s .  P a r a  s e r  m o n i t o r e a d o s  d e s d e  u n a  e s t a c ió n  r e m o t a  e n  

c u a lq u ie r  l u g a r  d e l  m u n d o ,  c o n  a c c e s o  a  i n t e r n e t  y  e l  s o f t w a r e  S m a r t  

D i s p a t c h  i n s t a la d o  e n  l a  c o m p u t a d o r a  c o m o  ú n i c o s  r e q u i s i t o s .  

E n  l a  f i g u r a  1  s e  m u e s t r a  u n  d ia g r a m a  a  b lo q u e s  d e l  f u n c io n a m ie n t o  

e s p e r a d o  d e l  s i s t e m a  a  d i s e ñ a r .   



I n t r o d u c c i ó n  
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F i g u r a  1  E s q u e m a  d e l  p r o y e c t o .  

1 . 2  O b j e t i v o s  

R e a l i z a r  l a  i n g e n ie r í a  b á s i c a  y  d e  d e t a l l e  d e l  s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d  

c o m p u e s t o  d e  u n  e q u ip o  b io m é t r i c o  d e  h u e l l a  d a c t i l a r ,  s e n s o r e s  d e  

i n c e n d io  y  t e m p e r a t u r a ,  y  r a d io s  d ig i t a l e s  a p o y a d o s  p o r  e l  s o f t w a r e  

S m a r t  d i s p a t c h  d e  H y t e r a  p a r a  l a  e m p r e s a  S E T R O N I C S  S . A . S .  

  I m p le m e n t a r  e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e  a c c e s o  b io m é t r i c o  c o n  

e l  e q u ip o  F 0 8 .  

  D is e ñ a r  e l  c i r c u i t o  d e  a c o p le  e n t r e  e l  r e l o j  b i o m é t r i c o  F O 8  

p a r a  e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  y  l a  g e n e r a c ió n  d e l  m e n s a je  d e  

m a r c a c ió n  e n  l a  p la t a f o r m a  S m a r t  D i s p a t c h .  

  A c o n d i c i o n a r  l a s  s e ñ a le s  d e  s a l i d a  d e  l o s  s e n s o r e s  d e  

i n c e n d io  y  t e m p e r a t u r a  p a r a  l a  c o m u n ic a c ió n  c o n  e l  

m ic r o c o n t r o la d o r  p a r a  e l  p r o c e s a m ie n t o  d e  l a  i n f o r m a c ió n  y  

p o s t e r i o r  e n v ió  d e  d a t o s  a  p la t a f o r m a  S m a r t  D i s p a t c h .  

  R e a l i z a r  e l  m o n i t o r e o  d e  l a s  v a r i a b le s  a n a l i z a d a s  p o r  l o s  

s e n s o r e s  p o r  m e d io  d e l  s o f t w a r e  S m a r t  d i s p a t c h  d e  h y t e r a .  

  R e a l i z a r  a n á l i s i s  c o s t o  b e n e f i c i o  d e l  p r o y e c t o  d i s e ñ a d o .  

  R e a l i z a r  p r u e b a s  d e  f u n c io n a m ie n t o  a l  d i s e ñ o  a  p o r  l o  

m e n o s  d o s  c o n f i g u r a c io n e s  q u e  l a  e m p r e s a  S e t r o n i c s  S . A . S  

r e q u ie r a .  

 

1 . 3  M e t o d o l o g í a  

U n  d i s p o s i t i v o  e le c t r ó n i c o  d e  m o n i t o r e o  q u e   a l e r t e  s o b r e  p o s ib le s  
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p e l i g r o s  y  e m e r g e n c ia s   l l e v a  p a r á m e t r o s  a s o c ia d o s  p a r a  q u e  s e a  u n  

s i s t e m a  r o b u s t o ,  y  t e n g a  u n  f u n c io n a m ie n t o  e f i c i e n t e .  D e b e   p r o c e s a r  l a  

i n f o r m a c ió n   c o r r e c t a m e n t e  y  p o s t e r i o r m e n t e  t r a n s m i t i r  l a  i n f o r m a c ió n  

p a r a  q u e  s e a  u n  e q u ip o  f i a b le .  

E n  l a  f i g u r a  2  s e  m u e s t r a   e l  f l u j o  d e  l a  i n f o r m a c ió n  c u a n d o  s e  p o n e  

e n  f u n c io n a m ie n t o  e l  s i s t e m a  d e  m o n i t o r e o .  

 

F i g u r a  2  C i c l o  d e  P r o c e s a m i e n t o  y  T r a n s m i s i ó n  d e  l a  I n f o r m a c i ó n .  

 

T o d o  e l  p r o c e s o  q u e  s e  d e s c r i b e  e n  l a  f i g u r a  2 ,  e s  e l  f l u j o  d e  l a  

i n f o r m a c ió n  q u e   d e b e  s e r  p l a s m a d o  e n  e l  s i s t e m a  d i s e ñ a d o .   

 

S e r e a l i z a l a

a d q u i s i c i o n d e l o s

d a t o s a t r a v e s d e l

r e l o j b i o m e t r i c o y

s e n s o r e s .

S i e l e q u i p o b i o m e t r i c o

d e t e c t a l a h u e l l a

d a c t i l a r r e g i s t r a d a

e n v i a u n p u l s o .

S e n s o r e s t a m b i e n

e n v i a n s e ñ a l e s .

P r o c e s a m i e n t o d e l a

i n f o r m a c i ó n d e

v a r i a b l e s ( e s t a d o p u e r t a s ,

e n e r g i a e l e c t r i c a e t c ) q u e

s o n v a r i a b l e s d i g i t a l e s .

A c o n d i c i o n a

m i e n t o d e l a

s e ñ a l

E l m i c r o c o n t r o l a d o r

p r o c e s a l o s d a t o s y

e n v i a l a s e ñ a l a l o s r a d i o

b a s e .

D e l o s r a d i o s b a s e s e

e n v i a a u n r e c e p t o r c o n

c o n e x i o n a u n

C o m p u t a d o r c o n e l

s o f t w a r e S m a r t D i s p a c t h

E n S m a r t D i s p a c t h s e

r e c i b e t o d o s l o s

m e n s a j e s y l l a m a d a s

d e l m o n i t o r e o .

V i s u a l i z a c i o n  d e l  

U s u a r i o .
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E s  n e c e s a r i o  s e le c c io n a r  e l  r a d io  d ig i t a l  a d e c u a d o  p a r a  

im p le m e n t a r   t e n ie n d o  e n  c u e n t a  l a  c o m u n ic a c ió n  c o n  e l  p r o c e s a d o r  y  

l a  s a l i d a  a r r o ja d a  p o r  e l  s e n s o r  b io m é t r i c o  y  l o s  s e n s o r e s  p a r a  e l  

c o r r e c t o  t r a t a m ie n t o  d e  l o s  d a t o s  t o m a d o s .  A d e m á s  l o g r a r  a c o p la r  e l  

r e l o j  b i o m é t r i c o  c o n  e l  m ic r o c o n t r o la d o r  p a r a  e n v ia r  l o s  d a t o s  m e d id o s  

a  u n  r e c e p t o r .  

        U n a  v e z  d i s e ñ a d o  e l  s o f t w a r e  y  h a r d w a r e  p a r a  n u e s t r a  a p l i c a c ió n  

l a  s i g u ie n t e  a c c ió n  s e r á  v a l i d a r  l a  i n f o r m a c ió n  y  c o m p r o b a r  l a  e f i c i e n c ia  

d e l  n u e v o  d i s p o s i t i v o  d i s e ñ a d o .  

 

1 . 4  D i s t r i b u c i ó n  B i b l i o g r á f i c a  

 

E l  l i b r o  s e  o r g a n i z a  m e d ia n t e  c i n c o  c a p í t u l o s  c o n c e r n ie n t e s  a  l a  

I n t r o d u c c ió n ,  M a r c o  T e ó r i c o ,  D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s ,  P r o g r a m a c ió n ,  

R e s u l t a d o s  y  C o n c lu s io n e s .  

C a d a  c a p í t u l o  t i e n e  l o s  í t e m s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a l  d e s a r r o l l o  d e l  

c a p í t u l o  c o n  s u s  b a s e s  t e ó r i c a s ,  c r i t e r i o s  d e  s e le c c ió n  d e  c o m p o n e n t e s ,  

a n á l i s i s   d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  y  p r o c e d im ie n t o s  r e a l i z a d o s .  
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2 .  M A R C O  T E O R I C O  

 

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  e n c u e n t r a n  l a s  b a s e s  t e ó r i c a s  n e c e s a r i a s  p a r a  

e n t e n d e r  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  e le c t r ó n i c o s  e m p le a d o s  

y  s u s  p r i n c ip i o s  f í s i c o s  y  m a t e m á t i c o s ,  p a r a  a s í  a b o r d a r  c o n  m a y o r  

e n t e n d im ie n t o  l o s  p r o b le m a s  a  r e s o l v e r  e n  e l  d i s e ñ o .   

S e  d e s c r i b e  e n  b r e v e d a d  l o s  a c o n t e c im ie n t o s  im p o r t a n t e s  a  l o  l a r g o  d e  

l a  h i s t o r i a   e n  e s t a  c l a s e  d e  s i s t e m a s  d e  t e l e m e t r í a ,  l o s  f u n d a m e n t o s  e n  

l a s  m o d u la c io n e s  d ig i t a l e s  e n  e s t e  c a s o  F S K ,  e l  p r i n c ip i o  d e  

f u n c io n a m ie n t o  d e  l o s  s e n s o r e s  a  e m p le a r ,  y  l a s  e s p e c i f i c a c io n e s  

t é c n i c a s  y  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  e q u ip o s  a  e m p le a r .  

2 . 1  A N T E C E D E N T E S  

 

L a s  c o m u n ic a c io n e s  d e s d e  l a  a n t i g ü e d a d  h a s t a  e l  d í a  d e  h o y  h a n  

p e r m i t i d o  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  h u m a n id a d ,  s i e n d o  e s e n c ia l  e n  l a  v i d a  d e  

c a d a  p e r s o n a ,  l a s  g r a n d e s  c i v i l i z a c io n e s  a n t i g u a s  e  im p e r i o s .  E n  c a d a  

m o m e n t o  d e  n u e s t r a s  v i d a s  e s t a m o s  r e c ib ie n d o  y  t r a n s m i t i e n d o  

i n f o r m a c ió n  h a b la n d o ,  r i e n d o ,  o b s e r v a n d o ,  o  s im p le m e n t e  l e y e n d o .  

A  t r a v é s  d e l  t i e m p o  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t e n  

e n v ia r  i n f o r m a c ió n  d e  u n  p u n t o  a  o t r o  m u y  e f e c t i v o s ,  l a  m a y o r í a  d e  e s t o s  

d i s p o s i t i v o s  h a n  s u r g id o  d e b id o  a  l a  g u e r r a  e n t r e  d i f e r e n t e s  p a í s e s ,  c o n  

u n a  v e lo c id a d  d e  p r o p a g a c ió n  m u y  a l t a ,  g r a n  e f i c i e n c ia   y  c o n  t é c n i c a s  

p a r a   p é r d id a s  m í n im a s  d e  i n f o r m a c ió n ,  p e r m i t i d o  u n a  n u e v a  e r a  d e  l a  

t e c n o lo g í a  p a r a  l a  h u m a n id a d .  

S i  h a b la m o s  d e  t e c n o lo g í a  c o m o  n o  r e s a l t a r  a  t a n t o s  p e r s o n a je s  

q u e  i n v i r t i e r o n  g r a n  p a r t e  d e  s u  v i d a  a  d e s a r r o l l a r  i n v e s t i g a c io n e s ,  T a le s  

d e  M i l e t o ,  T h o m a s  A l v a  E d i s o n ,  F a r a d a y ,  A le ja n d r o  V o l t a ,  H a n s  C h i s t i a n  

O e r s t e d ,  J a m e s  C l e r k  M a x w e l l ,  H e r t z ,  A n d r é -  A m p e r e ,  G e o r g  S im o n  

O h m ,  N i k o la  T e s la  y   G r a h a m  B e l l  e n t r e  m u c h o s  o t r o s  c o n  s u s  e s t u d ia s  

e n  F í s i c a ,  m a t e m á t i c a s ,  t e o r í a  e le c t r o m a g n é t i c a ,  e l e c t r i c i d a d  y  

C o m u n ic a c io n e s .  Q u e  s o n   s i n  l u g a r  a  d u d a s ,  h o y  e n  d í a  s o n  l a  b a s e  d e  

l a  c i e n c ia  m o d e r n a .  
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 L a s  c o m u n ic a c io n e s  d ig i t a l e s ,  l a  t r a n s m is ió n  d e  d a t o s  e n  u n  

m u n d o  i n v a d id o  p o r  l o s  a v a n c e s  t e c n o ló g i c o s ,  l l e v a n  a l  d e s a r r o l l o  d e  

s i s t e m a s  c a d a  v e z  m á s  p r e c i s o s  y  e f i c i e n t e s  e n  l a s  c o m u n ic a c io n e s ,  

m e d ia n t e  t é c n i c a s  d e  m o d u la c ió n  e n  f a s e ,  f r e c u e n c ia  o  a m p l i t u d .  

L o s  s i s t e m a s  d e  m o n i t o r e o  s e  h a n  im p le m e n t a d o  d e s d e  h a c e  

m u c h o s  a ñ o s  a t r á s  s i n  s i q u ie r a  s a b e r  s u  n o m b r e  e x a c t o .  E n  1 9 1 2 , s e  

p u s o  e n  m a r c h a  e l  p r im e r  s i s t e m a  d e  m o n i t o r e o   e n  c h i c a g o  ( E E . U U )  s e  

d i s e ñ ó  u n a  c e n t r a l  d e  a n á l i s i s   m e d ia n t e  l í n e a  t e l e f ó n i c a  p a r a  r e c ib i r  

i n f o r m a c ió n  d e  c e n t r a le s  e lé c t r i c a s  u b i c a d a s  a  g r a n d e s  d i s t a n c ia s ,  

d o n d e  s e  p o d í a n  h a c e r  m e d ic i o n e s  d e  v a r i a b le s  f í s i c a s  y  e l  s i s t e m a  

r e c e p t o r  s e  e n c a r g a  d e  i n t e r p r e t a r  y  p r o c e s a r   d i c h a  i n f o r m a c ió n  .  [ 1 ]  

L a s  c o m u n ic a c io n e s  i n a lá m b r i c a s  t i e n e n  s u s  r a í c e s  e n  l a  

i n v e n c ió n  d e l  r a d io  p o r  N i k o la  T e s la  e n  e l  a ñ o  1 8 8 0 ,  p o s t e r i o r m e n t e  

f o r m a l i z a d o  p o r  u  i t a l i a n o  l l a m a d o  G u g l i a n o  M a r c o n i .  E n t r e  l o s  p r im e r o s  

c i r c u i t o s  d e  t r a n s m is ió n  d e  d a t o s   f u e  d e s a r r o l l a d o  e n  1 8 4 5  p o r  e l  “ w in t e r  

P a la c e ”  d e l  e m p e r a d o r  d e  R u s ia .  E n  1 9 8 4 ,  u n  g r u p o  d e  i n g e n ie r o s  

f r a n c e s e s  d i s e ñ a r o n  u n  s i s t e m a  q u e  p e r m i t í a  m e d i r  d a t o s  y  t r a n s m i t i r  e n  

t i e m p o  r e a l  s o b r e  l a  m e t e o r o lo g í a  d e s d e  M o n t  B la n c  h a s t a  P a r i s .  E n  

1 9 0 6  s e  c o n t r u y e r o n  e n  e l  o b s e r v a t o r i o  d e  P u l k o v o  e n  R u s ia ,  s i s t e m a s  

p a r a  d e t e c t a r  m o v im ie n t o s  s í s m ic o s  y  t e r r e m o t o s .  L u e g o  d e  l a  

c o n s t r u c c ió n  d e l  c a n a l  d e  p a n a m á  e n t r e  l o s  a ñ o s  1 9 1 3  y  1 9 1 4  s e  

im p le m e n t a r o n  s i s t e m a s  d e  m o n i t o r e o  s o b r e  e l  n i v e l  d e  l a s  a g u a s  y  l a s  

e s c lu s a s .  [ 6 ]  

M á s  a d e la n t e ,  s e  r e a l i z a r o n  l a s  p r im e r a s  t r a n s m is io n e s  “ s i n  c a b le ”  

p o r  r a d io  s o n d a s ,  E n  F r a n c ia  p o r  R o b e r t  B u r e a u  y  e n  R u s ia  p o r  P a v e l  

M o lc h a n o v .  E s t e  t i p o  d e  t r a n s m is io n e s  i n a lá m b r i c a s  r e q u ie r e n  d e  

m o d u la c io n e s  p a r a  é l  e n v ió  d e  d a t o s ,  p a r a  e s t o  s e  u s a r o n  d i f e r e n t e s  

c ó d ig o s  c o m o  e l  m o r s e .  E n  e s t a d o s  u n id o s  y  l a  u n ió n  s o v ié t i c a  

d i s e ñ a r o n  s i s t e m a s  m u y  e f e c t i v o s  e n  b a s e  a  l a  m o d u la c ió n   p o r  p o s i c i ó n  

d e  p u l s o .  [ 6 ]  E n  l a s  t r a n s m is io n e s  n o  s e  e n v í a n  l o s  d a t o s  d ig i t a l e s  a l  

m e d io  p o r q u e  e s t e  a c t ú a  c o m o  u n  f i l t r o  p a s a  b a jo  q u e  a t e n ú a  l a  

i n f o r m a c ió n ,  p o r  e s t o  s e  e n v í a n  a l  m e d io  e n  f o r m a  a n a ló g i c a .  
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E l  t e l é f o n o  m ó v i l  t i e n e  s u s  i n i c i o s  e n  l a  s e g u n d a  g u e r r a  m u n d ia l  

d o n d e  l a  c o m p a ñ í a  M o t o r o la  d i s e ñ o  u n  e q u ip o  l l a m a d o  H a n d ie - H 1 2 - 1 6 ,  

y  p e r m i t í a  l a  c o m u n ic a c ió n  c o n  l a s  t r o p a s  p o r  o n d a s  d e  r a d io .  

M a r t i n  C o o p e r  f u e  e l  p r im e r  e n  i n t r o d u c i r  u n  r a d io t e lé f o n o  e n  1 9 7 3 ,  

p o r  e s t o  s e  l e  c o n o c e  c o m o  e l  p a d r e  d e  l a  t e l e f o n í a  c e lu la r .  [ 2 ]  

         E n  e l  p a s a d o  r e c ie n t e ,  a ú n  s e  d e d i c a n  e s f u e r z o s  a l  d e s a r r o l l o  d e  

s i s t e m a s  q u e  p r e v e a n  a c c id e n t e s  y  d e s a s t r e s  n a t u r a le s .  E n  l a  

U n i v e r s id a d  N a c io n a l  A u t ó n o m a  D e  M é x i c o  , A L E J A N D R O  O L I V A R E S  

M O R A L E S  d e s a r r o l l o  u n a  t e s i s  p a r a  o b t e n e r  e l  t í t u l o  d e  I n g e n ie r o  

E le c t r i c i s t a   c o n  e l  n o m b r e  A U T O M A T I Z A C I O N  D E L  P R O C E S O  D E  

C O N T R O L  D E  A S I S T E N C I A  D E L  P E R S O N A L  A C A D E M I C O  E N  

T I E M P O  R E A L  A  T R A V E S  D E  R E C O N O C I M I E N T O  B I O M E T R I C O .  [ 9 ]  

A n t e r i o r m e n t e ,  e n  l a  U n i v e r s id a d  C a r l o s  I I I  d e  M a d r i d   ( E s p a ñ a ) ,  

A lm u n d e n a  L in d o s o  M u ñ o z  d e s a r r o l l o  u n  p r o y e c t o  l l a m a d o  ,  

C O N T R I B U C I O N  A L  R E C O N O C I M I E N T O  D E  H U E L L A S  D A C T I L A R E S  

M E D I A N T E  T E C N I C A S  D E  C O R R E L A C I O N  Y  A R Q U I T E C T U R A S  

H A R D W A R E  P A R A  E L  A U M E N T O  D E  P R E S T A C I O N E S  , c o m o  s u  t e s i s  

D o c t o r a l  [ 1 0 ]  

N u e s t r o  p a í s  n o  h a  s i d o  l a  e x c e p c ió n  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  s i s t e m a s  

d e  t e l e m e t r í a ,  e n  l a   U n i v e r s id a d  C a t ó l i c a  p o p u la r  d e l  R i s a r a ld a ,  A l v a r o  

H e r n á n  C á r d e n a s  V a le n c ia   d e s a r r o l l o  s u  t r a b a jo  d e  g r a d o  l l a m a d o    

P R O T O T I P O  D E  U N  S I S T E M A  D E  T E L E M E T R I A  Y  C O N T R O L  P A R A  

S E G U R I D A D  E N  V E H I C U L O S , S O P O R T A D O  E N  R E D E S  M O V I L E S  

, p a r a  o b t e n e r  e l  t í t u l o  d e  I n g e n ie r o  e n  S i s t e m a s  y  

T e le c o m u n ic a c io n e s . [ 8 ]  

2 . 2 .  S I S T E M A  D E  T E L E M E T R Í A  

E n  g r a n  c a n t i d a d  d e  o p e r a c io n e s  i n d u s t r i a l e s  e n  u n a  m is m a  z o n a  s e  

u b i c a n  l o s  s e n s o r e s  y  e l  d i s p o s i t i v o  e n c a r g a d o  d e  t o m a r  d e c i s i o n e s  d e  

a c u e r d o  a  l a  i n f o r m a c ió n  d e  l o s  s e n s o r e s .  C u a n d o  s e  r e q u ie r e  r e a l i z a r  

m e d i c i o n e s  y  e n v ia r  e s t a  i n f o r m a c ió n  a  g r a n  c a n t i d a d  d e  d i s t a n c ia ,  n o  

p u e d e  m a n t e n e r s e  d i c h a  i n f o r m a c ió n  e n  l o s  n i v e le s  d e  t e n s ió n  i n i c i a l  

s i n o  q u e  l l e v a  u n  p r o c e s o  d e  c o d i f i c a c ió n  d ig i t a l  y  s e  t r a n s m i t e  b i t  a  b i t  
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p o r q u e  e l  m e d io  d e  t r a n s m is ió n  a c t ú a  c o m o  f i l t r o  p a s a  b a jo  a t e n u a n d o  

l a  s e ñ a l ,  y  p o s t e r i o r m e n t e  u n a  d e c o d i f i c a c ió n .  

L a  t e l e m e t r í a  e s  t r a n s m i t i r  i n f o r m a c ió n  d e  f o r m a  c o d i f i c a d a  a  g r a n  

d i s t a n c ia  y  p o s t e r i o r m e n t e  d e c o d i f i c a d a  y  p r o c e s a d a .  

2 . 2 . 1 .  T E L E M E T R Í A  D E  R A D I O  

 

C u a n d o  l a  d i s t a n c ia  d e  c o m u n ic a c ió n  d e  l a  i n f o r m a c ió n  e s  d e m a s ia d o  

g r a n d e  e s  r e c o m e n d a b le  q u e  s e  r e a l i c e  p o r  f r e c u e n c ia  d e  t r a n s m is ió n  

d e  r a d io .  

E s t a  t r a n s m is ió n  s e  b a s a  e n  f i l t r a r  e l  c o n t e n id o  a r m ó n ic o  e s  d e c i r  l a s  

r e p e t i c i o n e s  d e  l a  s e ñ a l  f u n d a m e n t a l ,  a m p l i f i c a r  l a  o n d a  s e n o id a l  

f u n d a m e n t a l  y  a p l i c a r l a  a  u n a  a n t e n a  d e  t r a n s m is ió n  p a r a  l u e g o  p o d e r  

d e c o d i f i c a r  y  a d q u i r i r  l a  i n f o r m a c ió n .   

 

F i g u r a  3 .  R a d i o  T e l e m e t r í a  [ 3 ]  

 

 

E n  l a  f i g u r a   3  s e  m u e s t r a  e l  m é t o d o  d e  t e l e m e t r í a  m á s  s e n c i l l o  d o n d e   

l a  f r e c u e n c ia  d e  l a  p o r t a d o r a  d e  r a d io  e s  l a  m is m a  q u e  l a  f r e c u e n c ia  d e  

p u l s o  m is m a .  
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E s  f u n d a m e n t a l  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  a l  m e d io  e s t á  s i e n d o  r a d ia d a  l a  

f r e c u e n c ia   d e l  p u l s o  m is m o ,  e l  m o d u la d o r  d e l  V C O  ( O s c i l a d o r  

C o n t r o la d o  d e  V o l t a j e )  d e b e  s e r  a u t o r i z a d o  p a r a  o p e r a r  e n  u n a  b a n d a  

d e  t e l e m e t r í a  p e r m i t i d a  p o r  l a  l e y  o  a d q u i r i r  l a s  d e b id a s  l i c e n c ia s .   

P a r a  l a  t e l e m e t r í a  a  a l t a s  f r e c u e n c ia s  ( V H F  o  U H F )  s e  o m i t e  t o t a lm e n t e  

e l  p r o c e s o  d e  g e n e r a c ió n  d e  p u l s o s .  E l  v o l t a j e  d e  m e d ic i ó n  d e  e n t r a d a  

u n a  v e z  a c o n d i c i o n a d o  s e  u s a  c o m o  s e ñ a l  d e  e n t r a d a  a l  m o d u la d o r  

c o m o  s e  i l u s t r a  e n  l a  f i g u r a  3 .  E n  l a  r e c e p c ió n  d e  l a  s e ñ a l ,  l a  s e ñ a l  

s e n o id a l  e s  d e m o d u la d a  g e n e r a lm e n t e  p o r  u n  c i r c u i t o  P L L  ( P H A S E D  

L O C A L  L O O P ) .  S e  g e n e r a  l a  s e ñ a l  a  p a r t i r  d e l  c i r c u i t o  V C O  ( O s c i l a d o r  

c o n t r o la d o  d e  v o l t a j e )  [ 3 ]  

 

F i g u r a  4 .  M o d u l a c i ó n - D e m o d u l a c i ó n  d e  l a  s e ñ a l  [ 3 ]  

 

2 . 3 .  C O D I F I C A C I O N E S  D I G I T A L E S  

L o s  m e d io s  d e  t r a n s m is ió n  s e  c o m p o r t a n  c o m o  u n  f i l t r o  p a s a  b a jo  

c u a n d o  e s t á n  e n  e l  m e d io ,  d o n d e  l a  f r e c u e n c ia  d e  c o r t e  p a r a  c u a lq u ie r  

m e d io  d e  c o m u n ic a c ió n  e s  a p r o x im a d a m e n t e  i g u a l  a l  a n c h o  d e  b a n d a  

d e l  c a n a l .  [ 5 ]  

𝐶 = 2 𝐵      E c u a c i ó n  1  

D ó n d e :  

C =  C a p a c id a d  d e  l a  i n f o r m a c ió n  ( b i t s / s )   

B = A n c h o  d e  b a n d a  ( H z )  
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P o r  e je m p lo  s i  u n  c a n a l  t i e n e  u n  a n c h o  d e  b a n d a  d e  4 0 K H z ,  e n t o n c e s  

t e n d r á  u n a  c a p a c id a d  d e  l a  i n f o r m a c ió n  d e  8 0 K b p s .   

 

𝑡 =
1

𝐶
=

1

8 0 𝐾 𝑏 𝑖 𝑡

𝑠

= 1 2 . 5 𝑢 𝑠               E c u a c i ó n  2  

L a  f ó r m u la  d e l   p e r i o d o  ( T )  s e  e m p le a  p a r a  h a l l a r   l a  f r e c u e n c ia .  

 

T = 2 t =  2 ( 1 2 . 5 u s ) =  2 5 u s             E c u a c i ó n  3  

 

𝑓 =
1

𝑇
=

1

2 5 𝑢 𝑠
= 4 0 𝐾 𝐻 𝑧            E c u a c i ó n  4  

 

 

2 . 3 . 1 .  C O D I F I C A C I O N  R Z  

L a  s ig u ie n t e  im a g e n  e s  l a  c o d i f i c a c ió n  R Z  u n ip o la r  y  b i p o la r  p a r a  u n  t r e n  

d e  p u l s o s  b in a r i o s  1 1 0 1 0 0 1 ,  L a  p r i n c ip a l  d i f e r e n c ia  e n t r e  l a s  d o s  s e ñ a le s  

e s  q u e  l a  u n ip o la r  t i e n e  a m p l i t u d  d e  0  a  V  y  l a  b ip o la r  d e  – V  a  V .   L a  

s e ñ a l  R Z  u n ip o la r  s o lo  e s  d e  v a lo r  V  c u a n d o  e l  p u l s o  e s  u n o  y  e  

m a n t i e n e  p o r  m e d io  a n c h o  d e  d u r a c ió n .  L a  s e ñ a l  R Z  b ip o la r  s e  

c o m p o r t a  i g u a l  c u a n d o  e l  p u l s o  e s  a l t o  e n  c a m b io  c u a n d o  e s  b a jo  l a  

s e ñ a l  s e  m a n t i e n e  p o r  m e d io  p u l s o  e n  v a lo r  d e  – V .  [ 5 ]  

 

F i g u r a  5 .  C o d i f i c a c i ó n  R Z  [ 4 ]  

 

S i  c a d a  i n t e r v a lo  d e l  p u l s o  b in a r i o  d e  l a  c o d i f i c a c ió n  R Z  d u r a  u n  v a lo r  t ,  

e n t o n c e s  d o s  v e c e s  t  s e r í a  i g u a l  a l  p e r i o d o :  

𝑇 = 2 𝑡 =
1

𝐶
 , 𝑒 𝑛 𝑡 𝑜 𝑛 𝑐 𝑒 𝑠  𝑐 =

1

2 𝑡
   E c u a c i ó n  5  
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R e m p la z a n d o  l a  e c u a c ió n  5  e n  l a  e c u a c ió n  1 :  

𝐶 = 2 𝐵   

1

𝑡
  = 𝐵  ( 𝑐 )  E c u a c i ó n  6  

 

2 . 3 . 2 .  C O D I F I C A C I O N  N R Z  

L a  c o d i f i c a c ió n  N R Z  u n ip o la r  t i e n e  u n  v a lo r  d e  t e n s ió n  V  c u a n d o   d e t e c t a  

u n  p u l s o  a l t o  d e  t e n s ió n  y  p a r a  l o s  d e m á s  v a lo r e s  e s  c e r o .  

E n  c a m b io  e n  l a  c o d i f i c a c ió n  N R Z  ( N o  r e t o r n o  a  c e r o )  b i p o la r  t i e n e  u n  

c o m p o r t a m ie n t o  m u y  s im i l a r  a  l a s  R S 2 3 2  p o r  s u s  v a lo r e s  d e  t e n s ió n  

c u a n d o  e l  v a lo r  e s  1  v a  a  – V  y  c u a n d o  0  l ó g i c o  v a  a  V .  [ 5 ]  

 

F i g u r a  6 .   C o d i f i c a c i ó n  N R Z  

 

S i  c a d a  i n t e r v a lo  d e l  p u l s o  b in a r i o  d u r a  u n  v a lo r  t ,  e n t o n c e s  t  s e r í a  i g u a l  

a l  p e r i o d o :  

𝑇 = 𝑡 =
1

𝐶
 , 𝑒 𝑛 𝑡 𝑜 𝑛 𝑐 𝑒 𝑠  𝑐 =

1

𝑡
   E c u a c i ó n  7  

R e e m p la z a n d o  l a  e c u a c ió n  7   e n  l a  e c u a c ió n  1  s e  o b t i e n e  l a  e c u a c ió n  

8 :  

𝐶 = 2 𝐵   

1

2 𝑡
  = 𝐵      𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  8  

D e  la  ú l t im a  e c u a c ió n  p o d e m o s  d e d u c i r  q u e  e n  c o m p a r a c ió n  c o n  l a  

c o d i f i c a c ió n  R Z  r e q u ie r e  l a  m i t a d  d e  a n c h o  d e  b a n d a  d e  l o  q u e  r e q u ie r e  

R Z .  
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2 . 3 . 3 .  C O D I F I C A C I O N  M A N C H E S T E R  

E n  l a  c o d i f i c a c ió n  M a n c h e s t e r ,  c a d a  i n t e r v a lo  d e  b i t  s e  d i v i d e  e n  d o s  

p a r t e s  i g u a le s .  U n  b i t  b i n a r i o  d e  v a lo r  1  s e  t r a n s m i t e  c o n  v a lo r  d e  

v o l t a j e  a l t o   e n  e l  p r im e r  i n t e r v a lo  y  u n  v a lo r  b a jo  e n  e l  s e g u n d o .  U n  b i t  

0  s e  e n v í a  a l  c o n t r a r i o .  [ 5 ]  

 

F i g u r a  7 .  C o d i f i c a c i ó n  M a n c h e s t e r .  [ 1 2 ]  

 

T ie n e  c o m o  p r i n c ip a l   d e s v e n t a ja  d e  e s t e  t i p o  d e  t r a n s m is ió n  e s  q u e  s e  

n e c e s i t a  e l  d o b le  d e l  a n c h o  d e  b a n d a  p a r a  l a  m is m a  i n f o r m a c ió n  q u e  l a s  

o t r a s  t é c n i c a s .  

L a  c o d i f i c a c ió n  m a n c h e s t e r  d i f e r e n c ia l  e s  u n a  v a r i a n t e  d e  l a  m a n c h e s t e r  

c o n v e n c io n a l  r e q u ie r e  d e  e q u ip o s  s o f i s t i c a d o s  p a r a  s u  im p le m e n t a c ió n  

c o n  l a  g r a n  v e n t a ja  d e  i n m u n id a d  a l  r u i d o  l o  q u e  l a  h a c e  u n a  c o d i f i c a c ió n  

e m p le a d a  e n  m u c h a s  a p l i c a c io n e s  e n  l a s  c o m u n ic a c io n e s .  S u  p r i n c ip i o  

d e  f u n c io n a m ie n t o  s e  b a s e  e n  q u e  c u a n d o  e l  n i v e l  d e  v o l t a j e  e s  1  

m a n t i e n e  l a  s e ñ a l  a n t e r i o r  y  c u a n d o  e l  v o l t a j e  e s  o  i n v ie r t e  l a  s e ñ a l  

a n t e r i o r .  [ 1 3 ]  

2 . 4 .  M O D U L A C I O N E S  D I G I T A L E S  

L a s  m o d u la c io n e s  d ig i t a l e s  c o m o  l a s  a n a ló g i c a s  s o n  m u y  im p o r t a n t e s  

e n  l a s  c o m u n ic a c io n e s  d a d o  q u e  c a d a  t r a n s m is ió n  s e  h a c e  e n  b a s e  a  

e s t e  p r o c e s o  d e  c o d i f i c a r  u n a  s e ñ a l  y  p o s t e r i o r m e n t e  d e c o d i f i c a r l a .  L a  

m o d u la c ió n  d e  u n a  s e ñ a l  s e  p u e d e  d e f i n i r  s e n c i l l a m e n t e  c o m o  “ t r a s la d a r  
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a  u n a  f r e c u e n c ia  s u p e r i o r  l a  s e ñ a l ”  A  c o n t i n u a c ió n  s e  m u e s t r a  u n  

e s q u e m a   b á s i c o  e n  l a  f i g u r a  8 .  

 

F i g u r a  8 .  E s q u e m a  b á s i c o  d e  u n a  m o d u l a c i ó n  d i g i t a l  

 

E l  m e n s a je  i n f l u y e  e n  l a  f r e c u e n c ia ,  f a s e  y  f r e c u e n c ia  c u a n d o   e s t a m o s  

m o d u la n d o .  [ 5 ]  

𝑐 ( 𝑡 ) = 𝐸 𝐶 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑤 𝑐 𝑡 + ∅ )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  9  

𝑚 ( 𝑡 ) = 𝐸 𝑚 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑤 𝑛 𝑡 )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 0  

L a  r e s u l t a n t e  r ( t )  p u e d e  v a r i a r  a  t r a v é s  d e l  t i e m p o  a m p l i t u d ,  f r e c u e n c ia  

o  f a s e  y  e n  b a s e  a  e l l o  e x i s t e n  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  m o d u la c ió n ,  a q u í  

s o lo  e s t u d ia r e m o s  l a  F S K  p o r  s e r  l a  e m p le a d a  e n  l a  t r a n s m is ió n  y  

r e c e p c ió n  d e l  p r o c e s o  d e  t e l e m e t r í a  a  e m p le a r .  

 

𝑟 ( 𝑡 ) = 𝐴 ( 𝑡 ) 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑤 𝑐 𝑡 + ∅ ( 𝑡 ) )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 1  

 

 

2 . 4 . 1 .  F I L T R O  D E  C A I D A  S E N O I D A L   

 

L a s  s e ñ a le s  d ig i t a l e s  a l  s e r  t r a n s m i t i d a s  p o r  e l  m e d io  p r e s e n t a n  

p é r d id a s  e n  a m p l i t u d  d e b id o  a  q u e  e l  m e d io  f u n c io n a  c o m o  u n  f i l t r o  p a s a  

b a jo ,  l o s  f i l t r o s  d e  c a í d a  s e n o id a l  t i e n e n  u n a  r e s p u e s t a  m á s   r á p id a  e n  

l a  b a n d a  d e  t r a n s i c i ó n ,  e s  d e c i r  d o n d e  s e  e m p ie z a  a   a t e n u a r  l a  s e ñ a l  

q u e  l o s  f i l t r o s  t r a d i c i o n a le s  c o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a s  s i g u ie n t e s  

d o s  f i g u r a s :  [ 5 ]  
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F i g u r a  9  R e s p u e s t a  d e  u n  f i l t r o  p a s a  b a j o .  

 

F i g u r a  1 0  R e s p u e s t a  d e  u n  f i l t r o  d e  c a í d a  s e n o i d a l .  

 

L o s  f i l t r o s  d e  c a í d a  s e n o id a l  s o n  f u n d a m e n t a le s  e n  l a s  

c o m u n ic a c io n e s  d ig i t a l e s   

𝐵 𝑤 𝑓 𝑖 𝑙 =  
1

2 𝑇

( 1 + 𝑟 )  𝐻 𝑧 ;  𝐴 𝑛 𝑐 ℎ 𝑜  𝑑 𝑒  𝑏 𝑎 𝑛 𝑑 𝑎  𝑓 𝑖 𝑙 𝑡 𝑟 𝑎 𝑑 𝑜 . 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 2  

 

𝑇 =
1

𝑐
  ;  T = D u r a c ió n  d e  l a  c r e s t a  e n  e s t a d o  a c t i v o .  

𝑟 = 𝑟 𝑜 𝑙 𝑙 − 𝑜 𝑓 𝑓   𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 3  

𝑟 =
𝑓 𝑥

𝑓 𝑐
     0  <  r  <  1  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 4  

E l  r o l l - o f f  e s  m á s  s ig n i f i c a t i v o  c u a n d o  u n a  s e ñ a l  e s  N R Z  q u e  e n  

R Z ,  d e b id o  a  q u e  l a  s e ñ a l   R Z  p e r m i t e  f i l t r a r  e l  d o b le  d e  f r e c u e n c ia  

q u e  l a  s e ñ a l  N R Z  c o m o  s e  p u e d e  v e r  e n  l a  s i g u ie n t e  e c u a c ió n :  

S i   𝑇 =
1

2 𝑉 𝑇

 ( 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 5 )   e n t o n c e s :  
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S e  p u e d e  d e c i r  q u e  l a  f r e c u e n c i a  f i l t r a d a  p o r  u n a  s e ñ a l  R Z  e s  

e l  d o b l e  q u e  l a  N R Z  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  e l  f a c t o r  d e  2  e n  e l  

a n c h o  d e  b a n d a  f i l t r a d o  e n  l a  e c u a c i ó n  d e  N R Z .  

2 . 4 . 2 .   M A N I P U L A C I O N  P O R  D E S P L A Z A M I E N T O  D E  F R E C U E N C I A  

F S K  

 

E s  u n o  d e  l o s  m é t o d o s  d e  m o d u la c ió n  d ig i t a l ,  l a  F S K   b in a r i a  e s  u n a  

m o d u la c ió n  d e  A n g u lo ,  c o n  a m p l i t u d  c o n s t a n t e  m u y  s im i l a r  a  l a  

m o d u la c ió n  d e  F M  c o n  l a  d i f e r e n c ia  q u e  l a  s e ñ a l  b i n a r i a  v a r í a  e n t r e  d o s  

v a lo r e s  d i s c r e t o s  d e  t e n s ió n  y  n o  e s  u n a  o n d a  a n a ló g i c a  q u e  v a r í a  

c o n s t a n t e m e n t e .   [ 1 4 ]  

 

 

F i g u r a  1 1 .  D i a g r a m a  e l é c t r i c o  d e  u n a  m o d u l a c i ó n  F S K .  

 

𝐵 𝑊 𝐹 𝑆 𝐾 = 2 ( ∆ 𝑓𝐶 + 𝐵 𝑊 𝐹 𝐼 𝐿 )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 8  

 

S i   𝐵 𝑊 𝐹 𝐼 𝐿 =
1

2 𝜏
( 1 + r )  e n t o n c e s :  

𝑩 𝑾 𝑭 𝑺 𝑲 = 𝟐 ( ∆ 𝒇 𝑪 +
𝟏

𝟐 𝝉

( 𝟏 + 𝒓 ) )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 9  

           

 

R Z  

𝐵 𝑊 𝐹 𝑖 𝑙 = ( 𝑉 𝑇
( 1 + 𝑟 ) )   𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 6  

 

 

N R Z  

𝐵 𝑊 𝐹 𝑖 𝑙 = (
𝑉 𝑇

2
( 1 + 𝑟 ) ) 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  1 7  



M a r c o  T e ó r i c o  

 

-  1 9  -  

 

∆ 𝑓𝐶 = | 𝑓𝐶 − 𝑓1
| = | 𝑓𝐶 − 𝑓2 | =

  𝑓 𝐶 2 − 𝑓 𝐶 1

2
  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 0  

𝐵 𝑊 𝐹 𝑆 𝐾 = 2 ( ∆ 𝑓𝐶 + 𝐵 𝑊 𝐹 𝐼 𝐿 )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 1  

 

F i g u r a  1 2  D i a g r a m a  e n t r a d a  y  s a l i d a  d e  u n  m o d u l a d o r  F S K .  

 

           𝑉 𝑇 = 𝑓𝐶       𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 2  

A  C o n t i n u a c ió n  l a  f o r m a  d e  o n d a  d e  l a s  s e ñ a le s  e n  e l  t i e m p o  s e  

m u e s t r a n  e n  l a  f i g u r a  1 3 :  

 

F i g u r a  1 3  D i a g r a m a  d e  t i e m p o  d e  l a  m o d u l a c i ó n  F S K .  

 

 

L a  f i g u r a  1 4  m u e s t r a   l a  s e ñ a l   e n  e l  e s p e c t r o  d e  f r e c u e n c ia :  

 

N R Z  

𝐵 𝑊 𝐹 𝑆 𝐾 = 2 ( ∆ 𝑓𝐶 +
𝑉 𝑇

2

( 1 + 𝑟 ) )   𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 3  

 

R Z  

𝐵 𝑊 𝐹 𝑆 𝐾 = 2 ( ∆ 𝑓𝐶 + 𝑉 𝑇
( 1 + 𝑟 ) )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 4  
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F i g u r a  1 4  D i a g r a m a  d e l  E s p e c t r o  d e  f r e c u e n c i a  d e  l a  m o d u l a c i ó n  F S K .  

 

L a  d e m o d u la c ió n  F S K  e s  b a s t a n t e  s e n c i l l a ,  l a  s e ñ a l  s e  a p l i c a  a  d o s  

f i l t r o s  p a s a  b a n d a   a  t r a v é s  d e l  d i v i s o r  d e  f r e c u e n c ia   

E l  f i l t r o  s o lo  p a s a  l a  f r e c u e n c ia  d e  m a r c a  y  l o s  d e t e c t o r e s  d e  e n v o l v e n t e  

i n d i c a n  l a  p o t e n c ia  t o t a l  d e  l a  b a n d a  p a s a n t e ,  y  e l  c o m p a r a d o r  

s e le c c io n a  l a  p o t e n c ia  d e  m a y o r  v a lo r  q u e  e s  l a  s a l i d a  d e  d a t o s ,  e s t e  

m é t o d o  s e  d e n o m in a  d e m o d u la d o r  F S K  n o  c o h e r e n t e  p o r q u e  n o  h a y  

f r e c u e n c ia s  i n v o lu c r a d a s  e n  e l  p r o c e s o .  [ 1 4 ]  

 

F i g u r a  1 5  D e m o d u l a d o r  d e  F S K  n o   c o h e r e n t e  [ 1 5 ]  

 



M a r c o  T e ó r i c o  

 

-  2 1  -  

 

L a  m o d u la c ió n  c o h e r e n t e  s i  a f e c t a  l a  f r e c u e n c ia  e n  l a  s a l i d a  d e  d a t o s .  

E n  l a  f i g u r a  s e  p u e d e  v e r  q u e  s e  m u l t i p l i c a  l a  s e ñ a l  d e  e n t r a d a  c o n  l a  

s e ñ a l  d e  l a  p o r t a d o r a  o b t e n ie n d o  u n a  s e ñ a l  c o n  c o m p o n e n t e s  d e  a l t a  

f r e c u e n c ia  q u e  e l  f i l t r o  p a s a  b a jo  e l im in a ,  e l  c o m p a r a d o r  s o lo  e l i j e  l a  

s e ñ a l  d e  t e n s ió n  m á s  a l t a ,  y a  q u e  l a  s e ñ a l  q u e  s a le  d e l  f i l t r o  e s  s o lo  d e  

a m p l i t u d .  A  e s t e  m é t o d o  s e  l l a m a  c o h e r e n t e  y  s e  m u e s t r a  e n  l a  s i g u ie n t e  

f i g u r a .  [ 1 4 ]  

𝑐 ( 𝑡 ) = 𝐸 𝐶 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑤 𝑐 𝑡 + ∅ )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 5  

𝑚 ( 𝑡 ) = 𝐸 𝑚 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑤 𝑛 𝑡 )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 6  

𝐸 𝑠 𝑡 𝑎  𝑒 𝑠  𝑙 𝑎  𝑒 𝑛 𝑡 𝑟 𝑎 𝑑 𝑎  𝑎 𝑙  𝑓 𝑖 𝑙 𝑡 𝑟 𝑜  𝐿 𝑃 𝐹  ,    
𝐸 𝑐 ∗ 𝐸 𝑚

2
∗  ( 𝑐 𝑜 𝑠 ( 2 𝑤 ) + 𝑐 𝑜 𝑠 ( 0 ) )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 7  

 

 

F i g u r a  1 6  D e m o d u l a d o r e s  F S K  c o h e r e n t e  [ 1 5 ]  

 

 

2 . 4 . 3 .  P L L  ( P H A S E  L O C A L  L O O P )  

 

E s  u n  c i r c u i t o  q u e  p e r m i t e  q u e  u n a  s e ñ a l  e x t e r n a  c o n t r o le  l a  f r e c u e n c ia  

y  l a  f a s e  d e  u n  o s c i l a d o r .  [ 1 6 ]    
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F i g u r a  1 7  D i a g r a m a  e l é c t r i c o  d e  u n a  m o d u l a c i ó n  F S K .  

 

X :  e s  e l  c o m p a r a d o r  d e  f a s e s  

F ( s ) :  F i l t r o  p a s a  b a ja s  

K :  a m p l i f i c a d o r  d e  b a ja  g a n a n c ia   

V O C :  O s c i l a d o r  c o n t r o la d o  d e  v o l t a j e  

 

 

C u a n d o  l a  e n t r a d a  e s  c e r o  e n  e l  P L L  l a  s a l i d a  t a m b ié n  l o  e s  V i= V 0 .  E l  

c o m p a r a d o r  d e  f a s e s  g e n e r a  d i f e r e n t e s  c o m b in a c io n e s  d e  f r e c u e n c ia s  

l a s  c u a le s  a n a l i z a  f i - f n ,  f i = f n ,  f n - f i   y  s o lo  c u a n d o   f i = f n   s e  c i e r r a  l a  

e n t r a d a ,  e n  e s e  m o m e n t o  l o s  v a lo r e s  d e  l a s  s e ñ a le s  V i= V o  p e r o  c o n  

f a s e s  d i f e r e n t e s  y  e l  c o m p a d o r  d e  f a s e s  e n t r e g a  u n a  t e n s ió n  V e  p a r a  

q u e  e l  V C O  ig u a le  l a  f r e c u e n c ia  d e  l a  s e ñ a l  d e  r e f e r e n c ia .  

 

E l  f i l t r o  F ( S )  e l im in a  l a s  c o m p o n e n t e s  d e  a l t a  f r e c u e n c ia  e n t r e g a d a s  p o r  

e l  c o m p a r a d o r  d e  f a s e  e s  d e c i r  2 f i  o  f i + f n .  

 

𝑉 𝑛 = 𝐴 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑊 𝑛 𝑡 +  ᴓ 𝑛 ) … … f n  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 8  

𝑉 𝑖 = 𝐴 𝑐 𝑜 𝑠 ( 𝑊 𝑖 𝑡 +  ᴓ 𝑖 ) … … . . f i  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  2 9  

 

 

2 . 4 . 4 .   P R O T O C O L O  D I G I T A L  M O B I L E  R A D I O  D M R   

 



M a r c o  T e ó r i c o  

 

-  2 3  -  

 

 E s  u n  e s t á n d a r  d e s a r r o l l a d o  p o r  E T S I  ( E u r o p e a n  T e le c o m m u n ic a t i o n s  

S t a n d a r d  I n s t i t u t e ) ,  d i o  e l  c o n ju n t o  d e  e s p e c i f i c a c io n e s  p a r a  

c o m u n ic a c io n e s  p o r  r a d io s  p r o f e s io n a le s ,  c o m e r c ia le s  y  u s u a r i o s  

p r i v a d o s .  E s  u n  s i s t e m a  T D M A  ( A c c e s o  m ú l t i p l e  p o r  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o )  

d e  b a jo  c o s t o  y  v o z  d ig i t a l  f l e x ib l e ,  y  u s a  u n a  m o d u la c ió n  e s t a b le c id a  d e  

4 F S K .  

L a  im p le m e n t a c ió n  T D M A  e n  D M R  o f r e c e  u n  e s p e c t r o  d e  e f i c i e n c ia  d e  

6 , 2 5  k H z  p o r  c a n a l  a  l a  v e z  t i e n e  l a  c a p a c id a d  d e  e n t r e g a r  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  a v a n z a d a s  q u e  l o s  u s u a r i o s  p r o f e s io n a le s  r e q u ie r e n .  

D M R  T D M A  t r a e  b a jo s  c o s t o s  d e  i n f r a e s t r u c t u r a  c o m o  u n  r e p e t i d o r  

p u e d e  o f r e c e r  l a  c o m u n ic a c ió n  d e  d o s  c a m in o s .  D M R  o f r e c e  u n a  g r a n  

e f i c i e n c ia  e n e r g é t i c a .  [ 4 ]  

S u m a d o  e s t e  e s t á n d a r  t i e n e  m e jo r e s  f u n d a m e n t o s  p a r a  p r o c e s a r  

s e ñ a le s  d ig i t a l e s  y  t é c n i c a s  d e  c o r r e c c ió n  d e  e r r o r .  

2 . 4 . 5 .  T D M A  ( A c c e s o  m ú l t i p l e  p o r  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o )  

 

E s  u n  m é t o d o  d e  m o d u la c ió n  d ig i t a l  q u e  u s a n  a lg u n o s  s i s t e m a s  d e  

c o m u n ic a c io n e s   q u e  p e r m i t e n  t e n e r  u n a  m e jo r  o p c ió n  a ñ a d ie n d o  m a y o r  

c a p a c id a d  y  f u n c io n a l i d a d  a l  r a d io  d ig i t a l  p r o f e s io n a l  d e  d o s  v í a s .  L a  

t e c n o lo g í a  T D M A  d e f i n i d o  e n  s u s  i n i c i o s  p o r  e l  e s t á n d a r  I S - 5 4  y  

a c t u a lm e n t e  I S - 1 3 x  d e  E I A / T I A .  

L o s  r a d io s  d ig i t a l e s  h a n  d a d o  u n  g r a n  a v a n c e  t e c n o ló g i c o  p e r m i t i e n d o  

v e n t a ja s  s o b r e  l o s  r a d io s  a n a ló g i c o s ,  m a y o r  c a l i d a d  d e  l a  v o z  c o n  u n  

m a y o r  a l c a n c e ,  e n v ió  d e  m e n s a je s  d e  t e x t o  e  i n t e g r a c ió n  c o n  s i s t e m a s  

d e  i n f o r m a c ió n .  

L a  m a y o r í a  d e  f a b r i c a n t e s  d e  r a d io s  d i s e ñ a n  p r o d u c t o s  p a r a  l a s  

n e c e s id a d e s  d e  l o s  u s u a r i o s  q u e  d e m a n d a n  m a y o r  c a n t i d a d  d e  

i n f o r m a c ió n    t r a n s m i t i d a  e n  u n a  p e q u e ñ a  p o r c ió n  d e l  e s p e c t r o  R F .  E n  

l o s  i n i c i o s  s e  r e a l i z a r o n  l l a m a d a s  e n  u n  s o lo  s e n t i d o  p e r o  a h o r a  s e  d i v i d e  

e l  c a n a l  p a r a  r e a l i z a r  d o s  a  l a  v e z .  
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-  2 4  -  
 

 

P a r a  d i v i d i r  e l  c a n a l  e x i s t e n  d o s  t é c n i c a s  p a r a  “ p e r m i t i r  e l  a c c e s o  

m ú l t i p l e  e n  u n  c a n a l ”   F D M A  ( A c c e s o  m ú l t i p l e  p o r  d i v i s i ó n  d e  f r e c u e n c ia )  

y  T D M A  ( A c c e s o  m ú l t i p l e  p o r  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o ) .  F D M A  d i v i d e  l a  

f r e c u e n c ia  d e l  c a n a l  e n  d o s  p a r a  r e a l i z a r  l l a m a d a s  i n d i v i d u a le s  l a d o  a  

l a d o .  P o r  o t r a  p a r t e  T D M A  n o  d i v i d e  e l  a n c h o  d e l  c a n a l  p e r o  l o  d i v i d e  e n  

f r a g m e n t o s  d e  t i e m p o  a l t e r n a d o s  p a r a  t r a n s m i t i r  c a d a  l l a m a d a .  

L o s  s i s t e m a s  T D M A  s o n  l o s  m á s  u s a d o s  p o r  l o s  m ó v i l e s  p r o f e s io n a le s  

e n  t o d o  e l  m u n d o ,  l o s  e s t á n d a r e s  T D M A   s o n  l o s  m á s  e m p le a d o s  p o r  

s u s  b e n e f i c i o s  d e  c o s t o s  b a jo s ,  d u r a b i l i d a d  e n  b a t e r í a s  y  c a p a c id a d  d e  

i n c r e m e n t a r  l a  e f i c i e n c ia  d e l  e s p e c t r o  s i n  a u m e n t a r  e l  r i e s g o  d e  u n a  

c o n g e s t i ó n  e n  e l  c a n a l .  A d e m á s  l a  m á s  d e s t a c a d a  c a r a c t e r í s t i c a  e s  q u e  

r e d u c e  e l  r u i d o  y  t i e n e  m e j o r  c a l i d a d  d e  l a  v o z .  

E l  p r im e r  d i s p o s i t i v o  r e g i s t r a d o  p a r a  t r a n s m i t i r  y  r e c ib i r  i n f o r m a c ió n  f u e  

e n  c a r r o  d e  p o l i c í a  e n  n u e v a  j e r s e y  e n  e l  a ñ o  1 9 3 3 ,  l o s  r a d io s  d e  d o s  

v í a s  s o n  l a  a l t e r n a t i v a  i d e a l  p a r a  l o s  b o m b e r o s ,  h o t e le s ,  s e g u r i d a d  

p r i v a d a ,  c o n s t r u c c ió n ,  e n e r g í a ,  m a n u f a c t u r a ,  m in e r o s ,  p o l i c í a s  y  

m is io n e s  d e  r e s c a t e .  

 

F i g u r a  1 8  E s t á n d a r e s  d e  r a d i o  d i g i t a l  

 



M a r c o  T e ó r i c o  

 

-  2 5  -  

 

T D M A   y  F D M A  p e r m i t e n  m ú l t i p l e s  l l a m a d a s  u t i l i z a n d o  u n  m is m o  c a n a l  

d e  a u d io  a u n q u e  f u n c io n a n  d e  m a n e r a  d i f e r e n t e  t i e n e n  e l  m is m o  

p r o p ó s i t o .  

 

F D M A  d e  6 . 5 K H z ,  d i v i d e  e l  c a n a l  e n  p a r t e s  m á s  p e q u e ñ a s ,  s i  e l  c a n a l  

e s  d e  2 5 K H z  d i v i d e  e n  d o s  s u b - c a n a le s  d e  1 2 . 5 K H z .  E l  m is m o  p r o c e s o  

p a r a  l o g r a r  u n a  e f i c i e n c ia  d e  6 . 2 5 K H z  s i  e l  c a n a l  e s  d e  1 2 . 5 K H z .  E n t r e  

m á s  p e q u e ñ o  s e  h a g a  e l  c a n a l  d e  t r a n s f e r e n c ia  m a s  p r o b a b i l i d a d  h a y  

d e  p r o b le m a s  p o r  c o n g e s t i ó n  e  i n t e r f e r e n c ia .  

A l  t r a t a r  d e  a ju s t a r  d o s  s e ñ a le s  d e  6 . 2 5 K H z  e n  u n  c a n a l  d e  1 2 . 5 K H z  h a y  

m e n o r  t o l e r a n c ia  a  l o s  e r r o r e s ,  c o m o  s e  v e  e n  l a  f i g u r a  1 0  h a y  m a y o r  

e n e r g í a  c e r c a  d e  l a  z o n a  d e  f r o n t e r a  d e  l a  m á s c a r a .  

 

F i g u r a  1 9  T é c n i c a  F D M A  p a r a  d i v i s i ó n  d e l  c a n a l .  [ 1 7 ]  

 

 

T D M A ,  o f r e c e  b e n e f i c i o s  p a r a  u s u a r i o s  c o n  b a n d a s  l i c e n c ia d a s   u s a n d o  

l a  a n c h u r a  d e l  c a n a l  e n  d o s   e s p a c io s  d e  t i e m p o  a l t e r n a d o s  o b t e n ie n d o  

u n a  d o b le  c a p a c id a d  d e  r e p e t i c i ó n  m ie n t r a s  p r e s e r v a  y  m a n t i e n e  u n  

b u e n  d e s e m p e ñ o  d e  l a  s e ñ a l  d e  R F .  
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F i g u r a  2 0  T é c n i c a  T D M A  p a r a  d i v i s i ó n  d e l  c a n a l .  

 

L a  m a y o r í a  d e  f a b r i c a n t e s  d e  e s t o s  r a d io s  d ig i t a l e s  d e  d o s  v í a s  e m p le a n  

l a  t é c n i c a  T D M A  p o r q u e  p u e d e n  f u n c io n a r  d e n t r o  d e  u n  s o lo  c a n a l  

r e p e t i d o r  c o n  d o b le  c a p a c id a d  d e  l o s  r a d io s  a n a ló g i c o s  y  c o n  u n  m e jo r  

d e s e m p e ñ o  R F .    

 

P a r a  p o d e r  r e a l i z a r  e s t a s  t é c n i c a s  e s  n e c e s a r i o  c o d i f i c a r  l a s  s e ñ a le s  d e  

v o z  e s  d e c i r  m o d u la r  l a  s e ñ a l ,  l a s  s e ñ a le s  d ig i t a l e s  p e r m i t e n  s u  

c o m p r e s ió n  s i n  a f e c t a r  l a  c a l i d a d  d e  l a  v o z .   

 

L o s  t i e m p o s  d e  T D M A   s o n  a p r o x im a d a m e n t e  d e  3 0 m S ,  l o s  c i r c u i t o s  

p a r a  c o d i f i c a r  y  d e c o d i f i c a r  l a  s e ñ a l  a b a r c a n  c e r c a  d e  6 0 m S   d e  

c o n v e r s a c ió n  c o d i f i c a d a  e n  c a d a  t i e m p o  d e  3 0 m S ,  e s  p o r  e s o  q u e  l a  

d i v i s i ó n  d e  t i e m p o s   s o lo  l o  t i e n e n  e n  c u e n t a  l o s  c i r c u i t o s  m a s  n o  l o  n o t a n  

l o s  u s u a r i o s .  [ 1 7 ]  

 

 

2 . 5 .  S I S T E M A  D E  P O S I C I O N A M I E N T O  G L O B A L  G P S  

 

2 . 5 . 1 .  I N T R O D U C C I O N  E  H I S T O R I A  G P S  

L a  e r a  g e o e s p a c ia l  t i e n e  s u s  i n i c i o s  e n  1 9 5 7  c u a n d o  U R S S  h a c e  e l  

p r im e r  l a n z a m ie n t o  d e  u n  s a t é l i t e  a r t i f i c i a l   l l a m a d o  “ S p u t n i k  I ”   c r e a d o  

c o n  f i n e s  s o lo  m i l i t a r e s .   S e  o b s e r v a r o n  l a s  s e ñ a le s  r a d io d i f u n d id a s  p o r  
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e l  s a t é l i t e  y  s e  r e a l i z a r o n  e s t u d io s  p a r a  d e t e r m in a r  l a  ó r b i t a  d e l  s a t é l i t e ,  

e s t a s  i n v e s t i g a c io n e s  p e r m i t i e r o n  q u e  m á s  a d e la n t e  s e  im p le m e n t a r a n  

s i s t e m a s  q u e  p e r m i t i e r a n  d e t e r m in a r  l a  p o s i c i ó n  e n  l a  t i e r r a  e n  l o  q u e  

f u e  e l  p r im e r  s i s t e m a  d e  p o s i c i o n a m ie n t o  g l o b a l .  

L a  c r e a c ió n  d e l  p r o g r a m a  N A V S T A R ,  G P S  ( N a v ig a t i o n  S y s t e m  T im in g  

a n d  R a n g in g ,  S i s t e m a  d e  p o s i c i o n a m ie n t o  g lo b a l )  s e  i n i c i ó  e n  1 9 7 3 ,  y  

f u e  d e s a r r o l l a d o  e l  s i s t e m a  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  d e f e n s a  d e  e s t a d o s  

u n id o s  s i e m p r e  c o n  o b je t i v o s  m i l i t a r e s .  

P a r a  i d e n t i f i c a r  l a s  c o o r d e n a d a s  e l  s i s t e m a  s e  b a s a  e n  m e d ic i ó n  

i n s t a n t á n e a  d e  d i s t a n c ia  d e  c u a t r o  s a t é l i t e s ,  c o n  c o o r d e n a d a s  

c o n o c id a s  y  p o s t e r i o r  c á l c u lo  d e  d i s t a n c ia  a p r o x im a d o  d e l  o b je t o  a  

d e t e c t a r .  

E l  s e g m e n t o  e s p a c ia l  c o n s i s t e  e n  2 4  s a t é l i t e s  q u e  g i r a n  e n  o r b i t a s  

u b i c a d a s  a p r o x im a d a m e n t e  a  2 0 . 2 0 0  K m  c a d a  1 2  h o r a s .  E l  s e g m e n t o  

e s p a c ia l  e s t á  d i s e ñ a d o  d e  f o r m a  p a r a  c o n t a r  c o n  u n  m í n im o  d e  4  

s a t é l i t e s  v i s i b l e s   c o n  u n  á n g u lo  d e  e le v a c ió n  d e  1 5 °  e n  c u a lq u ie r  p a r t e  

d e  l a  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e .  L o s  s a t é l i t e s  G P S  l l e v a n  a  b o r d o  r e lo j e s  

a t ó m ic o s  m u y  p r e c i s o s  e s t o s  o p e r a n  a  u n a  f r e c u e n c ia  d e  1 0 . 2 3 M H z  c o n  

l a  c u a l  s e  t r a n s m i t e n  s e ñ a le s  p o r  e l  s a t é l i t e  y  p e r m i t e n  l a  m e d ic i ó n  

p r e c i s a  d e l  t i e m p o .  [ 3 5 ]  

E s t a  p r e c i s i ó n  s e  d e b e  a l  t i p o  d e  m a t e r i a l  d e l  q u e  s e  c o n s t r u y e  e l  r e l o j  

a t ó m ic o  r u b id io ,  c e s io  o  h id r o g e n o   c o n  u n a  e s t a b i l i d a d  
∆ 𝑓

𝑓
 d e  

1 0
− 1 2

 ,  1 0
− 1 4

 y  1 0
− 1 5

 r e s p e c t i v a m e n t e .  D e  l a  s i g u ie n t e  e c u a c ió n  

p o d e m o s  d e d u c i r  q u e  l a  e s t a b i l i d a d  e n  f r e c u e n c ia  n o s  p e r m i t e  t e n e r  u n a  

m e d ic i ó n  d e  t i e m p o  f i a b le  y a  q u e  u n a  e s  i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c io n a l  a  l a  

o t r a ,  d o n d e :  

∆ 𝑡 = 𝐸 𝑟 𝑟  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 0  

𝑜 𝑟  𝑝 𝑜 𝑠 𝑖 𝑏 𝑙 𝑒  𝑒 𝑛  𝑙 𝑎  𝑚 𝑒 𝑑 𝑖 𝑐 𝑖 𝑜 𝑛  

∆ 𝑓 = V a r i a c i o n  d e  f r e c u e n c i a  
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|
∆ 𝑓

𝑓

| = |
∆ 𝑡

𝑡

|  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 1  

 

2 . 5 . 2 .  F U N C I O N A M I E N T O  

L a  p o s i c i ó n  s e  d e t e r m in a  o b t e n ie n d o  l a  d i s t a n c ia  d e  l o s  s a t é l i t e s  a l  

r e c e p t o r  G P S ,  c o n o c ie n d o  l a  d i s t a n c ia  a  t r e s  p u n t o s  c o m o  m í n im o  s e  

p u e d e  o b t e n e r  l a  d i s t a n c ia  d e l  r e c e p t o r  e n  u n  p r o c e s o  c o n o c id o  c o m o  

i n t e r s e c c ió n  e s p a c ia l  i n v e r s a .  

 

F i g u r a  2 1  D e s c r i p c i ó n  m e d i c i ó n  d e  d i s t a n c i a  d e  s a t é l i t e - t i e r r a  [ 3 4 ]  

  

L a  l e t r a  S  e s  l a  p o s i c i ó n  d e  l o s  s a t é l i t e s  y  P  e l  p u n t o  d e  c o o r d e n a d a s  

q u e  s e  q u ie r e  c o n o c e r  e s  d e c i r  l a  d i s t a n c ia  d e l  r e c e p t o r  d e s d e  c a d a  

s a t é l i t e .  B u s c a n d o  p u n t o s  d e  i n t e r s e c c ió n  e n t r e  l o s  r a d io s  d e  c a d a  

s a t é l i t e  s e  p u e d e  d e t e r m in a r  l a  p o s i c i ó n .  E n  l a  f i g u r a  a n t e r i o r  p r im e r o  s e  

h a c e  e l  a n á l i s i s  d e l  s a t é l i t e  E 1  Y  E 2  y  s u s  p u n t o s  d e  i n t e r s e c c ió n  s e  

c o m p a r a n  c o n  e l  t e r c e r  s a t é l i t e  o b t e n ie n d o  d o s  p u n t o s  d e  c o r t e  d o n d e  

p u e d e  e s t a r  u b i c a d o  e l  r e c e p t o r ,  l a  m a y o r í a  d e  v e c e s  e s  f á c i l  i d e n t i f i c a r  

c u a l  p u n t o  e s  p o r q u e  u n o  e s t á  a  v a lo r e s  n o  r e a le s  d e  p o s i c i ó n  ( f u e r a  d e  

l a  t i e r r a ) .   

L o s  s a t é l i t e s  t r a n s m i t e n  c o n s t a n t e m e n t e  e n  d o s  o n d a s  p o r t a d o r a s  

u b i c a d a s  e n  l a  b a n d a  L  ( C o m u n ic a c io n e s  p o r  r a d io )  a   l a  v e lo c id a d  d e  

l a  l u z .  E s t a s  d o s  s e ñ a le s  p o r t a d o r a s  s o n  g e n e r a d a s  p o r  e l  r e l o j  a t ó m ic o ,  

l a  p r im e r a  s e ñ a l  L 1  e s  m o d u la d a  p o r  l o s  c ó d ig o s  C / A  y  P  ( c ó d ig o  d e  

a d q u i s i c i ó n  c o m ú n  y  p r e c i s i ó n  r e s p e c t i v a m e n t e )  y  l a  s e ñ a l  L 2  e s  
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m o d u la d a  p o r  e l  c ó d ig o  P .  A  c o n t i n u a c ió n  e l  e s q u e m a  a  e n  l a  f i g u r a  2 2 .  

[ 3 4 ]  

 

F i g u r a  2 2  E s t r u c t u r a  d e  l a  S e ñ a l  G P S  

 

 

 

F i g u r a  2 3  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  s e ñ a l .  [ 3 4 ]  

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  3 0  -  
 

 

1 0
− 1 3

L o s  s a t é l i t e s  s o n  m o n i t o r e a d o s  p o r  e s t a c io n e s  d e  c o n t r o l  u b i c a d a s  e n  

l a  t i e r r a  c e r c a  l a  l í n e a  e c u a t o r i a l  d o n d e  s e  c o n t r o la n  p a r á m e t r o s  c o m o  

p o s i c i ó n ,  t r a y e c t o r i a   y  s i n c r o n i z a c ió n  d e  r e lo j  a t ó m ic o .  

 

F i g u r a  2 4  D i a g r a m a  d e  t i e m p o  d e l  c i r c u i t o  m o d u l a d o r .  

 

E n  l a  f i g u r a  a n t e r i o r  s e  o b s e r v a  l a  o n d a  m o d u la d o r a  q u e  e s  u n  t r e n  d e  

p u l s o s  b in a r i o s  q u e  s e  m u l t i p l i c a  p o r  l a  o n d a  p o r t a d o r a  p a r a  o b t e n e r  l a  

s e ñ a l  a  t r a n s m i t i r ,  c o m o  s e  o b s e r v a  l a  s e ñ a l  s e  d e f o r m a  a l  e n c o n t r a r  

v a lo r e s  n e g a t i v o s .  D a n d o  u n a  s e ñ a l  c o n o c id a  c o m o  P R N  ( R u id o  s e u d o  

a le a t o r i o ) .  

 C a d a  C ó d ig o  C / A  e s  ú n i c o  p a r a  c a d a  s a t é l i t e  y  e n  b a s e  a  e s o  s e  

r e c o n o c e  l a  m o d u la c ió n  d e  l a  s e ñ a l  d e  c a d a  s a t é l i t e .  

2 . 5 . 3 .   M E D I C I O N  D E  D I S T A N C I A  

 

L o s  r e c e p t o r e s  d e  G P S  p o s e e n  m e m o r ia  e n  l a  c u a l  a lm a c e n a n  c a d a  

s e ñ a l  r e c ib i d a  q u e  d e m o d u la  e  i d e n t i f i c a  e l  s a t é l i t e  d e s d e  e l  c u a l  s e  

t r a n s m i t e  y  p o s t e r i o r m e n t e  g e n e r a  u n a  r é p l i c a  d e l  c ó d ig o  i d e n t i f i c a d o  

l l a m a d o  c ó d ig o  l o c a l  o  a u t o g e n e r a d o .  T o d o  e s t e  p r o c e s o  g e n e r a  u n  

r e t r a s o  d e  l a  s e ñ a l  c o m o  s e  i l u s t r a  e n  l a  s i g u ie n t e  im a g e n .  [ 3 4 ]  
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F i g u r a  2 5  R e t r a s o  e n  l a  t r a n s m i s i ó n  [ 3 4 ]  

 

        E n  c a d a  m e d ic i ó n  s e  d e b e n  i d e n t i f i c a r  4  i n c ó g n i t a s  l a  p o s i c i ó n  

( x , y , z )  d e  l a  a n t e n a  y  e l  e r r o r  d e l  r e l o j  r e c e p t o r  𝛿 𝑟  , a n t e s  h a b í a m o s  d i c h o  

q u e  s e  r e a l i z a b a  l a  m e d ic i ó n  e n  b a s e  a  t r e s  s a t é l i t e s  p a r a  t e n e r  p o d e r  

s o lu c io n a r l o  p e r o  a l  e x i s t i r  4  v a r i a b le s  s e  s o lu c io n a  s o lo  a n a l i z a n d o  

c u a t r o  s a t é l i t e s .  

𝛿 𝑑 = 𝐶 ∗ ( − 𝛿 𝑟 )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 2  

C =  V e lo c id a d  d e  l a  l u z  y  𝛿 𝑑  = d is t a n c ia  d e  t r a n s m is ió n .  

𝛿 𝑑  𝑒 𝑠  𝑢 𝑛  𝑣 𝑎 𝑙 𝑜 𝑟  𝑝 𝑟 𝑜 𝑥 𝑖 𝑚 𝑜  𝑎   𝑙 𝑎  𝑑 𝑖 𝑠 𝑡 𝑎 𝑛 𝑐 𝑖 𝑎  𝑑 𝑒  𝑡 𝑟 𝑎 𝑛 𝑠 𝑚 𝑖 𝑠 𝑖 ó 𝑛 .  

2 . 5 . 4 .  E C U A C I O N E S  D E  D I S T A N C I A  

 

F i g u r a  2 6  I l u s t r a c i ó n  d i s t a n c i a  s a t é l i t e - r e c e p t o r .  
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C o o r d e n a d a s  d e  S a t é l i t e  𝑋 𝑆 , 𝑌𝑆  𝑦  𝑍 𝑆  ( C o n o c i d a s ) .   

C o o r d e n a d a s  d e  P o s i c i ó n   𝑋
𝑃

, 𝑌
𝑃

 𝑦  𝑍
𝑃

 ( V a r i a b l e s  a  i d e n t i f i c a r ) .  

 

𝜌
2

= ( 𝑥 𝑠 − 𝑥 𝑝 )
2

+ ( 𝑦 𝑠 − 𝑦 𝑝 )
2

+ ( 𝑧 𝑠 − 𝑧 𝑝 )
2

 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 3  

D ó n d e :  

𝜌 = 𝑠 𝑑 + 𝛿 𝑑  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 4  

𝛿 𝑑 = 𝐶 ∗ ( − 𝛿 𝑟 )  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 5  

E s t a  e s  l a  e c u a c ió n  p a r a  c a d a  s a t é l i t e  o b s e r v a d o .  

 

 

E l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a  e c u a c ió n  g e n e r a lm e n t e  e s  d e s a r r o l l a d a  p o r  

m ic r o p r o c e s a d o r e s  d e b id o  a  s u  c o m p le j i d a d  p a r a  s o lu c io n a r ,  E n  

r e f e r e n c ia  a  l a  e c u a c ió n  1  c o n o c e m o s  l a s  c o o r d e n a d a s  d e  p o s i c i ó n  d e l  

s a t é l i t e  y  s e  c a l c u la n  l a s  v a r i a b le s  𝛿 𝑑 , 𝑋 𝑃 , 𝑌 𝑃  𝑦  𝑍 𝑃 .  

S e  p u e d e  t r a b a ja r  e n  2  o  3  d im e n s io n e s  ( 3  e c u a c io n e s  y  3  i n c ó g n i t a s ,  4  

e c u a c io n e s  y  4  i n c ó g n i t a s ) .  E n  d o s  d im e n s io n e s  e s  r e c o m e n d a b le  

c u a n d o  h a y  o b s t á c u lo s  q u e  im p id e n  a n a l i z a r  4  s a t é l i t e s  o  c u a n d o  s e  

r e q u ie r e  c a l c u la r  s o lo  l a t i t u d  o  l o n g i t u d .   

L a  d i s t a n c ia  q u e  s e  o b s e r v a  e n t r e  s a t é l i t e  y  r e c e p t o r  G P S  n o  e s  u n a  

d i s t a n c ia  r e a l  s i n o  q u e  s e  c o n o c e  c o m o  “ s e u d o d i s t a n c ia ”   e s  d e c i r ,  u n a  

d i s t a n c ia  a f e c t a d a  p o r  l a  s u m a t o r i a  t o t a l  d e  e r r o r e s .  S e  p u e d e  e x p r e s a r  

c o n  l a  s i g u ie n t e  e c u a c ió n .  

S d =  D i s t a n c i a O b s e r v a d a  -  ∑ 𝑒  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 7  

E n  e l  p o s i c i o n a m ie n t o  d e  G P S  la  c o o r d e n a d a  t r a n s m i t i d a s  t a m b ié n  

s u f r e n  e r r o r e s  d e b id o  a  q u e  l a s  o r b i t a s  s u r g e n  d e  m e d ic i o n e s  y  

e x t r a p o la c io le s .  

𝑥 𝑠 = 𝑥 𝑠 𝑡 − 𝑒 𝑥 𝑠  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 8  

D ó n d e :   

𝑥
𝑠 𝑡

 𝑐 𝑜 𝑜 𝑟 𝑑 𝑒 𝑛 𝑎 𝑑 𝑎  𝑡 𝑟 𝑎 𝑛 𝑠 𝑚 𝑖 𝑡 𝑖 𝑑 𝑎  

( 𝒔 𝒅 + 𝜹 𝒅 )
𝟐

= ( 𝒙 𝒔 − 𝒙 𝒑 )
𝟐

+ ( 𝒚 𝒔 − 𝒚 𝒑 )
𝟐

+ ( 𝒛 𝒔 − 𝒛 𝒑 )
𝟐

 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 6  
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𝑒 𝑥 𝑠 = 𝑒 𝑟 𝑟 𝑜 𝑟   

R e e m p la z a n d o  e n  l a  e c u a c ió n  1  s e  p u e d e n  o b s e r v a r  l o s  p a r á m e t r o s  

t e n id o s  e n  c a n t a  e n  c a d a  m e d ic i ó n ,  s e  o b t i e n e :   

 

 

2 . 6 .  S E N S O R E S   

U n  s e n s o r  e s  u n  d i s p o s i t i v o  q u e  e s t á  c a p a c i t a d o  p a r a  d e t e c t a r  

a c c io n e s  o  e s t í m u lo s  e x t e r n o s .  E s t o s  e x i s t e n  d e s d e  s ie m p r e  i n c lu y o  l o s  

l l e v a m o s  e n  n u e s t r o s  c u e r p o s .  L o s  s e n s o r e s  t r a n s f o r m a n  l a s  

m a g n i t u d e s  f í s i c a s  o  q u í m ic a s  e n  m a g n i t u d e s  e lé c t r i c a s .  

 

L o s  s e n s o r e s ,  e n  d e f i n i t i v a ,  s o n  d i s p o s i t i v o s  q u e  p e r m i t e n  e x t r a e r   

i n f o r m a c ió n  d e l  e n t o r n o .  A s í  c o m o  l o s  s e r e s  h u m a n o s  a p e la n  a  s u  

s i s t e m a  s e n s o r i a l  p a r a  d i c h a  t a r e a ,  l a s  m á q u in a s  y  l o s  r o b o t s  r e q u ie r e n  

d e  s e n s o r e s  p a r a  l a  i n t e r a c c ió n  c o n  e l  m e d io  e n  e l  q u e  s e  e n c u e n t r a n .  

[ 1 8 ]   

 

2 . 6 . 1 .  S E N S O R E S  D E  T E M P E R A T U R A  C O N  S E M I C O N D U C T O R E S  

 

L a  m a y o r í a  d e  p r o c e s o s  e n  l a  i n d u s t r i a  y  l a  s e g u r i d a d  e le c t r ó n i c a  

r e q u ie r e n  l a  m e d ic i ó n  d e  t e m p e r a t u r a ,  p a r a  e s t o  e x i s t e  u n a  g r a n  

v a r i e d a d  d e  s e n s o r e s  t e r m o c u p la ,  e l é c t r i c o s  ( d io d o s  y  s e n s o r e s  d e  

s i l i c i o  c o n  e f e c t o  r e s i s t i v o ) ,  t e r m is t o r ,  p i r ó m e t r o s  d e  r a d ia c ió n  y   

t e r m o r e s i s t e n c ia  e n t r e  m u c h o s  o t r o s .  A  l a  h o r a  d e  s e le c c io n a r  e l  s e n s o r  

d e  t e m p e r a t u r a  s e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a   l o s  r a n g o s  d e  m e d ic i ó n ,  c o s t o ,  

v e lo c id a d  d e  r e s p u e s t a  y   e x a c t i t u d  e n  l a  m e d ic i ó n .  

L a  c a l i b r a c ió n  d e  e s t a  c l a s e  d e  s e n s o r e s  c o n  s e m ic o n d u c t o r e s  e s  

f u n d a m e n t a l  y a  q u e  u n a  c a l i b r a c ió n  e r r ó n e a  a r r u in a r a  t o d a s  l a s  

m e d ic i o n e s  o b t e n ie n d o  d a t o s  e q u i v o c a d o s ,  e s t a  c l a s e  d e  s e n s o r e s  c o n  

( 𝐷 𝑖 𝑠 𝑡 𝑎 𝑛 𝑐 𝑖 𝑎 𝑂 𝑏 𝑠 𝑒 𝑟 𝑣 𝑎 𝑑 𝑎 −  ∑ 𝑒 + 𝜹 𝒅 )
𝟐

= ( 𝑥 𝑠 𝑡 − 𝑒 𝑥 𝑠 − 𝒙 𝒑 )
𝟐 + ( 𝑦 𝑠 𝑡 − 𝑒 𝑥 𝑠 − 𝒚 𝒑 )

𝟐
+ ( 𝑧 𝑠 𝑡 − 𝑒 𝑥 𝑠 − 𝒛 𝒑 )

𝟐
 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  3 9  
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s a l i d a  d e  v o l t a j e  a n a ló g i c o  r e la c io n a d o  a  l a  t e m p e r a t u r a  r e q u ie r e  

c o n v e r s o r  a n á lo g o  d ig i t a l  p a r a  l l e v a r l a  a  l a  u n id a d  d e  p r o c e s a m ie n t o .  

L o s  s e n s o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  c o n  s e m ic o n d u c t o r e s  l a  h a c e n  c o n  l a s  

p r o p ie d a d e s  d e  l o s  d io d o s  ( u n io n e s  P N ) ,  p o s e e  r a n g o s  d e  m e d ic i ó n  

l im i t a d o s  ( - 5 0 C °  a  1 5 0  C ° )  p o r  s u  m a t e r i a l  d e  c o n s t r u c c ió n  d e  s i l i c i o  p e r o  

i d e a le s  p a r a  o f i c i n a s  o  v i v i e n d a s .   

E s t o s  s e n s o r e s  c o n s t r u id o s  e n  c h ip  e le c t r ó n i c o s  t i e n e n  l a  c a r a c t e r í s t i c a  

d e  s a l i d a  l i n e a l  p r o p o r c io n a l  a  l a  t e m p e r a t u r a  m e d id a .  [ 1 9 ]  

L a  u n ió n  P N ,  t i e n e  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  q u e  l a  c o r r i e n t e  d e  c o n d u c c ió n   

r e s p o n d e  d e  f o r m a  e x p o n e n c ia l  d e  a c u e r d o  a l  c a m b io  d e  t e n s ió n  e  

i n v e r s a m e n t e  c o n  l a  t e m p e r a t u r a  e s t o  d e b id o  a  l a  e c u a c ió n  

c a r a c t e r í s t i c a  d e l  d i o d o .  

𝑖 = 𝐼𝑆 𝐴 𝑇 ∗ 𝑒

𝑞

𝑘 𝑇
∗ 𝑉

 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 0  

 D ó n d e :  

q = c a r g a  d e l  e l e c t r ó n  

K = C o n s t a n t e  d e  B o l t m a n n  

T =  T e m p e r a t u r a  

𝐼 𝑆 𝐴 𝑇 =  c o r r i e n t e  d e  s a t u r a c ió n  

 

D e s p e ja n d o  l a  e c u a c ió n  s e  o b t i e n e  l a  s i g u ie n t e  e x p r e s ió n  q u e  m u e s t r a  

l a  r e l a c ió n  d e  v o l t a j e  y  t e m p e r a t u r a :  [ 2 0 ]  
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𝑣 =
𝑘 𝑇

𝑞

| 𝑙 𝑛  (  𝑖 ) − 𝑙 𝑛  (  𝐼 𝑆 𝐴 𝑇 ) |  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 1  

 

F i g u r a  2 7  C u r v a  T e m p e r a t u r a  v s  V o l t a j e  [ 2 1 ]  

 

S e  p u e d e  o b s e r v a r  d e  l a  f i g u r a  2 7   q u e  d e b id o  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  

d i o d o ,  c u a n d o  e n t r a  e n  l a  z o n a  d e  r u p t u r a  l a  c o r r i e n t e  s e  d i s p a r a  

d e s m e d id a m e n t e   p o r  l a  c o r r i e n t e  d e  s a t u r a c ió n  d i s t o r s i o n a n d o  l a s  

m e d id a s  e n  c o n d i c i o n e s  e x t r e m a s  d e  t e m p e r a t u r a .   

 

2 . 6 . 2 .  S E N S O R E S  D E  I N C E N D I O  

L o s  d e t e c t o r e s  d e  h u m o  t i e n e n  d i f e r e n t e s  p r i n c ip i o s  d e  f u n c io n a m ie n t o  

p a r a  d e t e c t a r  p a r t í c u la s  d e  c o m b u s t i ó n  v i s i b l e s  e  i n v i s i b l e s  e x p u l s a d a s  

e n  u n  i n c e n d io .  E s t o s  s e n s o r e s  s o n  e m p le a d o s  a l t a m e n t e  p a r a  a la r m a s  

y  c o n t r o le s  d e  s e g u r i d a d .  

 

2 . 6 . 2 . 1 .  D E T E C T O R E S  D E  H U M O  P O R  I O N I Z A C I Ó N  

E s t e  t i p o  d e  s e n s o r  d e  h u m o  c o n s i s t e  e n  d o s  p la c a s  c a r g a d a s  

e lé c t r i c a m e n t e  y  u n  m a t e r i a l  r a d ia c t i v o  ( p o r  l o  g e n e r a l  e s  A m e r i c i o  2 4 1 )  

p a r a  i o n i z a r  e l  a i r e  e n t r e  l a s  p la c a s .  E s t e  m a t e r i a l  e m i t e  p a r t í c u la s  q u e  

a l  c o n t a c t o   c o n  e l  a i r e  c a u s a n d o  c h o q u e s  e n  l a s  m o lé c u la s  c a u s a n d o  
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q u e  s e  c a r g u e n  p o s i t i v a m e n t e  y  l a s  q u e  g a n a r o n  m o lé c u la s  s e  

c o n v ie r t a n  e n  i o n e s  n e g a t i v o s ,  a s í  l o s  i o n e s  n e g a t i v o s  s e  a t r a e n  a  l a  

p la c a  p o s i t i v a  y  v i c e v e r s a .  L a  i o n i z a c ió n  g e n e r a  u n a  p e q u e ñ a  c o r r i e n t e  

e lé c t r i c a  m e d id a  p o r  u n  c i r c u i t o  e le c t r ó n i c o .  

L a s   p a r t í c u la s  l i b e r a d a s  e n  l a  c o m b u s t i ó n  c u a n d o  h a y  u n  i n c e n d io  s o n  

m á s  p e s a d a s  q u e  l a s  p a r t í c u la s  d e l  a i r e ,  c u a n d o  e n t r a n  e n t r e  l a s  p la c a s  

c o l i s i o n a n d o  e n t r e  e l l a s  g e n e r a n  e l  p r o c e s o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  

c a r g a n d o  u n o s  i o n e s  n e g a t i v o s  y  o t r o s  p o s i t i v o s .  A  m e d id a  q u e  s e  

c o m b in a n  l a s  p a r t í c u la s  s e  h a c e n  m á s  g r a n d e s  y  l a  c a n t i d a d  d e  i o n e s  

d i s m in u y e  y  p r o p o r c io n a lm e n t e  l a  c o r r i e n t e  e n t r e  l a s  p la c a s  d i s m in u y e  

y  c u a n d o  d i s m in u y a  d e  u n  v a lo r  e s t a b le c id o  s e  d a r á  l a  s e ñ a l  d e  

a la r m a . [ 2 2 ]  

 

F i g u r a  2 8  A )  D i s t r i b u c i ó n  d e  i o n e s  [ 2 2 ]  

 

F i g u r a  2 9  B )  D i s t r i b u c i ó n  d e  i o n e s  y  h u m o  

[ 2 2 ]  

 

L a  h u m e d a d  a m b ie n t e  y  l a  p r e s ió n  a t m o s f é r i c a  i n f l u y e n  e n  l a  m e d ic i ó n  

d e l  s e n s o r  e s  p o r  e s o  q u e  s e  d i s e ñ a r o n  l o s  s e n s o r e s  d e  d o b le  c á m a r a s  

u n a  p a r a  l a  h u m e d a d  y  p r e s ió n  u  o t r a  q u e  s u m in i s t r a  u n  v a lo r  d e  

r e f e r e n c ia  p a r a  c o m p a r a r  e l  v a lo r  m e d id o .   E l  c i r c u i t o  e le c t r ó n i c o  d e  e s t e  

s e n s o r  m id e  l a  c o r r i e n t e  e n  a m b a s  c á m a r a s ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  

v a r i a b le s  c o m o  p r e s ió n  y  t e m p e r a t u r a .  
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F i g u r a  3 0  A )  D i s t r i b u c i ó n  d e  i o n e s  B )  D i s t r i b u c i ó n  d e  i o n e s  y  h u m o .  [ 2 2 ]  

 

2 . 6 . 2 . 2 .  D E T E C T O R E S  D E  H U M O  F O T O E L É C T R I C O S  

E l  h u m o  e n  u n  i n c e n d io  n o  p e r m i t e  l a  p r o p a g a c ió n  d e  l a  l u z  c o n  f a c i l i d a d ,  

a d e m á s  g e n e r a  r e f r a c c ió n  y  r e f l e x ió n  d e  l a s  o n d a s  d e  l u z  e s t a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  s o n  u s a d a s  p o r  l o s  s e n s o r e s  d e  h u m o  f o t o e lé c t r i c o s .  

L a  m a y o r í a  d e  s e n s o r e s  d e  h u m o  t i e n e n  c o m o  p r i n c ip i o  d e  

f u n c io n a m ie n t o  l a  d i s p e r s ió n  d e  l a  l u z ,  p o r  m e d io  d e  u n  h a z  d e  l u z  

g e n e r a d o  p o r  u n  d io d o  e m is o r  d e  l u z  ( L E D )   q u e  b a jo  c o n d i c i o n e s  

n o r m a le s  u n  f o t o d io d o  o    f o t o r r e s i s t e n c ia  p u e d e  s e r  c a p t a d o  y  b a jo  

c o n d i c i o n e s  d e  h u m o  n o  p u e d e  s e r  r e f l e j a d o  e  h a z  d e  l u z  p o r q u e  e s  

r e f l e j a d o  e n  l a s  p a r t í c u la s  d e  h u m o .  

 

F i g u r a  3 1  A )  S e n s o r  f o t o e l é c t r i c o  B )  S e n s o r  f o t o e l é c t r i c o ,  h a z  d e  l u z  r e f l e j a d o .  [ 2 2 ]  

 

E x is t e  o t r o  s e n s o r  f o t o e lé c t r i c o  q u e  u t i l i z a  u n a  t é c n i c a  b a s t a n t e  s im i l a r  

e s t a  c o n s i s t e  e n  u n  L E D  c o m o  e m is o r  d e  l u z  y  u n  r e c e p t o r  f o t o - s e n s o r ,  

e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a le s  e l  h a z  d e  l u z  e s  r e c ib id o  p o r  e l  r e c e p t o r  y  

c u a n d o  e x i s t e n  p a r t í c u la s  d e  c o m b u s t i ó n  p o r  u n  i n c e n d io  b lo q u e a n   
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p a r t e  d e l  h a z  d e  l u z  d i s m in u y e n d o  l a  t e n s ió n  e lé c t r i c a  e n  e l  f o t o - s e n s o r  

l o  c u a l  e s  p r o c e s a d o  e le c t r ó n i c a m e n t e  p a r a  g e n e r a r  l a  s e ñ a l  d e  a la r m a .   

P a r a  s e le c c io n a r  u n  d e t e c t o r  d e  h u m o  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  a lg u n o s  

c r i t e r i o s ,  l o s  d e t e c t o r e s  p o r  i o n i z a c ió n  s o n  m á s  a p t o s  p a r a  i n c e n d io s  

d e b id o  a  s u  r á p id a  r e s p u e s t a  e n t r e  0 . 0 1  a  0 . 4  m ic r o n e s .  E n  c a m b io  e l  

s e n s o r  f o t o e lé c t r i c o  e s  a p t o  p a r a  i n c e n d io s  m e n o s  i n t e n s o s  y  p o s e e  u n a  

b a ja  v e lo c id a d  d e  r e s p u e s t a  a l r e d e d o r  d e  0 . 4  a  1 0  m ic r o n e s .  

 

 

 

F i g u r a  3 2  A )  S e n s o r  p o r  o s c u r e c i m i e n t o  B )  S e n s o r  p o r  o s c u r e c i m i e n t o  c o n  h u m o .  [ 2 2 ]  

 

2 . 6 . 3 .  S I S T E M A S  B I O M E T R I C O S  

 

2 . 6 . 3 . 1 .  D E F I N I C I O N  Y  A N T E C E D E N T E S  

T o d o s  l o s  s e r e s  h u m a n o s  p o s e e m o s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  n o s  

h a c e n  ú n i c o s  y  s i  s e  e s t u d ia  a  f o n d o  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e  p u e d e  

l l e g a r  a  e n c o n t r a r  p a t r o n e s  p a r a  n u e s t r a  i d e n t i f i c a c ió n .  

L a  p a la b r a  b io m e t r í a  s e  d e r i v a  d e  l a  p a la b r a  “ b io ”  q u e  s i g n i f i c a  

v i d a  y  “ m e t r í a ”  q u e  s e  r e f i e r e  a  l a s  m e d id a s .  L a s  m e d ic i o n e s  s e  r e a l i z a n  

e n  l a s  h u e l l a s  d a c t i l a r e s ,  r e c o n o c im ie n t o  d e  i r i s ,  g e o m e t r í a  d e  l a  m a n o ,  

r e c o n o c im ie n t o  f a c ia l .  B á s i c a m e n t e  u n  e q u ip o  b io m é t r i c o  m id e ,  c o d i f i c a ,  

c o m p a r a r ,  a lm a c e n a ,  p r o c e s a  y  t r a n s m i t e  i n f o r m a c ió n .  

E l  d i s p o s i t i v o  r e a l i z a  u n a  c o m p a r a c ió n  e n t r e  l a  m e d id a  t o m a d a  y  

l a  a lm a c e n a d a  e n  l a  b a s e  d e  d a t o s  p a r a  r e a l i z a r  e l  r e c o n o c im ie n t o .  [ 2 3 ]   



M a r c o  T e ó r i c o  
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M a r c e lo   M a lp ig u i  f u e  q u ie n  s e  d io  c u e n t a  q u e  l a s  h u e l l a s  

d a c t i l a r e s  n o  c a m b ia n  p o s t e r i o r m e n t e  J a n  E v a n g e l i s t  P u r k in j e  q u ie n  

d e t e r m in o  q u e  l a s  f o r m a s  d e  l a  h u e l l a s  d a c t i l a r e s  n o  c a m b ia  d u r a n t e  

t o d a  l a  v i d a .      

 

2 . 6 . 3 . 2 .  C A R A C T E R I S I T C A S  H U E L L A S  D A C T I L A R E S  

L a s  h u e l l a s  d a c t i l a r e s  e s t á n   c o n f o r m a d a s   p o r  c r e s t a s  c a p i l a r e s ,  

s u r c o s ,  n ú c le o  y  d e l t a .  L a s  c r e s t a s  y  s u r c o s   s o n  l a s   l í n e a s  c u r v a s  q u e  

t i e n e n  l a s  h u e l l a s   y  s e  d i f e r e n c ia s  p o r q u e  l a s  c r e s t a s  s o n  l a s  m a r c a s  

n a g r a s  d e  t i n t a  y  l o s  s u r c o s  l a s  l í n e a s  d e  c o l o r  p a p e l  d o n d e  s e  p o n e  l a  

h u e l l a  d a c t i l a r .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  n ú c le o  y  d e l t a  s e  o b s e r v a n  e n  l a  

s i g u ie n t e  f i g u r a .  

 

F i g u r a  3 3  R a s g o s  H u e l l a  d a c t i l a r  

 

L a s  h u e l l a s  d a c t i l a r e s   s e  c o n s t i t u y e n  d e  g r a s a ,  s u d o r ,  a c e i t e s  

c o r p o r a le s  y  p o r  l í q u id o s  e x p u l s a d o s  p o r  l a s  g lá n d u la s  s e b á c e a s  y  

s u d o r í p a r a s  q u e  s o n  l a s  q u e  h a c e n  q u e  l a s  h u e l l a s  d e je n  s u s  m a r c a s  

e n  c u a lq u ie r  o b je t o  q u e  e n t r e n  e n  c o n t a c t o .  

L a  i d e n t i f i c a c ió n  d e  p a t r o n e s  s e  b a s a  e n  t r e s  r a s g o s  p r i n c ip a le s  

a r c o ,  l a z o  y  e s p i r a l .  C a d a  s i t u a c ió n  d e  a n á l i s i s  p r e s e n t a  u n a  d e  e s t a s  

c a r a c t e r í s t i c a  c u a n d o  s e  p r e s e n t a n  c o r t e s  b r u s c o s  s e  d e n o m in a  

“ M in u c ia s ”  y  e s  g r a c ia s  a  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ú n i c a s  e n  c a d a  s e r  q u e  

p e r m i t e  s e  i d e n t i f i c a c ió n  y a  q u e  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  l a  h u e l l a  d a c t i l a r  

s e a  m u y  s im i l a r  e s  p r á c t i c a m e n t e  im p o s ib le .  [ 2 4 ]  
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F i g u r a  3 4  E x t r a c c i ó n  d e  p a t r o n e s  d e  h u e l l a  d a c t i l a r .  [ 2 5 ]  

 

 

2 . 6 . 3 . 3 .  P A T R O N E S  D E  L A S  H U E L L A S  D A C T I L A R E S  

A  c o n t i n u a c ió n  s e  m u e s t r a  e n  l a  t a b la  l o s  r a s g o s  m á s  c o m u n e s  d e  l a s  

h u e l l a s  d a c t i l a r e s .  

 

A b r u p t a :  C r e s t a  u b i c a d a  e n t r e  d o s  y  e s  c o n t i n u a  

h a s t a  c i e r t o  p u n t o  y  l u e g o  d e s a p a r e c e .  

 

B i f u r c a c i ó n :  C r e s t a  c o n  o r i g e n  i z q u ie r d o  q u e  s e  

d i v i d e  e n  d o s  c r e s t a s .  

 

C o n v e r g e n c i a :  C r e s t a s  c o n  o r i g e n  i z q u ie r d o  q u e  

s e  u n e n  e n  u n a  s o la .  

 

D e s v i a c i ó n :  c r e s t a s  q u e  n a c e n  e n  s e n t i d o s  

o p u e s t o s  p e r o  n o  s e  u n e n  s in o  q u e  s e  d e s v í a n  

l e v e m e n t e .  

 

E m p a l m e :  C r e s t a  q u e  s e  u n e  e n  d o s  e x t r e m o s  a  

d o s  c r e s t a s  q u e  e s t á n  u b i c a d a s  p a r a le la m e n t e .  

 

F r a g m e n t o :  C r e s t a s  d e  e x t r e m o s  a b r u p t o s .  



M a r c o  T e ó r i c o  
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I n t e r r u p c i ó n :  C r e s t a  q u e  t i e n e  u n a  p e q u e ñ a  

b r e c h a  e n  s u  r e c o r r i d o .  

 

O j a l :  E s p a c io  c e r r a d o  e n t r e  d o s  c r e s t a s .  

T a b l a  1 .  P a t r o n e s  H u e l l a s  D a c t i l a r e s  [ 2 5 ]  

 

2 . 6 . 3 . 4 .  P R O C E S O  D E  F U N C I O N A M I E N T O  D E  U N  S I S T E M A  

B I O M É T R I C O  D E  H U E L L A  D A C T I L A R  

L a s  h u e l l a s  d a c t i l a r e s  t i e n e n  c a r a c t e r í s t i c a s  ú n i c a s  e n  c a d a  i n d i v i d u o  

l l a m a d a s  m in u c ia s ,  l o s  e q u ip o s  p a r a  r e a l i z a r  e s t e  r e c o n o c im ie n t o  

u t i l i z a n  e n  s u  g r a n  m a y o r í a  A F I S  ( S i s t e m a  d e  i d e n t i f i c a c ió n  a u t o m á t i c o  

d e  h u e l l a  d a c t i l a r )  e n  a lg u n o s  c a s o s  u t i l i z a n  l a  t r a n s f o r m a d a  r á p id a  d e  

F o u r i e r  c o n  f i l t r o s  d ig i t a l e s  p a r a  o b t e n e r  l a  im a g e n .  

A  g r a n d e s  r a s g o s   e s t o s  s o n  l o s  p a s o s  p a r a  e l  p r o c e s a m ie n t o  d e  l a  s e ñ a l  

y a  h a b ie n d o  a d q u i r i d o  l a  s e ñ a l .  

1 )  M e jo r a  d e  l a  c a l i d a d  d e  l a  im a g e n  e l im in a n d o  a  t r a v é s  d e  

f i l t r o s  d ig i t a l e s  l a s  im p u r e z a s  d e  l a  s e ñ a l  d e ja n d o  l a s  z o n a s  m á s  

im p o r t a n t e s  p a r a  e l  a n á l i s i s .  

2 )  B in a r i z a c iò n :  L a  b in a r i z a c io n  c o n s i s t e  e n  p a s a r  l a  im a g e n  a  

b la n c o  y  n e g r o ,  e s t o  p e r m i t e  e l  p o s t e r i o r  t r a t a m ie n t o  d e  l a  im a g e n  

d ig i t a lm e n t e  c o n  l a s  t é c n i c a s  d e  t r a n s f o r m a d a  d e  F o u r i e r  o  

t r a n s f o r m a d a  d i s c r e t a  d e l  c o s e n o .  

3 )  L u e g o  s e  a p l i c a  u n  p r o c e s o  p a r a  a d e lg a z a r  l a s  l í n e a s  d e  l a s  

h u e l l a s  d a c t i l a r e s  y  h a c e r  m á s  f á c i l  s u  i d e n t i f i c a c ió n .  A  p a r t i r  d e  

e s t e  r e s u l t a d o  e l  s i s t e m a  d e b e  s e r  c a p a z  d e  e x t r a e r  l o s  p u n t o s  

c a r a c t e r í s t i c o s :  
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a )  S e  c o n s t r u y e  u n  v e c t o r  a  p a r t i r  d e  a lg o r i t m o s  

m a t e m á t i c o s ,  c o m o  l a  t r a n s f o r m a d a  d e  F o u r i e r  y  s e  

a lm a c e n a  l a  i n f o r m a c ió n .  L u e g o  d e  t e n e r  e s t e  r e g i s t r o  d e  

c a d a  h u e l l a  r e g i s t r a d a  e n  e l  S e n s o r  b io m é t r i c o  F 0 8  l l a m a d o  

p a t r ó n  b io m é t r i c o  d a c t i l a r ,  e l  a n a l i z a  l a  h u e l l a  q u e  e s t á  

p id i e n d o  i d e n t i f i c a c ió n  c o n  l a s  a lm a c e n a d a s  p o s i c i ó n  a  

p o s i c i ó n  h a s t a  e n c o n t r a r  l a  q u e  e s t e  a lm a c e n a d a  e n  l a  

m e m o r ia  c o n  s u  r e s p e c t i v o   c ó d ig o  d e  i d e n t i f i c a c ió n ,   s i  n o  

e n c u e n t r a  c o in c id e n c ia s   n e g a r a  e l  a c c e s o .  [ 2 6 ]  

E l  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  e q u ip o   d e  r e c o n o c im ie n t o  b io m é t r i c o  s e  e v a lú a  

e n  b a s e  l o s  s i g u ie n t e s  p a r á m e t r o s :  

F R R  ( T a z a  d e  r e c h a z o  e r r ó n e o ) :  E s  l a   p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  o c u r r a  e l  

e v e n t o  q u e  u n  u s u a r i o  r e g i s t r a d o  s e a  r e c h a z a d o  p o r  é l .  E n t r e  m e n o r  s e a  

e s t e  v a lo r  o  p o r c e n t a je  m e jo r  e s  e l  s i s t e m a  b io m é t r i c o .  

F A R  ( T a z a  d e  f a l s o  p o s i t i v o ) :  E s   l a  p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  u n  u s u a r i o  n o  

r e g i s t r a d o  e n  e l  e q u ip o   s e a  a c e p t a d o  p e r m i t i e n d o  s u  i n g r e s o ,  e s t e  v a lo r  

d e b e r  m u y  c e r c a n o  a  c e r o  p a r a  q u e  e l  s i s t e m a  s e a  f i a b le  y  n o  p e r m i t a  

f r a u d e s .   

2 . 7 .  S O F T W A R E  S M A R T  D I S P A T C H  

E s t e  s o f t w a r e  e s  u n  s i s t e m a  d e  d e s p a c h o  i n t e g r a d o  c o n  f u n d a m e n t o s  

e n  t e c n o lo g í a  c l i e n t e / s e r v id o r .  P r o p o r c io n a  c a r a c t e r í s t i c a s  c o m o  

l o c a l i z a c ió n  G P S ,  c o m u n ic a c io n e s  p o r  r a d io  y  m e n s a je s  d e  t e x t o  l o  q u e  

l o  h a c e  u n  s i s t e m a  m u y  c o m p le t o  y  a l t a m e n t e  e f i c i e n t e .  

E l  s o f t w a r e  e s t á  c o n f o r m a d o  p o r  u n  g a t e w a y ,  s e r v e r ,  r e p e t i d o r  

( o p c io n a l ) ,  e s t a c ió n  d e  e n v ió  y  r a d io  r e c e p t o r  m á s  a d e la n t e  s e  e x p l i c a r a  

m á s  e n  p r o f u n d id a d  s o b r e  c a d a  p a r t e .  



M a r c o  T e ó r i c o  
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F i g u r a  3 5  S o f t w a r e  S m a r t  D i s p a t c h .  

 

E s t e  s i s t e m a  e s t á  p e n s a d o  e n  s u  d i s e ñ o  p a r a  m o n i t o r e a r ,  g e s t i o n a r  y  

a le r t a r  s o b r e  p o s ib le s  a m e n a z a s  n a t u r a le s  y  e m e r g e n c ia s  d e  s e g u r i d a d  

p ú b l i c a  c o n  e l  f i n  d e  q u e  e n  e s t o s  c a s o s  s e a  u n  s i s t e m a  c o n f i a b le  y   

e f i c a z .  E s t e  s i s t e m a  f u e  d e s a r r o l l a d o  p o r  l a  e m p r e s a  H y t e r a  c o n f o r m e  

a l  e s t á n d a r  E T S I  D M R  c o m o  s o lu c ió n  d e  c o m u n ic a c io n e s  i n a lá m b r i c a s .  

S u s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c ip a le s  s o n  q u e  s e  p u e d e  r e a l i z a r  s u p e r v i s i ó n  

r e m o t a  d e  u n id a d e s  p o r t á t i l e s  o  m ó v i l e s ,  c o m p a t i b i l i d a d  c o n  m ú l t i p l e s  

s i s t e m a s  d e  c a r t o g r a f í a   e n  l í n e a  c o m o  g o o g le  m a p s ,  o p e n s t r e e t m a p ,  

a d e m á s  c o n  l a  h a b i l i d a d  d e  h a c e r  s e g u im ie n t o s  e n  l í n e a  d e  l a s  u n id a d e s  

d e  r a d io s .  

E l  s o f t w a r e  p e r m i t e  d e f i n i r  r e g io n e s  e n  e l  m a p a  c o m o  r e g io n e s  d o n d e  

s e  p u e d e  d e s p la z a r  l a s  u n id a d e s  y  a l  s a l i r  d e  e s a  r e g ió n  e m i t i r á  u n a  

s e ñ a l  d e  a le r t a .  

A d e m á s  p a r a  s u  i n s t a la c ió n  r e q u ie r e  t e n e r  u n  s i s t e m a  o p e r a t i v o  

W in d o w s  7 ,  X P  o  v i s t a ,  o  s u p e r i o r ,  u n a  m e m o r ia  R A M  d e  2 G  y  u n  a n c h o  

d e  b a n d a  d e  c a n a l  d e  u n a  s o la  v o z  d e  1 2 0 K b p s ,  u n a  b a s e  d e  d a t o s  S Q L  

s e r v e r  2 0 0 5  o  Q S L  S e r v e r  2 0 0 8 .  
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 2 . 7 . 1 .  F U N C I O N A M I E N T O  

A d e m á s  p e r m i t e  e n  s u  a r q u i t e c t u r a  d o s  c o n f i g u r a c io n e s  

c o m u n ic a c io n e s  a  m ú l t i p l e s  s i t i o s  o  a  u n  ú n i c o  l u g a r .  

L a  c o n f i g u r a c ió n   “ s i n g le - s i t e ”  u t i l i z a  u n  ú n i c o  G a t e w a y  q u e   s o p o r t a  

m á x im o   4  e s t a c io n e s  S m a r t D i s p a t c h ,  l o s  c l i e n t e s  S m a r t d i s p a t c h  

( c o m p u t a d o r e s )  s e  c o n e c t a n  p o r  m e d io  d e  L A N  o  W A N .  A  c o n t i n u a c ió n  

s e  m u e s t r a  l a  f i g u r a  d e  c o n e x ió n  d e l  g r u p o  e n  c o n ju n t o .  

 

F i g u r a  3 6  C o n f i g u r a c i ó n  “ S i n g l e - s i t e ” S m a r t  D i s p a t c h .  

 

L a s  d o s  c o n f i g u r a c io n e s  p a r a  s i n g le - s i t e  s o n  v á l i d a s  y  s e  d e ja n  a  c r i t e r i o  

d e l  d i s e ñ a d o r  e le g i r  l a  q u e  m á s  s e  a c o m o d e  a  s u  p r o y e c t o .  

 

F i g u r a  3 4 .  C o n f i g u r a c i ó n  “ S i n g l e - s i t e  a l t e r n a t i v a  “ S m a r t  D i s p a t c h .   
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  L a  c o n f i g u r a c ió n  “ M u l t i - s i t e ”  s e  m u e s t r a  e n  l a  s i g u ie n t e  f i g u r a  d o n d e  s e  

p u e d e  o b s e r v a r  q u e  t r a b a ja  c o n  u n  G a t e w a y  p o r  c a d a  z o n a  d e  t r a b a jo .  

 

F i g u r a  3 7  C o n f i g u r a c i ó n  “ M u l t i - s i t e ”  S m a r t  D i s p a t c h  

  

E n  l a  s i g u ie n t e  f i g u r a   3 8  s e  i l u s t r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  s i s t e m a  d o n d e  

l o s  c l i e n t e s  p u e d e n  r e c ib i r  y  e n v ia r  d a t o s ,  e x i s t e n  d i f e r e n t e s  m é t o d o s  

p a r a  c o m u n ic a r s e  c o n  e l  r e c e p t o r  u n a  o p c ió n  e s  c o n e c t a  u n  r e p e t i d o r  

v í a  I P  c o n  e l  G a t e w a y  l o  q u e  p e r m i t i r í a  t e n e r  m a y o r  a l c a n c e  d e  

t r a n s m is ió n  p e r o  m a y o r  p r e c io  e n  e l  d i s e ñ o .  L a  o p c ió n  d o s  e s  c o n e c t a r  

e l  r a d io  b a s e  M D 7 8 6 G  V H F   c o n  e l  c o n e c t o r   U S B / S E R I A L   y  t r a n s m i t i r  

a  u n  r a d io  p o r t á t i l  o  b a s e ,  b a s a d o s  e n  n u e s t r o  d i s e ñ o  s e  t r a n s m i t i r á  y  

r e c ib i r á  d a t o s  d e  o t r o   r a d io  b a s e  q u e  e s t a r á  u n id o  a l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  

d e  s e n s o r e s  p o r  l o s   p i n e s  d e  t e l e m e t r í a .  

C o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  3 8  s i g u ie n t e  c a d a  r a d io  t i e n e  s u  

i d e n t i f i c a c ió n  d e n t r o  d e l  s o f t w a r e ,  c a n a l  d e  t r a n s m is ió n  y  f r e c u e n c ia s  d e  

r e c e p c ió n  y  t r a n s m is ió n .  [ 2 9 ]  
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F i g u r a  3 8  P a r á m e t r o s  d e  c a d a  c o m p o n e n t e  d e l   S m a r t  D i s p a t c h .  

 

C a d a  r a d io  p o r t á t i l  o  m ó v i l  t i e n e  u n a  I P   r e l a c io n a d a  c o n  “ S u b n e t ” ,  e l  

s u b n e t   e s  u n  n ú m e r o  q u e  e l  s o f t w a r e  S m a r t  d i s p a t c h  u t i l i z a  p a r a  

r e c o n o c e r  c a d a  r a d io .   A d e m á s  s e  d e b e  c o n f i g u r a r  e l  c a n a l  d e  

c o m u n ic a c ió n  q u e  u t i l i z a r a n  l o s  r a d io s  c o n  s u s  r e s p e c t i v a s  f r e c u e n c ia s  

d e  t r a n s m is ió n  y  r e c e p c ió n ,  e s t a s  f r e c u e n c ia s  s o n  i g u a le s  s i  n o  s e  u t i l i z a  

r e p e t i d o r ,  e n  c a s o  d e  e m p le a r s e  r e p e t i d o r  e s t a s  d o s  f r e c u e n c ia s  s o n  

d i f e r e n t e s  u n a  f r e c u e n c ia  d e  t r a n s m is ió n  “ T x ”  q u e  l o s  r a d io s  u s a n  p a r a  

e n v ia r  i n f o r m a c ió n  a l  r e p e t i d o r  q u e  a l im e n t a  l a s  o t r a s  u n id a d e s  y  u n a  

f r e c u e n c ia  d e  r e c e p c ió n  “ R x ” .  

 

2 . 8 .  M I C R O C O N T R O L A D O R E S    

  U n  m ic r o c o n t r o la d o r  s e  d i f e r e n c ia  d e  u n  m ic r o p r o c e s a d o r  e n  s u  

e s t r u c t u r a  i n t e r n a .  U n  m ic r o p r o c e s a d o r  r e q u ie r e  d e  m e m o r ia ,  i n t e r f a c e s  

y  p e r i f é r i c o s  p a r a  p o d e r  f u n c io n a r  e n  u n a  c o m p u t a d o r a  e n  c a m b io  e l  

B . D I R E C C I O N E S  B . D I R E C C I O N E S  
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m ic r o c o n t r o la d o r  f u e  d i s e ñ a d o  p a r a  q u e  e n  u n  s o lo  c h ip  s e  o b t e n g a  t o d o  

e s t o  e n  c o n ju n t o  p e r m i t i e n d o  s u  f á c i l  im p le m e n t a c ió n .  [ 2 8 ]   

 

F i g u r a  3 9  D i a g r a m a  a  b l o q u e s  d e l  m i c r o c o n t r o l a d o r .  

 

E l  m ic r o p r o c e s a d o r  t i e n e  u n  p r o c e s a d o r  i n t e r n o   y  s o lo  s i r v e  p a r a  

r e a l i z a r  u n a  t a r e a  s e g ú n  s e a  p r o g r a m a d o .  C u e n t a  c o n  u n a  u n id a d  

a r i t m é t i c a  l ó g i c a  ( A L U )  y  u n  b lo q u e  d e  m e m o r ia  d o n d e  s e  g u a r d a  t o d o  

e l  p r o g r a m a  y  p o r  l o  g e n e r a l ,  l a  m e m o r ia   e s  t i p o  f l a s h  e s  d e c i r  r e q u ie r e  

v o l t a j e  d e  p r o g r a m a c ió n  d e  u n  p r o g r a m a d o r .  

 

2 . 8 . 1 .   H I S T O R I A      

           S e  d e s a r r o l l ó  e s t a  t e c n o lo g í a  e n  b a s e  a  l o s  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  

e s t e  a v a n c e  p e r m i t e  c o n t a r  c o n  m i l e s  d e  t r a n s i s t o r e s  e n  u n  s o lo  c h ip .  

  E n  1 9 6 9 ,  u n  g r u p o  d e  i n g e n ie r o s  d e  J a p ó n  d e  l a  c o m p a ñ í a    B U S I C O M  

id e a r o n  u n  p r o y e c t o  p a r a  c o n s t r u i r  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  c o n  u n  t a m a ñ o  

m e n o r  a  l o s  e x i s t e n t e s  e n  e s a  é p o c a ,  p l a n e a r o n  u s a r  i n t e g r a d o s  d e  

c a l c u la d o r a s .  E s t e  p r o y e c t o  l l e g o  a  I N T E L  u n id o  a l  p r o y e c t o  d e  M a r c ia n  

H o f f  d e c id ie r o n  d e s a r r o l l a r  u n  c i r c u i t o  i n t e g r a d o  q u e  r e a l i z a r a  u n a  s e r i e  

d e  p a s o s  a lm a c e n a d o s  e n  é l ,  l o  q u e   r e q u e r í a  m a y o r  m e m o r ia .   

E l  p r im e r  i n t e g r a d o  r e a l i z a d o  f u e  e n  1 9 7 1  p o r  I n t e l ,  e s e  a ñ o  a p a r e c ió  e l  

4 0 0 4  u n  m ic r o p r o c e s a d o r  d e  4 b i t s  y  r e a l i z a b a  6 0 0 0  o p e r a c io n e s  p o r  

s e g u n d o ,  p o s t e r i o r m e n t e  e n  1 9 7 2  s e  d e s a r r o l l ó  e n t r e  l a s  e m p r e s a s  I n t e l ,  

T e x a s  i n s t r u m e n t s  y  C T C   u n  m ic r o p r o c e s a d o r  d e  8  b i t s  l l a m a d o  8 0 0 8  
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E n  e l  a ñ o  1 9 8 0  l o s  d i s t i n t o s  f a b r i c a n t e s  d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  i n i c i a r o n  

d e s a r r o l l o  d e  d i s p o s i t i v o s  d e  c o n t r o l  y  m e d i c i ó n  e n  u n  s o lo  c h ip  l o  q u e  

s e  l l a m ó  m ic r o c o n t r o la d o r .  [ 3 1 ]  

2 . 8 . 2 .  C A R A C T E R I S T I C A S   M I C R O C O N T R O L A D O R E S  

S u  a p a r i c i ó n  s e  d e b e  a  l a  i n v e n c ió n  d e l  t r a n s i s t o r  y  l o s  e s t u d io s  a l  

im p le m e n t a r l o  c o m o  i n t e r r u p t o r  o  c o n m u t a d o r  l o  q u e  d io  o r i g e n  a  l a  

l ó g i c a  b in a r i o  o  e le c t r ó n i c a  d ig i t a l ,  a  t r a v é s  d e l  c r e c e r  d e  l o s  c i r c u i t o s  

i n t e g r a d o s  p o r  s u  d e m a n d a  e n  c a s i  t o d o s  l o s  s e c t o r e s  d e  l a  i n d u s t r i a  y  

l a s  e m p r e s a s .  S e  p u e d e  c la s i f i c a r  e n  t r e s  f o r m a s  d e  a c u e r d o  a l  m a t e r i a l  

d e  s u  c o n s t r u c c ió n .  

1 )  S e g ú n  e l  s e m ic o n d u c t o r  e m p le a d o  s i l i c i o ,  s i l i c i o  g e r m a n io  o  

a r s e n iu r o  d e  g a l i o .  

2 )  S e g ú n   e l  t r a n s i s t o r   C M O S ,  b ip o la r  o  B I C M O S .  

3 )  S e g ú n  e l  n ú m e r o  d e  t r a n s i s t o r e s   S S I  ( P e q u e ñ a  e s c a la  d e  

i n t e g r a c ió n ) ,  M S I  ( M e d ia n a  e s c a la  d e  i n t e g r a c ió n ) ,  L S I  ( G r a n  e s c a la  d e  

i n t e g r a c ió n ) ,  V L S I  ( M u y  g r a n  e s c a la  d e  i n t e g r a c ió n ) ,  U L S I  ( U l t r a  g r a n  

e s c a la  d e  i n t e g r a c ió n ) ,  y  G L S I  ( M e g a  g r a n  e s c a la  d e  i n t e g r a c ió n ) ,  

 

N I V E L  D E  

I N T E G R A C I O N  

N U M E R O  D E  

T R A N S I S T O R E S  

N U M E R O  D E  

C O M P U E R T A S  

S S I  1 0 - 1 0 0  1 - 1 0  

M S I  1 0 0 - 1 0 0 0  1 0 - 1 0 0  

L S I  1 0 0 0 - 1 0 0 0 0  1 0 0 - 1 0 0 0  

V L S I  1 0 K - 1 0 0 K  1 0 0 0 - 1 0 0 0 0  

U L S I  1 0 0 K - 1 M  1 0 K - 1 0 0 K  

G L S I  M A S  D E  1 M  M A S  D E  1 0 0 K  

T a b l a  2 .  N i v e l e s  d e  i n t e g r a c i ó n .  

E l  m ic r o p r o c e s a d o r  e s  u n   d i s p o s i t i v o  e n c a r g a d o  d e  h a c e r  c á l c u lo s   

m a t e m á t i c o s  y  l ó g i c o s ,  y  e j e c u t a  y  c o n t r o la  o p e r a c io n e s  e n  l o s  

e le m e n t o s  q u e  c o n f o r m a n  u n  s i s t e m a .  E s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  u n a  u n id a d  

d e  c o n t r o l ,  A L U  ( U n id a d  a r i t m é t i c o  l ó g i c a )  y  r e g i s t r o s .  
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A d e m á s  p a r a  s u  f u n c io n a m ie n t o  e m p le a  u n  c i c l o  d e  r e lo j ,   u n  c i c l o  d e  

m á q u in a  q u e  e s  e l  p e r i o d o  d e  e je c u c ió n  d e  u n a  o p e r a c ió n  c o m p le t a  d e l  

p r o c e s a d o r  y  f i n a lm e n t e  e l  c i c l o  d e  i n s t r u c c ió n .  S o n  s í n c r o n o s  y  t i e n e n  

u n  r e lo j  q u e  g e n e r a  p u l s o s .  

E n  c a m b io  e l  m ic r o c o n t r o la d o r  e s  u n  d i s p o s i t i v o  q u e  s e  e n c a r g a  d e  

d i r i g i r  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s ,  a d e m á s  e s  u n  c i r c u i t o  p r o g r a m a b le  q u e  t i e n e  

t o d a s  l a s  p a r t e s  d e  u n  c o m p u t a d o r ,  e n  e l  i n t e r i o r  d e  s u  m e m o r ia  u n  

p r o g r a m a  d o n d e  e s t á n  e l  c o n ju n t o  d e  i n s t r u c c io n e s  a  e je c u t a r  p a r a  

c u m p l i r  c i e r t a  t a r e a .  P o r  s u  d i s e ñ o  a l t a m e n t e  i n t e g r a d o  r e d u c e  e l  

n ú m e r o  d e  c o m p o n e n t e s  e x t e r n o s ,  t e n ie n d o  u n  m e jo r  d e s e m p e ñ o  d e l  

s i s t e m a  y  m e n o r e s  c o s t o s .  

 

2 . 8 . 3 .  E S T R U C T U R A  I N T E R N A  

E x is t e n  d o s  a r q u i t e c t u r a s  V o n  N e u m a n n  y  H a r v a r d ,  l a  a r q u i t e c t u r a  v o n  

N e u m a n n  t i e n e  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  q u e  p o s e e  u n  ú n i c o  b u s  d e  d a t o s  

p a r a  i n s t r u c c io n e s  y  d a t o s ,  y  s o n  a lm a c e n a d o s  e n  u n a  ú n i c a  m e m o r ia  y  

t i e n e  l a  d e s v e n t a ja  q u e  l a  C P U  s e  d i r i g e  a  l a  m e m o r ia  p r i n c ip a l ,  p r im e r o  

a  l a  i n s t r u c c ió n  y  l u e g o  a  l o s  d a t o s  l o  q u e  h a c e  q u e  s e a  l e n t o  e l  p r o c e s o .  

L a  a r q u i t e c t u r a  i n t e r n a  c o n t i e n e  u n  p r o c e s a d o r ,  m e m o r ia  n o  v o lá t i l  e s  

d e c i r ,  q u é  n o  s e  b o r r a  c u a n d o  n o  h a y  e n e r g í a ,  m e m o r ia  d e  l e c t u r a  y  

e s c r i t u r a ,  c o n t r o la d o r  d e  p e r i f é r i c o s  d e  e n t r a d a s  y  s a l i d a s ,  c o n v e r s o r e s  

a n á lo g o s  d ig i t a l e s ,  t e m p o r i z a d o r e s ,  d i f e r e n t e s  m e d io s  d e  c o m u n ic a c ió n .  

E x i s t e n  d o s  a r q u i t e c t u r a s  p a r a  l a  d i s t r i b u c ió n  d e  l a  m e m o r ia  s e  l l a m a n  

a r q u i t e c t u r a  v o n  N e u m a n n  y  H a r v a r d .  [ 3 0 ]  

 

2 . 8 . 3 . 1 .  A R Q U I T E C T U R A  V O N  N E U M A N N  

E n  e s t a  a r q u i t e c t u r a  e l  t a m a ñ o  d e  l a  u n id a d  d e  d a t o s  o  i n s t r u c c io n e s  

d e p e n d e  d e l  t a m a ñ o  p o r  e l  a n c h o  d e l  b u s  q u e  c o m u n i c a  l a  m e m o r ia  c o n  

l a  C P U .   
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T e n e r  u n  s o lo  b u s  d e  c o m u n ic a c ió n  h a c e  l e n t o  e l  p r o c e s o ,  y a  q u e  e n  

u n a  m is m a  m e m o r ia  s e  g u a r d a n  d a t o s  e  i n s t r u c c io n e s .  A l  c o n t a r  c o n  

l im i t a c io n e s  e n  l a  l o n g i t u d  d e  l a s  i n s t r u c c io n e s  o b l i g a  a l  p r o c e s a d o r  a  

h a c e r  v a r i o s  a c c e s o s  a  l a  m e m o r ia  p a r a  c u m p l i r  c o n  i n s t r u c c io n e s  

c o m p le ja s .  

 

F i g u r a  4 0  A r q u i t e c t u r a  V o n  N e u m a n n .  

 

    

2 . 8 . 3 . 2 .  A R Q U I T E C T U R A   H A R V A R D  

E n  e s t a  a r q u i t e c t u r a  e s  m u c h o  m á s  r á p id o  e l  a c c e s o  a  l a  m e m o r ia  a l  

t e n e r  d o s  b u s e s  d e  d a t o s ,  c o n t r o l  e  i n s t r u c c io n e s .  

 

F i g u r a  4 1  A r q u i t e c t u r a  H a r v a r d .  

 

 

 



M a r c o  T e ó r i c o  
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2 . 8 . 4 .  L A U N C H  P A D  T I V A  C  T M 4 C 1 2 3  ( 8 0 M H Z )  

 

F i g u r a  4 2  T i v a - C  T M 4 C 1 2 3 G X L  L a u n c h P a d  

 

   L a  t a r j e t a  d e  e v a lu a c ió n   T i v a - C  T M 4 C 1 2 3 G  e s  u n  p o d e r o s o  

m ic r o c o n t r o la d o r  A R M  C o r t e x - M 4 F - b a s e d  m ic r o c o n t r o l l e r  q u e  p e r m i t e  

u n a  c a n t i d a d  i n c r e í b le  d e  a p l i c a c io n e s  d e b id o  a  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

  8 0 M H z  A R M  C o r t e x  D E  3 2 B i t s  b a s a d o  e n  p u n t o  f l o t a n t e .  

  M e m o r ia  S R A M  D E  3 2 K B .  

  M e m o r ia  E E P R O M  2 K B .  

  C o n v e r s o r  a n á lo g o - d ig i t a l  d u a l  d e  1 2  B i t s .  

  T e m p o r i z a d o r e s .  

  M C  P W M .  

  P in e s  d e  c o m u n ic a c ió n  S P I / U A R T / I 2 C .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  5 2  -  
 

 

 

2 . 9 .  C O N T R O L  D E  A C C E S O  P O R  H U E L L A  D A C T I L A R  F 0 8  

U n  e q u ip o  b io m é t r i c o  e s  a q u e l  q u e  t i e n e  c a p a c id a d e s  p a r a  m e d i r ,  

c o d i f i c a r ,  a lm a c e n a r ,  y  r e c o n o c e r  c a r a c t e r í s t i c a s  p r o p ia s  d e  u n a  

p e r s o n a ,  c o n  u n  d e t e r m in a d o  g r a d o  d e  p r e c i s i ó n  y  c o n f i a b i l i d a d .  

L a  t e c n o lo g í a  b io m é t r i c a  s e  b a s a  e n  l a  c o m p r o b a c ió n  c i e n t í f i c a  d e  q u e  

e x i s t e n  e le m e n t o s  e n  l a s  e s t r u c t u r a s  v i v i e n t e s  q u e  s o n  ú n i c o s  e  

i r r e p e t i b l e s  p a r a  c a d a  i n d i v i d u o ,  d e  t a l  f o r m a  q u e ,  d i c h o s  e le m e n t o s  s e  

c o n s t i t u y e n  e n  u n a  a l t e r n a t i v a  p a r a  i d e n t i f i c a r  p o s i t i v a m e n t e  a  u n a  

p e r s o n a .  

L o s  s i s t e m a s  b io m é t r i c o s  s o n  e l  m e d io  m á s  r á p i d o  y  s e g u r o  m e d ia n t e  

l a  u t i l i z a c ió n  d e  l a  h u e l l a  d ig i t a l  c o m o  v a l i d a d o r  d e  o p e r a c io n e s  y  d e  

c o n t r o l  d e  a c c e s o .  H o y  e n  d í a  c o n t a m o s  c o n  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  

e q u ip o s  c a p a c e s  d e  i d e n t i f i c a r  a  l a s  p e r s o n a s  a  p a r t i r  d e  l a  i n f o r m a c ió n  

d e  a lg u n a  p a r t e  d e  s u  c u e r p o  c o m o  l a  r e t i n a ,  e l  i r i s ,  l o s  d e d o s ,  l a s  

h u e l l a s  d a c t i l a r e s .  

 

F i g u r a  4 3  C o n t r o l  d e  a c c e s o  F 0 8  

 

E l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e  a c c e s o  F 0 8 ,  e s  p r o d u c t o  d e  c o n t r o l  d e  a c c e s o  

p r o f e s io n a l  h e c h a  p o r  G r a n d in g  T e c n o lo g í a ,   c o m b in a d o  c o m o  a lg o r i t m o  

d e  r e c o n o c im ie n t o  d e  h u e l l a s  d ig i t a l e s ,  s e n s o r e s  ó p t i c o s ,  t e c n o lo g í a  d e  

d i s e ñ o  e m b e b id o ,  y   a p l i c a c ió n  d e  s o f t w a r e .  



M a r c o  T e ó r i c o  
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F 0 8  l o g r a  l a  o p e r a c ió n  d e  a u t o - s e r v i c i o ,  e n o r m e m e n t e  c o n v e n ie n t e  p a r a  

l o s  u s u a r i o s  y    e l  u s o  d e  l o s  g e r e n t e s .  

 

 2 . 9 . 1 .   C A R A C T E R Í S T I C A S  

  S i s t e m a  a lg o r i t m o  c o m p u e s t o  c o n  f u n c io n a m ie n t o  d e  a l t a  

v e lo c id a d .  

  S i s t e m a  L I N U X  in c o r p o r a d o ,  f á c i l  d e  i n t e g r a r  e n  v a r i o s  

s i s t e m a s .  

  I n d e p e n d ie n t e  o  e n t o r n o  d e  r e d .  

  A p o y o  p r o f e s io n a l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e  a c c e s o  d e  

e n t r a d a  e n  t i e m p o  r e a l  r e g i s t r a  l a  t r a n s f e r e n c ia .  

  A p l i c a c ió n  d e  s e r v id o r  W e b  v  d e  s o lu c ió n  e n  l í n e a .  

  2 4  h o r a s  d e  f u n c io n a m ie n t o  c o n t i n u o  d i s p o n ib le s .  

  G u a r d a  l o s  d a t o s  d u r a n t e  e l  c o r t e  d e  e n e r g í a .  

  C o n  u n a  f u e r t e  a p a r i e n c ia  s e l l o ,  a n t i - p o l v o .  

 

L C D  D i s p l a y :  2  l í n e a s  d e  c a r a c t e r e s  

L C D  2 8 * 6 4  

 

A m b i e n t e  d e  O p e r a c i ó n :  0 º  A  

4 5 º C  ,  H U M E D A D  2 0 %  A  8 0 %  

C a p a c i d a d  d e  4 . 0 0 0  h u e l l a s  d i g i t a l e s  

 

P o s e e  u n  c o n t r o l  d e  a c c e s o  

p r o f e s i o n a l ,  a l a r m a ,  y  s e r v i d o r  w e b .  

1 0 0 . 0 0 0  r e g i s t r o s  d e  h u e l l a s  D a c t i l a r e s  

 

A l g o r i t m o :  F R R  d e  0 . 0 1 %  F A R  d e  

0 . 0 0 0 1 %  

F u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n    1 1 0 / 2 2 0 V A C  -

1 2 V D C  

D i m e n s i o n e s  2 1 0  x  9 5 x 4 0  

C o n e c t i v i d a d  U S B ,  R S 2 3 2 / R S 4 8 5  y  r e d  

T C P / I P  

 

9  –  p i n e s  I D  ,  P e r m i t e  v e r i f i c a r  p o r  

v a r i o s  m é t o d o s  ( H u e l l a  y  t a r j e t a  I D )  ,  

T a r j e t a s  i n t e l i g e n t e s  s i n  c o n t a c t o  

( M I F A R E )  ,  l e c t o r  E s c l a v o  (  S R 1 0 0  )  

T a b l a  3 .  E s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  
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F i g u r a  4 4  D i a g r a m a  D e  C o n e x i o n e s  F 0 8  
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2 . 1 0 .  R A D I O S  D I G I T A L E S  

 

F i g u r a  4 5  R a d i o s  D i g i t a l e s  H y t e r a .  

 

L a s  t e l e c o m u n ic a c io n e s  t i e n e n  c o m o  o b je t i v o  t r a n s m i t i r  i n f o r m a c ió n  

a  u n  p u n t o  o  d i f e r e n t e s  p u n t o s ,  d e  u n  p u n t o  a  o t r o  r e m o t o ,  e s t e  

p r o c e s o  s e  r e a l i z a  p o r  m e d io  d e  l a s  o n d a s  e le c t r o m a g n é t i c a s  y  p o r  

m e d io  d e  u n a  c o m u n ic a c ió n  n o  g u ia d o  a l  s e r  p o r  r a d io f r e c u e n c ia ,  

e s t a s  f r e c u e n c ia s  e s t á n  e n t r e  e l  r a n g o  d e  3 H z  y  3 G H z .  

 

2 . 1 0 . 1 .  R A D I O  B A S E  M D  7 8 6  V H F  G P S   

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  
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F i g u r a  4 6  R a d i o  B a s e  M D 7 8 6 G  V H F  H y t e r a  

 

 

E l  r a d io  b a s e  d ig i t a l  d e  d o s  v í a s  e s  u n  p r o d u c t o  d e s a r r o l l a d o  b a jo  l o s  

p a r á m e t r o s  d e l   e s t á n d a r  D M R .  T r a b a ja  e n  t r e s  r a n g o s  d e  f r e c u e n c ia  

d o s  d e  u l t r a  a l t a  f r e c u e n c ia  U H F  ( 4 0 0 - 4 7 0 M H z  y  3 5 0 - 4 0 0 M H z )  y  u n a  d e  

m u y  a l t a  f r e c u e n c ia   V H F  ( 1 3 6 - 1 7 4 M H z ) .  C u e n t a  c o n  u n a  c a p a c id a d  d e  

6 4  c a n a le s  c a d a  u n o  c o n  1 6  c a n a le s  c o m o  m á x im o  d a n d o  u n  t o t a l  d e  

1 0 2 4  c a n a le s  c o n  u n  e s p a c io  d e  2 5 K H z  , 2 0 K H z  ó  1 2 . 5 K H z .  [ 3 2 ]  

O t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  im p o r t a n t e s  a  t e n e r  e n  c u e n t a  s e  d e s c r i b e n  a  

c o n t i n u a c ió n :  

  V o l t a j e  d e  o p e r a c ió n  d e  1 3 . 6 V D C .  

  C o n s u m e  0 . 6  A m p e r io s  e n  S t a n d b y .   

  R e c ib ie n d o  i n f o r m a c ió n  c o n s u m e  m á x im o  2  A m p e r io s .  

  T r a n s m i t i e n d o  i n f o r m a c ió n  c o n s u m e  e n t r e  8  y  1 2  A m p e r io s  

c o n  u n a  p o t e n c ia  m á x im a  d e  5 0 W .  

  L a  a n t e n a  s e a  U H F  o  V H F  p o s e e  u n a  im p e d a n c ia  d e  5 0 Ω .  

  P e s o  r a d io  1 . 7 K g  

  C u e n t a  c o n  u n a  p a n t a l l a  L C D  d e  2  p u lg a d a s  y  2 6 2 0 0 0  

c o lo r e s .  
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  I P 5 4  p r o t e c c ió n .  

  U t i l i z a  u n a  m o d u la c ió n  4 F S K  

  Ú t i l  p a r a  a p l i c a c io n e s  m i l i t a r e s .  

  U b i c a c ió n  p o r  p o s i c i o n a m ie n t o  g lo b a l  G P S .  

 

2 . 1 0 . 2 .  R A D I O  M O V I L  P D  7 8 6  V H F  G P S  

E l  r a d io  p o r t a b le  d ig i t a l  d e  d o s  v í a s  e s  u n  p r o d u c t o  d e s a r r o l l a d o  b a jo  l o s  

p a r á m e t r o s  d e l   e s t á n d a r  D M R .  T r a b a ja  e n  t r e s  r a n g o s  d e  f r e c u e n c ia  

d o s  d e  u l t r a  a l t a  f r e c u e n c ia  U H F  ( 4 0 0 - 4 7 0 M H z  y  3 5 0 - 4 0 0 M H z )  y  u n a  d e  

m u y  a l t a  f r e c u e n c ia   V H F  ( 1 3 6 - 1 7 4 M H z ) .  C u e n t a  c o n  u n a  c a p a c id a d  d e  

6 4  c a n a le s  c a d a  u n o  c o n  1 6  c a n a le s  c o m o  m á x im o  d a n d o  u n  t o t a l  d e  

1 0 2 4  c a n a le s  c o n  u n  e s p a c io  d e  2 5 K H z  , 2 0 K H z  ó  1 2 . 5 K H z .   

C u e n t a  c o n  u n a  b a t e r í a  d e  2 0 0 0 m A  ( L i - o n )  q u e  l l e g a  a  t e n e r  u n a  

c a p a c id a d  d e  1 4  h o r a s  d e  d u r a c ió n .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  5 8  -  
 

 

 

F i g u r a  4 7  R a d i o s  D i g i t a l e s  P D 7 8 6 G  V H F  

 

O t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  im p o r t a n t e s  a  t e n e r  e n  c u e n t a  s e  d e s c r i b e n  a  

c o n t i n u a c ió n :  [ 3 2 ]  

  V o l t a j e  d e  o p e r a c ió n  d e  7 . 4 V D C .   

  T r a n s m i t i e n d o  i n f o r m a c ió n  c o n s u m e  e n t r e  8  y  1 2  A m p e r io s  

c o n  u n a  p o t e n c ia  m á x im a  d e  5 0 W .  

  L a  a n t e n a  s e a  U H F  o  V H F  p o s e e  u n a  im p e d a n c ia  d e  5 0 Ω .  

  P e s o  r a d io  3 5 5  g r .  

  C u e n t a  c o n  u n a  p a n t a l l a  L C D  d e  1 . 8  p u lg a d a s  y  

6 5 5 3 6 c o lo r e s .  

  I P 5 7  p r o t e c c ió n .  

  U t i l i z a  u n a  m o d u la c ió n  4 F S K  

  Ú t i l  p a r a  a p l i c a c io n e s  m i l i t a r e s .  



M a r c o  T e ó r i c o  
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  V o z  n í t i d a  d e b id o  a  f u n c io n e s  p a r a  e v i t a r  e l  r u i d o  y  l a s  

i n t e r f e r e n c ia s .  

  U b i c a c ió n  v í a  G P S .  

 

 

 



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    3 .  

D i s e ñ o  d e  

C o m p o n e n t e s   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  
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3 .  D I S E Ñ O  D E  C O M P O N E N T E S   

 

E n  e s t e  c a p í t u l o  D i s e ñ o  d e  c o m p o n e n t e s  s e  d e s c r i b i r á  e l  p r o c e s o  d e  

c o n s t r u c c ió n  d e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l ,  c o n  l o s  c r i t e r i o s  d e  s e le c c ió n  d e  

c o m p o n e n t e s  e n  b a s e  a  l a s  e s p e c i f i c a c io n e s  t é c n i c a s  d e  l o s  

d i s p o s i t i v o s .  E s t e  m ó d u lo  e s  l a  e s e n c ia  d e l  p r o y e c t o  y a  q u e  e s  e l  

e n c a r g a d o  d e  u n i r   l a  e t a p a  d e  s e n s o r e s  c o n  l a  t r a n s m is ió n  a  l o s  r a d io s  

d ig i t a l e s ,  e s  d e c i r  e s  b a s e  f u n d a m e n t a l  e n  e l  s i s t e m a  d e  t e l e m e t r í a  y a  

e x t r a e ,  p r o c e s a  y  t r a n s m i t e  l o s  d a t o s .  

3 . 1  M O D U L O  D E  C O N T R O L  

 

E s t e  p r o y e c t o  t e n d r á  u n  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  d o n d e  s e  r e a l i z a r a  e l  

p r o c e s a m ie n t o  d e  l a  i n f o r m a c ió n  d e  l o s  s e n s o r e s  p o r  p a r t e  d e l  

m ic r o c o n t r o la d o r ,  s e  r e a l i z a r a  u n a  v i s u a l i z a c ió n  e n  u n a  p a n t a l l a  L C D ,  

a l im e n t a c ió n  e lé c t r i c a  a d e m á s  s e  t e n d r á n  l o s  p in e s  d e   e n t r a d a s  y  l a s  

s a l i d a s  a  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s .  

 

P a r a  c u m p l i r  c o n  e s t e  p r o p ó s i t o  s e  t i e n e n  e n  c u e n t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  d a c t i l a r  F 0 8 ,  e l  m ic r o c o n t r o la d o r  y  l o s  r a d io s  

d ig i t a l e s ,  p a r a  o r g a n i z a r  d e  l a  m a n e r a  m á s  e f e c t i v a  e l  p r o c e s o .  A  

c o n t i n u a c ió n  s e  d e s c r i b e n  i n d i v i d u a lm e n t e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  

m ó d u lo ,  l a  f o r m a  e n  q u e  s e  e m p le a r o n  y  l a  m a n e r a  e n  l a  q u e  e m p le a r o n  

t é c n i c a s  p a r a  c u m p l i r  c o n  e s t á n d a r e s  d e  c o m u n ic a c ió n  y  n i v e le s  l ó g i c o s  

d e  v o l t a j e .  
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F i g u r a  4 8  F u n c i o n a m i e n t o  S i s t e m a  d e  T e l e m e t r í a .  

 

L a  f u n c ió n  p r i n c ip a l  d e  e s t e  m ó d u lo  e s  r e a l i z a r  e l  e n la c e  e n t r e  l a  

l e c t u r a  d e  l o s  s e n s o r e s  y  t r a n s m is ió n  a  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s  a  t r a v é s  d e  

s u s  p in e s  d e  c o m u n ic a c ió n .  E n  l o s  í t e m s  s ig u ie n t e  d e  t o d o  e s t e  c a p í t u l o  

s e  i n d i c a  l a  f o r m a  e n  q u e  s e  d i s e ñ ó  e l  m o d u lo ,  e n  l a  s e c c ió n  s e ñ a le s  d e  

c o m u n ic a c ió n  s e  e n u m e r a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c a d a  s e ñ a l  q u e  

r e q u ie r e  u n  a c o n d i c i o n a m ie n t o ,  e s  im p o r t a n t e    c o n o c e r  l o s  p in e s  d e  

t e l e m e t r í a  d e  p r o p ó s i t o  g e n e r a l  ( G P I O )  d e  l o s  r a d io s  q u e  i r á n  

c o n e c t a d o s  a  l a s  s a l i d a s  d e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  q u e  e n v ia r a  l o s  e v e n t o s  

d e  l o s  s e n s o r e s .  

 

S e  d e s c r i b e n  l o s  r e g u la d o r e s  d e  t e n s ió n  e m p le a d o s  p a r a  

c o m u n ic a r  e l  s e n s o r  b io m é t r i c o  y  e l  s e n s o r  d e  h u m o   c o n  e l  m ó d u lo  d e  

c o n t r o l .  S e  a d i c i o n a  u n a  L C D  1 6 X 2  q u e  s e  e n c a r g a  d e  m o s t r a r  e l  e s t a d o  
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d e  l o s  s e n s o r e s  ( a b ie r t o ,  c e r r a d o  y  e l  v a lo r  d e  t e m p e r a t u r a ) .  

 

F i g u r a  4 9  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  p l a c a  d e l  M o d u l o  

 

 

F i g u r a  5 0  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  p l a c a  d e l  m ó d u l o  ( V i s t a  I n f e r i o r )  
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3 . 1 . 1 .  S E Ñ A L E S  D E  C O M U N I C A C I Ó N  

A l  c o n t a r  c o n  d i s p o s i t i v o s  e le c t r ó n i c o s  q u e  m a n e ja n  d i s t i n t o s  

n i v e le s  d e  v o l t a j e  s e  h a c e  n e c e s a r i o  a c o p la r  t o d a s  e s t a s  s e ñ a le s  

e lé c t r i c a s .  

E l  m ic r o p r o c e s a d o r  t a r j e t a  d e  T e x a s  i n s t r u m e n t s  T i v a - C  S e r i e s  

T M 4 C 1 2 3 G X L  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  r e c ib i r  t o d a s  l a s  s e ñ a le s  a n á lo g a s  y  

d ig i t a l e s  y  p r o c e s a r l a s ,  a n a l i z a r l a s  y  t r a n s m i t i r l a s .  S e  n e c e s i t a  d i s e ñ a r  

u n  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  q u e  g a r a n t i c e  l a  c o m u n ic a c ió n  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  

s i n  c o r r e r  a l g ú n  r i e s g o  d e  d a ñ o  o  f a l l o s  a l  m o m e n t o  d e  e n v ia r  o  t r a n s m i t i r  

i n f o r m a c ió n .  

A  c o n t i n u a c ió n  s e  e n u m e r a n  l o s  p r o c e s o s  d e n t r o  d e l  p r o y e c t o  q u e  

r e q u ie r e n  u n a  e t a p a  d e  a c o n d i c i o n a m ie n t o  p a r a  l l e v a r l o s   a  n i v e le s  

l ó g i c o s  d e  0 - 5 V  o  c o n v e r t i r  d e  v a lo r e s  a n á lo g o s  a  d ig i t a l e s :   

  E l  s e n s o r  b io m é t r i c o  F 0 8  t r a b a ja  a  1 2 V D C  y  s u  s a l i d a  e s  a  

r e lé  a l  m is m o  v a lo r  d e  t e n s ió n .  

  S e n s o r  d e  H u m o / I n c e n d io  f o t o e lé c t r i c o  c o n  s a l i d a  a  r e lé  d e  

1 2 V D C .  

  S e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a  c o n  s a l i d a  a n a ló g i c a .   

 

3 . 1 . 2  P I N E S  D E  C O M U N I C A C I Ó N  P O R  T E L E M E T R I A  R A D I O S  

D I G I T A L E S  D E  H Y T E R A  

  

P a r a  d i s e ñ a r  e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  e s  n e c e s a r i o  e v a lu a r  s i  l o s  

n i v e le s  d e  t e n s ió n  d e l  m ic r o c o n t r o la d o r  s o n  c o m p a t i b l e s  c o n  e l  r a d io  

d ig i t a l  p o r  l o  c u a l  s e  e x p o n e  a  c o n t i n u a c ió n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  

d e  l a s  e n t r a d a s  G P I O  d e  l o s  r a d io s .  Y a  q u e  u n a  s e ñ a l  d e  s a l i d a  c o n  

m a y o r  t e n s ió n  o  c o r r i e n t e  a  l a  e s t a b le c id a  p o r  e l  f a b r i c a n t e  p o d r í a  

g e n e r a r  d a ñ o s  e n  e l  d i s p o s i t i v o  y  a d e m á s  l a  n o  r e c e p c ió n  d e l  e s t a d o  d e  

l o s  s e n s o r e s .  

E l  m ic r o c o n t r o la d o r  e s  q u ie n  r e c ib e  t o d a s  l a s  s e ñ a le s  

p r o v e n ie n t e s  d e  l o s  s e n s o r e s  n o r m a l i z a d a s  a  5 V D C  y  l a s  t r a n s m i t e  p o r  
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m e d io  d e  l a  c o m u n ic a c ió n  c o n  l o s  p in e s  d e  t e l e m e t r í a  d e  l o s  r a d io s  

d ig i t a l e s  q u e  s e  m u e s t r a n  e n  l a  s i g u ie n t e  f i g u r a .   

 

F i g u r a  5 1  I l u s t r a c i ó n  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  t e l e m e t r í a .  

 

L o s  r a d io s  p o r t á t i l e s  d ig i t a l e s   s o lo  t i e n e n  u n  p in  d e  t e l e m e t r í a  y  

l o s  r a d io  b a s e  p o s e e n  6  p in e s  d e  e s t a  c l a s e ,  a  c o n t i n u a c ió n  l a  

d e s c r i p c ió n  d e  l o s  v a lo r e s  d e  t e n s ió n  y  c o r r i e n t e  m a n e ja d o s  p o r  e s t o s  

p in e s  d e  p r o p ó s i t o  g e n e r a l .  

L o s  p in e s  G P I O  p a r a  l o s  t e r m in a le s  p o r t a b le s  s o l o  t i e n e n  u n  p in  

p a r a  l a  t e l e m e t r í a  e l  P in  1 1 .   

 

F i g u r a  5 2  P i n e s  d e  t e l e m e t r í a  d e l  r a d i o  p o r t a b l e  P D 7 8 6 G  V H F  
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N iv e le s  d e  t e n s ió n  d e  l o s  r a d io s  p o r t a b le s :  

  G P I O  p in  e n t r a d a :  0 - 0 . 3 V  ( L o w )  y  0 . 7 - 3 . 3 V  ( H ig h )  

  G P I O  p in  s a l i d a :  0 - 0 . 2 2 V  ( L o w )  y  0 . 8 - 3 . 3 V  ( H ig h )  

 

L o s  p in e s  G P I O  p a r a  l o s  t e r m in a le s  m ó v i l e s  s o n  6 ,  y  s o n  e l  P in 3 ,  

P in 1 2 ,  P in 1 6 ,  P in 2 0 ,  P in 2 2  Y  P in 2 3 .  

 

F i g u r a  5 3  P i n e s  d e  t e l e m e t r í a  d e l  r a d i o  m ó v i l  M D 7 8 6 G  V H F  

 

N iv e le s  d e  t e n s ió n  d e  l o s  r a d io s  m ó v i l e s :  

T T L :  3 . 6 - 5 V  n i v e l  b a jo  y  T T L  n i v e l  a l t o  0  –  2 . 4 V .  

  G P I O  p in  e n t r a d a :  0  -  1 . 2 V  ( L o w )  y  2  -  5 V  ( H ig h )  

  G P I O  p in  s a l i d a :  0  -  0 . 8 V  ( L o w )  y  2 . 4  -  5 V  ( H ig h )  
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3 . 1 . 3  R E G U L A D O R  L M 7 8 0 5 C     

P a r a  p o d e r  r e a l i z a r  e l  a c o p le  d e  c i r c u i t o s  c o n  d i f e r e n t e s  v a lo r e s  

d e  t e n s ió n  y  c o r r i e n t e  s e  e m p le a  e l  r e g u la d o r  d e  5 V D C  p o r  s e r  u n a  

a l t e r n a t i v a  s e n c i l l a  p a r a  f o r m a l i z a r  l a s  s e ñ a le s  a  v a lo r e s  d ig i t a l e s .  

E l  r e g u la d o r  m a n e ja  u n a  s a l i d a  a  t r a n s i s t o r .  S o n  ú t i l e s  e n   d i v e r s a s  

a p l i c a c io n e s   d i g i t a l e s ,  s o n  s e n c i l l o s  d e  u t i l i z a r  y  r e d u c e n  l o s  

c o m p o n e n t e s  e n  u n  c i r c u i t o ,  t i e n e  u n  r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a  p a r a  

o p e r a c ió n  d e s d e  - 6 5 ° C  h a s t a  l o s  1 5 0 ° C .  

 

F i g u r a  5 4  D i a g r a m a  d e  c o n e x i o n e s  r e g u l a d o r  u A 7 8 0 5 c  [ 1 0 ]  

 

A l  c o n e c t a r  l a  s e ñ a l  p r o v e n ie n t e  d e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  d a c t i l a r  F 0 8  

a l  p i n  d e  e n t r a d a  d e l  r e g u la d o r ,  e n  l a  s a l i d a  e n c o n t r a m o s  u n  n i v e l  l ó g i c o  

d e  5 V  a p r o p ia d o  p a r a  l a  m a n ip u la c ió n  d e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s .  

E n  l a  f i g u r a  5 1  e x t r a í d a  d e  l a  h o ja  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  d i s p o s i t i v o  

e n c o n t r a m o s  l o s  p in e s  d e  c o n e x ió n  t i e r r a ,  e n t r a d a  y  s a l i d a .  E l  v o l t a j e  d e  

e n t r a d a  m á x im o  p e r m i t i d o  e s  d e  2 5 V ,  c o n  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  u n ió n  T j  

d e  1 5 0 ° C ,  c o r r i e n t e  d e  s a l i d a  1 . 5  A ,  e l  v o l t a j e  d e  s a l i d a  o s c i l a  e n t r e  4 . 8 V  

y  5 . 2 V  c o n  u n a  c o r r i e n t e  d e  s a l i d a  e n  e l  r a n g o  5 - 1 0 0 m A .  [ 3 3 ]  

 

3 . 1 . 3 . 1 .   C A L C U L O  D I S I P A D O R E S  D E  C A L O R  

L o s  d i s i p a d o r e s  d e  c a lo r  s o n  e le m e n t o s  m e t á l i c o s  q u e  s e  a d h ie r e n  

a  l a  s u p e r f i c i e  d e l  e n c a p s u la d o   d e  u n  d i s p o s i t i v o  e le c t r ó n i c o  c o n  e l  f i n  

d e  a c e le r a r  l a  t r a n s f e r e n c ia  d e  c a lo r  d e l  i n t e r i o r  d e l  d i s p o s i t i v o  a l  m e d io  

a m b ie n t e .  U n  d i s i p a d o r  s e  l l a m a  i d e a l  c u a n d o  n o  o p o n e  r e s i s t e n c ia  a  l a  

t r a n s f e r e n c ia  d e  c a lo r ,  a d e m á s  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  t e n e r  t a m a ñ o  i n f i n i t o  

y  p e r f e c t a m e n t e  l i s a s  l a s  s u p e r f i c i e s  d e  c o n t a c t o  e n t r e  d i s i p a d o r  y  

d i s p o s i t i v o .  
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F i g u r a  5 5  D i a g r a m a  c o n  l a s  t e m p e r a t u r a s  y  r e s i s t e n c i a s  e n  e l  p r o c e s o  

 

D o n d e :  

R jc =  R e s i s t e n c ia  T é r m ic a .  

R c a = R e s i s t e n c ia  E n c a p s u la d o  A m b ie n t e .  

T a = T .  a m b ie n t e .  

T c =  E n c a p s u la d o .  

 

F i g u r a  5 6  C i r c u i t o  E l é c t r i c o  e q u i v a l e n t e .  

 

 

L a  L E Y  T E R M I C A  D E  O H M  s in  d i s i p a d o r  d e  c a lo r  s e  d e f i n e  d e  l a  

s i g u ie n t e  m a n e r a  e n  b a s e  a l  c i r c u i t o  d e s c r i t o  e n  l a  f i g u r a  5 3 .  

 

𝑇𝑗 − 𝑇 𝑎 = 𝑃 𝐷 𝑄
[ 𝑅 𝐽 𝐶 + 𝑅 𝐶 𝐴

] = 𝑃 𝐷 𝑄
[ 𝑅 𝐽 𝐴

]  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 2  
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L o s  f a b r i c a n t e s  d e  c o m p o n e n t e s  e le c t r ó n i c o s  d e f i n e n  e s t a  l e y  d e  l a  

s i g u ie n t e  m a n e r a :  

 

𝑇𝑗 𝑀 𝐴 𝑋 − 2 5 ° 𝐶 = 𝑃 𝐷 𝑚 𝑎 𝑥 ∗ 𝑅 𝐽 𝐴  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 3  

 

D o n d e  𝑇𝑗 𝑀 𝐴 𝑋  e s  l a  t e m p e r a t u r a  d e  u n ió n  m á x im a  y  𝑃 𝐷 𝑚 𝑎 𝑥  l a  p o t e n c ia  

d e  d i s i p a c ió n  m á x im a  d e l  d i s p o s i t i v o .  Y  𝑅 𝐽 𝐴  e s  l a  r e s i s t e n c ia  t é r m ic a  

u n ió n - a m b ie n t e  s i n  d i s i p a d o r  d e  c a lo r  y  s u s  u n id a d e s  s o n  [
° 𝐶

𝑊
⁄ ] .  

 

E n  n u e s t r o  p r o y e c t o  e m p le a m o s  t r e s  r e g u la d o r e s  d e  v o l t a j e  d e  5 V D C  y  

q u e  m a y o r  d i s i p a c ió n  d e  p o t e n c ia  t e n d r á  e s  e l  d e l  b i o m é t r i c o  d e  h u e l l a  

d a c t i l a r  F 0 8  q u ie n  o p e r a  a  1 2 V D C  y  3 A ,  o b t e n ie n d o  u n a  p o t e n c ia  d e  

3 6 W .  

 

D e  l a  h o ja  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  e l  f a b r i c a n t e  T e x a s  i n s t r u m e n t s  

p r o p o r c io n a  s e  e x t r a e n  l o s  s i g u ie n t e s  v a lo r e s .  

 

R j c = 3 ° C / W  

R ja = 1 9 ° C / W  

T jm a x = 2 0 0 ° C  

 

  C a l c u lo  p a r a  e l  s e n s o r  b io m é t r i c o :   

𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 = ( 𝑃 𝐷 𝑚 𝑎 𝑥 ∗ 𝑅 𝐽 𝐴 ) + 2 5 ° 𝐶  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 4  

𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 = ( 3 6 𝑊 ∗ 1 9
° 𝐶

𝑊
⁄ ) + 2 5 ° 𝐶 = 7 0 9 ° 𝐶  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 5  

 

D e  a c u e r d o  a  e s t e  r e s u l t a d o   𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 > 𝑇𝑗 𝑀 𝐴 𝑋   y  s e  a c o n s e ja r í a  u t i l i z a r  

u n  d i s i p a d o r  d e  c a lo r ,  p e r o  d e b id o  a  q u e  e l  r e g u la d o r  r e c ib i r á  t e n s ió n  

s o lo  c u a n d o  e l  b i o m é t r i c o  d e t e c t e  u n  i n g r e s o  p o r  u n  p e r i o d o  n o  m a y o r  a  

1 0  s e g u n d o s  n o  s e  e m p le a r a  r e g u la d o r  d e  t e n s ió n .  

 

 

 

 

  C a l c u lo  p a r a  e l  s e n s o r  d e   h u m o :   



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  7 0  -  
 

 

𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 = ( 𝑃 𝐷 𝑚 𝑎 𝑥 ∗ 𝑅 𝐽 𝐴 ) + 2 5 ° 𝐶  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 6  

𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 = ( 1 2 𝑉 ∗ 0 . 5 𝐴 ) ( 1 9
° 𝐶

𝑊
⁄ ) + 2 5 ° 𝐶 = 1 3 9 ° 𝐶  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 7  

 

D e  a c u e r d o  a  e s t e  r e s u l t a d o   𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 < 𝑇𝑗 𝑀 𝐴 𝑋   n o  s e  r e q u ie r e  u s a r  

d i s i p a d o r  d e  c a lo r .  

  

  C a l c u lo  p a r a  l a  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n  e x t e r n a  1 2 V D C :   

 

𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 = ( 𝑃 𝐷 𝑚 𝑎 𝑥 ∗ 𝑅 𝐽 𝐴 ) + 2 5 ° 𝐶  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 8  

𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 = ( 1 2 𝑉 ∗ 1 𝐴 ) ( 1 9
° 𝐶

𝑊
⁄ ) + 2 5 ° 𝐶 = 2 5 3 ° 𝐶  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  4 9  

 

D e  a c u e r d o  a  e s t e  r e s u l t a d o   𝑇𝑗 𝑒 𝑠 𝑡 𝑖 𝑚 𝑎 𝑑 𝑎 > 𝑇𝑗 𝑀 𝐴 𝑋   s e  h a c e  n e c e s a r i o  

u t i l i z a r  u n  d i s i p a d o r  d e  c a lo r  y a  q u e  a l  s e r  a l im e n t a d o  a  1 2 V D C  s e  

p u e d e n  p r e s e n t a r  s o b r e c a le n t a m ie n t o s ,  y  e l   s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d  n o  

d e b e  q u e d a r  s i n  a l im e n t a c ió n  e lé c t r i c a .  

 

3 . 1 . 4  C O M U N I C A C I Ó N  M I C R O C O N T R O L A D O R / F 0 8  

E l  d i s p o s i t i v o  e s c o g id o  p a r a  e je c u t a r  l a s  f u n c io n e s  d e  f i r m w a r e  e n  e l  

m ó d u lo  d e  c o n t r o l  f u e  l a  t a r j e t a  T i v a - C  S e r i e s  T M 4 C 1 2 3 G X L ,  e l  r e c ib i r á  

u n  b i t  q u e  s e r á  l a  s e ñ a l  q u e  e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  p o r  h u e l l a  d a c t i l a r  F 0 8  

h a  i d e n t i f i c a d o  u n  i n g r e s o .  L a  s a l i d a  d e  e s t e  d i s p o s i t i v o  e s  a  r e lé  a  1 2

 V D C  p o r  l o  q u e  s e  e m p le ó  u n  r e g u la d o r  d e  5 V D C  p a r a  q u e  e l  

p r o c e s a d o r  p u e d a  r e c ib i r  l a  s e ñ a l  c o r r e c t a m e n t e .  

E n  l a  s i g u ie n t e  im a g e n  s e  p u e d e  o b s e r v a r  l a s  c o n e x io n e s  d e  c o m ú n ,  

c o n t a c t o  n o r m a lm e n t e  a b ie r t o  ( N A )  y  n o r m a lm e n t e  c e r r a d o  ( N C )  d e l  r e l é  

e le c t r o m e c á n i c o  q u e  u t i l i z a  e l  d i s p o s i t i v o .  

 

 



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  

 

-  7 1  -  

 

 

F i g u r a  5 7  D i a g r a m a  d e  c o n e x i o n e s  C o n t r o l  d e  A c c e s o  F 0 8  

 

 

A  c o n t i n u a c ió n  l a  f i g u r a  5 8  c o n  l a  d e s c r i p c ió n  d e  l o s  p in e s  d e  

c o n e x ió n  p a r a  l a  c e r r a d u r a  e lé c t r i c a  y  e l  s e n s o r  d e  p u e r t a  a b ie r t a .  

A d e m á s  s e  r e c o m ie n d a  u s a r  e l  d i o d o  F R 1 0 7  p a r a  e v i t a r  q u e  c i r c u le  l a  

c o r r i e n t e  e n  s e n t i d o  c o n t r a r i o  y  g e n e r e  d a ñ o s  e n  e l  d i s p o s i t i v o .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  7 2  -  
 

 

 

F i g u r a  5 8  C o n e x i o n e s  d e  l a  C e r r a d u r a .  

 

3 . 1 . 5 .   S E N S O R  D E  T E M P E R A T U R A  L M 3 3 5  

E l  s e n s o r  d e  L M 3 3 5  e s  u n  c i r c u i t o  i n t e g r a d o  d e  t e m p e r a t u r a  d e  

p r e c i s i ó n  y  s u  p r i n c ip i o  d e  f u n c io n a m ie n t o  e s  s im i l a r  a l  d e  u n  d io d o  

z e n e r ,  e s t á  d i r e c t a m e n t e  c a l i b r a d o  e l  g r a d o s  K e l v i n  1 0 m V / ° K   

 

3 . 1 . 5 . 1 .  C O N V E R S O R  A N A L O G O / D I G I T A L  

E l  c o n v e r s o r  a n á lo g o  d ig i t a l  i n c o r p o r a d o  e n  l a  t a r j e t a  d e  

e v a lu a c ió n   t i e n e  u n a  c a p a c id a d  d e  o c h o  c a n a le s  d e  e n t r a d a ,  u n a  

r e s o lu c ió n  d e  1 2  b i t s  y  u n  v o l t a j e  m á x im o  d e  e n t r a d a  d e  5 V .  

 

F i g u r a  5 9  E s q u e m a  e l é c t r i c o  d e l  S e n s o r  L M 3 3 5 .  

 



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  

 

-  7 3  -  

 

E l  s e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a  L M 3 3 5  t i e n e  u n a  s a l i d a  d e  t e n s ió n  

a n a ló g i c a    d e  1 0 m V  /  ° K   y  e l  p i n  P B 5  ( A n a lo g  I N )  d e  l a  t a r j e t a  d e  

a d q u i s i c i ó n  e s  l a  e n t r a d a  d e  d i c h a  s e ñ a l  a n a ló g i c a .  

E l  d i s p o s i t i v o  d e  p r o c e s a m ie n t o  t i e n e  u n  c o n v e r s o r  d e  1 2  b i t s  e s  

d e c i r  2
1 2

= 4 0 9 6 ,  T o m a n d o  e n  c u e n t a  l o s  5 V  s e  t i e n e  r e s o lu c ió n  d e  

0 . 8 1 9 2  

L a  h o ja  d e  d a t o s  n o s  r e c o m ie n d a  c a l i b r a r  e l  s e n s o r  c o n  2 . 9 8 2 V  a  

2 5 ° C ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  t o d a  e s t o  s e  t i e n e :  

1 0 𝑚 𝑉

° 𝐾
 𝑋  

2
1 2

5 0 0 0 𝑚 𝑉
=  

8 .1 9 2

° 𝐾
 E c u a c i ó n  5 0  

E s t e  v a lo r  s e r á  n u e s t r o  f a c t o r  d e  c o n v e r s ió n ,  l a  l e c t u r a  d e l  A D C  

s e r á   c o m p a r a d a  c o n  e s e  f a c t o r  e n  r e g la  d e  t r e s  p a r a  o b t e n e r  l a  m e d id a  

d e  t e m p e r a t u r a .  

 

3 . 1 . 6  L C D  2   L I N E A S  1 6  C A R A C T E R E S  

L o s  m ó d u lo s  L C D  s e  e n c u e n t r a n  e n  d i f e r e n t e s  p r e s e n t a c io n e s ,  

p o r   e j e m p lo  2 x 1 6  ( 2  l í n e a s  d e  1 6  c a r a c t e r e s ) ,  2 x 2 0 ,  4 x 2 0 ,  4 x 4 0 ,  e t c .  E s   

c o n v e n ie n t e  b u s c a r  e n  o p c io n e s  p a r a  e n c o n t r a r  a q u e l  q u e  c u m p la   l a s  

n e c e s id a d e s  d e l  p r o y e c t o .  S u s  c o n e x io n e s  e lé c t r i c a s  s o n  s im i l a r e s  p a r a  

l o s  d i s t i n t o s  m o d e lo s .  E n  l a  h o ja  d e  d a t o s  d e  l a  p a n t a l l a   v i e n e  l a  

d i s t r i b u c ió n  d e  p in e s ,  a l im e n t a c ió n  y  e s p e c i f i c a c io n e s  t e c n i c a s .  E s  

n e c e s a r i o  o b t e n e r  l a  h o j a  d e  d a t o s  d e l  m ic r o c o n t r o la d o r  d e  L C D ,  a l l í  

e n c o n t r a r e m o s  l a  i n f o r m a c ió n  p a r a  im p le m e n t a r l a .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  7 4  -  
 

 

 

 

F i g u r a  6 0  L C D  2 X 1 6  [ 1 5 ]  

 

L o s  p in e s  d e  c o n e x ió n  d e  e s t o s  m ó d u lo s   i n c lu y e n  u n  b u s  d e  d a t o s  

d e  8  b i t s ,  u n  p in  d e  h a b i l i t a c ió n  ( E ) ,  u n  p in  d e  s e le c c ió n   q u e  i n d i c a  s i  l o  

q u e  s e  e s t á  e n v ia n d o  p o r  e l  b u s  e s  u n  d a t o  o  u n a  i n s t r u c c ió n  ( R S )  y   u n  

p in  q u e  i n d i c a  s i  s e  v a  a   l e e r  o  e s c r i b i r  e n  e l  m ó d u lo  ( R / W ) .   

S e g ú n  l a  o p e r a c ió n  q u e  s e  d e s e e  r e a l i z a r  e n  e l  m ó d u lo  L C D ,  l o s  

p in e s   d e  c o n t r o l  E ,  R S ,  R W  d e b e n  t e n e r  e s t a d o  l ó g i c o .  A d e m á s  d e b e  

t e n e r  e n  e l  b u s  d e  d a t o s  u n  c ó d ig o  q u e  i n d iq u e  u n  c a r á c t e r  p a r a   m o s t r a r  

e n  l a  p a n t a l l a  o  u n a  i n s t r u c c ió n  d e  c o n t r o l  p a r a  e l  d i s p la y .  L o s  m ó d u lo s  

L C D  r e s p o n d e n  a  u n  c o n ju n t o  e s p e c ia l  d e  i n s t r u c c io n e s ,  e s t a s  d e b e n  



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  

 

-  7 5  -  

 

s e r  e n v ia d a s  p o r  e l  M ic r o c o n t r o la d o r  o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  a l  d i s p la y ,  

s e g ú n  l a  o p e r a c ió n  q u e  s e  r e q u ie r a .  [ 1 5 ]  

P a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r o y e c t o  s e  e s c o g ió  l a  L C D  d e  2   l í n e a s  y  

d e  1 6   c a r a c t e r e s  p o r q u e  s e  b u s c a  u n  d i s e ñ o  p o c o  o s t e n t o s o  p e r o   m u y  

e f i c i e n t e  y  d e  d i s e ñ o  s e n c i l l o .  

3 . 1 . 7 .  F I R M W A R E  P L A C A  D E  C O N T R O L  

E l  p r o c e s o  d e  c o n t r o l  d e  t o d a  l a  t a r j e t a  a u x i l i a r  l o  r e a l i z a r a  e l  T I V A -

C   T M 4 C 1 2 3 G X L ,  e n  l a  s i g u ie n t e  f i g u r a   s e  p r e s e n t a   e l  e s q u e m a  d e l  

c o n t r o l  d e  l a  L C D ,  r e g u la d o r e s  d e  v o l t a j e ,  c o n e x ió n  d e  p in e s  d e  

t e l e m e t r í a  d e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s ,  c o n e x ió n  d e   s e n s o r e s  y  c o n e c t o r  

D B 2 6 .  

 

F i g u r a  6 1  D i a g r a m a  d e  c o n e x i o n e s  d e l  m ó d u l o  d e  c o n t r o l  e n   E A G L E ,  f i r m w a r e .  

 

3 . 1 . 7 . 1 .  C O N E X I O N E S  I N T E R N A S  

E l  P C B  d e  l a  t a r j e t a  d e  c o n t r o l   s e  d i s e ñ ó  e n  e l  s o f t w a r e  E A G L E  

6 . 5 . 0  c o n ,  l a  t a r j e t a  t i e n e  d o s  c a p a s .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  7 6  -  
 

 

 

F i g u r a  6 2  V i s t a  f r o n t a l  P C B  t a r j e t a  d e  c o n t r o l .  

 

F i g u r a  6 3  V i s t a  t r a s e r a  P C B  t a r j e t a  d e  c o n t r o l  

 



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  

 

-  7 7  -  

 

 

F i g u r a  6 4  C i r c u i t o  i m p r e s o  c a r a  p o s t e r i o r  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  7 8  -  
 

 

 

F i g u r a  6 5  C i r c u i t o  i m p r e s o  c a r a  i n f e r i o r .  

 

3 . 1 . 8 .   C e r r a d u r a  E l é c t r i c a  H E B 2 3 5  

 

L a  c e r r a d u r a  e lé c t r i c a  e m p le a d a   e s  u n  p e r n o  e lé c t r i c o  s e g u r o  c o n  e l  

c i l i n d r o ,  a d e c u a d o  p a r a  s u  u s o  e n  p u e r t a s  d e  m a d e r a ,  m e t a l  y  c a s i  

c u a lq u ie r  m a t e r i a l .  C a r a c t e r í s t i c a s  m u y  im p o r t a n t e s  p a r a  l o s  s i s t e m a s  

d e  s e g u r i d a d  d e  c o n t r o l  d e  a c c e s o .  [ 3 6 ]  

  T r a b a jo  a  b a ja s  t e m p e r a t u r a s  y  s e g u r i d a d .  

  D e  b a ja  p o t e n c ia  a l  u s a r  1 2 V D C  

  L a r g a  v i d a  c o n  5 0 0 , 0 0 0  c i c l o s .  



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  

 

-  7 9  -  

 

  F u e r z a  s u p e r i o r  d e  a le a c ió n  d e  a lu m in io ,  p e r n o  d e  a c e r o  

i n o x id a b le  s ó l i d o .  

  A u t o  b lo q u e o   c o n f i g u r a b le  e l  t i e m p o  d e  r e t a r d o  e n   0 , 3 ,  6 , 9  

s e g u n d o s  a  t r a v é s  d e  i n t e r r u p t o r e s .  

  P in e s  d e  c o n e x ió n  d e  s a l i d a  a  r e lé   N C / N O / C O M .  

 

 

F i g u r a  6 6  C e r r a d u r a  e l é c t r i c a  e m p l e a d a .  

 

L a  c e r r a d u r a  e lé c t r i c a  e s  n o r m a lm e n t e  a b ie r t a  p o r  l o  q u e  n e c e s i t a  e s t a r  

e n e r g i z a d a  p a r a  m a n t e n e r s e  c e r r a d a ,  l a  c o n e x ió n  d e  e s t a  c e r r a d u r a  s e  

m u e s t r a  e n  l a  f i g u r a  5 8 .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  8 0  -  
 

 

 

F i g u r a  6 7  C e r r a d u r a  e l é c t r i c a  v i s t a  l a t e r a l .  

 

 

T a b la  4 .  E s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s .  

 

3 . 1 . 9 .   S e n s o r  d e  P u e r t a  A b i e r t a  

E l  c o n t a c t o  m a g n é t i c o  e s  m u y  e m p le a d o  e n  l a  s e g u r i d a d  e le c t r ó n i c a  

p a r a  c o n o c e r  e l  e s t a d o  d e  l a s  p u e r t a s  y  v e n t a n a s ,  s u  p r i n c ip i o  d e  

C a r a c t e r í s t i c a s   D e s c r i p c i ó n  

D im e n s io n e s  2 6 0 L x 6 0 W X 6 8 H  ( m m )  

P la c a  m a g n é t i c a  1 0 0 L x 6 0 W x 2 .  5  H  ( m m )  

P e r n o  1 6  1 7 m m D I A ,  a  u n  t i r o  d e  a c e r o  i n o x id a b le  1 6 m m  

V o l t a j e  d e  

a l im e n t a c ió n   

D C  1 2  V  

C o r r i e n t e  d e  

a r r a n q u e  

1 0 0 0 M a  

C o r r i e n t e  e s p e r a  5 0 m A  

L E D  R O J O  

L u z  e n c e n d id a  i n d i c a  b lo q u e a d o ,  l u z  a p a g a d a  

i n d i c a  d e s b lo q u e a d o  

P e s o  1 . 6  k g  



D i s e ñ o  d e  C o m p o n e n t e s  
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f u n c io n a m ie n t o  s e  b a s e  e n  e l  m a g n e t i s m o  y  d e p e n d e  d e l  t i p o  d e  

d i s p o s i t i v o  q u e  s e  v a y a   a  u t i l i z a r .  

E x i s t e n  d i f e r e n t e s  m o d e lo s  c o n t a c t o  m a g n é t i c o  d e  e m p o t r a r ,  d e  

s u p e r f i c i e  y  d e  g r a n  p o t e n c ia ,  T o d o s  f u n c io n a n  d e  l a  m is m a  m a n e r a  a  

l a  u n ió n   e n t r e  l o s  d o s  c o n t a c t o s  g e n e r a n d o  c o n t i n u id a d  e lé c t r i c a  e n t r e  

l a s  d o s  t e r m in a le s ,  e s  m u y  s e m e ja n t e  a l  f u n c io n a m ie n t o  d e  u n  

i n t e r r u p t o r .  

 

F i g u r a  6 8  S e n s o r  d e  p u e r t a  a b i e r t a . [ 3 7 ]  

 

 

L a    c o n e x ió n  e m p le a d a   e s t e  s e n s o r  f u e  a  5 V D C    a l  u n i r s e    l o s  d o s  

c o n t a c t o s  e n v í a  l a  s e ñ a l  a l  m ic r o c o n t r o la d o r   i n d i c a n d o  q u e  l a  p u e r t a  

e s t á  c e r r a d a ,  e n  c a s o  c o n t r a r i o  la  p u e r t a  e s t a  a b ie r t a .   



D i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d  c o m p u e s t o  d e  e q u i p o  b i o m é t r i c o ,  s e n s o r e s  y  

r a d i o s  d i g i t a l e s  h y t e r a  p a r a  l a  e m p r e s a  S E T R O N I C S  S . A . S  
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    4 .  

P r o g r a m a c i ó n  y  

D e s a r r o l l o  

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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4 .  P R O G R A M A C I O N  Y  D E S A R R O L L O  

 

       E n  e l  c a p í t u l o  c u a r t o  s e  e v id e n c ia  l a  p r o g r a m a c ió n   d e  l o s  r a d io s  

d ig i t a l e s  e n  e l  c a n a l  d e  c o m u n ic a c ió n ,  f r e c u e n c ia  d e  t r a n s m is ió n  y  

r e c e p c ió n .  A d e m á s  s e  m u e s t r a  m e t ó d i c a m e n t e  l a  i n s t a la c ió n  y  

c o n f i g u r a c ió n  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  S Q L  S e r v e r  n e c e s a r i a  p a r a  i n s t a la r  e l  

s o f t w a r e   S m a r t  D i s p a t c h  p a r a  r e a l i z a r  e l  m o n i t o r e o  d e  l a s  v a r i a b le s  

a n a l i z a d a s .  P o r  ú l t im o  s e  m u e s t r a  e l  p r o c e s o  d e  e x t r a c c ió n  d e  d a t o s  d e l  

a c c e s o  b io m é t r i c o  y  e l  m o n i t o r e o  v í a  T C P / I P  p o r  s o f t w a r e .  

4 . 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d   S E - B I O H Y T  

E s t e  s i s t e m a  d i s e ñ a d o  e s  u n  e q u ip o  d e  s e g u r i d a d  e le c t r ó n i c o   

c o n f o r m a d o  p o r  d i s t i n t o s  m ó d u lo s ,  u n  m ó d u lo  d e  a d q u i s i c i ó n  d e  l a  s e ñ a l  

( a c o n d i c i o n a m ie n t o  d e  l a  s e ñ a l ) ,  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  d o n d e  s e  p r o c e s a n  

t o d o s  l o s  d a t o s  a d q u i r i d o s  y  s e  e n v í a n  a  l o s  p in e s  G P I O   d e  p r o p ó s i t o  

g e n e r a l  d e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s  y  p o r  ú l t im o  e l  m o n i t o r e o  d e  l a s  v a r i a b le s  

a n a l i z a d a s  p o r  p a r t e  d e  l a  e s t a c ió n  d e  c o n t r o l .  

 

F i g u r a  6 9  V i s t a  f r o n t a l  d e l  m ó d u l o  d e  c o n t r o l  d e l  s i s t e m a  d e  S e g u r i d a d  [ 5 ]  
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U n  e q u ip o  d e  s e g u r i d a d   c o n  t e l e m e t r í a  e s  u n  e q u ip o  d e  m e d id a  y  

t r a n s m is ió n  d e  d a t o s  f o r m a d o s  p o r  u n a  s e r i e  d e  e t a p a s  q u e  t r a b a ja n  d e  

f o r m a  c o n ju n t a  c o n  e l  o b je t i v o  d e  g a r a n t i z a r  l a  s e g u r i d a d  e n  e l  l u g a r  

i n s t a la d o .  E n  e s t e  m ó d u lo  s e  p u e d e n  d i s t i n g u i r  t r e s  e t a p a s  b á s i c a s   

a d q u i s i c i ó n ,  p r o c e s a m ie n t o  y  t r a n s m is ió n  d e  l a  i n f o r m a c ió n .   

 

F i g u r a  7 0  V i s t a  t r a s e r a  d e l  m ó d u l o  d e  c o n t r o l  d e l  s i s t e m a  d e  S e g u r i d a d  

 

L a  f i g u r a  a n t e r i o r   m u e s t r a  e l  e s q u e m a  g e n e r a l  d e l  p r o t o t i p o .  E n  é l  

s e  p u e d e n  d i s t i n g u i r  l o s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  q u e  c o n f o r m a n  e l  e q u ip o .  
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4 . 1 . 1  P R U E B A S  C O M U N I C A C I Ó N  P O R  T E L E M E T R I A   

S e  e m p le a r a n  l o s  r a d io s  p o r t á t i l e s  P D 7 8 6 G  V H F  y  l o s  m ó v i l e s  

M D 7 8 6 G  V H F ,  l a s  p r im e r a s  p r u e b a s  d e  c o m u n ic a c ió n  p o r  t e l e m e t r í a  s e  

r e a l i z a r o n  t r a n s m i t i e n d o  p u l s o s  d ig i t a l e s .  

 

F i g u r a  7 1  R a d i o s  d i g i t a l e s  e m p l e a d o s  M D 7 8 6 G  U H F  Y  P D 7 8 6 G  U H F  

 

L a  t e l e m e t r í a  p e r m i t e  r e c o n o c e r  a  t r a v é s  d e  s u s  p in e s  d e  

p r o p ó s i t o  g e n e r a l  l a s  s e ñ a le s  e lé c t r i c a s  d e  l a  s i g u ie n t e  f o r m a :  

  S e n d  p u l s e  c o m m a n d :  E n v í a  u n  p u l s o  d e  v o l t a j e  a l  r e c ib i r  l a  

s e ñ a l  d e  t e l e m e t r í a .  

  S e n d  t o g g le  v o l t a j e  c o m m a n d :  C a m b io  d e  e s t a d o  d e  v o l t a j e .  

  S e n d  v o l t a j e  i n a c t i v e  c o m m a n d :  E s  u n  c o m a n d o  d e  s a l i d a  

c u a n d o  r e c ib e  u n a  s e ñ a l  e n v í a  u n a  t e n s ió n  a  t r a v é s  d e l  p i n  

G P I O .  

  S e n d  q u e r y  s t a t u s  c o m m a n d :  C o m a n d o  d e  s a l i d a  c u a n d o  

r e c ib e  l a  s e ñ a l  d e  v o l t a j e ,  a c t i v a  u n  p in  G P I O  y  l a  

i n f o r m a c ió n  d e l  v o l t a j e  a p a r e c e  e n  p a n t a l l a  d e l  t e r m in a l  d e  

o r i g e n .   
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  S e n d  s t a t u s  c o m m a n d :  C o m a n d o  d e  s a l i d a  q u e  c u a n d o  

r e c ib e  d e l  t e r m in a l  d e  o r i g e n  e n v í a  e l  c o m a n d o  a  l a  t e r m in a l  

d o n d e  s e  m o s t r a r a  l a  i n f o r m a c ió n  d e l  e s t a d o  d e l  o r i g e n .  

  S e n d  s t a t u s  w / T e x t :  E n v í a  m e n s a je  d e  t e x t o .  

  O n  p u l s e  c o m m a n d  y  O n  t o g g le  v o l t a j e  c o m m a n d :  T a m b ié n  

s o n  c o m a n d o s  d e  s a l i d a  q u e  a l  i d e n t i f i c a r  u n a  s e ñ a l  d e  

v o l t a j e  l a  t r a n s m i t e n  p o r  u n o  d e  l o s  p in e s  G P I O .  

L a  m a y o r í a  d e  o p c io n e s  d e  t e l e m e t r í a  t r a b a ja n  m u y  

s im i l a r m e n t e  e s c o g e r  u n a  d e p e n d e  d e  l a  a p l i c a c ió n  q u e  

d e s e e m o s  r e a l i z a r .  

 

F i g u r a  7 2  D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o c e s o  d e  t e l e m e t r í a  

 

 

  4 . 1 . 2  P R O G R A M A C I O N  P A R A  R E A L I Z A R  T E L E M E T R I A  

C a d a  t i p o  d e  r a d io  c u e n t a  c o n  u n  s o f t w a r e  d e  p r o g r a m a c ió n  d a d o  

p o r  e l  f a b r i c a n t e  y  u n  c a b le  d e  p r o g r a m a c ió n ,  e l  s o f t w a r e  p a r a  e l  r a d io  

M D 7 8 6 G  V H F  e s  D M R _ S W _ C P S _ V 6 . 0 5 . 0 5 . 0 1 9 . S A 6  ( C a d a  r a d io  t i e n e  

u n a  e t i q u e t a  e n  l a  p a r t e  t r a s e r a  c o n  e l  n o m b r e  d e l  s o f t w a r e  d e  

p r o g r a m a c ió n )  y  e l  c a b le  d e  p r o g r a m a c ió n  e s  e l  P C 4 7  ( C O N E C T O R  

U S B )  
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F i g u r a  7 3  C a b l e  d e  p r o g r a m a c i ó n  

 

D e s p u é s  d e  i n s t a la r  e l  s o f t w a r e  d e  p r o g r a m a c ió n  q u e  e s  s e n c i l l o  

s e  r e a l i z a  l a  i n s t a la c ió n  d e l  c o n t r o la d o r  p a r a  q u e  e l  c o m p u t a d o r  

r e c o n o z c a  e l  c a b le  d e  p r o g r a m a c ió n .  E s t e  s o f t w a r e  p e r m i t e  e l  c o n t r o l  

d e  t o d o s  l o s  p a r á m e t r o s  d e  l o s  r a d io s , a  c o n t i n u a c ió n  s e  m u e s t r a n  

a lg u n a s :  

  D a r l e  u n  n o m b r e  a l  r a d io  p a r a  i d e n t i f i c a r l o .  

  S e le c c io n a r  p o t e n c ia  d e  t r a n s m is ió n .   

  L e n g u a je .  

  C a n a le s  d e  o p e r a c ió n  y  f r e c u e n c ia s  d e  o p e r a c ió n .  

  E n c r i p t a c ió n  d e  d a t o s .  

  P o s i c i o n a m ie n t o  S a t e l i t a l .  

 

 A l  a b r i r  e l  s o f t w a r e  e n c o n t r a r e m o s  l a  s i g u ie n t e  v e n t a n a :  
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F i g u r a  7 4  V e n t a n a  p r i n c i p a l  d e l  s o f t w a r e  

 

S e  p u e d e  l e e r  l a  c o n f i g u r a c ió n  e x i s t e n t e  e n  u n  r a d io  e n  l a  o p c ió n  

“ r e a d  c o n f i g u r a t i o n   d a t a ”  y  e d i t a r  e n  b a s e  a  e s a  i n f o r m a c ió n  o  c r e a r  e l  

a r c h i v o  d e s d e  c e r o .  L o  p r im e r o  e s  i r  a  G E N E R A L  S E T T I N G  y  l u e g o  a  

T E L E M E T R Y  p a r a  D M R   y  s e  v i s u a l i z a r a  l a  s i g u ie n t e  v e n t a n a :  
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F i g u r a  7 5  C o n f i g u r a c i ó n  p i n e s  d e  t e l e m e t r í a  

 

S e  p u e d e n  o b s e r v a r  9  p in e s  d e  t e l e m e t r í a ,  d e  l o s  c u a le s  6  v a m o s  

a  u t i l i z a r  q u e  s o n  l o s  p in e s  G P I O  d e  p r o p ó s i t o  g e n e r a l  e n  c a m b io ,  l o s  

o t r o s  3  p in e s  s o n  b o t o n e s  d e l  r a d io  q u e  s o n  m á s  l im i t a d o s  p a r a  s u s  

a p l i c a c io n e s  d a d o  q u e  n o  p e r m i t e n  r e c ib i r  s e ñ a le s  e x t e r n a s  s i n o  s o l o  

p u l s a r  e l  i n t e r r u p t o r  y  s e r í a  m á s  p a r a  a p l i c a c io n e s  p o r  e je m p lo  d e  

e m e r g e n c ia  p a r a  g e n e r a r  u n a  l l a m a d a .  

E n  t e l e m e t r í a  s e  o b s e r v a n  l o s  n o m b r e s  d e  c a d a  p in  d e  t e l e m e t r í a  

“ T e le m e t r y  V I O X ”  y  l a  a c c ió n  a  r e a l i z a r  q u e  e n  e s t e  c a s o  f u e  m e n s a je s  

d e  t e x t o  a  l o s  r a d io s   p o r t á t i l e s .  T a m b ié n  s e  s e le c c io n a  e l  c a n a l  a l  c u a l  

s e  t r a n s m i t i r á  s i  e s  g e n e r a l ,  p e r s o n a l  o  a  u n  g r u p o  e s p e c í f i c o .  

 

F i g u r a  7 6  M e n s a j e s  e n  l o s  r a d i o s  M ó v i l e s .  
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A d e m á s  s e  c o n f i g u r a  e l  t i e m p o  d e  r e s p u e s t a  e n  m i l i s e g u n d o s  

d e s p u é s  d e  d e t e c t a r  a c t i v i d a d  e n  e l  p i n  d e  t e l e m e t r í a  y  s e  s e le c c io n a  e l  

m e n s a je  a  m o s t r a r  q u e  s e  c r e a  d e  l a  s i g u ie n t e  m a n e r a :  

P r im e r o  i r  a  C O N V E N T I O N A L ,  l u e g o  D M R  S E R V I C E S ,  R x  

G R O U P  L I S T  y  f i n a lm e n t e  a  Q U I C K  T E X T   d o n d e  s e  a g r e g a  l o s  

m e n s a je s .  

 

F i g u r a  7 7  C o n f i g u r a c i ó n   d e  l o s  m e n s a j e s  d e  t e x t o  

 

 

4 . 2  P R O G R A M A C I O N  D E  L A  E S T A C I O N  D I S P A T C H    

E s  im p o r t a n t e  p r im e r o  l e e r  l a  p r o g r a m a c ió n  e x i s t e n t e  e n  e l  r a d io  

b a s e  y  e n  e l  a n t e s  d e  p r o g r a m a r  o  m o d i f i c a r  e l  p r o g r a m a .  S e  

r e c o m ie n d a  t e n e r  d o s  e s t a c io n e s  d i s p a t c h  p a r a  u n a  p a r a  t r a n s m is io n e s  

d e  a u d io  y  o t r a  p a r a  t r a n s m is io n e s  d e  p o s i c i o n a m ie n t o  G P S ,  p e r o  

c u a n d o  s o lo  s e  r e c ib i r á  d a t o s  d e  G P S  y  n o  s e  e n v ia r a n  s e  p u e d e  u s a r  

u n a  s o la  e s t a c ió n  c o m o  s e  d e s e a  r e a l i z a r  e n  e s t e  p r o c e s o .  
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-  9 1  -  

 

  

E n  e l  s o f t w a r e  D M R _ S W _ C P S _ V 6 . 0 5 . 0 5 . 0 1 9  p u l s a n d o  e l   i c o n o  

d e  l e e r  p r o g r a m a  ( i c o n o  d e  c o m p u t a d o r  c o n  f l e c h a  r o ja )   d e  l a  s i g u ie n t e  

f i g u r a .  

 

F i g u r a  7 8  V e n t a n a  p r i n c i p a l  s o f t w a r e  d e  p r o g r a m a c i ó n  

 

A p a r e c e r á  l a  f i g u r a  A  c o n  e l  p u e r t o  d o n d e  e s t á  c o n e c t a d o  e l  c a b le  

d e  p r o g r a m a c ió n  y  p o s t e r i o r m e n t e  l a  f i g u r a  B  d o n d e  d a m o s  c l i k  e n  O K .  

 

F i g u r a  7 9  P u e r t o  U S B  d o n d e  e s t á  

c o n e c t a d o  e l  c a b l e  

 

 

 

F i g u r a  8 0  V e n t a n a  p a r a  l e e r  e l  r a d i o .  

 

 

 

 

L u e g o  b u s c a m o s  e n  l a  v e n t a n a  d e l  s o f t w a r e  l a  c a r p e t a  

c o n v e n t i o n a l  l u e g o  g e n e r a l  s e t t i n g  y  n e t w o r k  y  e n  r a d io  c o n t r o l  s t a t i o n  

I P  c o n f i g u r a m o s  l a  I P  d e  l a  e s t a c ió n  d e  c o n t r o l  y  a c t i v a m o s  “ f o r w a r d  

P C ” .  
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-  9 2  -  
 

 

A d e m á s  s e  c o n f i g u r a  l a  I P  d e l  r a d io  q u e  e s  c o lo c a r  e l  n ú m e r o  d e  

S u b n e t  q u e  e s  u n  n u m e r o  v i r t u a l  q u e  S m a r t  D i s p a t c h  l e  d a  a  c a d a  r a d io  

c o n  u n  r a n g o   e n t r e  1 - 1 2 6 .  

 

F i g u r a  8 1  C o n f i g u r a c i ó n  d e  I P  d e  l a  e s t a c i ó n  S m a r t D i a p t c h  e n  e l  r a d i o  b a s e  

 

E s  im p o r t a n t e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  p a r a  c o n f i g u r a  R A D I O  C O N T R O L  

S T A T I O N  I P ”  s e  r e c o m ie n d a  l a  d i r e c c io n   “ 1 9 2 . 1 6 8 . s u b n e t . 1  ”  p a r a  

e v i t a r  f a l l o s  e n  e l  s i s t e m a .  Y  a c t i v a r  l a  o p c io n  d e  r e e n v ia r  e l  c o m p u t a d o r  

“ F O R W A R D  T O  P C ” .  
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-  9 3  -  

 

4 . 3 .  I N S T A L A C I O N  D E  L A  B A S E  D E  D A T O S  S Q L  S E R V E R  2 0 0 8  

P a r a  im p le m e n t a r  e l  s o f t w a r e  S m a r t  D i s p a t c h  e s  n e c e s a r i o  i n s t a la r  

p r im e r o  l a  b a s e  d e  d a t o s  S Q L  S e r v e r  2 0 0 8  R 2 ,  d o n d e  s e  a lm a c e n a r a  

l o s  d a t o s  d e  l l a m a d a ,  m e n s a je s  e n t r e  r a d io s  y  p o s i c i o n a m ie n t o  G P S  

a d e m á s  p a r a  l a  c o n f i g u r a c ió n  d e  l o s  I D  y  a l i a s  d e  l o s  r a d io s .  

A  c o n t i n u a c ió n  u n a  d e s c r i p c ió n  d e l  p r o c e s o  p a r a  l a  i n s t a la c ió n  d e l  

s o f t w a r e :  

  P r im e r o  s e g u im o s  l o s  p a s o s  q u e  s e  p u e d e n  o b s e r v a r  e n  l a  

f i g u r a .  

 

F i g u r a  8 2  V e n t a n a  p r i n c i p a l  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8 .  

 

 

  L u e g o  s o lo  e s p e r a m o s  q u e  t e r m in e  e l  p r o c e s o  y  p u l s a m o s  

“ O K . ”  
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-  9 4  -  
 

 

 

F i g u r a  8 3  B a r r a  d e  p r o g r e s o  d e  i n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8 .  

 

 

F i g u r a  8 4  I n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  

 

  A c e p t a m o s  t é r m in o s  y  c o n d i c i o n e s  y  c o n t i n u a m o s  e l  p r o c e s o  

d e  i n s t a la c ió n .   
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-  9 5  -  

 

 

F i g u r a  8 5  T é r m i n o s  y  c o n d i c i o n e s   I n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  

 

  E le g im o s  l a  r u t a  d o n d e  s e  a lm a c e n a r á  e l  p r o g r a m a  o  

s im p le m e n t e  d e ja m o s  l a  q u e  a p a r e c e  p o r  d e f e c t o .  

 

F i g u r a  8 0 . R u t a  d e  i n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  
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-  9 6  -  
 

 

  E n  e l  p r im e r  r e c u a d r o  a p a r e c e  e l  n o m b r e  d e  l a  c u e n t a  c r e a d a  

q u e  n o s  s e r v i r á  p a r a  a c c e d e r  a  l a  b a s e  d e  d a t o s .  E n  e l  s e g u n d o  

r e c u a d r o  s e le c c io n a m o s  d e s a b i l i t a d o .  

 

F i g u r a  8 6  C r e a r  c u e n t a  e n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  

 

7 .  S e le c c io n a m o s  “ M ix e d  M o d e ”  q u e  p e r m i t e  u s a r  c o n t r a s e ñ a ,  e l e g im o s  

c u a lq u ie r  c o n t r a s e ñ a  y  l u e g o  p u l s a m o s  “ A d d  C u r r e n t  U s e r ” .  
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-  9 7  -  

 

 

F i g u r a  8 7  I n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  

P u ls a m o s  s ig u ie n t e s  y  d e ja m o s  q u e  s e  c o m p le t e  l a  b a r r a  d e  p r o g r e s o .  

 

F i g u r a  8 8  I n i c i a  l a   I n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  
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-  9 8  -  
 

 

  A  e s t e  p u n t o  e l  p r o c e s o  d e  i n s t a la c ió n  e s  t e r m in a d o   y  s o lo  

r e s t a n  u n o s  p a s o s  d e  c o n f i g u r a c ió n  q u e  s e  e x p l i c a r á n  m á s  

a d e la n t e .  

 

F i g u r a  8 9  F i n a l  i n s t a l a c i ó n  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  

 

9 .  L u e g o  v a m o s  a  im p o r t  e x p o r t  y  s e g u im o s  l o s  p a s o s  y  e x t r a e m o s  

e l  n o m b r e  d e l  s e r v id o r .  

4 . 3 . 1 .  C O N F I G U R A C I O N  D E  L A  B A S E  D E  D A T O S  

1 .  V a m o s  a  t o d o s  l o s  p r o g r a m a s  “ M ic r o s o f t  S Q L  S e r v e r  2 0 0 8 ”  y  “ S Q L  

S e r v e r  M a n a g e m e n t  S t u d io ”  y  a p a r e c e r á  l a  v e n t a n a  s ig u ie n t e ,  

d o n d e  i n t r o d u c i r e m o s  l a  c o n t r a s e ñ a  c r e a d a  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  y  

e n  l o g in  “ s a ”  q u e  s i r v e  p a r a  t o d o s  l o s  u s u a r i o s .  
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-  9 9  -  

 

 

F i g u r a  9 0  I n g r e s a r  a   S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  

 

2 .  D a m o s  d o b le  c l i c  e n  c o n e c t a r  e  i n i c i a r a  n u e s t r a  b a s e  d e  d a t o s :  

 

F i g u r a  9 1  C o n e c t a r  l a  b a s e  d e  d a t o s  S Q L  s e r v e r  2 0 0 8  
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-  1 0 0  -  
 

 

 

3 .  B u s c a m o s  S Q L  S e r v e r  2 0 0 8 ,  “ C o n f i g u r a t i o n  T o o l s ”  y  “ S Q L  s e r v e r  

c o n f i g u r a t i o n  s e r v e r ”  y  a p a r e c e  l a  im a g e n  s ig u ie n t e :  

 

F i g u r a  9 2  C o n f i g u r a c i ó n  B a s e  d e  d a t o s  

 

4 .  N o s  d i r i g im o s  a  “ S Q L  S e r v e r  2 0 0 8  N e t w o r k  c o n f i g u r a t i o n ”  y  l u e g o  a  

l a  p e s t a ñ a  “ p r o t o c o l s  f o r  S Q L E X P R E S S ”  y  a c t i v a m o s  l a  c o n e x ió n  

T C P / I P .  

 

F i g u r a  9 3  C o n f i g u r a c i ó n  B a s e  d e  d a t o s  
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-  1 0 1  -  

 

 

F i g u r a  9 4  C o n f i g u r a c i ó n  T C P / I P   B a s e  d e  d a t o s .  

 

1 .  L u e g o  e n  l a  p e s t a ñ a  “ I P  a d d r e s s e s ”  a c t i v a m o s  l a  I P  y  a c t i v a m o s  

l a s  I P 4  q u e  t i e n e  l a  d i r e c c ió n  I P  d e  1 2 7 . 0 . 0 . 1  q u e  s e  r e f i e r e  a l  

l o c a lh o s t ,  u n  h o s t  e s  u n  e q u ip o  o  s e r v id o r  q u e  s e  e s t á  u s a n d o  e n  

e l  p r o p io  c o m p u t a d o r ,  e s  u n a  f o r m a  d e  e n r u t a r  e l  f l u j o  d e  d a t o s .  

 

F i g u r a  9 5  C o n f i g u r a c i ó n  T C P / I P  B a s e  d e  d a t o s  

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 0 2  -  
 

 

2 .  P o r  ú l t im o  r e s t a u r a m o s  e l  s e r v id o r .  

 

 

F i g u r a  9 6  R e s t a u r a r  e l  s e r v i d o r  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s .  

 

 

4 . 4 .  C O N F I G U R A C I O N  E N  E L  S O F T W A R E  S M A R T D I S P A C T H  

D e n t r o  d e l  s o f t w a r e  S m a r t  D i s p a t c h  e x i s t e n  d i f e r e n t e s  m ó d u lo s  

q u e  r e q u ie r e n  s e r  c o n f i g u r a d o s .  A  c o n t i n u a c ió n  s e  d e s c r i b i r á n  l a s  

h e r r a m ie n t a s  e n c o n t r a d a s  e n  e l  s o f t w a r e .  
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-  1 0 3  -  

 

 

F i g u r a  9 7  V e n t a n a  p r i n c i p a l  S m a r t  D i s p a t c h  

 

 

1 .  M e n ú  P r i n c ip a l :  E n  e s t e  e s p a c io  e n c o n t r a m o s  d i f e r e n t e s  v e n t a n a s  

d e  s e le c c ió n :  

 

1 . 1  D i s p a t c h :  E n  e s t a  o p c ió n  a p a r e c e  c a d a  u n o  d e  l o s  r a d io s  

c o n  u n a  v e n t a n a  d o n d e  s e  e s p e c i f i c a  s u  a l i a s  d e  

i d e n t i f i c a c ió n .  

 

1 . 2  G P S :  S i  s e  t i e n e  c o n e x ió n  a  i n t e r n e t  s e  p u e d e  v e r  l a  p o s i c i ó n  

s a t e l i t a l  d e  c a d a  r a d io  e n  g o o g le  M a p s ,  c o n f i g u r a c ió n  d e  

g e o c e r c a s  y  d i s t a n c ia s  e n t r e  u n id a d e s  y  d e s t i n o .  

 

1 . 3  M e s s a g e :  E n  e s t e  e s p a c io  s e  p u e d e n  e s c r i b i r  y  r e c ib i r  

m e n s a je s  p o r  p a r t e  d e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s ,  a d e m á s  a q u í  

l l e g a n  l o s  m e n s a je s  p r o v e n ie n t e s  d e l  p r o c e s o  d e  t e l e m e t r í a  

c o n  e l  m o n i t o r e o  d e  l o s  e s t a d o s  d e  l o s  s e n s o r e s .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  
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-  1 0 4  -  
 

 

1 . 4  R e p o r t e :  E n  r e p o r t e s  s e  p u e d e n  s a c a r  i n f o r m e  s o b r e  t o d o  l a  

i n f o r m a c ió n  r e c ib id a  e n  e l  c e n t r o  d e  c o n t r o l  s o b r e  l l a m a d a s ,  

p o s i c i ó n  s a t e l i t a l   y  m e n s a je s  r e c ib id o s .  

 

1 . 5  H i s t o r y  T r a c k :  E n  c a s o  d e  e m p le a r  r u t a s  p a r a  l o s  r a d io s  

m ó v i l e s ,  n o s  p e r m i t e  o b s e r v a r  e l  h i s t o r i a l  d e  r u t a s  p a r a  c a d a  

r a d io .  

 

1 . 6  C o n f i g u r a c ió n :  E n  e s t e  c a m p o  s e  r e g i s t r a n  l a s  I D  y  a l i a s  d e  

l o s  r a d io s ,  n o m b r e  d e l  c a n a l  d e  c o m u n ic a c ió n ,  r a d io  q u e  

e m p le a r a  t e l e m e t r í a  y  l o s  p in e s  p r o g r a m a d o s .  E s t o   p a r a   

r e a l i z a r  s e g u im ie n t o  a  t r a v é s  d e l  s o f t w a r e .  

 

2 .  P a n e l  d e  o p e r a c ió n :  E s  l a  v e n t a n a  d o n d e  s e  u b i c a n  l o s  d i f e r e n t e s  

p la n o s  d e  l l a m a d a  d e  c a d a  r a d io .  

 

3 .  P a n e l  d e  n a v e g a c ió n  :  S e  t i e n e  u n  l i s t a d o  d e  l o s  r a d io s  a c t i v o s  y  

r e g i s t r a d o s  e n  e l  s o f t w a r e  p o r  m e d io  d e l  r a d io  c o n e c t a d o  a l  

c o m p u t a d o r ,  d o n d e  s e  p u e d e n  e le g i r  o p c io n e s  c o m o  p o s i c i o n a r  

s a t e l i t a lm e n t e ,  l l a m a r ,  d e s a c t i v a r  e l  r a d io .  

 

F i g u r a  9 8  P a n e l  d e  n a v e g a c i ó n  

.  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 0 5  -  

 

 

 

4 .  B a r r a  d e  e s t a d o :  A p a r e c e  e s  e s t a d o  d e l  s e r v id o r  y  l a  d i r e c c ió n  I P  

c o n  l a  c u a l  o p e r a .  

 

5 .  P a n e l  d e  R e g i s t r o s :  A p a r e c e  t o d o  t i p o  d e  e v e n t o  q u e  s e  p r o d u z c a  

c o m o  l l a m a d a s ,  m e n s a je s  y  t e l e m e t r í a .  

6 .  B a r r a  d e  e s t a d o  d e  l l a m a d a :  E s t a  b a r r a  e s  d e  c o lo r  v e r d e  c u a n d o  s e  

r e c ib e  o  s e  h a c e  u n a  l l a m a  

7 .  B a r r a  d e  V o lu m e n :  D o n d e  s e  a ju s t a  e l  s o n id o .  

 

8 .  P a n e l   d e  l l a m a d a s :   

 

F i g u r a  9 9  R e s t a u r a r  e l  s e r v i d o r  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s .  

 

 E n  l a  im a g e n  a n t e r i o r  s e  m u e s t r a  c a d a  u n a  d e  l a s  p a r t e s  d e  

l a  v e n t a n a  d o n d e  c a d a  r a d io  t i e n e  u n  h i s t o r i a l  d e  l l a m a d a s  c o n  

d e s c r i p c ió n  d e  l l a m a d a s  e n  d u r a c ió n ,  c a n a l  d e  c o m u n ic a c ió n  e  

i d e n t i f i c a c ió n  d e  g e n e r a c ió n  d e  l a  l l a m a d a .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 0 6  -  
 

 

 

L a  f i g u r a  1 0 0  s ig u ie n t e  e s  l a  v e n t a n a  p r i n c ip a l  d e l  s o f t w a r e  S m a r t  

D i s p a t c h  d o n d e  s e  p u e d e  v e r  c a d a  u n a  d e  s u s  h e r r a m ie n t a s  p r i n c ip a le s .  

 

F i g u r a  1 0 0  V e n t a n a  p r i n c i p a l  S m a r t  D i s p a t c h  

.  

E n  l a  p a r t e  i z q u ie r d a  a p a r e c e  c a d a  g r u p o  d e  r a d io s   a s o c ia d o s  a  u n a  

e s t a c ió n  ( r a d io  c o n e c t a d o  a l  c o m p u t a d o r ) .  P o d e m o s  a g r e g a r l o  a  

v e n t a n a  p r i n c ip a l  p u l s a n d o  “ A d d  t o  m y  D is p a t c h  A r e a ” .  

 

F i g u r a  1 0 1  P a n e l  d e  n a v e g a c i ó n  e n  S m a r t  D i s p a t c h .  

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 0 7  -  

 

 

H a c ie n d o  e s t o  d e b e  a p a r e c e r  u n a  v e n t a n a  e n  e l  s o f t w a r e  c o n  e l  

n o m b r e  d e l  r a d io  b a s e  y  l a s  l l a m a d a s  r e c ib id a s  y  h e c h a s  c o n  

d u r a c ió n  y  l a   i d e n t i f i c a c ió n  I D  d e l  r a d io  c o n  e l  q u e  s e  c o m u n ic ó .  

 

F i g u r a  1 0 2  V e n t a n a  p r i n c i p a l  S m a r t  D i s p a t c h  

  

 

F i g u r a  1 0 3  V e n t a n a  c o n  m o n i t o r e a  d e  l a s  e s t a c i o n e s   S m a r t  D i s p a t c h .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 0 8  -  
 

 

E n  c o n f i g u r a c ió n  e s  d o n d e  s e  a ju s t a  c a n a l  g r u p o  d e  

c o m u n ic a c io n e s ,  r a d io s  q u e  s e  l e s  h a r á  s e g u im ie n t o  e n  e l  s o f t w a r e  y  l o s  

p in e s  d e  t e l e m e t r í a  q u e  s e  e m p le a r a n .  

 

F i g u r a  1 0 4  C o n f i g u r a c i ó n   S m a r t  D i s p a t c h  

 

E n  l a  o p c ió n  D S  M a n a g e m e n t  e s  d o n d e  s e  a g r e g a  l a  I D  d e l  r a d io  

q u e  s e  c o m u n ic a r a  c o n  e l  c o m p u t a d o r  p a r a  t r a n s m i t i r  l a  i n f o r m a c ió n ,  e s  

n u e s t r a  e s t a c ió n  e n  l a  c u a l  c a d a  r a d io  t r a n s m i t e  l a  i n f o r m a c ió n .  

 

F i g u r a  1 0 5  D S  M a n a g e m e n t -  S m a r t  D i s p a t c h  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 0 9  -  

 

E n  l a  o p c ió n  G r o u p   M a n a g e m e n t  e s  d o n d e  s e  r e g i s t r a n  l a s  I D  d e  

l o s  g r u p o s  c r e a d o s  d e n t r o  d e l  p r o g r a m a ,  e s t a  h e r r a m ie n t a  e s  m u y  ú t i l  s i  

s e  e m p le a  p a r a  u n  s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d  d e  g u a r d a s  d o n d e  c ie r t o  g r u p o  

v ig i l a  u n a  z o n a  y  o t r o  s e  e n c a r g a  d e  c i e r t a  z o n a ,  p o r q u e  p e r m i t e  u n a  

m a y o r  o r g a n i z a c ió n  y  r á p id a  i d e n t i f i c a c ió n  d e  n o v e d a d e s .  

 

F i g u r a  1 0 6  G r o u p   M a n a g e m e n t -  S m a r t  D i s p a t c h  

 

E n  l a  o p c ió n  R a d io  m a n a g e m e n t  s e  a ñ a d e  c a d a  r a d io  q u e  s e  v a y a  

a  m o n i t o r e a r  c o n  s u  I D  y  e l  n o m b r e  d e l  g r u p o  a l  c u a l  p e r t e n e c e .  

 

F i g u r a  1 0 7  R a d i o  M a n a g e m e n t -  S m a r t  D i s p a t c h  

   



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 1 0  -  
 

 

 

P o r  ú l t im o  s e  c o n f i g u r e  l a  t e l e m e t r í a  s e  s e le c c io n a  l a  o p c ió n  d e  l l e g a d a  

e n  d i r e c c ió n  d e  d a t o s  y  s i  e l  v o l t a j e  d e  a c t i v a c ió n  p o r  e s t a d o  a l t o  o  b a jo  

d e  t e n s ió n .  L a  d e m á s  c o n f i g u r a c ió n  d e  l a  t e l e m e t r í a  y a  e s t á  c o n f i g u r a d a  

e n  l a  p r o g r a m a c ió n  d e  l o s  r a d io s .  

 

F i g u r a  1 0 8  T e l e m e t r í a -  S m a r t  D i s p a t c h  

 

4 . 5 .  P R O G R A M A C I O N  R A D I O S  A U X I L I A R E S  

L o s  r a d io s  a u x i l i a r e s  s e r á n  d o s  l o s  q u e  s e  n e c e s i t a r a n  p a r a  

p a t r u l l a j e ,  a  m e d id a  q u e  a v a n z ó  e l  p r o y e c t o  s e  h i z o  e l  

r e q u e r im ie n t o  d e  q u e  l o s  r a d io s  d e  l o s  v i g i l a n t e s  r e c ib ie r a n  

m e n s a je s  d e  t e x t o  c o n   l a  i n f o r m a c ió n  d e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  d e l  

S E - B I O H Y T  p o r  l o  c u a l  d e b e n  m a n e ja r  l a  m is m a  f r e c u e n c ia  d e  

t r a n s m is ió n  y  r e c e p c ió n  d e l  r a d io  b a s e  M D 7 8 6 G - U 1  ( 4 0 0 - 4 7 0 M H z )  

y  e s t a r  e n  e l  m is m o  c a n a l  d e  c o m u n ic a c ió n .  

E n  l a  p r o g r a m a c ió n  d e  e s t o s  r a d io s  e s  im p o r t a n t e  a s ig n a r l e s  u n  

a l i a s  y  u n a  I D  t o d o  e s t o  r e q u e r i d o  e n  e l  s o f t w a r e  S m a r t  D i s p a t c h .  

L a  r u t a  p a r a  e s t a  c o n f i g u r a c ió n  e s   “ c o m m o n ”  y  “ s e t t i n g ”  y  

e n c o n t r a r e m o s  l a  v e n t a n a  d e s c r i p t a  e n  l a  f i g u r a  n u m e r o  1 0 3 .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 1 1  -  

 

 

F i g u r a  1 0 9  C o n f i g u r a c i ó n  B á s i c a  d e l  R a d i o  D i g i t a l .  

 

 

C o n f i g u r a c ió n  a  t r a v é s  d e  l a  r u t a  “ C o n v e n c io n a l ” ,  l u e g o  “ D M R  

s e r v i c e s ”  y  p o r  u l t im o  B a s i c .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 1 2  -  
 

 

 

F i g u r a  1 1 0  C o n f i g u r a c i ó n  I D  d e l  r a d i o  d i g i t a l  p o r t á t i l  P D 7 8 6 G  U H F  

 

E n  “ r a d io  s e r v i c e s ”  s e  d e b e  i n g r e s a r  l a  I D  d e l  r a d io  d e  l a  e s t a c ió n  

d i s p a t c h  s i n  e s t a  I D   n o  s e  p u e d e  t r a n s m i t i r  i n f o r m a c ió n .  

 

 

F i g u r a  1 1 1  C o m u n i c a c i ó n  E s t a c i ó n  S m a r t  D i s p a t c h .  

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 1 3  -  

 

E n  l a  s e c c ió n  4 . 1 0  C a n a le s  d e  C o m u n ic a c ió n  s e  d e s c r i b e  l a s  

f r e c u e n c ia s  d e  t r a n s m is ió n  y  r e c e p c ió n .  A d e m á s  c o m o  c r e a r  c o n t a c t o s  

e n  l o s  r a d io s .   

4 . 6 .  A C O N D I C I O N A M I E N T O  D E  L A  S E Ñ A L  D E L  S E N S O R  L M 3 3 5  

D E  T E M P E R A T U R A   

T e n ie n d o  e n  c u e n t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e lé c t r i c a s  d e l  s e n s o r  L M 3 3 5 Z  d e  

n o s  d i c e  q u e  c a d a  1 0 m V  e q u i v a le  a  u n  g r a d o  k e l v i n ,  c o n  b a s e  a  e s t o  e l  

c o n v e r s o r  a n á lo g o  d ig i t a l  d e l  m ic r o c o n t r o la d o r  e s  d e  1 2  b i t s  e s  d e c i r  

4 0 9 6   h a c ie n d o  e l  s i g u ie n t e  f a c t o r  d e  c o n v e r s ió n  s e  o b t i e n e  u n a  r e la c ió n  

e n t r e  l a  l e c t u r a  d e l  c o n v e r s o r  y  l a  t e m p e r a t u r a  m e d id a :  

1 0 𝑚 𝑉

° 𝐾
 𝑋  

2
1 2

5 0 0 0 𝑚 𝑉
=  

8 . 1 9 2

° 𝐾
 𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  5 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 1 4  -  
 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 1 2  D i a g r a m a  d e  f l u j o  d e l  s e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a .  

 

E s t e  v a lo r  s e r á  n u e s t r o  f a c t o r  d e  c o n v e r s ió n ,  l a  l e c t u r a  d e l  A D C  

s e r á   c o m p a r a d a  c o n  e s e  f a c t o r  e n  r e g la  d e  t r e s  p a r a  o b t e n e r  l a  m e d id a  

d e  t e m p e r a t u r a .  

4 . 7 .  E S T R U C T U R A  D E  L A  P R O G R A M A C I O N  E N  L A  T A R J E T A  T I V A  

C  T M 4 C 1 2 3 G X L  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 1 5  -  

 

 

 

 

 

 

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 1 6  -  
 

 

 

F i g u r a  1 1 3  D i a g r a m a  d e  f l u j o  p r o g r a m a c i ó n .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 1 7  -  

 

 

L a  e s t r u c t u r a  d e l  p r o g r a m a  d i s e ñ a d o  t i e n e  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  p r i n c ip a l  

y  e s  q u e  e s t a r á  e je c u t a n d o  c o n t i n u a m e n t e  e l  c ó d ig o  d i s e ñ a d o  

p r e g u n t a n d o  p o r  e l  e s t a d o  d e  l a s  e n t r a d a s  d ig i t a l e s  d e  l o s  s e n s o r e s  y  e l  

v a lo r  d e l  c o n v e r s o r  a n á lo g o  d ig i t a l .  

 

4 . 8 .  C O N F I G U R A C I O N  D E L  C O N T R O L  D E  A C C E S O  B I O M E T R I C O  

F O 8  

E l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  p e r m i t e  r e g i s t r a r   4 . 0 0 0  h u e l l a s  d ig i t a l e s  c a d a  u n a  

c o n  u n  c ó d ig o  d e  i d e n t i f i c a c ió n  q u e  d e s d e  e l  s o f t w a r e  d e  g e s t i ó n  p u e d e  

a s ig n á r s e le  u n  n o m b r e  a  c a d a  I D .  E l  s o f t w a r e  s e  l l a m a  “ A t t e n d a n c e  

M a n a g e m e n t ”   y  v i e n e  c o n  e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  F 0 8 ,  C o n  é l  s e  p u e d e  

h a c e r  u n  m o n i t o r e o  d e s d e  u n  c o m p u t a d o r  m e d ia n t e  c o m u n ic a c ió n  

T C P / I P ,  R S 2 3 2  y  R S 4 8 5 / R S 2 3 2  p e r o  e n  n u e s t r o  p r o y e c t o  n o  s e  

e m p le a r a  n in g u n o  d e  e s t o s  m é t o d o s  p o r q u e  e l  p r o y e c t o  e s t á  o r i e n t a d o  

a  t e l e m e t r í a  e n  l u g a r e s  r e m o t o s  o  c o n  l im i t a c io n e s  d e  c o n e x ió n  a  

i n t e r n e t .  

T e n ie n d o  e n  c u e n t a  e s t o ,  e n  e l  d i s e ñ o  d e l  F 0 8  h a y  a lg o  a  n u e s t r o  f a v o r  

y  e s  q u e  c u e n t a  c o n  l a  o p c ió n  d e  t e n e r  e n  e l  t o d o  e l  r e g i s t r o  d e  l a s  

p e r s o n a s  a u t o r i z a d a s  p a r a  i n g r e s a r  a  c i e r t o  l u g a r  y  d e s c a r g a r  p o r  U S B  

la  i n f o r m a c ió n  p e r i ó d i c a m e n t e  p a r a  s u  a n á l i s i s  y  c o n t r o l .  A  c o n t i n u a c ió n  

s e  m u e s t r a  e l  s o f t w a r e  e n  s u  v e n t a n a  p r i n c ip a l :  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 1 8  -  
 

 

 

F i g u r a  1 1 4  C o n t r o l  d e  a c c e s o  b i o m é t r i c o  F 0 8  

 

4 . 8 . 1 .  E X T R A C C I Ó N  V Í A  U S B  C O N T R O L  D E  A C C E S O  

 

P a r a  d e s c a r g a r  l a  i n f o r m a c ió n  a lm a c e n a d a  e n  e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  F 0 8  

i n s t a la m o s  e l  s o f t w a r e  “ A t t e n d a n c e  m a n a g e m e n t ”  y  a l  i n i c i a r l o   

o b t e n d r e m o s  l a  v e n t a n a  p r i n c ip a l .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 1 9  -  

 

 

F i g u r a  1 1 5  V e n t a n a  p r i n c i p a l  A t t e n d a c e  M a n a g e m e n t .  

 

P a r a  o b s e r v a r  l a  i n f o r m a c ió n  d e  l o s  i n g r e s o s  a l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  n o s  

d i r i g im o s  a  l a  p e s t a ñ a  “ D a t o s ”  y  l u e g o  “ A d m in  U S B ” .  

 

F i g u r a  1 1 6  I m p o r t a r  d a t o s  U S B .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 2 0  -  
 

 

D a m o s  a c e p t a r  y  e s p e r a m o s  l a  p r ó x im a  v e n t a n a .  

  

F i g u r a  1 1 7  C o n f i r m a r   I m p o r t a r  d a t o s  U S B  

.  

P o d e m o s  v e r  l a  f e c h a  d e l  a r c h i v o  g u a r d a d o  v í a  U S B  lo  s e le c c io n a m o s  

y  p u l s a m o s  “ I m p o r t a  d e  d i s c o  l o c a l ”  p a r a  im p o r t a r  a l  s o f t w a r e  l o s  d a t o s .  

 

F i g u r a  1 1 8  D e s c a r g a  d e  D a t o s  v í a  U S B  

 

P a r a  v i s u a l i z a r  l a s  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  p o r  e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  p u l s a m o s  

e n  e l  i c o n o  “ B u s c a r  / L e e r  a s i s t e n c ia  e m p le a d o s ”  d o n d e  s e le c c io n a n d o  

l u g a r  y  e m p le a d o  o  t o d o  l o s  e m p le a d o s  p o d e m o s  v e r  t o d o s  l o s  

m o v im ie n t o s  p o r  u s u a r i o  c o n  h o r a  y  f e c h a  e n  u n  i n t e r v a l o  d e  t i e m p o  

s e le c c io n a d o  p o r  n o s o t r o s .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 2 1  -  

 

 

F i g u r a  1 1 9  B ú s q u e d a  p o r  f e c h a ,  e m p l e a d o  y  u b i c a c i ó n .  

 

 

F i g u r a  1 2 0  L i s t a  d e  i n g r e s o s  y  e g r e s o s  e n  e l  s i s t e m a .  

 

E n  l a  o p c ió n  u s u a r i o s  p o d e m o s  m o d i f i c a r  e l  n o m b r e  d e l  e m p le a d o  

d e p a r t a m e n t o  a l  c u a l  p e r t e n e c e ,  s e x o ,  n u m e r o  d e  c e d u la ,  f o t o ,  h o r a r i o   

t r a s la d a r l o  a  o t r o  d e p a r t a m e n t o .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 2 2  -  
 

 

 

F i g u r a  1 2 1  C o n f i g u r a c i ó n  d a t o s  p e r s o n a l e s  c a d a  u s u a r i o .  

 

 

4 . 8 . 2 .  M O N I T O R E O  V Í A  C O N E X I Ó N  T C P / I P  

E s  m u y  s im i l a r  e l  p r o c e s o  a l  h e c h o  e n  l a  e x t r a c c ió n  v í a  U S B  e n  c u a n t o  

a  r e v i s a r  e l  h i s t o r i a l  d e  i n g r e s o s ,  c o n  l a  ú n i c a  d i f e r e n c ia  q u e  s e  c o n f i g u r a  

u n a  d i r e c c ió n  I P  e n  e l  s o f t w a r e  y  t a m b ié n  e n  e l  d i s p o s i t i v o  l o  q u e  p e r m i t e  

l a  c o m u n ic a c ió n .   



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 2 3  -  

 

 

F i g u r a  1 2 2  C o n f i g u r a c i ó n  d i r e c c i ó n  I P  p a r a  c o m u n i c a c i ó n  c o n  e l  S o f t w a r e  

 

E n  l a  o p c ió n  “ m e n ú ” ,  “ o p c io n e s  d e  c o m u n ic a c ió n ”  y  I P  e s  e l  c a m in o  p a r a  

a c c e d e r  a  e s t a  c o n f i g u r a c ió n .  

P a r a  c o n f i g u r a r  l a  c o m u n ic a c ió n  d e l  a c c e s o  b io m é t r i c o  e s  n e c e s a r i o  

a c c e d e r  a l  p a n e l  d e  c o n t r o l  d e l  c o m p u t a d o r ,  r e d e s  e  i n t e r n e t  y  

c o n e x io n e s  d e  r e d  d o n d e  s e  p o d r á  c o n f i g u r a r  l a  c o n e x ió n  T C P / I P .  

 

 

 

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 2 4  -  
 

 

 

F i g u r a  1 2 3  R u t a  p a r a  l a  C o n f i g u r a c i ó n  d i r e c c i ó n  I P .  

 

E n  e l  i c o n o  c o n e x io n e s  d e  á r e a  l o c a l  y  p r o p ie d a d e s  d o n d e  s e  e s t a b le c e  

l a  d i r e c c ió n  I P ,  G a t e w a y  y  s u b n e t .    

 

F i g u r a  1 2 4  C o n f i g u r a c i ó n  c o m u n i c a c i ó n  T C P / I P .  

 

A l  a b r i r  e l  s o f t w a r e  d e l  c o n t r o l  d e  a c c e s o  b io m é t r i c o  p u l s a n d o  c o n e c t a r  

s e  e s t a b le c e  l a  c o n e x ió n  d o n d e  i n s t a n t á n e a m e n t e  p o d e m o s  v e r  l a s  

s a l i d a s  y  e n t r a d a s  a l  s i s t e m a .  

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 2 5  -  

 

 

F i g u r a  1 2 5  V e n t a n a  p r i n c i p a l  “ a t t e n d a n c e  m a n a g e m e n t ” .  

 

4 . 9 .  C O N F I G U R A C I O N  D E L  S E N S O R  D E  I N C E N D I O  

 

L a  c o n f i g u r a c ió n  d e l  s e n s o r  d e  h u m o  y  e l  p r i n c ip i o  d e  f u n c io n a m ie n t o  

d e l  s e n s o r  e s  m u y  s e n c i l l o ,  e s  u n  s e n s o r  f o t o e lé c t r i c o  y  o p e r a  a  1 2 V D C  

c o n  s a l i d a  a  r e lé .  C u e n t a  c o n  d o s  b o t o n e s   “ R E S E T ”  y  “ S E T ” .  C o n  s e t  

s e  s im u la  u n a  d e t e c c ió n  d e  h u m o  o  l l a m a  y  c o n  r e s e t  q u e d a  e n  s u  

e s t a d o  n a t u r a l ,  a l  m o m e n t o  d e  d e t e c t a r  l l a m a  a c t i v a  e l  c o n t a c t o  

n o r m a lm e n t e  c e r r a d o  c a m b ia n d o  e l  c o n t a c t o  i n t e r n o ,  a  p a r t i r  d e  e s t a  

s e ñ a l  e s  r e g u la d a  p o r  E L  U A 7 8 0 5  p a r a  s e r  p r o c e s a d a  p o r  e l  m o d u lo  S E -

B I O H Y T .  

T ie n e  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  y  e s  q u e  a l  s e r  a c t i v a d o  d e b e  r e in i c i a r s e  

m a n u a lm e n t e .  A  c o n t i n u a c ió n  s e  m u e s t r a  l a  im a g e n  d e l  s e n s o r  

e m p le a d o .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 2 6  -  
 

 

 

F i g u r a  1 2 6  S e n s o r  d e  I n c e n d i o  / H u m o .  

 

4 . 1 0 .  C A N A L E S  D E  C O M U N I C A C I Ó N  D E  L O S  R A D I O  D I G I T A L E S  

C a d a  u n o  d e  l o s  r a d io s  u t i l i z a d o s  e m p le ó  l a  m is m a  c o n f i g u r a c ió n  d e  

f r e c u e n c ia  y   c a n a l  q u e  s e  d e s c r i b e  a  c o n t i n u a c ió n .  

 

F i g u r a  1 2 7  R u t a  d e  a c c e s o  a l  c a n a l .  

 

A l  a c c e d e r  a l  c a n a l  e n c o n t r a m o s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s   e n t r e  l a s  c u a le s  

f i g u r a n  im p o r t a n t e s  e l  n o m b r e  d e l  c a n a l  y  e l  c o lo r  c o d e .  E l  c o lo r  c o d e  

d e b e  s e r  i g u a l  e n  t o d o s  l o s  r a d io s  p r o g r a m a d o s  p a r a  i d e n t i f i c a r  l a  

c o d i f i c a c ió n  s i  e s  d i f e r e n t e  e s t e  v a lo r  n o  s e  p o d r á n  c o m u n ic a r .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 2 7  -  

 

 

F i g u r a  1 2 8  R u t a  d e  a c c e s o  a l  c a n a l .  

 

E n  l a  f i g u r a  1 1 9  s e  o b s e r v a n  l a s  f r e c u e n c ia s  d e  o p e r a c ió n   e n  r e c e p c ió n  

4 6 1 . 0 2 5  M H z  y  e l  m is m o  v a lo r  p a r a  t r a n s m is ió n ,  s o lo  s e r á n  d i f e r e n t e s  

c u a n d o  s e  a ñ a d a  u n  r e p e t i d o r  d e  s e ñ a l  R D 9 8 6  U H F  o  R D 6 2 6  U H F .  



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 2 8  -  
 

 

 

F i g u r a  1 2 9  F r e c u e n c i a s  d e l   c a n a l  

 

A  c o n t i n u a c ió n  s e  m u e s t r a  l a  r u t a  p a r a  a ñ a d i r ,  e d i t a r  o  e l im in a r  

c o n t a c t o s  e n  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s .  

 

F i g u r a  1 3 0  R u t a  a c c e s o  a  l o s  c o n t a c t o s  d e l  c a n a l .  

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

 

-  1 2 9  -  

 

 

 

E n  l a  f i g u r a  1 3 1  s e  m u e s t r a n  l o s  c o n t a c t o s  c o n  l o s  c u a le s  s e  p u e d e  

r e a l i z a r  u n a  l l a m a d a ,  t a m b ié n  e x i s t e  l a  o p c ió n  d e  m a r c a r  l a  I D  

m a n u a lm e n t e  e n  c a s o  d e  n o  e s t a r  a lm a c e n a d a  e n  c o n t a c t o s .  

 

F i g u r a  1 3 1  D e s c r i p c i ó n  d e  C o n t a c t o s  

  

 

L a  f i g u r a  m u e s t r a  e l  t i p o  d e  l l a m a d a ,  n o m b r e  d e  l a  l l a m a d a  y  l a  I D  d e  

l a  l l a m a d a .  

 

 

  

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 3 0  -  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C o n c l u s i o n e s  

 

-  1 3 1  -  

 

 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    5 .  

A n á l i s i s  y  

R e s u l t a d o s  

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 3 2  -  
 

 

5 .  A N A L I S I S  Y  R E S U L T A D O S  

E n  e l  s i g u ie n t e  c a p í t u l o  s e  p r e s e n t a n  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  p r o y e c t o  

e n  s u  f a s e  f i n a l ,  l o s  i n c o n v e n ie n t e s ,  p o r c e n t a je s  d e  e r r o r ,  v a l i d a c io n e s  

y  a l t e r n a t i v a s  d e  d e s a r r o l l o  q u e  s e  t u v ie r o n  e n  c u e n t a  p a r a  im p le m e n t a r  

e l  m o d u lo  c o m p le t a m e n t e .  

5 . 1 .  C O N F I G U R A C I O N E S  D E L  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  

 

D e n t r o  d e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t e  p r o y e c t o  s e  p la n t e ó  d i s e ñ a r  d o s  

c o n f i g u r a c io n e s  p a r a  c u m p l i r  c o n  l a s  e x p e c t a t i v a s  d e  l a  e m p r e s a ,  

e s t o  d e b id o  a  q u e  n o  t o d o s  l o s  c l i e n t e s  r e q u i e r e n  l o  m is m o  n i  d e  l a  

m is m a  m a n e r a  y a  q u e  n o  e s  u n  p r o d u c t o  d e  u n  s o lo  im p le m e n t o  

s i n o  q u e  i n t e g r a  m u c h o s  d i s p o s i t i v o s .  

 

T e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a s  c o m u n ic a c io n e s  i n a lá m b r i c a s  s o n  p a r t e  

e s e n c ia l  e n  c a s i  t o d o s  l o s  p r o c e s o s  q u e  r e a l i z a m o s  d ia r i a m e n t e ,  e l  

c o n t a r  c o n  e q u ip o s  d e  r a d io c o m u n ic a c io n e s  n o s  b r i n d a  u n a  g r a n  

v e n t a ja  a u n q u e  l a  t r a n s m is ió n  d e  d a t o s  e s  m á s  l im i t a d a  e n  c u a n t o  a  

v a r i a b le s  a q u í  q u e  u n  s i s t e m a  p o r  G P R S ,  w i f i ,  b l u e t o o t h  o   z i g  b e e .  

L a  v e n t a ja  e s  l a  g r a n  d i s t a n c ia  q u e  s e  p u e d e  o b t e n e r  d e  

c o m u n ic a c ió n  e n t r e  r a d io s  3 K M  y  c o n  r e p e t i d o r  e n t r e  3 0 - 5 0 K M  

s u m a d o  a  q u e  e s t e  m é t o d o  d e  c o m u n ic a c ió n  p o r  r a d io  f u n c io n a  e n  

c u a l q u ie r  l u g a r  b a jo  c a s i  c u a lq u ie r  s i t u a c ió n  s i e n d o  m u y  r o b u s t o .  

 

A  c o n t i n u a c ió n  s e  d e s c r i b i r á n  d o s  c o n f i g u r a c io n e s  q u e  s e  

e m p le a r a n :  

 

5 . 1 . 1 .  E N T O R N O S  H O S T I L E S  

 

E s t a  c o n f i g u r a c ió n  l l e v a  e s t e  n o m b r e  d e b id o  a  q u e  s e  i d e o  c o n  e l  f i n  

d e  o b t e n e r  t o d a  l a  i n f o r m a c ió n   d e  a c c e s o s  a  c i e r t o  l u g a r  y  e l  c o n t r o l  

a  t r a v é s  d e  l o s  s e n s o r e s  s i n  n e c e s id a d  d e  d e p e n d e r  d e  i n t e r n e t .  E s  

d e c i r  e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  S E - B I O H Y T  p r o c e s a  t o d a  l a  i n f o r m a c ió n  

d e  l o s  s e n s o r e s   e n  e l  l u g a r   y  e n v í a  l a  i n f o r m a c ió n  a  u n  r a d io  

u b i c a d o  e n  o t r o  s i t i o  q u e  s i  d e b e  t e n e r  c o n e x ió n  a  i n t e r n e t  p a r a  e l  
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c o r r e c t o  f u n c io n a m ie n t o  d e l  s o f t w a r e  S m a r t  D i s p a t c h ,  s i  s e  q u ie r e  

t e n e r  u n  c o m p le t o  i n f o r m e  d e l  e s t a d o  d e  l a  p o s i c i ó n  s a t e l i t a l  d e  l o s  

r a d io s  d ig i t a l e s .  

 

E n  b a s e  a  e s t o  e s t e  s i s t e m a  c u e n t a  c o n  l a s  s i g u ie n t e s  

c a r a c t e r í s t i c a s :  

  1  R a d io  P D 7 8 6 G  U H F .  

  2   R a d io  P D 7 8 6 G  U H F  p a r a  v i g i l a n t e s  d e l  l u g a r  d o n d e  r e c ib i r á n  

m e n s a je s  d e l  e s t a d o  d e  l o s  s e n s o r e s ,  l l a m a d a s  p o r  e l  

d e s p a c h a d o r  d e l  s o f t w a r e ,  b o t ó n  d e  e m e r g e n c ia  y  l l a m a d a s  

e n t r e  g u a r d a s .  

  C o n t r o l  d e  A c c e s o  b io m é t r i c o  F 0 8  c o n  d e s c a r g a  d e  d a t o s  v í a  

U S B .  

  S e n s o r e s  d e  H u m o ,  t e m p e r a t u r a ,  p u e r t a  a b ie r t a  y  c e r r a d u r a  

e lé c t r i c a .  

  1  M D 7 8 6  U H F  c o n  6  p in e s  d e  t e l e m e t r í a  p a r a  t r a n s m i t i r  a  l a  

e s t a c ió n  S m a r t  D i s p a t c h .  

 

 

5 . 1 . 2 .  E N T O R N O S  N O R M A L E S  

E s t a  c o n f i g u r a c ió n  s e  i d e o  p a r a  b r i n d a r  s o lu c ió n  a  m u c h o s  e v e n t o s  

c o t i d i a n o s  d e  a lg u n a s  e m p r e s a s  c o n  s i s t e m a s  d e  s e g u r i d a d  d o n d e  s e  

t i e n e  a c c e s o  a  u n a  r e d  d o n d e  s e  p u e d e  m o n i t o r e a r  e n  l í n e a  l o s  a c c e s o s  

a  c i e r t o  l u g a r   a  t r a v é s  d e l  s e n s o r  b io m é t r i c o   

 

  1  R a d io  P D 7 8 6 G  U H F .  

  2   R a d io  P D 7 8 6 G  U H F  p a r a  v i g i l a n t e s  d e l  l u g a r  d o n d e  r e c ib i r á n  

m e n s a je s  d e l  e s t a d o  d e  l o s  s e n s o r e s ,  l l a m a d a s  p o r  e l  

d e s p a c h a d o r  d e l  s o f t w a r e ,  b o t ó n  d e  e m e r g e n c ia  y  l l a m a d a s  

e n t r e  g u a r d a s .  
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  C o n t r o l  d e  A c c e s o  b io m é t r i c o  F 0 8  c o n  c o n e x ió n  T C P / I P   y  

m o n i t o r e o  e n  l í n e a  a  t r a v é s  d e l  s o f t w a r e  s u m in i s t r a d o  p o r  e l  

f a b r i c a n t e .  

  S e n s o r e s  d e  p u e r t a  a b ie r t a  y  c e r r a d u r a  e lé c t r i c a .  

  1  M D 7 8 6  U H F  c o n  6  p in e s  d e  t e l e m e t r í a  p a r a  t r a n s m i t i r  a  l a  

e s t a c ió n  S m a r t  D i s p a t c h .  

5 . 2 .   C A L I B R A C I O N  S E N S O R  D E  T E M P E R A T U R A  

L a  c o r r e c t a  c a l i b r a c ió n  d e l  s e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a  e s  p a r t e  

f u n d a m e n t a l  e n  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e l  p r o y e c t o  y a  q u e  u n  f a l l o  e n  

l a  t e m p e r a t u r a  a m b ie n t e  m e d id a  g e n e r a r í a  f a l s a s  a la r m a s ,  p o r  e s t o  p a r a  

c a l i b r a r  e s t e  s e n s o r  L M 3 3 5 Z  d e  l a  n a t i o n a l  i n s t r u m e n t s  s e  e m p le ó  u n  

t e r m ó m e t r o  d ig i t a l  c o m o  p a t r ó n .  

A l  m o m e n t o  d e  e le g i r  e l  s e n s o r  y  d e c id i r  l a  v i a b i l i d a d  d e  e m p le a r l o  

s e  t u v ie r o n  e n  c u e n t a  l a s  s i g u ie n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

  E m p a q u e  t i p o  D I P :  A u n q u e  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  m o n t a je  

s u p e r f i c i a l  o f r e c e n  m a y o r  d e s e m p e ñ o  y  v e lo c id a d  s e  p r e f i r i ó  u s a r  

e l  t i p o  D I P  p o r  f a c i l i d a d  d e  i n s t a la c ió n .  

 

  V o l t a j e  d e  o p e r a c ió n :  E s  im p o r t a n t e  q u e  e l  s e n s o r  d e  

t e m p e r a t u r a  t e n g a  u n a  s a l i d a  d e  v o l t a j e  a n a ló g i c a  c o n  u n  v a lo r  d e  

t e n s ió n  c o m p a t i b l e  c o n  e l  m a n e ja d o  p o r  e l  c o n v e r s o r  a n á lo g o  

d ig i t a l .  

 

B a s a d o s  e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n t e r i o r m e n t e  m e n c io n a d a s  s e  

d e c id ió  e m p le a r  e l  s e n s o r  L M 3 3 5 Z  e n  e l  p r o y e c t o  y a  q u e  c u e n t a  c o n :  

  C a l i b r a d o  d i r e c t a m e n t e  e n  g r a d o s  k e l v i n  l o  q u e  h a c e  

f á c i l  l a  c o n v e r s ió n  a  g r a d o s  c e n t í g r a d o s .  

  T e m p e r a t u r a  d e  o p e r a c ió n  e n t r e  - 4 0 º C  y  1 0 0 º C .  

  F á c i l  c a l i b r a c ió n  e  i n s t a la c ió n .  

  B a jo  c o s t o .  

  O p e r a  c o n  v a lo r e s  d e  c o r r i e n t e  e n t r e  4 0 0 u A  y  5 m A .  
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  F á c i l  a c o p le  a  o t r o s  d i s p o s i t i v o s  d e  p r o c e s a m ie n t o .  

L a s  p r im e r a s  p r u e b a s  s e  h a c e n  e l  m o n t a je  e n  u n a  p r o t o b o a r d  p a r a  

v e r i f i c a r  s u  f u n c io n a m ie n t o .  

 

5 . 2 . 1 .   C O N F I G U R A C I Ó N  

P a r a  c o n f i g u r a r  e l  s e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a  L M 3 3 5 z  s e  u t i l i z ó  l a  

c o n f i g u r a c ió n  m o s t r a d a  e n  l a  f i g u r a  1 3 2 .  

 

F i g u r a  1 3 2  C i r c u i t o  d e  c a l i b r a c i ó n  L M 3 3 5 z  

 

A p l i c a n d o  l a  e c u a c ió n  d e  l a  m a l l a  I  p o d e m o s  c a l c u la r  l a  R 1  c o n o c ie n d o  

l a  c a í d a  d e  t e n s ió n  m á x im a  e n  e l  L M 3 3 5 Z  y  l a  c o r r i e n t e  q u e  q u e r e m o s  

q u e  c i r c u le  a  t r a v é s  d e  é l .  

− 3 . 3 𝑉 + 𝑅 1 ∗  𝐼 + 3 . 0 4 𝑉 = 0  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  5 2  

  

𝑅 1 ∗  𝐼 = 0 . 2 6 𝑉  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  5 3  

S i  l a  r e s i s t e n c ia  e s  1 0 K Ω ,  e n t o n c e s :  

 𝐼 = 0 . 0 2 6 𝑚 𝐴  𝐸 𝑐 𝑢 𝑎 𝑐 𝑖 ó 𝑛  5 4  

D ic h a  c o r r i e n t e  n o s  p e r m i t e  o p e r a r  s i n  p r o b le m a s .  L a s  p r u e b a s  d e  

c a l i b r a c ió n  c o n s i s t i e r o n  e n  b a s e  a  e s t o s  d a t o s  d e  r e s i s t e n c ia ,  h a c e r  e l  

m o n t a je  d e l  c i r c u i t o  d e  p r u e b a  e n  u n a  p r o t o b o a r d .  

E l  f a b r i c a n t e  a c o n s e ja  c a l i b r a r  a  u n a  s a l i d a  d e  t e n s ió n  d e  2 . 9 8 2 V  a  2 5 ° C  

p o r  l o  c u a l  c o n  a y u d a  d e  u n  s e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a  d ig i t a l  r e a l i z a m o s  

l a s  m e d ic i o n e s  c o r r e s p o n d ie n t e s .  
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F i g u r a  1 3 3  C i r c u i t o  d e  p r u e b a  L M 3 3 5 z  [ 1 8 ]  

  

E je r c ie n d o  c a lo r  s o b r e  e l  s e n s o r  p a r a  e le v a r  l a  t e m p e r a t u r a ,  a l  l l e g a r  a  

2 5 ° C  s e  c o n f i g u r o  e l  p o t e n c ió m e t r o  p a r a  o b t e n e r  l a  t e n s ió n  e s t a b le c id a .   

5 . 2 . 2 .  R E S U L T A D O S  Y  P O R C E N T A J E  D E  E R R O R  

P a r a  d e t e r m in a r  s i  e l  d i s p o s i t i v o  e s  a p t o  p a r a  e l  p r o y e c t o  s e  im p le m e n t ó  

u n a  s e r i e  d e  e x p e r im e n t o s  c o n  d i f e r e n t e s  v o l t a j e s  p a r a  v e r i f i c a r  c o n  l a  

m e d id a  d e  e n t r a d a  q u e  t a n  p r e c i s o  e s  e l  d i s p o s i t i v o .  

T e m p e r a t u r a  

s e n s o r  d i g i t a l  

 

( ° C )  

V o l t a j e  d e  

s a l i d a  

L M 3 3 5 z   

( V )  

T e m p e r a t

u r a   

e q u i v a l e n t e  

( ° C )  

%  d e  e r r o r  

1 4  2 , 9 2 1  1 8 , 8 5  0 , 3 4 6 4 2 8 5 7 1  

1 6  2 , 9 3  1 9 , 8 5  0 , 2 4 0 6 2 5 0 0 0  

1 8  2 , 9 4  2 0 , 8 5  0 , 1 5 8 3 3 3 3 3 3  

2 0  2 , 9 5  2 1 , 8 5  0 , 0 9 2 5 0 0 0 0 0  

2 2  2 , 9 6  2 2 , 8 5  0 , 0 3 8 6 3 6 3 6 4  

2 4  2 , 9 7  2 3 , 8 5  0 , 0 0 6 2 5 0 0 0 0  
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2 5  2 , 9 8  2 4 , 8 5  0 , 0 0 6 0 0 0 0 0 0  

2 6  3  2 6 , 8 5  0 , 0 3 2 6 9 2 3 0 8  

2 8  3 , 0 2  2 8 , 8 5  0 , 0 3 0 3 5 7 1 4 3  

T a b la  5 .  R e s u l t a d o s  O b t e n id o s  

E l  p o r c e n t a je  d e  e r r o r  a r r o ja d o  p o r  l a  p r u e b a  d e l  s e n s o r  d e  

t e m p e r a t u r a  e s  m u y  b a jo ,  l o  q u e  n o s  p e r m i t i r á  t r a b a ja r  c o n  u n a  b a ja  

p r o b a b i l i d a d  d e  e r r o r  e n  l a  m e d ic i ó n  d e  t e m p e r a t u r a .  

A d e m á s  s e  m id ió  l a  r e s i s t e n c ia  e n  e l  p o t e n c ió m e t r o  u s a d o  p a r a  

u s a r  e s t o s  v a lo r e s  y  e n  e l  m o n t a je  u t i l i z a r  r e s i s t e n c ia s  f i j a s  e n  e s t e  v a lo r .  

E n t r e  l a  c o n e x ió n  p o s i t i v a  d e l  s e n s o r  y  e l  p i n  d e  a ju s t e  l a  r e s i s t e n c ia  f u e  

4 , 7 K Ω  y  e n t r e  a ju s t e  y  t i e r r a  l a  r e s i s t e n c ia  f u e  1 , 8 K Ω .  

5 . 3  P O S I C I Ó N  G P S  

E l  p o s i c i o n a m ie n t o  G P S  f u e  a lg o  a ñ a d id o  a l  p r o y e c t o  y a  q u e  u n a  

e s t a c ió n  d e  m o n i t o r e o  v a  a  t e n e r  u n  m e jo r  d e s e m p e ñ o  s i  p u e d e  

i d e n t i f i c a r  l a  p o s i c i ó n  e x a c t a  d e  u n  r a d io  a s o c ia d o  a  u n  g u a r d a .  

5 . 3 . 1  R E S U L T A D O S  Y  L I M I T A N T E S  

L a  p r im e r a  p r u e b a  s e  h a c e  p a r a  v e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  

c o n e c t i v i d a d  G P S ,  e n  h o r a s  d e  l a  m a ñ a n a  c o n  c i e l o  n u b la d o  f u e  d i f í c i l  

l a  c o n e c t i v i d a d  d e  l o s  r a d io s  e r a  m u y  l im i t a d o   e n  h o r a s  d e  l a  t a r d e  c o n  

c i e l o  d e s c u b ie r t o  s e  o b t u v ie r o n  r e s u l t a d o s  d e  p o s i c i o n a m ie n t o  m u y  

e x a c t o  d e  l a  u b i c a c ió n .  A  c o n t i n u a c ió n  s e  m u e s t r a n  a lg u n a s  d e  l a s  

im á g e n e s  d e  p r u e b a  e n  l a  f i g u r a  1 3 4  y  1 3 5 . .  
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F i g u r a  1 3 4  P o s i c i o n a m i e n t o  G P S  

 

  

 

F i g u r a  1 3 5  P o s i c i o n a m i e n t o  G P S  c o n  m a p a  s a t e l i t a l .  
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5 . 4  S E - B I O H Y T  

U n a  d e  l a s  p a r t e s  d e  m a y o r  t r a s c e n d e n c ia  e r a  l o g r a r  q u e  e l  

m ó d u lo  d e  c o n t r o l  p u d ie r a  i n t e r p r e t a r ,  p r o c e s a r  y  t r a n s m i t i r  

e f i c i e n t e m e n t e  c a d a  s e ñ a l .   

 E l  r e s u l t a d o  e s  e l  e s p e r a d o  e n  e l  d i s e ñ o  u n  m u y  b u e n  

f u n c io n a m ie n t o ,  c o n  d i s e ñ o  d e  f á c i l  r e e s t r u c t u r a c ió n  e n  c u a n t o  a  

c o n f i g u r a c ió n  d e  p in e s   d e  e n t r a d a ,  s a l i d a  y  c o n v e r s o r e s .  E n  c u a n t o  a l  

d i s e ñ o  a b r e  l a  p u e r t a  a  u t i l i z a r  c a s i  c u a lq u ie r  t i p o  d e  s e n s o r  e lé c t r i c o ,  

e l e c t r ó n i c o  m e c á n i c o  y a  q u e  p o r  m e d io  d e  i n s t r u m e n t a c ió n  e le c t r ó n i c a  

s e  p u e d e  r e a l i z a r  e l  a c o p le  a l  m ic r o c o n t r o la d o r .  

A l  c o m ie n z o  d e  e s t e  p r o y e c t o  s o lo  s e  p e n s ó  e n  m e d i r  v a r i a b le s  e n   

c i e r t o  l u g a r  y  m o n i t o r e a r l o ,  p e r o  a l  a v a n z a r  e n  e l  p r o y e c t o  s e  

e n c o n t r a r o n  m u c h a s  m á s  n e c e s id a d e s  q u e  s e   r e q u ie r e n   e n  c u a lq u ie r  

e m p r e s a .  U n a  d e  e s t a s  n e c e s id a d e s  e s  d e  a r t i c u la r  l a s  g u a r d a s  d e  l a s  

e m p r e s a s  c o n  l o s  e s t a d o s  d e  l o s  s e n s o r e s  y  r e c e p c ió n  d e  a la r m a  p o r  

p a r t e  d e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l .  

 

5 . 5  A n á l i s i s  c o s t o  b e n e f i c i o  d e l  p r o y e c t o  d i s e ñ a d o .  

P a r a  p o d e r  j u s t i f i c a r  l a  v i a b i l i d a d  d e l  p r o y e c t o  h a y  q u e  t o m a r  c o m o  

r e f e r e n c ia  u n   s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d  q u e  s e  o f r e z c a  e n  e l   m e r c a d o ,  e s t e  

s i s t e m a  e s  m u y   p o c o  c o m ú n  p o r  l o  c u a l  s e  c o m p a r a r a   p o r  s u s  e t a p a s .  

A  c o n t i n u a c ió n  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  o t r o s  s i s t e m a s  e n  e l  m e r c a d o ,  

I n c lu y e n d o  r a d io s  M o t o r o la  q u e  s o n  l a  m a y o r  c o m p e t e n c ia  c o m e r c ia l  d e  

H y t e r a .  

C O M P O N E N T E  C A N T I D A D  P R E C I O  

T A R J E T A  T I V A - C  

T M 4 C 1 2 3 G X L  1   $                   6 8 . 0 0 0 , 0 0   

C I R C U I T O  D E  C O N T R O L  1   $                 1 2 0 . 0 0 0 , 0 0   

L M 7 8 0 5  3   $                      6 . 0 0 0 , 0 0   

T R I M E R S  2   $                      2 . 0 0 0 , 0 0   
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C O N E C T O R E S   5   $                   1 5 . 0 0 0 , 0 0   

L C D  2 X 1 6  1   $                   1 0 . 0 0 0 , 0 0   

B U S  D E  D A T O S  2   $                      3 . 0 0 0 , 0 0   

L M 3 3 5 Z  2   $                      3 . 0 0 0 , 0 0   

S e n s o r  p u e r t a  a b ie r t a  1   $                      5 . 0 0 0 , 0 0   

S E N S O R  D E  H U M O  1   $                   4 0 . 0 0 0 , 0 0   

T O T A L  I N V E R T I D O  

 $                 2 7 2 . 0 0 0 , 0 0  

C e r r a d u r a  E lé c t r i c a  1   $                   7 0 . 0 0 0 , 0 0   

B I O M E T R I C O  F 0 8  1   $                 4 5 0 . 0 0 0 , 0 0   

P D 7 8 6 G  U H F  3   $             1 . 9 4 8 . 7 3 4 , 0 0   

M D 7 8 6  U H F  1   $                 7 3 5 . 1 2 8 , 0 0   

D O N G L E  ( L i c e n c ia )  1   $                 3 5 6 . 7 6 2 , 0 0   

S o f t w a r e  S m a r t  D i s p a t c h  1   $             1 . 5 6 8 . 1 2 9 , 0 0   

V A L O R  T O T A L  P R O Y E C T O  

  

            $  5 . 4 4 0 . 7 5 3 , 0 0  

V A L O R  D E  V E N T A ( 4 0 %  M A S )  

  

             $  7 . 6 1 7 . 0 5 4 , 2 0  

T a b la  5 .  I n v e r s ió n  d e l  p r o y e c t o  

C a b e  d e s t a c a r  c o m o  a p a r e c e  e n  l a  t a b la  5  q u e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s  

y  e l  s e n s o r  b io m é t r i c o  d e  a c c e s o  F 0 8  f u e r o n  f a c i l i t a d o s  p o r   

S E T R O N I C S  S A S ,  y a  q u e  s o l i c i t a r o n  u n  d i s e ñ o  q u e  u n ie r a  s u s  d o s  

g r a n d e s  á r e a s  d e  d i s t r i b u c ió n  c o m e r c ia l  p o r q u e  n u n c a  a n t e s  e n  l a  

e m p r e s a  s e  h a b í a  d e d i c a d o  e s f u e r z o s  a l  d e s a r r o l l o  d e  n u e v o s  

p r o d u c t o s  p a r a  l o s  c l i e n t e s  p o t e n c ia le s .  

S e  p u e d e  v e r  q u e  a l  s e r  c o m e r c ia l i z a d o  s e  o b t e n d r á  u n a  g a n a n c ia  

d e l  4 0 % ,  e s t e  p r e c io  f i n a l  e s  s u g e r i d o  p o r  l a  e m p r e s a  S e t r o n i c s  S . A . S .   
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    6 .  

 

C o n c l u s i o n e s   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

 

 

 

 

 

 



D I S E Ñ O  E  I M P L E M E N T A C I O N  D E  U N  S I S T E M A  D E  S E G U R I D A D  C O M P U E S T O  D E  E Q U I P O  

B I O M E T R I C O ,  S E N S O R E S  Y  R A D I O S  D I G I T A L E S  H Y T E R A  P A R A  L A  E M P R E S A  S E T R O N I C S  S . A . S  

-  1 4 2  -  
 

 

6 .  C O N C L U S I O N E S  F I N A L E S  

 

E l  p r o t o t i p o  d e l  s i s t e m a  d e  s e g u r i d a d   d i s e ñ a d o  d e ja  v e r  l a  g r a n  u t i l i d a d   

d e  u n i r  d o s  á r e a s  t a n  im p o r t a n t e s  c o m o   l a  s e g u r i d a d  e le c t r ó n i c a  y  l a s  

t e l e c o m u n ic a c io n e s ,  o b t e n ie n d o  u n  p r o d u c t o  n o v e d o s o  q u e  p e r m i t e  e l  

m o n i t o r e o  d e  u n a  s e r i e  d e  s e n s o r e s  a  t r a v é s  d e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s  u n  

m e d io  d e  t r a n s m is ió n  d e  i n f o r m a c ió n  f i a b le ,  p o t e n t e  y  e f e c t i v o .  C a d a  

m e d io  d e  t r a n s m is ió n  d e  d a t o s  t i e n e  s u s  p r o p ia s   v e n t a ja s  y  d e s v e n t a ja s  

s e g ú n  l a  n e c e s id a d  d e  c a d a  d i s e ñ o .  A  d i f e r e n c ia  d e  o t r o s  m e d io s  d e  

c o m u n ic a c ió n  c o m o  b lu e t o o t h ,  G S M / G P R S ,  W I F I  o  X  b e e  e n t r e  m u c h o s  

o t r o s  l a s  r a d io  c o m u n ic a c io n e s  s o n  e f e c t i v a s  p o r  s u  g r a n  c o b e r t u r a  e n  

l a   t r a n s m is ió n   y  p o r  s u  u t i l i d a d  e n  m e d io s  d o n d e  e s  d i f í c i l  e l  a c c e s o  o  

n o  h a y  u n a  c o b e r t u r a  d e  e n e r g í a  e lé c t r i c a .   

 U n a  d e  l a s  g r a n d e s  l im i t a n t e s  d e l  p r o y e c t o  e s  q u e  a l  m o m e n t o  d e  

d e s a r r o l l a r l o  s e  d e s c u b r i ó  q u e  l a  t e l e m e t r í a  d e  l o s  r a d io s  e m p le a d o s  e s  

s o lo  d e  e s t a d o s  l ó g i c o s  y  n o  d e  t r a n s m is ió n  d e  v a r i a b le s ,  a  l a  h o r a  d e  

h a c e r  e l  c o n t r o l  d e  t e m p e r a t u r a  s e  d e c id ió  h a c e r  u n  c o n t r o l  p o r  r a n g o  e s  

d e c i r  s i  l a  t e m p e r a t u r a  m e d id a  p a s a b a  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e  r e f e r e n c ia  

s e  a c t i v a b a  e l  p i n  d e  l a  t e l e m e t r í a .   B a s a d o s  e n  e s t e  f u n c io n a m ie n t o  

t a m b ié n  s e  e s c o g ió  e l  s e n s o r  d e  h u m o  c o n  u n a  s a l i d a  a  r e lé   q u e  f a c i l i t o  

e l  p r o c e s o  d e  a c o p le  d e  l a  s e ñ a l .  E l  s e n s o r  b io m é t r i c o  d e  h u e l l a  d a c t i l a r  

F 0 8  p o r  s u  p a r t e  p o s e e  u n a  m e m o r ia  i n t e r n a  q u e  a lm a c e n a  l o s  r e g i s t r o s  

d e  u s u a r i o s ,  d a t o s  d e  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  c o n  h o r a  e x a c t a ,  a d e m á s  

c u e n t a  c o n  l a  o p c ió n  d e  c o n f i g u r a r  l a  c e r r a d u r a  e lé c t r i c a  y  s e n s o r  d e  

p u e r t a  a b ie r t a  l a s  c u a le s  s e   p r o c e s a r o n  p o r  e l  m ic r o c o n t r o la d o r  g a m a  

a l t a  y  e n v ia d a s  a  l o s  p in e s  d e  t e l e m e t r í a .  

A l  s e r  l a  t e l e m e t r í a  d e  e s t a d o s  l ó g i c o s  c o m o  l o  m e n c io n e  a n t e r i o r m e n t e  

f u e  im p o s ib le  t r a n s m i t i r  q u e  u s u a r i o  e s t a b a  i n g r e s a n d o  o  s a l i e n d o  d e l  

l u g a r  v i g i l a d o ,  y  s a b e r  q u e  e l  s e n s o r  b io m é t r i c o  h a b í a  s i d o  a c t i v a d o  y  

p e r m i t i d o  e l  i n g r e s o  d e  u n a  p e r s o n a  e s t o  p a r a  l a  c o n f i g u r a c ió n  d e  

E n t o r n o s  h o s t i l e s ,  p e r o  t o d a  l a  i n f o r m a c ió n  d e  i n g r e s o s ,  m o v im ie n t o s  y  

h o r a r i o s  s e  p u e d e  t e n e r   h a s t a  e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  y  d e s c a r g a n d o  v í a  

U S B  lo s  a r c h i v o s  y  v i s u a l i z a r  e n  e l  s o f t w a r e  d e l  d i s p o s i t i v o .  E n  l a  
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c o n f i g u r a c ió n  E n t o r n o  c e r r a d o  a l  t e n e r  c o n e c t i v i d a d  T C P / I P  e s  p o s ib le  

i d e n t i f i c a r  q u ie n  i n g r e s a  a l  s i s t e m a  e n  t i e m p o  r e a l .  

E l  p r o p ó s i t o  d e l  p r o y e c t o  e r a  d e s a r r o l l a r  u n  s i s t e m a  d e  t e l e m e t r í a  e s  

d e c i r ,  m e d i r  v a r i a b le s  f í s i c a s  y  t r a n s m i t i r  l a  i n f o r m a c ió n .  S e  l o g r ó  u n i f i c a r  

e l   s i s t e m a  q u e  r e c ib e  l a  i n f o r m a c ió n  d e  l o s  s e n s o r e s  y  l a  e n v í a  p o r  e l  

m e d io  d e  c o m u n ic a c ió n  p a r a  s u  a le r t a  y  m o n i t o r e o .   

E l  p r o y e c t o   d e s a r r o l l a d o  d e ja  l a  o p c ió n  d e  n o  s o lo  t r a n s m i t i r  l a  

i n f o r m a c ió n  q u e  h a y  u n  i n c e n d io ,  l a  t e m p e r a t u r a  e s t á  m u y  e le v a d a  o  

a c c e d ie r o n  v i o l e n t a m e n t e   a  l a  p u e r t a  i n g r e s a n d o  s in  a u t o r i z a c ió n ,  s i  n o  

l a  p o s ib i l i d a d  d e  a ñ a d i r  u n  m e c a n i s m o  d e  c o n t r o l  d e  e s t o s  e v e n t o s  c o m o  

a c t i v a r  p r o t e c c io n e s  d e  e d i f i c i o s  c o m o  v e n t i l a c ió n  a u t o m a t i z a d a  y  

a p e r t u r a  d e  v á l v u la s  d e  a g u a  e n  c a s o  d e  i n c e n d io  m ie n t r a s  s e  t o m a n  

l a s  m e d id a s  n e c e s a r i a s  e n  e l  t i e m p o  d e  r e s p u e s t a  d e  l a  e s t a c ió n  d e  

c o n t r o l .  L a  d i s t a n c ia  d e  m o n i t o r e o  d e  e s t e  s i s t e m a  s in  r e p e t i d o r  l l e g a  a  

l o s  3 K m  c o m o  m á x im o  d e p e n d ie n d o  d e  u n a  u b i c a c ió n  i d e a l  d e  a l t u r a  d e  

l a s  a n t e n a s ,  p o t e n c ia  d e  t r a n s m is ió n  y  g a n a n c ia ,  s i  s e  a ñ a d e  u n  

r e p e t i d o r  e n t r e  e l  m ó d u lo  d e  c o n t r o l  y  l a  e s t a c ió n  S m a r t  D i s p a t c h  s e  

p o d r í a n  o b t e n e r  d i s t a n c ia s  d e  h a s t a  5 0 K m .  

P o d e m o s  c o n c lu i r  q u e  e s  u n  é x i t o  e l  p r o y e c t o  y a  q u e  p e r m i t i ó  

c u m p l i r  f u s io n a n d o   l a s  d o s  á r e a s  d e  d e s a r r o l l o  d e  l a  e m p r e s a  p a r a  

g e n e r a r  u n  n u e v o  p r o d u c t o ,  a d e m á s  e s t o s  p r im e r o s  r e s u l t a d o s  s e r á n  l a  

b a s e  p a r a  f u t u r o s  p r o y e c t o s  r e la c io n a d o s .  

E l  a n á l i s i s  c o s t o  b e n e f i c i o  r e f l e j a  l o  c o s t o s o  q u e  e s  e l  p r o y e c t o  e n  s u  

v e n t a   c o m p a r a d o  c o n  o t r o s  s i s t e m a s  d e   a l a r m a  c o n v e n c io n a le s  q u e  

s o n  m u y  e c o n ó m ic o s ,  p a r a  q u e  e s t e  p r o y e c t o  s e a  v i a b le   e s  n e c e s a r i o  

u b i c a r  l o s  c l i e n t e s  q u e  n e c e s i t a n  e s t e  s i s t e m a  e n  s e c t o r e s  c o m o  m in e r í a  

y  s e g u r i d a d  p ú b l i c a .  E s t e  s i s t e m a  n o  e s  i g u a l  a  l o s  c o n v e n c io n a le s  d e  

a la r m a  y a  q u e  c u e n t a  c o n  c o m u n ic a c io n e s  d e  v o z  e n t r e  u s u a r i o s ,  

s e g u im ie n t o  G P S ,  m o n i t o r e o  e n  u n a  e s t a c ió n   y  n o t i f i c a c io n e s  v í a  

m e n s a je s  d e  t e x t o  c o n  e l  e s t a d o  d e  l o s  s e n s o r e s .   
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L a s  d o s  c o n f i g u r a c io n e s  d i s e ñ a d a s  e n t o r n o s  h o s t i l e s  y  e n t o r n o s  

n o r m a le s  p a r a  e m p r e s a  S e t r o n i c s  S A S   f u e r o n  e x i t o s a s  f u e r o n  

c o r r e c t a m e n t e  v a l i d a d a s  e n  s u  f u n c io n a m ie n t o ,  y  s e  a b r e  l a  p o s ib i l i d a d  

d e  d e s a r r o l l a r  p r o y e c t o s  e s p e c í f i c o s  d e  l a  e m p r e s a  e m p le a n d o  e s t e  

m é t o d o .  
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B I B L I O G R A F I A  

 

 [ 1 ] .  T e o r í a  d e  T e le m e t r í a ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n :  

( h t t p : / / w w w . r a d io c o m u n ic a c io n e s . n e t / t e l e m e t r i a . h t m l )   { C i t a d o  

s e p t i e m b r e  1 6 ,  2 0 1 5 } .  

[ 2 ] .  M a r t i n  C o o p e r  -  H i s t o r y  o f  C e l l  P h o n e .  A b o u t ,  I n c . ,  A  p a r t  o f  T h e  N e w  

Y o r k  T im e s  C o m p a n y ,  2 0 0 7 ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n :  

( . h t t p : / / i n v e n t o r s . a b o u t . c o m / c s / i n v e n t o r s a lp h a b e t / a / m a r t i n _ c o o p e r . h t m  

)   { C i t a d o  s e p t i e m b r e  1 6 ,  2 0 1 5 } .  

[ 3 ] .  F u n d a m e n t o s  d e  T e le m e t r í a ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n :  

( h t t p : / / d o c e n t e s . u n i . e d u . n i / f e c / A le ja n d r o . M e n d e z / T E L E M E T R I A . p d f  

)   { C i t a d o  o c t u b r e  2 3 ,  2 0 1 5 } .  

 [ 4 ] .  C o d i f i c a c io n e s  d ig i t a l e s  e n  l a s  c o m u n ic a c io n e s ,  d i s p o n ib le  e n  

i n t e r n e t  e n :  ( h t t p s : / / s t a r t c o m 1 . w o r d p r e s s . c o m )   { C i t a d o  n o v ie m b r e  1 6 ,  

2 0 1 5 } .  

[ 5 ] . T o m a s s i  W a y n e ,  S i s t e m a s  d e  c o m u n ic a c io n e s  E le c t r ó n i c a s  C u a r t a  

e d i c i ó n .  M é x i c o :  P e a r s o n  E d u c a t i o n ,  2 0 0 3 .  P á g in a s   4 6 7 - 5 1 6 .  

[ 6 ] . L O P E Z  C A R C E L E N ,  J u a n  E n r i q u e ,  E S T A C I Ó N  D E  T I E R R A  

A U T Ó N O M A  P A R A  L A  G E S T I Ó N  D E  T E L E M E T R Í A  E N  V E H Í C U L O S  

A E R E O S  N O  T R I P U L A D O S  ( U A V s ) ,  V a le n c ia ,  2 0 1 3 .  P r o y e c t o  p a r a  

o b t e n e r  e l  t í t u l o  d e  i n g e n ie r o  e n  s i s t e m a s , e s p e c ia l i d a d  e n  A u t o m á t i c a  y  

e le c t r ó n i c a .  U n i v e r s i t a t  P o l i t è c n i c a  d e  V a lè n c ia   

[ 7 ] .  S i s t e m a  d e  a le r t a  T e m p r a n a  p a r a  l a  p r e v e n c ió n  d e  d e s a s t r e s ,  

d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  : (  

h t t p : / / w w w . u n e s c o . o r g / n e w / f i l e a d m in / M U L T I M E D I A / F I E L D / S a n -

J o s e / p d f / P a n a m a % 2 0 M A N U A L % 2 0 I N F O R M A T I V O . p d f )   { c i t a d o  

s e p t i e m b r e  1 9 ,  2 0 1 5 } .     

[ 8 ] .  C A R D E N A S  V A L E N C I A ,  Á l v a r o  H e r n á n ,  P R O T O T I P O  D E  U N  

S I S T E M A  D E  T E L E M E T R I A  Y  C O N T R O L  P A R A  S E G U R I D A D  E N  

V E H I C U L O S ,  S O P O R T A D O  E N  R E D E S  M O V I L E S  P e r e i r a .  T r a b a jo  

http://inventors.about.com/cs/inventorsalphabet/a/martin_cooper.htm
http://docentes.uni.edu.ni/fec/Alejandro.Mendez/TELEMETRIA.pdf
https://startcom1.wordpress.com/
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p a r a  o p t a r  p o r  e l  t í t u l o  d e  I n g e n ie r o  e n  S i s t e m a s  y  T e le c o m u n ic a c io n e s   

e n  l a   U n i v e r s id a d  C a t ó l i c a  p o p u la r  d e l  R i s a r a ld a .  

[ 9 ] .  O L I V A R E S  M O R A L E S ,  A le ja n d r o ,  A U T O M A T I Z A C I O N  D E L  

P R O C E S O  D E  C O N T R O L  D E  A S I S T E N C I A  D E L  P E R S O N A L  

A C A D E M I C O  E N  T I E M P O  R E A L  A  T R A V E S  D E  R E C O N O C I M I E N T O  

B I O M E T R I C O  C iu d a d  d e  M é x i c o .  T r a b a jo  p a r a  o p t a r  p o r  e l  t í t u l o  d e  

I n g e n ie r o  e le c t r i c i s t a   e n  l a   U n i v e r s id a d  N a c io n a l  A u t ó n o m a  D e  M é x i c o .  

[ 1 0 ] .  L I N D O S O  M U Ñ O Z ,  A lm u d e n a ,  C O N T R I B U C I O N  A L  

R E C O N O C I M I E N T O  D E  H U E L L A S  D A C T I L A R E S  M E D I A N T E  

T E C N I C A S  D E  C O R R E L A C I O N  Y  A R Q U I T E C T U R A S  H A R D W A R E  

P A R A  E L  A U M E N T O  D E  P R E S T A C I O N E S .  E s p a ñ a ,  2 0 1 1 .  T r a b a jo  d e  

t e s i s  d o c t o r a l  e n  l a  U n i v e r s id a d  C a r l o s  I I I  d e  M a d r i d .   

[ 1 0 ] .  C o m u n ic a c io n e s  M ó v i l e s ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  : (  

h t t p : / / c a t a r i n a . u d la p . m x / u _ d l_ a / t a l e s / d o c u m e n t o s / l e m / n o c e d a l_ d _ jm / c a

p i t u l o 4 . p d f )   { c i t a d o  s e p t i e m b r e  1 9 ,  2 0 1 5 } .     

[ 1 1 ] .  

[ 1 2 ] .  C o m u n ic a c io n e s  M ó v i l e s ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  : (  

h t t p : / / c a t a r i n a . u d la p . m x / u _ d l_ a / t a l e s / d o c u m e n t o s / l e m / n o c e d a l_ d _ jm / c a

p i t u l o 4 . p d f )   { c i t a d o  s e p t i e m b r e  1 9 ,  2 0 1 5 } .     

[ 1 3 ]  . C o d i f i c a c ió n  M a n c h e s t e r  y  M a n c h e s t e r  d i f e r e n c ia l ,  d i s p o n ib le  e n  

i n t e r n e t  e n  : (  

h t t p : / / d o c e n t e . u c o l . m x / a l0 0 0 4 0 8 / p u b l i c _ h t m l / C O D I G O % 2 0 M A N C H E S T

E R . h t m l )   { c i t a d o  s e p t i e m b r e  1 9 ,  2 0 1 5 } .     

[ 1 4 ] .  T o m a s s i  W a y n e ,  S i s t e m a s  d e  c o m u n ic a c io n e s  E le c t r ó n i c a s  C u a r t a  

e d i c i ó n .  M é x i c o :  P e a r s o n  E d u c a t i o n ,  2 0 0 3 .  C a p i t u l o  C o m u n ic a c io n e s  

d ig i t a l e s .  

 [ 1 5 ] .  T o m a s s i  W a y n e ,  S i s t e m a s  d e  c o m u n ic a c io n e s  E le c t r ó n i c a s  

C u a r t a  e d i c i ó n .  M é x i c o :  P e a r s o n  E d u c a t i o n ,  2 0 0 3 .  C a p i t u l o  

C o m u n ic a c io n e s  d ig i t a l e s .   

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/nocedal_d_jm/capitulo4.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/nocedal_d_jm/capitulo4.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/nocedal_d_jm/capitulo4.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/nocedal_d_jm/capitulo4.pdf
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[ 1 6 ] .  F u n c io n a m ie n t o  d e l  P L L  ( p h a s e  l o c a l  l o o p ) ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  

e n ( h t t p : / / w w w . p r o f e s o r e s . f r c . u t n . e d u . a r / e l e c t r o n i c a / E le c t r o n i c a A p l i c a d a

I I I / A p l i c a d a / C a p 0 2 R e d e s P L L . p d f )   { c i t a d o  s e p t i e m b r e  1 9 ,  2 0 1 5 } .     

[ 1 7 ] . T e c n o lo g í a  T D M A ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  

e n ( h t t p s : / / w w w . m o t o r o la s o lu t i o n s . c o m / c o n t e n t / d a m / m s i / d o c s / b u s in e s s /

p r o d u c t _ l i n e s / m o t o t r b o / m o b i l e s / _ d o c u m e n t s / s p a n i s h / s t a t i c f i l e s / m o t o t r b

o . p d f )   { c i t a d o  s e p t i e m b r e  1 9 ,  2 0 1 5 } .     

[ 1 8 ] . T e o r í a  d e  s e n s o r e s ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  

e n ( h t t p : / / w w w . u t e q . e d u . m x / t e s i s / I M I / 0 2 4 4 . p d f )   { c i t a d o  s e p t i e m b r e  1 9 ,  

2 0 1 5 } .      

[ 1 9 ] . T e o r í a  d e  s e n s o r e s ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / w w w . in g . u n lp . e d u . a r / e l e c t r o t e c n ia / p r o c e s o s / t r a n s p a r e n c ia / S e n s

o r e s . p d f } .    )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  2 0 ,  2 0 1 5 } .      

[ 2 0 ] . A c o n d i c i o n a m ie n t o  d e  s e ñ a le s  e lé c t r i c a s  d e  s e n s o r e s ,  d i s p o n ib le  

e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / a r a n t x a . i i . u a m . e s / ~ g d r i v e r a / r o b o t i c a / h _ d a t o s / S e n s o r e s _ A c o n d . p

d f )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  2 1 ,  2 0 1 5 } .      

[ 2 1 ] . S e n s o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  

( h t t p : / / w w w . e le . u v a . e s / ~ lo u r d e s / d o c e n c ia / M a s t e r _ B io s e n s o r e s / S e n s o r

e s _ T e m p e r a t u r e . p d f )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  2 0 1 5 } .      

[ 2 2 ] . D e t e c t o r e s  d e  h u m o  p a r a  s i s t e m a s  d e  s e g u r i d a d  

( h t t p : / / w w w . e a d e le c t r o n i c s . c o m / s i t e s / S y s t e m _ S e n s o r / d o c s / g u id e s / A 0 5

- 1 0 4 6 . p d f )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  2 0 1 5 } .      

 [ 2 3 ] . S i s t e m a s  B io m é t r i c o s ,  I d e n t i f i c a c ió n  d e  h u e l l a s  d a c t i l a r e s  

( h t t p : / / w w w . d s i . u c lm . e s / p e r s o n a l / M ig u e lF G r a c ia n i / m ik i c u r r i / D o c e n c ia / B

io in f o r m a t i c a / w e b _ B I O / D o c u m e n t a c io n / T r a b a jo s / B io m e t r i a / T r a b a jo % 2

0 B io m e t r i a . p d f )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  2 0 1 5 } .      

[ 2 4 ]  C E S A R  T O L O S A  B O R J A ,  A L V A R O  G I Z  B U E N O ,  S i s t e m a s  b io m é t r i c o s ,  

( h t t p s : / / w w w . d s i . u c lm . e s / p e r s o n a l / M ig u e lF G r a c ia n i / m ik i c u r r i / D o c e n c ia /
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B io in f o r m a t i c a / w e b _ B I O / D o c u m e n t a c io n / T r a b a jo s / B io m e t r i a / T r a b a jo %

2 0 B io m e t r i a . p d f )   { C i t a d o  E n e r o  2 ,  2 0 1 6 } .      

 [ 2 5 ] . M A Y A  V A R G A S  A D R I A N A ,  S i s t e m a  b io m é t r i c o  d e  r e c o n o c im ie n t o  

d e  h u e l l a  d a c t i l a r ,  

( h t t p : / / r e p o s i t o r y . u n im i l i t a r . e d u . c o : 8 0 8 0 / b i t s t r e a m / 1 0 6 5 4 / 1 1 1 6 8 / 1 / M a y a

V a r g a s A d r ia n a 2 0 1 3 . p d f )   { C i t a d o  E n e r o  2 ,  2 0 1 6 } .    

 [ 2 6 ]  P r o c e s o  d e  e x t r a c c ió n  e  i d e n t i f i c a c ió n   d e  l a s  h u e l l a s  d a c t i l a r e s  

( h t t p : / / r e d y s e g u r i d a d . f i z . u n a m . m x / p r o y e c t o s / b io m e t r i a / c l a s i f i c a c io n s i s t

e m a s / p r o c e s a m ie n t o h u e l l a . h t m l )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  2 0 1 5 } .      

[ 2 7 ] H u e l l a s  d a c t i l a r e s  p r o c e s o  d e  i d e n t i f i c a c ió n  d e  p a t r o n e s  

( h t t p s : / / u p c o m m o n s . u p c . e d u / b i t s t r e a m / h a n d le / 2 0 9 9 . 1 / 8 0 8 2 / p r o y e c t o %

2 0 f i n a l% 2 0 d e % 2 0 c a r r e r a . p d f ? s e q u e n c e = 1 )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  

2 0 1 5 } .      

[ 2 8 ] . H i s t o r i a  d e  l o s  m ic r o c o n t r o la d o r e s  

( ( h t t p : / / g a l i a . f c . u a s lp . m x / ~ c a n t o c a r / z 8 p lu s / d o c u m e n t o s / h i s t o r i a 0 1 . p d f )   

{ C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  2 0 1 5 } .     )   { C i t a d o  D i c i e m b r e  1 0 ,  2 0 1 5 } .      

[ 2 9 ] . H y t e r a ,  M a n u a l  d e  c o n f i g u r a c ió n  S m a r t  D i s p a t c h .  

[ 3 0 ] . A r q u i t e c t u r a s  V o n  N e u m a n n  y  H a r v a r d ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / w w w . f i n g . e d u . u y / t e c n o in f / m v d / c u r s o s / a r q c o m p / m a t e r i a l / t e o r i c o / a

r q - t e o r i c o 0 5 . p d f )   { C i t a d o  E n e r o  2 8 ,  2 0 1 6 } .      

[ 3 1 ] .  J E S U S  C O R T E Z ,  E v o lu c ió n  d e  l o s  m ic r o c o n t r o la d o r e s ,  d i s p o n ib le  

e n  i n t e r n e t  e n  ( h t t p s : / / s i t e s . g o o g le . c o m / s i t e / i e l im c o r t e z je s u s a n t o n io / 2 -

m a r c o - h i s t o r i c o / 2 - 2 - s e g u n d a - f a s e - m ic r o c o n t r o la d o r e s )   { C i t a d o  E n e r o  

2 8 ,  2 0 1 6 } .      

[ 3 2 ]  H y t e r a ,  H o ja  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  r a d io s  d ig i t a l e s  M D 7 8 6  U H F  

y  P D 7 8 6 G  U H F .  

[ 3 3 ]  H o ja  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  r e g u la d o r  d e  v o l t a j e  U A 7 8 0 5 ,  d i s p o n ib le  

e n  i n t e r n e t  e n  (   h t t p : / / w w w . t i . c o m / l i t / d s / s y m l i n k / u a 7 8 0 5 . p d f )   { C i t a d o  

E n e r o  2 8 ,  2 0 1 6 } .    

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/ua7805.pdf
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[ 3 4 ] . E D U A R D O  H U E R T A ,  A L D O  M A N G I A T E R R A ,  G P S  

P o s i c i o n a m ie n t o  S a t e l i t a l ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / w w w . f c e ia . u n r . e d u . a r / g p s / G G S R / l i b r o _ g p s . p d f )   { C i t a d o  E n e r o  

2 8 ,  2 0 1 6 } .      

[ 3 5 ] . G P S  C o n c e p t o s  b á s i c o s ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / w w w . c a m in s d e m u n t a n y a . c o m / p u b l i c a / d o c u s / G P S B a s i c s . p d f )   

{ C i t a d o  E n e r o  2 8 ,  2 0 1 6 } .      

[ 3 6 ] .  S e n s o r  d e  P u e r t a  A b ie r t a ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / e s . a l i e x p r e s s . c o m / s t o r e / p r o d u c t / A c c e s s - C o n t r o l - E le c t r i c - D o o r -

L o c k - 1 2 V - F a i l - S e c u r e - E le c t r i c - B o l t - w i t h -

C y l i n d e r / 1 8 1 9 5 3 7 _ 3 2 3 8 5 0 4 8 5 3 6 . h t m l )   { C i t a d o  E n e r o  2 8 ,  2 0 1 6 } .      

[ 3 7 ] . C o n t a c t o s  m a g n é t i c o s ,  d i s p o n ib le  e n  i n t e r n e t  e n  

( h t t p : / / s e r v i c i o s t c . c o m / c o n t a c t o s - m a g n e t i c o s / )   { C i t a d o  E n e r o  2 8 ,  2 0 1 6 } .      
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