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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación detalla el diseño e implementación de un sistema de 

localización personal para área cerrada, consta de tres bloques: transmisión, 

recepción y control. 

 

Los bloques de transmisión envían un código de área, hacia el receptor que compara 

el código para determinar el área de ubicación y a su vez envía una dato hacia el 

bloque de control, el que consta de un interfaz de recolección de datos desarrollado 

en Visual BASIC, los datos obtenidos son visualizados y almacenados en tiempo 

real, en una base de datos. 

 

Para el establecimiento de las comunicaciones entre los bloques se utilizó, 

microcontroladores 16F628A, módulos de radiofrecuencia 434 y Tranceiveres HR-

1020 que permite la comunicación entre los bloques, además se muestra el diseño 

de placas en todas sus fases de desarrollo y finalmente se realizaron diferentes 

pruebas de funcionamiento tomando los datos de localización para verificar el 

funcionamiento del sistema propuesto en el área total con la división de áreas 

adecuadas.   

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



xiii 

 

  



 

1 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las tecnologías utilizadas para la localización en espacios interiores son: El 

infrarrojo fue la primera en ser utilizar para la localización, trabaja más como un 

sistema de detección de proximidad. Ultrasónicos utiliza el tiempo en que tarda la 

onda ultrasónica en reflejarse para la localización. Identificación por Radio 

Frecuencia (RFID) utiliza la medida de potencia para el alcance y los códigos de 

información sirven para la identificación del Tag para el establecimiento de una 

localización. Wifi altamente utilizada puede ser implementada sobre la red 

existente. Bluetooth utiliza la señal que intercambias los dispositivos para la 

localización. 

 

La localización en espacios cerrados se han estudiado o desarrollado con distintas 

tecnologías tales como Wifi, Bluetooth, Infrarrojo, Ultrasónicos, RFID, al ser un 

medio rápido para la comunicación y desenvolvimiento en varias áreas. Permitieron 

un análisis sostenido para modificar aspectos de localización a través de trasmisores 

de radiofrecuencia que cumpla con características de buen funcionamiento a muy 

bajo costo, utilizando un microcontrolador 16F628A, módulos de RF 434, y 

adicionalmente un Tranceiver HR-1020 con elementos adicionales. 

 

Todos los datos de localización fueron enviados a una estación de control para ser 

visualizados y guardados en una base de datos para su revisión.  

 

Una vez diseñado e implementado el sistema de localización se procedió a realizar 

distintas pruebas de funcionamiento, en cuanto a la división, limitación de áreas, y 

recepción de datos de localización en la estación de control, quienes se visualizaron 

en una aplicación desarrollada en visual BASIC, para guardar los datos se vinculó 

a una Base de Datos en Access 2013 de Microsoft Office. 
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CAPÍTULO I 

 

1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1.   SISTEMAS DE LOCALIZACIÓN 

 

Localización es la determinación del lugar en el cual se halla una persona o cosa 

con atributos adicionales como limites o extensión en que se encuentra o sucede 

algo (Diccionario, OXFORD). 

 

Según el medio en que se va a realizar la localización se divide en: 

 

1.1.1. Sistemas de Localización en Exteriores (Oudoor) 

 

La localización en exteriores se realiza a grandes distancia, utiliza mayormente 

el GPS Sistema de Posicionamiento Global, trabaja por medio de satélites, utiliza 

para la localización y ubicación las señales más cercanas a estos. 

Permite ubicar la posición de una unidad móvil próxima a la superficie terrestre se 

realiza el posicionamiento al menos con tres satélites. Realiza geo posicionamiento 

por medio de triangulación de las señales de diversos satélites. 

 

1.1.2. Sistemas de Localización en Interiores (Indoor) 

 

      Existen tecnologías para la localización en interiores, en la Tabla 1, se muestra 

las características de las más utilizadas, no todos los medios utilizados brindan 

resultados óptimos de funcionamiento, de tal manera que no está establecida la 

utilización de algún dispositivo en general. 

 

En espacios cerrados se considera que la comunicación tendrá ciertas variaciones, 

en cuanto a su alcance, porque se encuentran medios que pueden causar pérdidas 
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de señal como son paredes, puertas, ventanas, puede darse una interferencia en la 

señal si se encuentran varios dispositivos trabajando a la misma frecuencia, esto 

dependerá de la seguridad del dispositivo o las técnicas de verificación de la 

información.    

 

Tabla 1: Características de Tecnologías en Interiores. 

 

 

LOCALIZACIÓN EN INTERIORES 

 

 

Infrarrojos 

 

Utiliza para la localización la detección de proximidad. 

Tiene limitación de radiación, no atraviesa cuerpos. 

Mayor infraestructura para mejores resultados. 

 

Ultrasónicos 

 

Utiliza tiempo en que tarda la onda ultrasónica en 

reflejarse para la localización. Se basa en la utilización de 

transmisores y receptores ultrasónicos. 

 

 

RFID 

 

Tecnología de identificación, utiliza la medida de 

potencia para el alcance y los códigos de información 

sirven para la identificación del Tag para el 

establecimiento de una localización. 

 

 

WI-FI 

 

Altamente utilizados. Pueden utilizar la red existente. 

Reducción de rendimiento por falta de visión directa 

NLOS. 

 

 

 

BLUETOOTH 

 

Comunicación inalámbrica de acceso personal. 

Restricción de potencia y tamaño. Ventaja que varios 

aparatos que llevan integrada esta tecnología. 

 
Referencia: El Autor  

 

 



 

4 

 

1.1.2.1.  Propagación en Interiores 

 

La propagación en entornos cerrados, tiene similitudes en relación a la 

propagación en exteriores, los espacios en sistemas de localización en interiores son 

reducidos, conformando su espacio por paredes, ventanas, puertas entre otros, son 

medios en que la comunicación deberá realizarse. 

 

En interiores las comunicaciones inalámbricas a la falta de línea de vista siguen 

diferentes trayectos para lograr la comunicación, se presenta una propagación 

multi-trayecto la misma se produce por fenómenos como difracción, reflexión y 

dispersión. (Perez, 2004).   

 

1.2.  SISTEMAS INALÁMBRICOS 

 

Los sistemas inalámbricos son ampliamente utilizados con diferentes propósitos 

como son, ayuda o remplazo de sistemas cableados que tuvieran alguna limitación 

de potencia o espacio, o para facilitar la instalación, dependiendo de la actividad o 

trabajo que se va a desarrollar. Utiliza como medio de propagación el vacío con la 

radiación de ondas electromagnéticas por medio de una antena. Entre sus 

características principales están:  

 

 Fácil de instalar en cuanto a los sistemas cableados. 

 Mejor movilidad. 

 Fácil desplazamiento. 

 Permite escalabilidad. 

 Factible para varias aplicaciones. 

 Mayor flexibilidad, menores costos.  

 

1.3. RADIOFRECUENCIA 

 

Para él envío y recepción de información, en radiofrecuencia se utiliza ondas 

electromagnéticas u ondas de radio en la que se superpone los datos a transmitir, y 
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son radiados en el espacio por medio de una antena, tanto en el receptor como el 

transmisor, entre los que se desea realizar la comunicación. En la Figura 1, se 

muestra una onda electromagnética con su especificación de longitud de onda y 

frecuencia. (Sanchis, 2004). 

 

`  
 

Figura 1: Representación de una onda electromagnética.       

Fuente: 

https://grupo2radiobilogiayradioproteccion2.wordpress.com/category/uncategorized/pag

e/5/  

 

1.3.1. Ondas electromagnéticas 

 

Combinación de campos eléctricos y magnéticos, oscilantes y perpendiculares 

entre sí, que se propagan través del espacio. (Tomasi, 1996). 

 

1.3.2. Longitud de onda 

 

La longitud de una onda es el período espacial, es decir, la distancia a la que se 

repite la forma de la onda. (Tomasi, 1996). 

 

1.4. MÓDULOS DE RADIO FRECUENCIA 434 

  

Los módulos de RF mostrados en la Figura 2, trabajan con una comunicación 

inalámbrica unidireccional, se puede utilizar con microcontroladores o con 
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codificadores y decodificadores para la transmisión de datos. Los módulos trabajan 

a una frecuencia de 433.92Mhz, esta es la frecuencia de portadora. 

 

 
 

Figura 2: Módulo de Radiofrecuencia Transmisor y Receptor 

Fuente: http://www.bolanosdj.com.ar/TEORIA/MODULOS_DE_RF.pdf 

 

1.4.1. Transmisor 434 

 

Es el encargado de transmitir información, utiliza un voltaje entre 2 a 12 

voltios, dependiendo de este voltaje se puede determinar el alcance o distancia en 

el que puede trabajar el módulo diferenciando estos parámetros para interiores 

como para exteriores. Las especificaciones técnicas se muestran en la Tabla 2, 

posee un resonador Auk 433a mostrado en la Figura 3, que funciona a una 

frecuencia 433.920 MHz 

 

 

       Figura 3: Resonador Auk 433a 

Fuente: Saw Resonador Datasheet 

http://www.bolanosdj.com.ar/TEORIA/MODULOS_DE_RF.pdf
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Circuitos típicos de aplicación para el resonador 433a se muestra en la Figura 4. 

 

      Transmisor de baja potencia                    Oscilador local 

 

Figura 4: Circuito típicos para el resonador 433a 

Fuente: Saw Resonador Datasheet 

 

Especificaciones Técnicas 

 

Tabla 2: Especificaciones técnicas Transmisor 434 

 

Voltaje de alimentación 2 a 12 voltios dc 

Corriente de alimentación  5 a 45 mA 

Velocidad de transmisión máxima 9.6 KHz 

Modulación ASK 

Frecuencia de operación  315 MHz 433.92MHz 
 

Referencia: El Autor 

 

1.4.2. Receptor 434 

       

El módulo receptor es el encargado de recibir la información, trabaja con un 

voltaje de 5 voltios. Las especificaciones técnicas se muestran en la Tabla 4, para 

una comunicación eficiente debe cumplir con criterios de calidad como se muestra 

en la Tabla 3. Está compuesto por un LM358 mostrado en la Figura 5, es un 

circuito integrado de 8 pines, comprende dos amplificadores operacionales a baja 
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potencia, su uso general puede ser para: amplificadores, filtros pasa bajos, altos, 

pasa banda y sumadores analógicos. 

 

Figura 5: Amplificador operacional LM358 

Fuente: Datasheet LM358 

 

Tabla 3: Criterios de calidad módulo receptor de Radio Frecuencia 

 

Sensibilidad Fidelidad  

Nivel mínimo de señal que será capaz 

de recibir, con buena calidad. 

Capacidad de recibir y demodular la 

señal sin distorsión. 
 

Referencia: El Autor  

 

Especificaciones Técnicas 

 

Tabla 4: Especificaciones técnicas receptor 434. 

 

 

Voltaje de alimentación 5V DC 

Consumo de corriente   5 mA 

Sensibilidad de recepción -103 dbm 

Velocidad de transmisión máxima 4.8 K 

Tipo de salida  TTL 

Modulación ASK 

Frecuencia de operación  315 MHz 433.92MHz 
 

Referencia: El Autor 

1.4.3. Antena 

 

Las dimensiones de una antena dependen de la longitud de onda de la señal que 

se desea transmitir.  

Hay dos propuestas de antenas para utilizar en los módulos de radiofrecuencia: 
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Las ondas electromagnéticas se propagan a la velocidad de la luz es por ello que se 

utilizara los siguientes datos para el cálculo de la antena: Velocidad de la luz (c)= 

300.000 Km/seg, Frecuencia 433.92 MHz. (vazquez, 2015) 

 

 Se puede utilizar una antena tipo látigo mostrada en la Figura 6, puede 

medir un cuarto de longitud de onda (λ / 4) de la onda portadora, λ (lambda) 

es utilizada como representaciones de longitud de onda. ` 

 

 
 

Figura 6: Antenas tipo látigo 

Fuente: http://www.bolanosdj.com.ar/TEORIA/MODULOS_DE_RF.pdf 

 

 Para circuitos impresos pequeños se puede utilizar una antena helicoidal 

como se muestra en la Figura 7, con medidas de   3/8 de pulgada de 

diámetro y 1.5 pulgadas de longitud.  

 
 

Figura 7: Antenas helicoidal. 

Fuente: http://www.bolanosdj.com.ar/TEORIA/MODULOS_DE_RF.pdf 

 

http://www.bolanosdj.com.ar/TEORIA/MODULOS_DE_RF.pdf
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1.5.   REGULADORES DE VOLTAJE 

 

1.5.1. Lm317 

 

 

 
 

Figura 8: LM317 

Fuente:http://mrelberni.blogspot.com/2014/12/fuente-de-alimentacion-varias-fuentes.html 

 

El regulador de voltaje LM317 mostrado en la Figura 8, varía entre 1.25 a 35 

Voltios, puede soportar hasta 1.5 Amperios, trabaja con dos resistencias una no 

variable y otra variable para la regulación del voltaje de salida. 

 

 
 

Figura 9: Circuito de regulación de voltaje con LM317 

Fuente: Datasheet LM317 

 

En la Figura 9, se muestra el esquema base de regulación positiva con el LM317. 

 

http://mrelberni.blogspot.com/2014/12/fuente-de-alimentacion-varias-fuentes.html
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Calculo para el voltaje de salida 

 

 

IADJ = 50uA 

 

1.5.2.  Lm337 

 

 

 
 

Figura 10: LM337 

Fuente: http://itzelgomezseguin.blogspot.com/2012/06/lm337.html 

 

 

    El regulador de voltaje LM337 mostrado en la Figura 10, varía entre -1.25 a -35 

Voltios, puede soportar hasta 1.5 Amperios, se utiliza para variar voltajes negativos. 

 

 
 

Figura 11: Circuito de regulación de voltaje negativo con LM337 

Fuente: Datasheet LM337 

http://itzelgomezseguin.blogspot.com/2012/06/lm337.html
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En la Figura 11, se muestra un circuito de regulación variable entre -1.25 a -37 

voltios con una corriente máxima de 1.5 A, el esquema es similar al del regulador 

de voltaje LM317 con la inversión de la posición de los capacitores, el anodo del 

capacitor va conectado a tierra y el catodo al voltaje de entrada.  

 

1.5.3.  Fuente regulable con aproximación a cero voltios  

 
 

Figura 12: Circuito de regulación con aproximación a cero voltios 

Fuente: Datasheet LM317 

 

En la Figura 12, se muestra el circuito electrónico de un regulador con 

aproximación a cero voltios, tomado del datasheet del LM317, trabaja con un diodo 

rectificador y voltaje negativo para variar el voltaje de referencia aproximándolo a 

cero voltios. 

 

1.5.4. Lm7805 

 

En la Figura 13, se muestra los pines de conexión para el regulador de voltaje 

fijo a cinco voltios para utilizar en varios circuitos electrónicos que requieran este 
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voltaje para su funcionamiento, como es el microcontrolador 16f628a, el módulo 

Tranceiver y el buzzer.  

 

 

 
 

Figura 13: LM 7805 

Fuente: Datasheet LM7805 

 

1.6. BUZZER  

 

 
Figura 14: Buzzer 

Fuente: http://www.shoptronica.com/buzzer-altavoces-micro/893-buzzer-12mm-5v.html 

 

    El buzzer mostrado en la Figura 14, es un transductor que se encarga de 

transformar energía eléctrica en acústica, posee dos pines de conexión una para el 

ingreso de la señal y el otro con conexión a tierra. 

 

http://www.shoptronica.com/buzzer-altavoces-micro/893-buzzer-12mm-5v.html
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1.7. TRANCEIVER HR-1020  

 
 

Figura 15: Módulo Tranceiver HR-1020 

Fuente: datasheet HR -1020 

 

En la Figura 15, se muestra el hr-1020 es un módulo Tranceiver inalámbrico 

de baja potencia, con buena estabilidad y fiabilidad, es utilizado para envió de datos 

con distancias aproximadas de 300m, su tamaño es pequeño trabaja en la banda 

estrecha bajo UHF (Frecuencia Ultra Alta), banda ISM a 433/868 a 915 MHz. 

Transmisor de baja potencia a 10dbm/10mw, basado en modulación GFSK. 

 

Los pines de conexión que conforman el módulo Tranceiver se muestran en la 

Figura 16. 

 

  
 

Figura 16: Pines de conexión módulo Tranceiver HR-1020 

 

Fuente: Datasheet HR -1020 



 

15 

 

Para la utilización del Tranceiver HR-1020 se buscó conocer las especificaciones 

técnicas bajo las cuales este presentara un correcto funcionamiento así se muestra 

en la Figura 17. 

 

 
 

Figura 17: Especificaciones técnicas Módulo Tranceiver HR-1020 

Fuente: Datasheet HR -1020 

 

Conexiones del módulo Tranceiver, conexión Serial 

 

La conexión serial del módulo Tranceiver según el datasheet se muestra en la 

Figura 18. 

 

 
 

Figura 18: Conexión serial Módulo Tranceiver HR-1020 

Fuente: Datasheet HR -1020 
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En la Figura 19, se muestra la Conexión para la comunicación serial entre un 

microcontrolador y módulos Tranceiver. 

 

El TX del microcontrolador se conecta al módulo Tranceiver con el pin de RDX y 

lo radia por la antena. En su recepción la conexión del módulo es por el pin TDX 

del módulo Tranceiver y recibe por el RX serial del microcontrolador, la conexión 

de GND y VCC no pueden faltar para el funcionamiento del módulo. 

 

 

 
 

Figura 19: Conexión comunicación serial entre módulos Tranceiver HR-1020 

Fuente: El Autor 

 

1.8. MICROCONTROLADOR 

 

El microcontrolador es un dispositivo electrónico, posee en si puertos de entrada 

y salida, conexión por puerto UART, y diferentes características adicionales que 

permiten realizar un sin número de aplicaciones electrónicas. Para su 

funcionamiento debe ser cargado una programación, desarrollada en un lenguaje de 
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programación, en la Figura 20, se muestra la arquitectura interna de un 

microcontrolador.  

 

 
 

 
Figura 20: Microcontrolador arquitectura interna. 

Fuente: http://slideplayer.es/slide/1490917/ 

 

1.8.1. 16F628A 

 

El microcontrolador 16F628A mostrado en la Figura 21, está compuesto por 

18 pines en los que se encuentran puertos para configuración de entrada y salida, 

comunicaron serial entre otros.  

 

 

 
Figura 21: Microcontrolador 16f628A 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40044F.pdf 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40044F.pdf
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En la Figura 22, se observa la arquitectura interna del microcontrolador 16F628A. 

 

Arquitectura Interna del 16F628A 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Arquitectura Interna del 16F628A 

Fuente: Datasheet 16f628A. 
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1.8.1.2. Características del Microcontrolador 16F628A 

 

En la Tabla 5, se muestra las características del microcontrolador 16F628A 

 

Tabla 5: Características Microcontrolador 16F628A 

 

Memoria de programa 1 KBytes 

Memoria SRAM 224 Bytes 

Memoria EEPROM 128 Bytes 

Pines de E/S 16 

Entradas analógicas (ADC) No 

Salidas PWM 2 

SPI No 

I2C No 

USART Si 

Temporizador de 8 Bits 2 

Temporizador de 16 Bits 1 

Comparadores 2 

Oscilador Frecuencia máxima: 20MHz 

Oscilador interno de 4MHz  

Números de pines 18 

Encapsulado PDIP, SOIC, SSOP, OFN 

 

Fuente: http://proyectoaula-pic16f628a.blogspot.com/ 

 

1.8.2. Comunicación serial 

 

La comunicación serial sirve para enviar y recibir bytes de información, 

generalmente la información son caracteres ASCCI. El microcontrolador 16F628A 

posee esta comunicación, el pin (8) TX para la transmisión, el pin (7) RX para la 

recepción, utiliza una comunicación asincrónica. 

Se deberá configurar las características de envió de la información las mismas se 

muestra en la Tabla 6. 
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Tabla 6: Configuración para envió de datos 

 

 

Velocidad de transmisión        

 

Numero de bits por segundo a 

transmitir 

 

Bits de datos 

 

 

Cantidad de bits en la trasmisión 

generalmente (8 bits) 

 

Bits de parada  

 

 

Indica el fin de la comunicación de 

un paquete 

 

Paridad. 

 

 

Verificar errores en la comunicación 

serial  

 

Fuente: El Autor 

 

1.9. LENGUAJE  DE PROGRAMACIÓN MIKROC PRO FOR PIC 

 

 

 

 
Figura 23: MikroC PRO for PIC 

Fuente: El Autor 

 

Es un lenguaje de programación para microcontroladores, su icono de ingreso 

se muestra en la Figura 23, desarrollado por Mikroelektronika, el entorno de 

trabajo se observa en la Figura 24. Es muy similar al lenguaje C estándar, permite 

el desarrollo de diferentes procesos de programación, y compilación para ser 

cargados al microcontrolador esto le permitirá el funcionamiento del mismo para 

las diferentes aplicaciones.  
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Permite la programación para diversos microcontroladores de microchip de varias 

series. Entre las más utilizadas a consideración del autor son 16f87xA, y 16f62xA. 

 

 
 

Figura 24: Entorno de desarrollo para microcontroladores mikroc pro for pin 

Fuente: El Autor 

 

1.10. ENTORNO DE SIMULACIÓN PROTEUS 

 

 

 

 
Figura 25: Imagen principal del entorno de simulación PROTEUS 

Fuente: El Autor 

 

 

      Proteus es un entorno de compilación, diseñó y simulación de programas, 

desarrollado por Labcenter Electronics, su icono de ingreso se observa en la Figura 

25, la descripción de sus programas principales se muestra en la Tabla 7.  

 

 Realiza procesos de:  

 Diseño,  
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 Simulación,  

 Depuración  

 Construcción. 

 

En la Tabla 7, se muestra las características de los programas principales en Proteus 

ISIS y ARES. 

Tabla 7: Programas principales utilizados en Proteus 

Programas principales 

ISIS ARES 

 

Intelligent Schematic Input System 

(Sistema de Enrutado de Esquemas 

Inteligente) 

 

Advanced Routing 

and Editing Software (Software de 

Edición y Ruteo Avanzado) 

 

Permite diseñar y simular circuitos 

electrónicos, este posee componentes 

más utilizados como son: 

 

Permite la ubicación de componentes 

para el diseño de una placa 

electrónica, es una herramienta de 

enrutador 

 

Permite editar capas de: 

 

Capa superficial (Top Copper), 

Capa soldadura (Bottom Copper). 

 

 

Resistencias 

diodos 

Microcontroladores entre otros. 

 

Permite la simulación en tiempo real 

mediante el módulo VSM 

 

 
Fuente: El Autor 

 

 

1.11.  VISUAL BASIC 6.0 

 

La Tabla 8, muestra las características con las que cuenta el lenguaje de 

programación visual BASIC 6.0 para el desarrollo de diversas aplicaciones que 

permiten conexión con datos externos. 
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Tabla 8: Características Visual BASIC 6.0 

 

 

Lenguaje de programación visual 

 

Características 

 

Programación por códigos 

Secuencias de códigos 

 

 

Operaciones graficas 

Selección de operaciones gráficas 

existentes. 

 

 

Lenguaje de programación se basa en objetos, en sus propiedades y métodos 

 

Trabaja en dos modos 

 

 

Modo de diseño 

 

Modo ejecución 

  

Fuente: El Autor 

 

En la Figura 26, se muestra el interfaz de diseño visual en el entorno de 

programación de visual BASIC 6.0.  

 

 
Figura 26: Interfaz de diseño visual BASIC 6.0 

Fuente: El Autor 
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En la Figura 27, se muestra el interfaz de ingreso de secuencia de códigos de 

programación, se ingresan todas las instrucciones para los componentes que se 

utilizaron en el interfaz de diseño visual.  

 

 
 

Figura 27: Interfaz de ingreso de secuencia de códigos visual BASIC 6.0 

Fuente: El Autor 

 

 

1.12. Microsoft Access  

 

Es un sistema de gestión de base de datos, ofrece numerosas plantillas y una 

interface gráfica intuitiva que permite manejar rápidamente esta aplicación. 

 

Como tablas: Es su forma más simple, se almacenan los datos en forma 

estructurada. 

 

Como consulta: Se puede fácilmente extraer la información filtrada según la 

necesidad del usuario. 

 

Como formularios: Existen plantillas que pueden ser vinculados a tablas para la 

administración de información en la base de datos. 
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En la Figura 28, se muestra el interfaz de trabajo de Microsoft Access para crear 

una base de datos. 

 

 
 

Figura 28: Interfaz de trabajo Microsoft Access 

Fuente: El autor 
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CAPÍTULO II 

 

2. METODOLOGÍA 

 

La presente investigación es de tipo cuasi experimental porque se pretende 

obtener resultados, se realizará la manipulación de la variable, como es el 

funcionamiento y la obtención de resultados favorables de división de áreas en el 

sistema de localización.  

 

La investigación empírica se puede definir como "la investigación basada en la 

experimentación o la observación (evidencias)". Este tipo de investigación es 

llevada a cabo para poner a prueba una hipótesis, se basó en las pruebas de 

funcionamiento, con las distintas divisiones de áreas del sistema de localización. 

 

2.1.  TIPO DE ESTUDIO 

 

Descriptivo: El fenómeno se manifiesta en la localización de personas en 

distintas áreas, se describirán características del sistema y dispositivos inalámbricos 

a utilizados para lograr el objetivo propuesto, las divisiones de áreas en el espacio 

total dispuesto para la localización. 

 

Explicativo: para el desarrollo del diseñó de localización personal en área cerrada 

se explicará el funcionamiento y características del sistema.  

 

2.2.POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

2.2.1. Población 

 

      Son los datos tomados de división de área con las diferentes variaciones de 

voltaje en el módulo transmisor, para limitaciones de alcances y distancias. 
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2.2.2. Muestras 

 

      El cálculo de la muestra se estableció por la población infinita o desconocida, 

se realizó tomando los siguientes datos y sus respectivos calculo. 

 

𝑛 =
𝑍𝛼

2𝑝𝑞

𝑖2
 

 

Valor tomado de la distribución de gauss      Zα =0.05 = 1.96 

 

p prevalencia esperada de los datos a evaluar 

 

p=95%  

q= 1 – p 

q= 1 – 0.95  

q= 0.05 

 

i el error que se pretende cometer 

 

10%  

𝑛 =
1.962(0.95)(0.05)

(0.1)2
 

𝑛 =
1.962(0.95)(0.05)

0.01
 

𝑛 =
0.182476

0.01
 

𝑛 = 18,25 

𝑛 = 18 

 

2.2.3.  Hipótesis 

 

Con el diseño e implementación de un sistema de localización personal para 

área cerrada permitirá localizar a una persona en un espacio dividido en áreas. 
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2.3.  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variable Independiente Hi = Diseño e implementación de un sistema de 

localización personal para área cerrada. 

Variable Dependiente Hd =   División de áreas para la localización de personas en 

espacios cerrados.  

 

Tabla 9: Operacionalización de variables. 

 

VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 

TÉCNICAS 

E 

INSTRUMENTOS 

INDEPENDIENTE 

 

Diseño e 

implementación de 

un sistema de 

localización 

personal para área 

cerrada. 

 

 

 

Localización 

es la 

determinación 

del lugar en el 

cual se halla 

una persona o 

cosa.  

 

 

 

Recepción de 

información. 

  

  

 

 Datos de 

localización en la 

estación de 

control. 

 

 

  

  

  

Verificación de 

datos de 

localización de área. 

DEPENDIENTE 

 

División  de áreas 

para la localización 

de personas en 

espacios cerrados  

 

 

 

Comunicación 

transmisor 

receptor para 

la localización. 

 

 

Módulos de 

radiofrecuencia 

 

 

 

 

 

Movilidad 

 

 

 

 

 

 

 

Limitación de 

áreas 

  

 

 Características 

 

 

 

 

 

 

Dispositivos 

inalámbricos por 

área y dispositivo 

móvil receptor 

 

 

Áreas bien 

distribuidas 

 

 

 Verificación de  

módulos utilizados 

para realizar la 

división de áreas  

 

 

correcta 

comunicación entre 

dispositivos o 

módulos 

 

 

 

Variación de voltaje 

para limitación de 

áreas y distancias 

  

Fuente: El autor 
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2.4.  PROCEDIMIENTOS 

 

    El sistema de localización personal para área cerrada consta de tres módulos 

como se muestra en la Figura 29. 

 

Modo de operación: 

 

 

Figura 29: Modo de operación del sistema de localización. 

Fuente: El Autor 

 

Hubo la necesidad de dividir las áreas a trabajar, tomando en consideración que no 

todas las áreas tendrán la misma dimensión, esto dependerá de la necesidad y 

espacio total dispuesto para la localización.  

 

En la Figura 30, se muestra los dispositivos utilizados tanto en el diseño como en 

la implementación del sistema.   
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Figura 30: Nombre de los dispositivos del sistema 

Fuente: El Autor 

 

2.4.1.  Módulo Transmisor 

 

     El módulo transmisor está conformado por: circuito de regulación de voltaje y 

circuito transmisor de código de área, como se muestra en la Figura 31. 

 

Módulo Transmisor 

 

Figura 31: Comunicación del Módulo Transmisor 

Fuente: El Autor 

 

 

2.4.1.1.   Circuito de regulación 

 

      Se utilizó como referencia el circuito electrónico en el Datasheet del LM317 

mostrado en el anexo 1, se observó la necesidad de utilizar voltajes negativos y 

positivos. 



 

31 

 

El regulador LM317 para valores positivos, permite variar de 1.25 a 37 V, el LM337 

regulador de voltaje para valores negativos, permite variar entre -1.25 a -37V, La 

alimentación máxima que se puede ingresar en los dos reguladores es de 37 voltios.  

 

Circuito de Regulación 

 

 

Figura 32: Etapas del regulador de voltaje entre 0 a 12V. 

Fuente: El Autor 

 

El diagrama de bloques de la etapa de regulación de voltaje se muestra en la Figura 

32, tiene cuatro etapas, se utilizó como entrada un trasformador con TAP central, 

etapa de rectificación, etapa de filtrado, etapa de variación de voltaje negativo, etapa 

de variación de voltaje positivo. 

 

Diseño del Circuito de Regulación 

 

En la Figura 33, se muestra el circuito electrónico de la fuente de regulación de 

voltajes, basada en el esquema de regulación con aproximación a 0 voltios. 
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Figura 33: Circuito general en proteus regulador variable entre 0 a 12 V 

Fuente: El Autor 

 

En el circuito mostrado anteriormente se utilizó: 

 

 Transformador con tap central de 24 V 

 Puente rectificador de diodos 

 Capacitores para etapa de filtrado 

 LM337 regulación de voltaje negativo 

 LM317 regulación de voltaje positivo 

 

Etapa de rectificación 

 

 

Figura 34: Etapa de rectificación 

Fuente: El Autor 
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La etapa de rectificación mostrada en la Figura 34, está compuesta por 4 diodos 

rectificadores 1N4007, en su entrada se utiliza un voltaje alterno que obtiene del 

secundario del transformador con tap central de 24V, en la salida de esta etapa se 

obtiene un voltaje continuo. 

 

Etapa de Filtrado 

 

 

 
Figura 35: Etapa de filtrado 

Fuente: El Autor 

 

La etapa de filtrado mostrada en la Figura 35, se utiliza para eliminar los pulsos de 

la señal rectificada, está conformada por, un capacitor de 0.1uf cerámico y una de 

2200uf electrolítico.    

 

Etapa de regulación negativa 

 

 

 

Figura 36: Etapa de regulación negativa 

Fuente: El Autor 

 

La generación de voltaje negativo utiliza un LM337 como se muestra en la Figura 

36, en su entrada se observa una etapa de filtrado, resistencias que se utilizaron para 
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variar el voltaje de salida de esta etapa, inicialmente se utilizó un potenciómetro de 

precisión, hasta la calibración del voltaje negativo adecuado, una vez medido el 

valor a utilizar se la cambio por la resistencias fijas R10=220Ω y R7=330Ω. 

 

Etapa de regulación positiva 

 

En la etapa de regulación positiva mostrado en la Figura 37, se utiliza un LM 317, 

el valor negativo ingresado en esta etapa permite variar el voltaje de referencia, es 

decir aproxima el valor inicial a cero voltios.   

 

 

Figura 37: Etapa de regulación positiva 

Fuente: El Autor 

 

Diseño de placas 

 

Para el ruteo de pistas en el circuito de regulación, se utilizó un tamaño T50, el 

tamaño aproximado de la placa es 5 por 4 cm, se lo desarrollo en el entorno Ares 

de Proteus, como se observa en la Figura 38, 39,40, 41.  

 

 
 

Figura 38: Ruteo de pistas en ares 

Fuente: El Autor 
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Figura 39: Placa regulador de voltaje entre 0 a 12 V 

Fuente: El Autor 

 

 

 
 

Figura 40: Placa en 3D regulador de voltaje entre 0 a 12V 

Fuente: El Autor 

 

 
 

Figura 41: Placa circuito de regulación de voltaje 

Fuente: El Autor 
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2.4.1.2.  Circuito Transmisor de  Código de Área 

 

      El circuito transmisor es el encargado de enviar los códigos para cada una de 

las áreas, compuesto por un microcontrolador 16F628A, por medio de una 

comunicación serial envía el código al Transmisor 434, que es alimentado con 

valores entre 1 a 12 voltios del circuito de regulación, el diseño del circuito de 

trasmisión se muestra en la Figura 42. 

 

Diseñó del circuito transmisor de área. 

 

 

Figura 42: Circuito transmisor de área 

Fuente: El Autor 

 

 

La placa de circuito transmisor de código de área es alimentada directamente de la 

etapa de la etapa de rectificación y filtrado, es decir ingresa los 24 voltios, se realizó 

un regulador de voltaje con el LM7805, para alimentar al microcontrolador que 

trabaja con 5 V +- 0.5V en su entrada, y se utiliza para generar el código de área 

que envía el dato al transmisor 434.  
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Diseño de placas 

 

En la Figura 43, 44, 45, 46, se muestra el ruteo de pistas, el desarrollo del circuito 

electrónico para el transmisor de código de área, las medidas de la placa son de 7 x 

5 cm, fue diseñada en Proteus, con un tamaño de pista T40. 

 

 

 
 

Figura 43: Ruteo de pistas en ares 

Fuente: El Autor 

 

 
 

Figura 44: Placa circuito transmisor para envió de datos de área 

Fuente: El Autor 

 

 

 
 

Figura 45: Placa en 3D circuito transmisor de códigos 

Fuente: El Autor 
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Figura 46: Circuito transmisor de área 

Fuente: El Autor 

 

 

Programación 

 

El código de área enviado al módulo transmisor 434 estuvo compuestos por tres 

letras del alfabeto como se observa en la Tabla 10. 

Tabla 10: Códigos de área 

 

Área Antecesor Letras de 

comparación 

Código final de 

área  

Área 1 A E E A E E 

Área 2 B F F B F F 

Área 3 C G G C G G 

 
Fuente: El Autor 

 

La programación utilizada en el microcontrolador del circuito transmisor de código 

de área se muestra en el anexo 2, fue desarrollada en el lenguaje de programación 

MiKroc mediante una comunicación serial, entre los puntos importantes de la 

programación se encuentra. 

 

Activación  Del Puerto UART 

 

UART1_Init(9600);   // Initialize UART module at 9600 bps 
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Envió de código de área 

UART1_Write_text("A"); 

UART1_Write_text("E"); 

UART1_Write_text("E"); 

Delay_us(104); 

 

Para la comunicación serial, se trabajó a una velocidad de transmisión de 9600bps, 

el tiempo de envió de cada código se calculó para 1 segundo, se trabajó sin paridad, 

con 8 bits de datos y un bit de parada.  

 

Tiempo = 1s/9600bps 

Tiempo = 1.0416 x10-4 = 104us 

 

En la Figura 47, se muestra el diagrama de funcionamiento para envió de datos. 

 

 

 
 

Figura 47: Diagrama de envió de datos 

Fuente: El Autor 
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2.4.2. Módulo Receptor 

El Diagrama general del módulo receptor se observa en la Figura 48. 

 

 

 

Figura 48: Diagrama general módulo 2. 

Fuente: El Autor 

 

El módulo receptor es el dispositivo móvil que porta la persona a ser localizada, 

este se desplaza por las diferentes áreas instaladas. Trabaja con un microcontrolador 

16f628A que necesita para su alimentación una etapa de regulación de 5 voltios con 

el LM7805. 

 

Entradas y salidas del módulo receptor: 

 

ENTRADAS 

 Recepción de datos del receptor 434. 

 

SALIDAS 

 Salida de led indicador 

 Salida de datos al módulo Tranceiver 
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 Salida al buzzer 

 

Los procesos que se realiza en el módulo receptor son: ingreso de datos por el 

receptor 434, envió de datos al microcontrolador por el puerto serial, comparación 

de códigos para conocer en qué área se encuentra la persona, enciende el led de 

área, envió de información por medio de un Tranceiver al módulo de control, para 

su visualización y revisión. La salida hacia buzzer es usada cuando la persona a ser 

localizada no puede acceder a un área, ya sea por peligro o restricción, por medio 

de una señal sonora alerta a la persona portadora del módulo receptor.  

 

Los parámetros de la comunicación serial en el microcontrolador tanto del módulo 

transmisor y el módulo receptor, fueron los mismos, para un correcto envió y 

recepción de datos, en cuanto a velocidad de transmisión, bits de datos, así con los 

demás parámetros.  

 

Para alimentar del módulo receptor se utilizó una batería de 9 voltios. 

 

2.4.2.1.Diseño del circuito electrónico 

 

 

Figura 49: Esquema general de recepción 

Fuente: El Autor 
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      El circuito electrónico del módulo receptor o dispositivo móvil se muestra en la 

Figura 49. 

Cuenta con una etapa de regulación fija a 5 voltios, un microcontrolador 16F628A, 

un módulo receptor 434 y un buzeer. 

 

2.4.2.2.  Diseño de placas del módulo receptor 

 

      En el diseño de placa del módulo receptor mostrado en la Figura 50, 51, 52, se 

utilizó un tamaño de pista T40, una pista se la tomo con T30, para evitar un puente 

en el diseño, el tamaño de la placa es de 6 x 4 cm.  

 

 
 

Figura 50: Ruteo de placa módulo receptor 

Fuente: El Autor 

 

 
 

Figura 51: Placa módulo 2 

Fuente: El autor 
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Figura 52: Visualización del módulo receptor en 3D 

Fuente: El Autor 

 

2.4.2.3.  Programación 

 

      En la Figura 53, se muestra el funcionamiento de la etapa de receptor móvil o 

módulo receptor, encargado de recibir los códigos de área con el receptor 434, los 

compara y los envía al módulo de control. 

 

La comparación se la realizo de acuerdo al dato de área recibido, el código de área 

1 fue el siguiente.  

 

Comparación con el antecesor A 

Comparación con una letra  E 

Comparación con una letra  E 

 

Programación para lectura y comparación de código de Área 

n[0]= UART1_Read(); 

n[1]= UART1_Read(); 

n[2]= UART1_Read(); 

Delay_ms(100); 

if (n[0]=='A'){ 

if (n[1]=='E'){ 

if (n[2]=='E'){ 
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UART1_Write_text("A"); 

porta.b1=1; 

Delay_ms(100); 

porta.b1=0; 

Delay_ms(900); 

porta.b0=1; 

}}} 

 

La programación de la etapa de recepción se muestra en el anexo 3. 

 

 
 

 
Figura 53: Comparación de datas 

Fuente: El Autor 

 

2.4.3. Módulo de Control 

      El módulo de control está conformado únicamente por un módulo Tranceiver 

de recepción de datos, se conecta directamente por medio de un cable serial USB 

RS232 TTL directo al computador, para su conexión es necesario instalar los driver 

del puerto COM según el sistema que se va a utilizar.   
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2.4.4.  Implementación del Sistema de Localización 

2.4.4.1  Implementación Módulo Transmisor 

En la Figura 54, muestra el módulo transmisor en sus etapas de desarrollo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Módulo Transmisor 

Fuente: El Autor 
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2.4.4.2.  Implementación Módulo Receptor  

 

En la Figura 55, muestra el módulo receptor en sus etapas de desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55: Módulo Receptor 

Fuente: El Autor 
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2.4.4.3.  Implementación módulo de control. 

 

En la Figura 56, muestra el módulo de control en sus etapas de desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Módulo de Control 

Fuente: El Autor 
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2.4.5. Interfaz de visualización en visual BASIC. 

 

    El interfaz visual de aplicación para el sistema de localización personal para área 

cerrada fue desarrollado en el lenguaje de programación visual BASIC, está 

conformado por las siguientes pantallas de vista. 

 

 Pantalla de seguridad o ingreso. 

Aquí se ingresa el usuario y contraseña, por defecto serán Usuario: 

localización, Contraseña: 201516, para acceder al sistema de localización.  

 

 
 

Figura 57: Ingreso a la aplicación en la estación de control. 

Fuente: El Autor 

 

 Pantalla principal 

Una vez que los datos de seguridad fueron ingresados se muestra la 

siguiente pantalla del interfaz, se visualizan las áreas de localización y los 

datos son guardados en una base de datos en Access. 

 

En la Figura 58, se muestra la pantalla principal, está conformada por un botón de 

conexión, un botón de salida, la muestra de las diferentes áreas que sirven para la 

localización, cuenta con un reloj propio de la aplicación, este verifica el 

funcionamiento del sistema por una hora, cada dos segundos son receptados los 

datos de localización para posteriormente ser enviados a la base de datos, se muestra 
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un aviso el que actúa en caso de que el usuario se encentre en una área no autorizada. 

Existe un botón de plano de instalación, ay se verifica el plano real en que se instaló 

el sistema, muestra el lugar de ubicación de los transmisores por área.  

 

 

 
Figura 58: Pantalla principal de la aplicación para el sistema de localización 

 

Fuente: El Autor 

 

Los datos que se reciben son guardados automáticamente en una base de Datos 

desarrollada en Access, se encuentra guardado en la carpeta de instalación del 

sistema de localización, en la Figura 59, se muestra el documento de Access en que 

son guardados todos los datos de localización. 

 

 

Figura 59: Base de datos en cero 

Fuente: El Autor 
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Al existir un total de 3 áreas a trabajar, los datos visualizados en tipo real se 

mostraran como se observa en la Figura 60, 61, 62. 

 

Zonas de aviso 

 

 

Figura 60: Zona de aviso área 1 

Fuente: El autor 

 

 

 

Figura 61: Zona de aviso área 2 

Fuente: El Autor 
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Figura 62: Zona de aviso área 3 

Fuente: El Autor 

 

En la Figura 63, 64, se muestra el funcionamiento del interface en Visual BASIC, 

la comparación y los datos guardados en la base de datos. La localización inicia 

presionando en botón 2CONECTAR, puede ser detenido con el botón SALIR 

independientemente del proceso que esté realizando. 

  

 

Figura 63: Programa principal Visual BASIC. 

Fuente: El Autor 
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Figura 64: Diagrama flujo comparación y guardado en base de datos 

Fuente: El Autor 
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Los datos de cada área son guardados durante todo el tiempo de funcionamiento en 

el día, el encargado puede revisar los datos y continuar con la localización, el 

sistema no va ser utilizado las 24 horas del día, puede ser detenido en cualquier 

momento en caso de ser necesario con el botón salir. 

 

 

Figura 65: Datos guardados en la base de datos 

Fuente: El Autor 

 

Los datos guardados en una plantilla de Access se muestra en la Figura 65, permite 

visualizar paso a paso la trayectoria de la persona que está siendo localizada, en 

caso de a ver una anomalía, es decir que se ingresó a una área no autorizada se 

mostrara esos datos en esta plantilla, se debe realizar un limpieza de la tabla para la 

nueva localización, los pasos se muestran en el anexo 4. 

 

2.5. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

 

2.5.1. Pruebas de funcionamiento 

 

      Para la toma de pruebas de funcionamiento se utilizó la comunicación mostrada 

en la Figura 66. 
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Figura 66: Comunicación módulo transmisor y receptor  

Fuente: El Autor 

 

La Tabla 11, se la realizo tomando como escenario un lugar sin obstáculos es decir 

en exteriores, se obtuvieron las distancias con cada variación de voltaje, esto para 

verificar si la comunicación es óptima. Se tomaron los datos cada 0.5 V iniciando 

desde un voltio, ya que la variación se la puede medir de mejor manera con esta 

variación de voltaje. 

 

Tabla 11: Variaciones de voltajes y distancias sistema de localización 

 

VOLTAJE [V] DISTANCIA [M] 

1  7,3 

1,5  11,2 

2 15,2 

2,5 18,2 

3 21,3 

3,5 23,4 

4 27,2 

4,5 30,2 

5 34,4 

5,5 36,3 

6 49,2 

6,5  52,3 

7  54,9 

7,5 56,8 

8 68,3 

8,5 72,1 

9 75,3 

9,5 78,4 

10 80,3 

10,5 85,2 

11 88,3 

11,5 95,3 

12 102,1 
 

Fuente: El Autor 
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Pruebas realizadas en interiores 

 

El lugar en que se realizaron las pruebas en espacios interiores fue, en la universidad 

nacional de Chimborazo bloque a piso 3, aquí se podrá apreciar el funcionamiento 

del sistema, tomando en cuenta condiciones de interferencias o posibles obstáculos 

que distorsionen la señal. 

 

El espacio total dispuesto de las pruebas es 15.2 x 8.2 metros de largo y ancho 

respectivamente, en la Tabla 12, se muestran los valores de voltaje utilizados. 

 

Tabla 12: Valores de variaciones de voltaje en interiores 

 

VOLTAJE [V] LUGAR DE 

UBICACIÓN DEL 

TRANSMISOR 

DISTANCIA (METROS) 

ALCANCE 

1 EXTREMO 5.7 X 5.2 del espacio total  

1.5  CENTRO 10.2 X 6.1 del espacio total 

1.5 EXTREMO 10.3 X 6.8 del espacio total 

2  EXTREMO 15.1 X 8.2 del espacio total 
 

Fuente: El Autor 

 

2.6. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS  

 

       El coeficiente de correlación de Pearson es una medida de relación lineal entre 

dos variables aleatorias cuantitativas, es un índice que puede utilizarse para medir 

el grado de relación de dos variables siempre y cuando sean cuantitativas. Se calcula 

la covarianza, que es un valor que muestra la relación de dos variables con distinta 

dimensión, su valor permite conocer lo siguiente: 

 

Los posibles resultados del cálculo de covarianza se muestran en la Figura 67, 68 

,69. 

 

Si la relación es directa la mayoría de los puntos aportan sumandos positivos y la 

covarianza es positiva 
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Figura 67: Relación Directa. 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y 

 

Si la relación es inversa la mayoría de puntos aportan sumandos negativos y la 

covarianza es negativa 

 

 

Figura 68: Relación Inversa. 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y 

 

Si no hay relación se compensan los sumandos positivos y negativos y la covarianza 

se aproximadamente a cero. 

 

 

Figura 69: No existe relación.. 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y 

 

El índice de correlación de Pearson [r] permite obtener un valor adimensional de 

las variables cuantitativas para ello muestra los siguientes resultados. 

  

r < 0 Relación lineal inversa 

 

r >0 Relación lineal directa 

 

   Variables independientes 

                                            r =0 

                                          Relación no lineal 

https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y
https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y
https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y
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 Los valores a obtener de la correlación de Pearson, se muestran en la Figura 70. 

 

 
 

Figura 70. Resultados correlación de Pearson. 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y 

 

 

Para la comprobación de hipótesis del presente proyecto de investigación se tomó 

de una población infinita o desconocida de valores a evaluar, con una muestra de 

18 valores, calculados en el capítulo II. Los datos a evaluar son las variaciones de 

voltaje realizadas entre el módulo transmisor y el módulo receptor.  

Datos obtenidos  

 

Tabla 13: Valores obtenidos comprobación de la hipótesis 

N.- VOLTAJE [V] DISTANCIA [M] 

1 1  7,3 

2 1,5  11,2 

3 2 15,2 

4 2,5 18,2 

5 3 21,3 

6 3,5 23,4 

7 4 27,2 

8 4,5 30,2 

9 5 34,4 

10 5,5 36,3 

11 6 49,2 

12 6,5  52,3 

13 7  54,9 

14 7,5 56,8 

15 8 68,3 

16 8,5 72,1 

17 9 75,3 

18 9,5 78,4 
 

Fuente: El Autor 

https://www.youtube.com/watch?v=1qkAU--IK8Y
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Planteamiento   

 

Se quiere comprobar que el sistema de localización permitió la distribución de 

distintas áreas de localización en un espacio cerrado o en interiores, para su 

funcionamiento y obtención de datos, se evaluaron dos variables el voltaje utilizado 

y la distancia alcanzada en su transmisión. 

 

Hipótesis a comprobar: 

 

H1 = Existe una relación directa entre la variación de voltaje del sistema de 

transmisión y la distancia o alcance obtenido, mayor voltaje mayor distancia 

alcanzada. 

 

Tabla 14: Valores representados para utilizar en correlación de Pearson 

 

Xi [V] Yi [M] 

1  7,3 

1,5  11,2 

2 15,2 

2,5 18,2 

3 21,3 

3,5 23,4 

4 27,2 

4,5 30,2 

5 34,4 

5,5 36,3 

6 49,2 

6,5  52,3 

7  54,9 

7,5 56,8 

8 68,3 

8,5 72,1 

9 75,3 

9,5 78,4 

 
Fuente: El Autor 

 

 

En la Figura 71, se muestran los datos en una gráfica del plano cartesiano con 

valores de X y Y, de voltaje y distancia respectivamente de la Tabla 14. 
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Figura 71: Valores obtenidos de variación de voltaje 

Fuente: El Autor 

 

 

Media calculada en Excel  

 

 

 
 

 

Media obtenida para el eje X y Y de voltaje y distancia respectivamente 

 

= 5.25                               

 

 

= 40.7 

    

   

COVARIANZA 

 

 

 

𝑆𝑥𝑦 =
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦 − �̅�)𝑖=1

𝑛
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Para el cálculo de la covarianza se realizó la sumaria de cada uno de los valores de 

voltaje menos la media aritmética tanto para X y Y como se muestra en la Figura 

72, se divide para el número de la muestra calculado. 

 

 
 

Figura 72: Cálculos iniciales covarianza 

Fuente: El Autor 
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El cálculo de la covarianza utilizando Excel se muestra en la Tabla 15. 

 

Tabla 15: Cálculo de la covarianza en Excel 

 

 141,95 

 110,63 

 82,88 

 61,88 

 43,65 

 30,28 

 16,88 

 7,88 

 1,58 

 -1,10 

 6,38 

 14,50 

 24,85 

 36,23 

 75,90 

 102,05 

 129,75 

 160,23 

  

Sumatoria 1046,35 

Covarianza 58,13 

 
Fuente: El Autor 

 

Valor obtenido  

 

Covarianza 58,13 

 

58,13 > 0   Covarianza es Positiva 

 

El coeficiente de correlación de Pearson se lo utiliza para obtener un valor 

adimensional debido a que los datos evaluados anteriormente son: X = voltios, Y= 

metros. 
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Los valores con el componente de correlación de Pearson se calcula con la siguiente 

formula  

 

Coeficiente de correlación lineal de pearson  

 

 

𝑟 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑆𝑦
 

 

 

Se calcula la desviación estándar para X y para Y, utilizando la función DESVEST 

de Excel, como se muestra en la Tabla 16. 

 
Tabla 16: Cálculo de la desviación típica en Excel 

 

 X Y 

 1 7,3 

 1,5 11,2 

 2 15,2 

 2,5 18,2 

 3 21,3 

 3,5 23,4 

 4 27,2 

 4,5 30,2 

 5 34,4 

 5,5 36,3 

 6 49,2 

 6,5 52,3 

 7 54,9 

 7,5 56,8 

 8 68,3 

 8,5 72,1 

 9 75,3 

 9,5 78,4 

DESVIACIÓN  

ESTÁNDAR 2,67 23,27 

 
Fuente: El Autor 
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Calculo de r  

𝑟 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥 𝑆𝑦
 

 

 

𝑟 =
58,13

(2,67)(23.27)
 

 

 

𝑟 = 0.935 
 

 

𝑟 = 0.94 
 

 

Se obtuvo que r es mayor a cero se comprueba que existe una relación directa entre 

los valores de X de voltaje y los valores de Y de distancias.  Existe una relación 

directa entre los valores obtenidos en la división de áreas cuando varía el voltaje 

aumenta el alcance o distancia.  

 

H1 = Existe una relación directa entre la variación de voltaje del sistema de 

transmisión y la distancia o alcance obtenido, mayor voltaje mayor distancia 

alcanzada. 

 

 
 

Figura 73: Resultados de la hipótesis 

Fuente: El Autor 
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El valor gráficamente se muestra en la Figura 73, utiliza como eje la media de los 

valores de X y de Y, se muestra que los puntos en rojo aportan valores positivos 

para una relación directa de los datos. El nuevo eje X y Y tomado es de las medias 

aritméticas calculadas. X = 5.25, Y= 40.7 

 

Evaluando los datos en una aplicación online como se muestra en la Figura 74, se 

obtuvo, que el valor de correlación es 0.991 los datos obtenidos están correctos con 

los calculados por ello que se comprueba que 0.991>0, se acepta que existe una 

relación directa entre las variables obtenidas del sistema de localización. 

 

 

 
 

Figura 74: Cálculo de la correlación de Pearson 

Fuente: http://es.ncalculators.com/statistics/correlation-coefficient-calculadora.htm 

 

 

 

 

 



 

65 

 

 

CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS 

 

3.1.MUESTRA DE ÁREAS EN EL  PLANO CON SU LIMITACIÓN 

 

 

 
 

Figura 75: Muestra de transmisores con su respectiva área. 

Fuente: El Autor 

 

En la Figura 75, se observa el plano de instalación del sistema. 

 

3.2.  VOLTAJES Y DISTANCIAS POR ÁREA 

 

Se realizó la limitación de áreas en el espacio total dispuesto para la 

localización, con tres transmisores, cada uno con su respectiva área, en la Tabla 17, 
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se muestra los valores de voltaje y distancia a utilizar en el área dispuesta tomando 

como referencia la tabla de valores de variación y distancia observados en la Tabla 

10.  

Tabla 17: Valores finales de voltajes y distancias 

 

ÁREA VOLTAJE DISTANCIA 

Área 1 2.00 Muestra plano 

Área 2 1.5 Muestra plano 

Área 3 2.00 Muestra plano 
 

Fuente: El Autor 

 

3.3.  RESULTADOS EN LA BASE DE DATOS 

 

Los datos obtenidos en la base de datos se muestran en la Anexo 5, observando 

paso a paso la trayectoria que siguió la persona en el espacio total dispuesto. 
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CAPÍTULO IV 

 

 

4. DISCUSIÓN 

 

El sistema de localización personal para área cerrada pretendió conocer la 

localización de una persona en la totalidad del plano de su instalación, para ello se 

dividió en áreas de prueba cada una con diferentes dimensiones. Con el uso de 

módulos de radiofrecuencia que permiten obtener diferentes alcance o distancia de 

comunicación con variaciones en su voltaje de alimentación, se logró esta 

limitación de espacio. Se instalaron tres dispositivos transmisores que enviaron un 

código de área que fue recibido por el dispositivo que porta la persona que está 

siendo localizada. 

 

La inquietud estaba en que la localización se dé cuando la persona se encuentre 

dentro del rango de comunicación de cada transmisor, es decir no tuvo que existir 

áreas de comunicación que estén trabajando en el mismo espacio, porque el 

dispositivo receptor no podría identificar en que área se encuentra si estaba 

recibiendo dos códigos. 

 

Así realizadas las diferentes pruebas con la variación de voltaje en los transmisores 

se logró lo propuesto que fue la limitación de áreas, y la localización en cada una 

de ellas. Como control de funcionamiento del sistema se desarrolló una aplicación 

para la recolección de datos, los que fueron guardados en una base de datos para 

conocer en un lapso de 1horas los lugares que la persona atravesó, con su 

característica adicional que permitió conocer si se encontraba en un área restringida. 

 

Todas las pruebas realizadas fueron afirmativa se logró localizar a la persona 

portadora del receptor móvil. 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

 El sistema de localización personal para área cerrada puede ser instalado 

en diferentes espacios interiores, con la correcta variación de voltaje 

para la limitación del área.  

 

 La alimentación de voltaje en un microcontrolador debió ser la correcta 

o aproximada al permitido para el correcto funcionamiento y para evitar 

daño del mismo.  

 

 El interfaz de control, permite la recolección, administración y 

visualización de la posición de la persona.     

 

 Los módulos de radiofrecuencia 434 permiten diseñar un sistema de 

localización de personas eficiente a bajo costo. 

 

 

 Los módulos de radiofrecuencia 434 se encuentran a mayor alcance de 

adquisición, pueden utilizarse en aplicaciones que requieran una 

limitación de espacio.  

 

5.2.RECOMENDACIONES 

 

 En el envío y recepción de datos de localización se debe utilizar un 

código ASCII, y realizar algunas comparaciones para recibir datos 

correctos. 
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 Establecer el tiempo de espera en él envió de la trama de datos de 

acuerdo a la velocidad de transmisión para la correcta recepción de datos 

en la comunicación serial. 

 

 El voltaje utilizado en las distintas divisiones de área, debe ser 

estabilizado para evitar variaciones en el área de localización, para evitar 

que el dato recibido no sea el correcto y envié resultados erróneos al 

interfaz de visualización en Visual Basic. 

 

 La base de datos en Access por la cantidad de datos ingresados durante 

la localización, necesita ser limpiada en el periodo de un día para evitar 

sobrecarga de información.  
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CAPÍTULO VI 

 

6. PROPUESTA 

 

6.1.  TITULO DE LA PROPUESTA 

 

DISEÑO DE UN SISTEMA DE LOCALIZACIÓN PERSONAL PARA ÁREA 

CERRADA 

 

6.2.  INTRODUCCIÓN 

 

En varios ambientes se hace necesaria la actividad de localización, sea para dar 

seguimiento a un persona adulta o un niño pequeño, o se desee conocer en donde 

se encuentra una persona, puede ser en una empresa, institución, centro de cuidado 

de personas. Es por ello que el diseñó de un sistema con características de división 

de áreas puede ayudar con este propósito, buscando los dispositivos o módulos 

inalámbricos adecuada que cumplan con características óptimas para el diseño a 

bajo costo. 

 

6.3.OBJETIVOS:  

 

6.3.1. Objetivo General 

 

 Diseñó e implementación de un sistema de localización personal para 

cerrada con alarma de seguridad. 

 

6.3.2. Objetivos Específicos  

 

 Desarrollar una comunicación adicional en el receptor móvil de 

localización, que permita por medio de la pulsación de un botón hacer un 
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llamado a la estación de control para recibir ayuda por haber sufrido un 

percance. 

 

 Desarrollar una comunicación que me permita recibir una alerta en el 

receptor móvil por parte de la estación de control en caso de emergencia 

puede ser un incendio, o un robo.   

 

6.4.   FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA – TÉCNICA 

 

Para el desarrollo de alertas por parte de la estación de control y el receptor 

móvil de localización, se debe considerar una comunicación entre ambos que 

permita realizar alertas. 

  

Existe ya una comunicación entre ambos para el envío y recepción de códigos para 

localización, se puede utilizar esta comunicación ya establecida, con la adición de 

un código de alerta que no se tendrá que confundir con el de localización para ello 

se puede seguir los siguientes paramentos. 

 

En el sistema actual se están enviando una letras de comparación de área a la 

estación de control, se tendrá que adicionar una letra que se esté enviando 

constantemente con el código de localización puede ser [L] significa que no ha sido 

presionado el botón de alerta. 

 

 Por otro lado si se presiona el botón de auxilio se cambia la letra [L] por una letra 

[M] que significa auxilio. La estación de control realiza entonces la comparación 

de las dos letras conociendo que la segunda pertenece a la llamada de auxilio. 

 

6.5.   DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

 

La propuesta podrá ser añadida al sistema de localización ya diseñada con la 

comunicación ya establecida entre el receptor móvil y la estación de control. 
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El desarrollo a seguir es el diseño del circuito receptor móvil que incluya el botón 

de auxilio. Se deberá añadir una pequeña sirena para alerta en caso de incendios, si 

el microcontrolador con el que se está trabajando no permite enviar más salidas se 

debe realizar el diseñó con un microcontrolador que tenga más puerto de entrada y 

salida para incorporar más aplicaciones de uso del receptor móvil. 

 

6.6.   DISEÑÓ ORGANIZACIONAL 

 

En la Figura 76, se observa, el esquema organizacional de los participantes 

quienes desarrollaran la propuesta. 

 

 

 
Figura 76: Diseño organizacional 

Fuente: El Autor 

 

6.7.  MONITOREO Y EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

Para el monitoreo y evaluación de incorporación de alertas entre la estación de 

control y el receptor móvil de localización se deberán hacer pruebas de recepción 

de datos y compasión de los mismos en la estación de control. 

Para el receptor móvil de localización se deberá adicionar la comparación de código 

de alerta por medio de programación en el microcontrolador. Si la comunicación y 

establecimiento de alertas funcionan, el sistema tendrá incorporado en su 

funcionamiento una importante característica ya que en cualquier lugar se está 

expuesto a peligros como son incendios entre otros. 
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CAPÍTULO VIII 

 

8. ANEXOS 

 

ANEXO 1: Circuito base para el regulador de voltaje con aproximación a 0 voltios. 
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ANEXO 2: 

 

CÓDIGO DE ÁREA 1 

 

char a; 

unsigned short da,da1; 

void main() { 

TRISB=0B00101001; 

portb.B0=0; 

portb.B3=0; 

 

portb.B4=1; 

 

UART1_Init(9600);               // Initialize UART module at 9600 bps 

Delay_ms(100); 

da = 0b00000001; 

da1 = 0b00000000; 

while (1){ 

 

         UART1_Write_text("A"); 

         UART1_Write_text("E"); 

         UART1_Write_text("E"); 

 

         Delay_us(104); 

 

} 

} 

CÓDIGO DE ÁREA 2 

char a; 

unsigned short da,da1; 

void main() { 

TRISB=0B00101001; 

portb.B0=0; 

portb.B3=0; 

 

portb.B4=1; 

 

UART1_Init(9600);               // Initialize UART module at 9600 bps 

Delay_ms(100); 

da = 0b00000001; 

da1 = 0b00000000; 

while (1){ 

 

 

         //if (PORTB.B5==0)  { 

         UART1_Write_text("B"); 

         UART1_Write_text("F"); 

         UART1_Write_text("F"); 
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         Delay_us(104); 

 

               //      } 

 

 

} 

} 

CÓDIGO DE ÁREA 3 

char a; 

unsigned short da,da1; 

void main() { 

TRISB=0B00101001; 

portb.B0=0; 

portb.B3=0; 

 

portb.B4=1; 

 

UART1_Init(9600);               // Initialize UART module at 9600 bps 

Delay_ms(100); 

da = 0b00000001; 

da1 = 0b00000000; 

while (1){ 

 

 

         //if (PORTB.B5==0)  { 

         UART1_Write_text("C"); 

         UART1_Write_text("G"); 

         UART1_Write_text("G"); 

 

         Delay_us(104); 

 

               //      } 

 

} 

} 
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ANEXO 3 

Código de recepción y comparación de datos 

 

char n[2]; 

void interrupt (){ 

if(PIR1.B5){ 

porta.b0=1; 

portb.b0=0; 

n[0]= UART1_Read(); 

n[1]= UART1_Read(); 

n[2]= UART1_Read(); 

Delay_ms(100); 

                if  (n[0]=='A'){ 

                if  (n[1]=='E'){ 

                if  (n[2]=='E'){ 

                UART1_Write_text("A"); 

                porta.b1=1; 

                Delay_ms(100); 

                porta.b1=0; 

                Delay_ms(900); 

                porta.b0=1; 

                 }}} 

                if  (n[0]=='B'){ 

                if  (n[1]=='F'){ 

                if  (n[2]=='F'){ 

                UART1_Write_text("B"); 

                porta.b2=1; 

                Delay_ms(100); 

                porta.b2=0; 

                Delay_ms(900); 

                porta.b0=1; 

                 }}} 

                if  (n[0]=='C'){ 
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                if  (n[1]=='G'){ 

                if  (n[2]=='G'){ 

                UART1_Write_text("C"); 

                porta.b3=1; 

                Delay_ms(100); 

                porta.b3=0; 

                Delay_ms(900); 

                porta.b0=1; 

                  portb.b0=1; 

                  Delay_ms(100); 

 

                 }}} 

 

 

 

} 

PIR1.B5=0; 

} 

void main() { 

cmcon=7; 

trisb.B0=0; 

TRISa.b0=0; 

TRISa.b1=0; 

TRISa.b2=0; 

TRISa.b3=0; 

porta.B0=1; 

INTCON=0b11000000; 

PIE1.B5=1; 

UART1_Init(9600); 

 

while(1){ 

porta.b0=1;}} 
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ANEXO 4: 

 

INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE LOCALIZACIÓN 

 

El modo de instalación del sistema para su utilización no es complicado se deberá 

realizar lo siguiente: 

 

 Encender el receptor de códigos de área 

 Conectar al computador el módulo de control del sistema. 

 Se deberán conectar los trasmisores en el lugar indicado para su utilización. 

 Abrir y conectar la aplicación. 

 

UTILIZACIÓN SISTEMAS DE LOCALIZACIÓN 

 

Una vez ubicado los transmisores por área en el lugar adecuado con su respectivo 

voltaje, en la etapa de transmisión, se procede a ingresar a la aplicación para la 

visualización y control de datos de localización, está conformado por tres pantallas. 

 Seguridad  

 Pantalla principal 

 Pantalla muestra diagrama de ubicación de los transmisores por área 

 

La aplicación inicialmente queda instalada en el escritorio, es un archivo ejecutable 

no requiere una instalación de algún programa para su utilización 
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Una vez ingresada a la aplicación se muestra la primera pantalla de seguridad en la 

que solicita un nombre de usuario y contraseña. 

 

 

 

Se debe conectar el módulo de control de datos al computador. El receptor móvil 

que porta la persona tendrá que estar en encendido como se muestra en las 

especificaciones en el dispositivo. 
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Realizada la actividad de conexión y enviado el código de usuario y contraseña se 

muestra la pantalla principal de localización, la que está conformada por dos 

botones con los que el usuario deberá interactuar. 

 

 Conectar  

 Salir  

 

Conectar inicia el contador del tiempo en el cual se realiza la localización, el sistema 

está conectado para la recepción de datos, una vez recibidos los datos son guardados 

en la base de datos para su revisión. 

 

Salir este cierra la aplicación cuando se desea finalizar la localización. 

 

 

 

La base de datos está elaborada en Access de Microsoft office, se encuentra 

instalado en toda computadora al ser muy utilizado. 

Esta base se encuentra en una carpeta guardada en el escritorio, una vez finalizada 

la localización se accede a la base de datos para su revisión, esta puede ser copiada 

a un documento de Word, posteriormente a eso se deberá borrar la base de datos 

esto por la gran cantidad de datos guardados.  
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Se ingresa a la base de datos, se presiona en usuario se muestran los datos 

receptados de la localización 

 

 

 

Se muestran los datos de localización 

 

 

 

Se la puede copiar dando clic en la siguiente parte marcada con el cuadro rojo. 

Copiar y se pega en un documento de Word 
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Limpieza de la base de datos 

 

Se copia los datos en caso de ser necesario, limpia la totalidad de datos. 

Posteriormente se da clic derecho como en la imagen anterior, se selecciona 

eliminar registro. 

Se borran los datos guardados en la tabla. 

Para reiniciar la tabla se da clic en archivo y se da clic en compactar y reparar 
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Se cierra la ventana de Access y se inicia nuevamente la localización en caso de ser 

necesaria. 

 

Dependiendo del número de áreas instalas puede ser de 3, 4 y más, se muestra sus 

respectivos gráficos de localización 
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Diseño para cuatro areas 
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ANEXO 5: 

 

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Variación de voltaje de regulación con el multímetro. 

 

 
 

 

ÁREA 1 

 

 

 
 

 

Espacio total de Funcionamiento 
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Pruebas área 1 

 

 

 
 

 

ÁREA 2 

 

 
 

 

 

Espacio total de funcionamiento 
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Pruebas área 2 

 

 

 
 

 

 

ÁREA 3 
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Espacio total de instalación 

 

 

 

 
 

Pruebas área 3 
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Datos en la base de Datos 

 

Usuario 

NUMERO AREA1 AREA2 AREA3 

1 SI NO NO 

2 SI NO NO 

3 SI NO NO 

4 SI NO NO 

5 SI NO NO 

6 SI NO NO 

7 NO NO SI 

8 NO NO SI 

9 NO NO SI 

10 NO NO SI 

11 NO NO SI 

12 NO NO SI 

13 NO NO SI 

14 NO NO SI 

15 NO NO SI 

16 NO NO SI 

17 NO NO SI 

18 NO NO SI 

19 NO NO SI 

20 NO NO SI 

21 NO NO SI 

22 SI NO NO 

23 SI NO NO 

24 SI NO NO 

25 SI NO NO 

26 SI NO NO 

27 SI NO NO 

28 NO SI NO 

29 NO SI NO 

30 NO SI NO 

31 NO SI NO 

32 NO SI NO 

33 NO SI NO 

34 NO SI NO 

35 NO SI NO 

36 NO SI NO 
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Usuario 

NUMERO AREA1 AREA2 AREA3 

37 NO SI NO 

38 NO SI NO 

39 NO SI NO 

40 NO SI NO 

41 NO SI NO 

42 NO SI NO 

43 NO SI NO 

44 NO SI NO 

45 NO SI NO 

46 NO SI NO 

47 NO SI NO 

48 NO SI NO 

49 NO SI NO 

50 NO SI NO 

51 NO SI NO 

52 NO SI NO 

53 NO SI NO 

54 NO SI NO 

55 NO SI NO 

56 NO SI NO 

57 NO SI NO 

58 NO SI NO 

59 NO SI NO 

60 NO SI NO 

61 NO SI NO 

62 NO SI NO 

63 NO SI NO 

64 NO SI NO 

65 NO SI NO 

66 NO SI NO 

67 NO SI NO 

68 NO SI NO 

69 NO SI NO 

70 NO SI NO 

71 NO SI NO 

72 NO SI NO 

73 NO SI NO 

74 NO SI NO 
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Usuario 

NUMERO AREA1 AREA2 AREA3 

75 NO SI NO 

76 NO SI NO 

77 NO SI NO 

78 NO SI NO 

79 NO SI NO 

80 NO SI NO 

81 NO SI NO 

82 NO SI NO 

83 SI NO NO 

84 SI NO NO 
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ANEXO 6: Circuito electrónico de la Fuente de regulación fija 5 voltios 

 

 

 

 
                          

Fuente de regulación fija 5 voltios 
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ANEXO 7: Circuito electrónico Fuente Regulable entre 0 a 12 voltios. 

 

 

 
 

Fuente regulable entre 0 a 12 voltios. 
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ANEXO 8: Circuito electrónico del transmisor de códigos de área. 

 

 

 
 

Circuito transmisor de códigos de área 
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ANEXO 9: Circuito electrónico del módulo receptor de datos. 

 

 

 
 

Módulo receptor 
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ANEXO 10: Data Sheet LM117/217-LM317    
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ANEXO 11: Data Sheet Regulador de Voltaje Positivo series uA7800.  
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ANEXO 12: Data Sheet LM237-LM337 
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ANEXO 13: Data Sheet Diodo Rectificador del 1N4001 a 1N4007 
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ANEXO 14: Data Sheet Modulo Transceiver HR-1020 
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