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INTRODUCCION 

 

El presente trabajo de investigación lleva por título “Diseño de un Sistema de 

Administración y Automatización para Surtidores de combustible líquido con Raspberry PI3 

para la empresa Empex”, para optar el título de Ingeniero Electrónico y Telecomunicaciones, 

presentado por el alumno Akin Abdel Passuni Cori. El cual consiste en el diseño de un sistema 

electrónico para la mejora de la administración de surtidores de combustibles líquidos los 

cuales cuentan con un sistema mecánico eléctrico obsoleto, mediante el uso de herramientas 

electrónicas de software libre y de no muy alto costo, así como también el uso de herramientas 

de diseño mecánico eléctrico, que nos ayudaron poder elaborar una correcta instalación y 

posicionamiento del sistema. 

En el proyecto se plasmaran en los siguientes tres capítulos, para la comprensión de su 

desarrollo: 

En el primer capítulo trataremos sobre el planteamiento del problema, el cual nos situara 

en la necesidad de desarrollar este proyecto de investigación. 

En el segundo capítulo desarrollaremos el marco teórico, donde encontraremos los 

antecedentes, que nos permitirán analizar investigaciones que tienen la misma visión sobre sus 

objetivos y por ende son una referencia para este proyecto. 

En el tercer capítulo nos concentraremos en el desarrollo de la metodología y de la parte 

procedimental del proyecto de investigación, donde haremos la descripción técnica del 

proyecto y demostraremos su viabilidad. 

El autor 
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1CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

 

 

La industria es la base económica de nuestro país, por ello es necesario que su 

manejo sea el adecuado a fin de asegurar su desarrollo. 

 
 

En la actualidad, La mala administración de procesos y el ineficiente control de ellos, 

son uno de los mayores problemas que enfrentan las empresas en el Perú, a esto se suma la 

poca capacitación de sus trabajadores y la mala práctica de parte de los mismos empleados en 

sus diferentes áreas. 

 
 

Estos son algunos de los problemas más grandes que tienen las gasolineras y las 

empresas en las cuales se suministra combustible. Los empleados tapan los huecos económicos 
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y hasta logran lucrar con estos, dado que no hay una fuente confiable de información en donde 

se puede estar seguro de que la administración del combustible y/o las cuentas de dinero sean 

las correctas tanto en gasocentros como en las industrias en general. 

 
 

En el caso de las empresas que necesitan de transporte para su correcta logística, se 

tergiversan los vales de combustible y su abastecimiento, haciendo que la fábrica tenga una 

pérdida considerable del recurso hidrocarburo y monetario. 

 
 

En el caso de las empresas comercializadoras de combustible, esta pérdida económica, 

es causada directamente por el personal e indirectamente por el usuario, que busca generar una 

entrada monetaria extra de manera ilícita. 

 
 

Si bien es necesario enfocarse en el capital humano para su mejora, es indispensable 

implementar y/o actualizar los sistemas electrónicos encargados de suministrar los datos para 

su correcto control. Tales como la Actualización digital de los surtidores y el mejoramiento 

del sistema de despacho de combustibles líquidos. Se podría explicar mejor la problemática 

con un caso en específico: 

La modalidad de robo de combustible por la Policía Nacional del Perú. 

 

En primera instancia, la Policía Nacional Peruana se abastecía en las gasolineras 

“publicas” y dinero en efectivo, pero dado a que se tergiversaban facturas por venta de 

combustible mayor a lo consumido y no había manera de cómo llevar un seguimiento de dichas 

compras de combustible, la PNP decidió darles tarjetas de crédito para el abastecimiento de 

combustible, a esa tarjeta normalmente se le denomina “Tarjeta multiflota”; con dicho sistema 

podían llevar un seguimiento a la compra del combustible, mas no a cuanto combustible se 
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abasteció en cada compra; entonces los policías al ver que ya no podían robar combustible por 

la modalidad de facturas infladas idearon otra manera de “coimear” y tener ingresos extras; 

crearon otra modalidad de robo el cual será explicado con las siguientes imágenes. 

 

 
Figura 1.1. Vehículo llegando al gasocentro 

Fuente: Diario La república. 

Primero, el vehículo de la PNP llega o de otra forma nunca llega al gasocentro en el 

cual supuestamente va a abastecerse de combustible. 

 
 

 

 
Figura 1.2. Vehículo de la Policía llenando combustible. 

Fuente: Diario La República 
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El automóvil llena menos combustible de lo que fue asignado al patrullero por un 

superior o nunca llena el combustible ya asignado. 

 

Figura 1.3, Efectivo policial pagando con tarjeta multiflota. 

Fuente: Diario La República. 

El efectivo abastece menos de lo establecido o nada. Mientras que el grífelo, que es la 

persona encargada de abastecer, realizar la venta y llenar las facturas de venta, cobra como si 

hubiera llenado la dotación completa. El policía presenta su tarjeta multiflota al grifero, quien 

la pasa por el POS del establecimiento. Produciendo el robo. 

 

 
Figura 1.4, Vehículo particular llenando combustible. 

Fuente: Diario La República. 
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El combustible sobrante es revendido por el grifo a vehículos particulares los cuales 

para su venta no se requiere algún tipo de factura, generando un sobrante de dinero que llega 

al administrador. 

 

 
Figura 1.5. Efectivo policial reciviendo dinero del gasocentro 

Fuente: Diario La República 

Por último los efectivos policiales regresan al gasocentro para recuperar parte de las 

ganancias generadas por el robo. 

 
 

Con este ejemplo se pudo entender el gran problema sobre una mala administración en 

un gasocentro, que aun así se actualice con un sistema de pago por tarjeta los efectivos 

policiales y por qué no las empresas privadas logran generar ganancias ilícitas con el 

abastecimiento de combustible. 
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En las industrias un ejemplo claro de mala administración, es el abastecimiento de 

combustible a vehículos particulares los cuales no están autorizados para el abastecimiento de 

combustible dentro de la fábrica, un automóvil cualquiera se dirige hacia la estación de llenado 

de combustible y se abastece de él, luego como no hay un sistema fiable donde el jefe encargado 

de área pueda ver el consumo de combustible, este record de combustible faltante es sumado 

al consumo de otro vehículo autorizado por la fábrica, generando así una pérdida de 

combustible considerable a la fábrica, sin contar con la informalidad creada. 

 
 

Los sistemas de control de combustible son normalmente importados, dado a su costo 

de envió y a su tecnología el costo se hace un poco elevado, su calibración y/o mantenimiento 

son igualmente de costosos ya que se tienen que reenviar el equipo hacia la fábrica de origen 

que está en otro país. 

 

 
1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA 

 

 
Por lo mencionado en la sección anterior, es clara la necesidad del diseño de un sistema 

de administración y automatización para las empresas tanto en gasocentros como en las 

industrias en general. Para lograr ello, es factible implementar un Raspberry pi3 como 

controladora y procesadora de datos, como también una tarjeta Arduino para la recepción de 

señales y enviar estas señales hacia el Raspberry Pi 3 por un puerto serial, para así poder 

guardar estos datos y enviarlos a un servidor web, así como también es necesario implementar 

un control de los vehículos a los cuales están autorizados para ser abastecidos, para esto se 

utilizará la tecnología del RFID para la autenticación estos. 
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1.3 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 
1.3.1 Teórica: 

 

Fuente de información casi nula en estadísticas de pérdidas por mala administración de 

combustible en gasocentros e industrias; también falta de información sobre surtidores de 

combustible. 

1.3.2 Espacial: 

 

El sistema está diseñado para lugares donde hay una correcta conectividad wifi. 

 
1.3.3 Temporal: 

 

Comprende el período de: diciembre 2016 a junio 2017 

 

 

 
1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA 

 
1.4.1 PROBLEMA GENERAL 

 

 

¿Cómo diseñar un sistema de administración y automatización con Raspberry pi3 para 

surtidores de combustible líquido para la empresa Empex? 

 

 

1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 

 

 

 ¿Cómo obtener una correcta comunicación entre el Raspberry Pi3 y el Arduino para así 

poder enviar datos hacia el servidor web? 

 ¿Cómo desarrollar la simulación del diseño del sistema de administración y 

automatización? 
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 ¿Cómo obtener los datos del surtidor de combustible correctamente y procesarlos con el 

Raspberry pi3? 

 ¿Cómo crear una base de datos en computadora el cual recepcione los datos enviados por 

el surtidor mediante el Arduino? 

1.5 OBJETIVOS. 

 
1.5.1 OBJETIVO GENERAL 

 

 

Diseñar un sistema de administración y automatización con Raspberry Pi 3 para 

surtidores de combustible líquido para la empresa Empex 

 

 
1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

 

 Obtener una correcta comunicación entre el Raspberry pi3 y el Arduino para así poder 

enviar datos hacia el servidor web. 

 Desarrollar la simulación del diseño del sistema de administración y automatización 

 

 Obtener los datos del surtidor de combustible correctamente y procesarlos con el 

Raspberry pi3 

 Crear una base de datos en computadora el cual recepcione los datos enviados por el 

surtidor mediante el Arduino 
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO 

 

 

2.1 ANTECEDENTES 

 
2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES: 

 

 

Como antecedente en el ámbito nacional, tenemos los siguientes proyectos de tesis más 

resaltantes de los cuales se mencionan trabajos exitosos usando algunos componentes de la 

familia de las microcomputadoras y microcontroladores, como también de sistemas 

electrónicos que ayuden de cierto tipo a la administración de recursos. 

 
 

Guerra (2013) En su Tesis para obtener el título profesional de Ingeniero de 

Telecomunicaciones: Diseño de un sistema de control domótico y video vigilancia supervisado 

por un teléfono móvil. En la Pontificia universidad Católica del Perú - PUCP. De donde se 

puede deducir lo siguiente: 
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La microcomputadora Raspberry Pi puede y es usada como ordenador también a su vez 

como microcontrolador, teniendo así un sistema operativo como es el Rasberryan y puertos de 

entrada y salida de señales (GPIO), lo que le permitió en su particular diseño, poder obtener 

datos de sensores y cámaras para así poder procesar las señales tan bien como lo hace un 

microcontrolador, y así también pudo comunicar y almacenar los datos de esas señales para 

poder comunicarlas vía Ethernet, lo que hizo al Raspberry Pi una herramienta ideal para su 

proyecto. 

 

 
El lenguaje Python es entre varios, uno de los mejores lenguajes de programación, el 

cual facilita poder comunicar los sensores con el sistema operativo y así tener un código de 

programación ligero e igual de fiable que otros lenguajes de programación. 

 

 
De su investigación se deduce que al ser una tarjeta electrónica ligera y pequeña 

comparado con una tarjeta de computadora, esta necesita de un almacenamiento externo, el 

cual se suministra mediante tarjetas micro SD; lo que hace que se tenga que hacer un análisis 

de la velocidad de almacenamiento a la cual será sometida la tarjeta Raspberry Pi para poder 

elegir una correcta memoria micro SD, que pueda cumplir con los requerimientos para poder 

tener un correcto funcionamiento del Raspberry Pi. 

 

 
Ramos, J, (2017). En su Tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Electrónico: 
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Diseño e implementación de un prototipo de medición de potencial espontaneo para el 

monitoreo del volcán Ubinas. En la Universidad Nacional Del Altiplano – UNA. Del cual se 

puede concluir lo siguiente: 

 
 

a) La microcomputadora Raspberry Pi 3 puede ser usada también como servidor web, así 

como además de microcontrolador y Computadora, usando el sistema operativo Raspbian, 

entre otros. 

 
 

b) El sistema operativo Raspbian al estar basado en Linux, es un sistema de software libre, 

por lo tanto, es de fácil instalación y acceso a descargas de programas completamente 

gratis. 

 
 

c) El sistema Raspbian usa comandos de Linux así como el famosos súper usuario (-sudo), 

para poder acceder a cualquier archivo del sistema. 

 
 

d) En aplicaciones de servidores, el Raspberry, es configurado muy similarmente a una 

consola con sistema Linux, lo que lo hace muy versátil y de conocimiento global. 

 

 
2.1.2 Antecedentes Internacionales. 

 

 

Herrera (2014), En su Tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Electrónico y 

de Telecomunicaciones: Estudio, diseño e implementación de un prototipo de Entrenador de 

módulo Raspberry Pi, en la Universidad Tecnológica de Israel. La cual llegó a las siguientes 

principales conclusiones: 
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a) Se estudió el manejo de la placa Raspberry Pi, tanto para cargar el sistema operativo en la 

memoria SD, y se determinó que el lenguaje Python es el mejor recurso como plataforma 

de programación. 

 
 

b) Se comprobó con la implementación del entrenador que al realizar diseños electrónicos, 

se redujo el tiempo de ensamble, debido a que las conexiones de polarización las trae 

consigo el entrenador y se tendrá sólo que conectar las entradas o salidas de las 

respectivas zonas al Raspberry. 

 
 

c) Se diseñó una placa de circuito impreso con el software Proteus que genera los archivos 

Gerber que sirven para las máquinas CNC que fabrican circuitos impresos al por mayor, 

esto es útil ya que la idea de la empresa es fabricar placas del entrenador al por mayor. 

 
 

d) El departamento de investigación de la empresa Laservisión Cía. Ltda. Validó el correcto 

funcionamiento del entrenador mediante la prueba de cada una de las zonas y determinó 

que es el equipo adecuado para el desarrollo de proyectos con Raspberry Pi. 

 
 

Gonzales (2015), En su Tesis para obtener el Grado de Ingeniero en Informática: Red 

de Sensores – Internet de las cosas, en la Universidad Politécnica de Valencia en la Escuela 

Técnica Superior de Ingeniería Informática. El cual nos estableció los siguientes puntos, para 

desarrollar el presente proyecto: 
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a) El uso de un sistema sencillo, pero funcional con miras a ampliarse fácilmente, visto que 

la mayoría de sensores tienen un funcionamiento similar. 

 
 

b) La infinidad de opciones que nos proporcionan los servicios web REST son diversos, más 

aun con la facilidad y acceso permite la adaptabilidad del mismo en diferentes proyectos. 

 
 

c) Es sumamente satisfactorio el desarrollo con ARDUINO, el cual permite mejoras en los 

circuitos progresivamente, como en los sensores. 

 
 

d) Por otro lado el uso del Raspberry Pi fue sumamente agradable de usar ya que su 

comportamiento está orientado como una Pc con Linux. 

 
 

e) Por ende consiguió estudiar e implementar los nodos que formaran parte de la red, de tal 

forma que lean una serie de sensores y ofrecerán los resultados a los usuarios. Incluyendo 

la comunicación por Internet y así ofrecer los datos obtenidos por los sensores, todo a 

través de una interfaz para el usuario que será implementada. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 

 
2.2.1 AUTOMATIZACIÓN 

 
2.2.1.1 CONCEPTO DE AUTOMATIZACIÓN 

 

 
Según la Real Academia de las Ciencias Físicas y Exactas (2002) define la automática 

como el conjunto de métodos y procedimientos para la substitución del operario en tareas 

físicas y mentales previamente programadas. De esta definición original se desprende la 

definición de la automatización como la aplicación de la automática al control de procesos 

industriales. Por ende automatiza es convertir procesos manuales en procesos más eficientes 

utilizando herramientas tecnológicas. 

 

 
2.2.1.2 IMPORTANCIA DE LA AUTOMATIZACIÓN. 

 

 
La importancia de la automatización radica en que reduce los gastos de mano de obra 

directa en un porcentaje alto según el grado de automatización, aumenta la calidad de 

producción ya que un gran porcentaje de las maquinas son más precisas que el humano. 

Además gracias a su uniformidad de trabajo de obtiene plazos de entrega más exactos en las 

industrias. 

 
 

Así como también, se reduce las incidencias laborales puesto que las máquinas 

automáticas realizan todo tipo de trabajos perjudiciales para el hombre. 
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2.2.1.3 TIPOS DE AUTOMATIZACIÓN 

 

 
Almazán (2006) Afirma que existen cinco formas de automatizar en la industria 

moderna, de modo que se deberá analizar cada situación a fin de decidir correctamente el 

esquema más adecuado. 

Los tipos de automatización son: 

 

El Control Automático de Procesos, se refiere usualmente al manejo de procesos 

caracterizados de diversos tipos de cambios (generalmente químicos y físicos); un ejemplo de 

esto lo podría ser el proceso de refinación de petróleo. 

 
 

El Proceso Electrónico de Datos frecuentemente es relacionado con los sistemas de 

información, centros de cómputo, etc. Sin embargo en la actualidad también se considera 

dentro de esto la obtención, análisis y registros de datos a través de interfaces y computadores. 

 
 

La Automatización Fija, es aquella asociada al empleo de sistemas lógicos tales como: 

los sistemas de relevadores y compuertas lógicas; sin embargo estos sistemas se han ido 

flexibilizando al introducir algunos elementos de programación como en el caso de los (PLC'S) 

O Controladores Lógicos Programables. 

 
 

Control numérico computarizado. Este tipo de control se ha aplicado con éxito a 

Máquinas de Herramientas de Control Numérico (MHCN). Entre las MHCN podemos 

mencionar: 

 Fresadoras CNC. 

 

 Tornos CNC. 
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 Máquinas de Electroerosionado 

 

 Máquinas de Corte por Hilo, etc. 

 

 

El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatización se refiere es el de los Robots 

industriales que en forma más genérica se les denomina como "Celdas de Manufactura 

Flexible". 

 

 
Por su parte la automatización flexible es más adecuada para un rango de producción 

medio. Estos sistemas flexibles poseen características de la automatización fija y de la 

automatización programada. 

 
 

Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo 

interconectadas entre sí por sistemas de almacenamiento y manipulación de materiales, 

controlados en su conjunto por una computadora. 

2.2.1.4 DEFINICIÓN DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS 

 

 

 
Según Pere (2012), los sistemas automatizados son sistemas hechos por el hombre que 

interactúan con o son controlados por una o más computadoras (p.56). 

Aunque hay diferentes tipos de sistemas automatizados, todos tienden a tener 

componentes en común: 

a) El hardware de la computadora: los procesadores, los discos, terminales, impresora, 

unidades de cinta magnética, etcétera. 
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b) El software de la computadora: Los programas de sistemas tales como sistemas operativos, 

sistemas de base de datos, programas de control de telecomunicaciones, etcétera. 

c) Las personas: los que operan el sistema, los que proveen su material de entrada y consumen 

su material de salida, y los que proveen actividades de procesamiento manual en un 

sistema. 

d) Los datos: la información que el sistema recuerda. 

 

e) Los procedimientos: las políticas formales e instrucciones de operación del sistema. 

 

 

Una división categórica de los sistemas automatizados es la siguiente: 

 

Sistemas en línea: es aquel que acepta material de entrada directamente del área donde 

se creó. También es sistema en el que el material de salida, o resultado de la computación, se 

devuelve directamente a donde es requerido. 

Sistemas de tiempo real: puede definirse como aquel que controla un ambiente 

recibiendo datos, procesándolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como para influir 

en dicho ambiente en ese momento. 

Sistemas de apoyo a decisiones: Estos sistemas computacionales no toman decisiones 

por sí mismos, sino ayudan a los administradores, y a otros profesionistas "trabajadores del 

conocimiento" de una organización a tomar decisiones inteligentes y documentadas acerca de 

los diversos aspectos de la operación. 

 
 

Sistemas basados en el conocimiento: Estos sistemas contienen grandes cantidades de 

diversos conocimientos que emplean en el desempeño de una tarea dada. Los sistemas expertos 

son una especie de sistemas basados en el conocimiento, aunque ambos términos a menudo se 

utilizan indistintamente. 
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Muchas organizaciones que desarrollan sistemas únicos, el enfoque ascendente presenta 

un gran número de dificultades serias: 

 Nada está hecho hasta que todo esté terminado. 

 

 Las fallas más triviales se encuentran al comienzo del período de prueba y las más graves 

al final. 

 La eliminación de fallas suele ser extremadamente difícil durante las últimas etapas de 

prueba del sistema. 

 La necesidad de prueba con la computadora aumentaexponencialmente durante las etapas 

finales de prueba. 

 
 

La segunda debilidad más importante del ciclo de vida de un proyecto clásico es su 

insistencia en que las fases se sucedan secuencial mente. Querer esto es una tendencia natural 

humana: deseamos decir que hemos terminado la fase de análisis del sistema y que nunca 

tendremos que volver a preocuparnos por ella. El único problema del progreso ordenado es que 

no es nada realista. Por ejemplo, durante el período que transcurre para desarrollar el sistema 

pueden cambiar ciertos aspectos del ambiente del usuario (la economía, la competencia, los 

reglamentos gubernamentales que afectan a las actividades del usuario). 
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2.2.2 Raspberry Pi 

 
2.2.2.1 Definición 

 

 

Para Gonzales (2015) El Raspberry pi es un integrado de placa reducida, o (placa única), 

de bajo costo desarrollado en el Reino Unido por la fundación “Raspberry Pi”, con el objetivo 

de estimular la enseñanza de ciencias de la computadora en las escuelas y universidades (p.32). 

 

 

 

Figura 2.1 Raspberry Pi3 tipo B, este es el dispositivo tecnológico adquirido para realizar 

todas las pruebas del proyecto, ahí se puede observar sus puertos y su forma física. 

Fuente: www.raspberry.org 
 

 

 
 

El diseño incluye un chip Broadcom BCM2837, que contiene un procesador central 

(CPU) ARMv8 a 1.2GHz (el firmware incluye unos modos “Turbo” para que el usuario pueda 

hacerle overlock de hasta 1.4 GHz sin perder la garantía), un procesador gráfico (GPU) Video 

Core IV, y 1GB de memoria RAM. El diseño no incluye un disco duro ni unidad de estado 

http://www.raspberry.org/
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sólido, ya que usa una tarjeta SD para el almacenamiento permanente y el arranque del sistema 

operativo. Tampoco incluye fuente de alimentación ni carcasa. 

La fundación da soporte para las descargas de las distribuciones para la arquitectura 

ARM, Raspbian (derivada de Debían), RISC OS 5, Arch Linux ARM(derivado de Arch Linux) 

y Pidora (derivado de Fedora) y promueve principalmente el aprendizaje del lenguaje de 

programación Python, y otros lenguajes como Ti y Basic, C y Perl. 

 

 
2.2.2.2 Característica y especificaciones Técnicas del Raspberry Pi 

 

 

Para Israel(2014), el Raspberry pi3 Modelo C cuenta con conectores más que 

suficientes para permitir que el usuario pueda tener diferentes opciones de uso y así tiene un 

conector HDMI para alta definición como de un puerto de salida RCA, además su alimentación 

es tan sencilla como conectarse al adaptador micro-USB de un teléfono (p.17). 

Aquí se presentan sus especificaciones técnicas: 

 

 Procesador Broadcom de 1.2 GHz ARMv8 BCM2837 con FPU y Videocore 4 GPU. 

 

 BCM43438 WiFi en tarjeta. 

 

 GPU proporciona una tecnología Open GL ES 2.0, hardware acelerado OpenVG y admite 

imágenes de alta resolución 1080p30 H.264. 

 GPU tiene una capacidad de 1 Gpixel/s, 1,5 Gtexel/s o 24 GFLOPs con filtrado e 

infraestructura DMA. 

 1GB de RAM (Modelo B). 

 

 Arranca desde tarjeta SD, ejecutando una versión del sistema operativo Linux 

 

 Conector hembra Ethernet 10 / 100 Base T (modelo B). 
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 Conector hembra de vídeo HDMI. 

 

 conectores hembra USB 2.0 (modelo B). 

 

 Conector hembra de vídeo compuesto RCA. 

 

 Ranura para tarjeta SD. 

 

 Alimentación a través de conector micro USB. 

 

 Conector de audio Jack 3,5 mm. 

 

 Conector hembra para buses serie y GPIO. 

 

 Puerto para conector JTAG. 

 

 Conector para videocámara HD Raspberry Pi (775-7731). 

 

 Dimensiones: 86 x 56 x 20 mm (modelo B) 86 x 56 x 17 mm (modelo A) 

 
En la imagen que se muestra a continuación, se observa cada uno de las partes, puerto 

y ranuras de la tarjeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.2 Raspberry pi y sus puertos. Descripción de los puertos de la tarjeta Raspberry Pi3 

Modelo B. 

Fuente: www.element14.com 

http://www.element14.com/
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2.2.2.3 Sistema Operativo 

 

 

El sistema operativo del Raspberry pi trabaja en entorno de  Linux  y  contiene  

algunas distribuciones que se pueden utilizar para el funcionamiento de la tarjeta. Aquí se ve 

una lista de los diferentes sistemas: 

 Aros 

 

 Linux 

 

 Androide 98 

 

 Arch Linux ARM 

 

 Debian Whezzy 

 

 Firefox OS 

 

 Gento o Linux 99 

 

 Pidora 

 

 Etc. 

 

 

El sistema operativo se trata de un Software basado en Linux, así que existen numerosos 

variantes de este. El núcleo principal es Raspbian, pero  existen numerosas alternativas,  

como RISC OS, PIDORA, Snappy, Etc. 

Además se puede descargar el paquete de NOOBS (New of the Box Software) que 

contiene todo lo necesario para comenzar a usar la Raspberry pi desde el primer momento y 

esto se lo descarga desde la página oficial del mismo. (Web oficial Raspberry pi). 

Así se dice que el nuevo Raspberry pi 2 será compatible con Windows 10, con una 

versión creada por Microsoft que será gratuita para los desarrolladores. 
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Se muestra la figura 2.3 el arranque de instalación del sistema de instalación Noob para 

Raspberry pi, en el cual se visualiza los diferentes sistemas operativos que se pueden instalar. 

 

 

 
Figura 2.3 Imagen de la instalación del S.O. del Raspberry Pi. Aquí se muestra la pantalla de 

instalación del S.O. Y se observan la selección de los diferentes sistemas disponibles para la tarjeta. 

Adaptado de la página Principal del Raspberry distribución 

 

 
2.2.3 ADMINISTRACIÓN 

 
2.2.3.1 GENERALIDADES. 

 

 

Establecemos que la administración es universal, como necesidad, como disciplina, 

como proceso, como conjunto de técnicas y herramientas son necesarias estudiar con toda la 

seriedad y a toda profundidad. 
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2.2.3.2 DEFINICIONES DE ADMINISTRACIÓN. 

 

 

Administración es la ciencia, técnica o arte que por medio de los recursos humanos, 

materiales, y técnicos, pretende el logro óptimo de los objetivos mediante el menor esfuerzo 

para lograr una mayor utilidad (Stoner, 1996, p. 7) 

Dentro de la definición anterior, se destacan los medios por los cuales el concepto de 

Administración es una ciencia. En el Recurso Humano se persigue la satisfacción de objetivos 

organizacionales a través de un “Esfuerzo Humano Combinado”, como los Recursos 

Materiales también son importantes para lograr los objetivos de la industria, también el 

Recurso Técnico; factor clave para el desarrollo organizacional; persigue la tecnificación en el 

desarrollo de las actividades dentro de la empresa. Donde el “Proceso de conseguir que se 

realicen las actividades eficientemente con otras personas y por medio de ellas” (Robbins, 

Coulter, 2005, p.5). 

La eficiencia dentro de las actividades, exige responsabilidades para emprender 

acciones que permitan a las personas, realizar sus mejores contribuciones al cumplimiento de 

metas. 

La Administración es una de las actividades más importantes, pues a medida en que la 

sociedad empezó a depender del esfuerzo grupal y que muchos grupos organizados tendieron 

a crecer; la tarea de los administradores se volvió más importante, puesto que la administración 

persigue la productividad, lo que implica eficiencia y eficacia. 

“Es el proceso de hacer que las actividades se cumplan con eficiencia y eficacia por 

medio de otras personas.” (Robbins, Coulter, 2005, p.5). 

Lograr la consecución de los objetivos, o más bien dicho el logro de los efectos 

deseados en cualquier actividad, es el término que define la eficacia. Para poder lograr que las 
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personas alcancen su mayor productividad, es necesario guiarlos por el camino que conlleve a 

los objetivos de la organización, al mismo tiempo efectuar las tareas con la menor cantidad de 

recursos, es lo que genera la eficiencia dentro de la empresa. 

 

 
2.2.3.3 IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACIÓN. 

 

La Administración es importante porque ayuda a las empresas ya sean grandes, 

medianas o pequeñas a ser eficientes y eficaces en el uso y manejo de los recursos. 

Es necesario considerar cada uno de los elementos, maquinaria, mercado, mano de obra, 

entre otras, para una mayor productividad, pues actualmente es de mucha importancia que la 

empresa sea muy productiva en el desarrollo de sus actividades, al mismo tiempo mejorar a la 

calidad de la administración. 

2.2.3.4 CARACTERÍSTICAS DE LA ADMINISTRACIÓN. 

 

El propósito de la Administración se refiere a algo específico, como un objetivo en 

donde los administradores centran su atención y esfuerzo, en producir acciones exitosas, en la 

dirección de individuos con propósitos comunes. 

La administración se logra mediante el esfuerzo de todos los que participan en las 

acciones u objetivos que persigue una determinada organización. Para participar en la 

administración, se requiere abandonar la tendencia a ejecutar todo por uno mismo y hacer que 

las tareas se cumplan en conjunto, es decir mediante los esfuerzos de los miembros de un 

determinado grupo. 
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Universalidad. 

 

Para Ñahui (2015) Esto nos indica que la administración se da dondequiera que exista 

una organización, porque en esta debe de existir siempre una coordinación sistemática de todos 

los medios que la componen (p.33). 

El fenómeno administrativo se da donde quiera que existe un organismo social, porque 

en él tiene siempre que existir coordinación sistemática de medios. La administración se da por 

lo mismo en el estado, en el ejército, en la empresa, en una sociedad religiosa entre otras. Y los 

elementos esenciales en todas esas clases de administración serán los mismos, aunque 

lógicamente existan variantes accidentales. 

Su especificidad. 

 

Aunque la administración va siempre acompañada de otros fenómenos (fusiones 

económicas, contables, productivas, mecánicas, jurídicas, entre otras), el fenómeno 

administrativo es específico y distinto a los que acompañan. 

Su unidad temporal. 

 

Aunque se distingan etapas, fases y elementos del fenómeno administrativo, y por lo 

mismo en todo momento de la vida de una empresa se están dando, en mayor o menor grado, 

todos o la mayor parte de los elementos administrativos. 

Su unidad jerárquica. 

 

Todos cuantos tienen carácter de jefes en un organismo social, participan en distintos 

grados u modalidades de la misma administración. Así, en una empresa forman un solo cuerpo 

administrativo, desde el Gerente General, hasta el último mayordomo. 
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2.2.3.5 PRINCIPIOS GENERALES DE LA ADMINISTRACIÓN. 

 

La aplicación de los principios de administración está orientada a la simplificación del 

trabajo de la empresa, lo cual incluye que se resuelva el trabajo en algo más sencillo para las 

personas. 

Se han planteado muchos principios de la Administración General, cada autor ha 

expuesto su propio enfoque; sin embargo, a continuación se presentan los Principios Generales 

de Administración. 

Realizar las tareas con el menor esfuerzo. 

 

Todas las actividades que se señalan deben de obtenerse con efectividad y eficiencia, 

entendiendo por efectividad el logro del objetivo sin valuar y eficiencia como una relación de 

los recursos empleados con respecto a los resultados obtenidos. 

Racionalidad. 

 

Todo tiene que proveerse o planificar para saber qué es lo que puede incidir, sobre lo 

que prioritariamente queremos y cuanto podemos obtener en base a lo que tenemos. 

Obtención del máximo provecho. 

 

Obtener lo más, con el aprovechamiento de todos los recursos: de tiempo, dinero, 

esfuerzos, riesgo y otros. 

Obtención de productividad. 

 

Es el coeficiente obtenido del producto total por uno de los factores de la producción, 

o el total de insumos invertidos. 
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Reducción de Costos. 

 

Busca la efectividad para lograr rebajar los precios, a través de la reducción del valor 

del costo de la producción del bien o servicio. 

Rentabilidad. 

 

Es la relación entre el valor de la producción (ventas totales) menos los gastos 

incurridos en ella, por una parte del capital empleado por la otra, se le conoce como el 

rendimiento patrimonial. 

Economicidad. 

 

Reducción de tiempo, espacio, esfuerzo y recursos, entre otros. 

 
Buen ambiente en el trabajo. 

 

Relaciones de prosperidad y satisfacción en el desarrollo del trabajo. 

 

El uso de los principios de la Administración tiene como finalidad simplificar el trabajo 

administrativo, Henry Fayol enumero catorce principios basado en su experiencia que puede 

resumirse así: 

a. División del trabajo. 

 

b. Autoridad y Responsabilidad. 

 

c. Disciplina. 

 

d. Unidad de mando. 

 

e. Unidad de dirección. 

 

f. Subordinación del interés particular al general. 

 

g. Remuneración del personal. 

 

h. Centralización. 

 

i. Jerarquía de Autoridad. 
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j. Orden. 

 

k. Equidad. 

 

l. Estabilidad del personal. 

 

m. Iniciativa. 

 

n. Espíritu de Grupo. 

 

 

 
2.2.3.6 AREAS FUNCIONALES DE LAS ORGANIZACIONES. 

 

Las áreas funcionales de la empresa están íntimamente relacionadas entre sí, por lo que 

cada una de ellas, depende del accionar de las demás. 

Las áreas funcionales están bajo el proceso administrativo, como generador de la 

actividad de cada una de ellas y el total de la empresa. Entre ellas se incluyen: 

 Función de Mercadeo. 

 

 Función de Producción 

 

 Función Financiera 

 

 Función Administración 

 
. 

2.2.3.7 PROCESO ADMINISTRATIVO. 

 

Todo proceso administrativo desde el punto de vista conceptual o metodológico, es con 

el fin de aplicar y comprender mejor la administración, ya que separa los elementos que en una 

circunstancia, se pueden dominar e integrar para dar resultados positivos dentro de una 

organización o empresa. 

Las etapas que comprende el proceso administrativo son la base fundamental para el 

logro de las metas a corto, mediano y largo plazo; teniendo como fin, permitir que la 
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administración pueda guiar a la empresa a la realización de los objetivos que se hubieren fijado 

o que se propongan, logrando de esa forma los objetivos trazados, aquella está compuesta de 

diferentes etapas básicas a través de las cuales se realiza la administración. Es aplicable a los 

administradores en todos los niveles organizacionales en cualquier tipo de organización. Las 

fases del Proceso Administrativo son las siguientes: 

 

 
a) Planeación. 

 

Esta fase del proceso predetermina el curso de acción a seguir, permite decidir qué hacer 

antes de hacerlo, como base para prever y manejar el futuro; en consecuencia, planeación es 

sistematizar por adelantado los objetivos, políticas, programas, proyectos, planes de acción, 

entre otras. Tiene por objeto asegurar la supervivencia empresarial y neutralizar la 

incertidumbre. 

Definición de Planeación. 

 

“Es el proceso de mirar hacia el futuro para determinar el curso de acción que la empresa 

deberá seguir para alcanzar los objetivos” (Debes del Pino, 1982, p.20) 

 
 

“Es el proceso en que se establecen las metas y las directrices apropiadas para el logro 

de metas” (Stone, James, 1989, p. 54) 

Importancia de la Planeación. 

 

La planeación es importante porque conduce las principales actividades organizativas, 

de liderazgo y control, teniendo claro que todo intento de control sin planes carece de sentido, 

porque la organización no tendrá manera de saber si efectivamente se dirige a dónde quiere ir, 

sin antes saber a dónde quiere ir, por lo que se explica lo importante que es la planeación. 
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b) Organización. 

 

La organización reúne todos los recursos básicos en forma ordenada y acomodada a las 

personas, en un esquema aceptable que pueda desempeñar las actividades requeridas. La 

organización une a las personas en tareas interrelacionadas. Está diseñada para que apoye a las 

personas a que trabajen en conjunto de forma eficaz, con el objetivo de alcanzar las metas de 

la empresa. 

Definición de Organización. 

 

“Es el proceso de determinar cuáles son las actividades a realizar, quién las 

llevará a cabo, como deben agruparse éstas, quién informa a quién, y donde se tomarán las 

decisiones”. 

Importancia de la Organización. 

 

La importancia de la organización radica en el hecho de ser un medio de ordenación 

indispensable para lograr la efectividad con el esfuerzo en conjunto, donde se coordinan las 

acciones de muchos individuos, de modo que la actuación es satisfactoria, ya que el propósito 

de la organización es ayudar a que los objetivos tengan significado y contribuir a la eficiencia 

organizacional. 

 

 
c) Dirección. 

 

La dirección comprende la influencia del administrador en la realización de los planes, 

obteniendo de una manera significativa una respuesta “positiva” de parte de los empleados 

mediante la comunicación, la supervisión y la motivación. 
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Se puede mencionar que la dirección influye de una manera directa sobre las actividades 

de un individuo o grupo, en los esfuerzos que se realicen, encaminados al logro de metas en 

una situación determinada. 

Definición de Dirección. 

 

“La Dirección es el proceso que consiste en influir en las personas para que contribuyan 

al cumplimiento de las metas organizacionales y grupales” (Koontz, 1998, p.24). 

Cabe mencionar que influir en la personas para que contribuyan al cumplimiento de las 

metas dentro de la organización, es necesario incluir factores como la motivación a los 

subordinados, la conducción de otros, la selección canales de comunicación más efectivos y la 

resolución de conflictos. 

Importancia de la Dirección. 

 

La Dirección es muy importante porque contribuye al cumplimiento de las metas 

organizacionales y grupales, por medio de la influencia hacia los individuos, aplicando 

liderazgo, motivación y formas de comunicación eficaz y oportuna por parte de los 

administradores, encaminándose al logro de los objetivos en la empresa. 

El reto de la planificación y organización no solamente es crear un plan estratégico 

razonable y una estructura organizativa ideal para alcanzar metas, se trata de traducir dichas 

acciones en actos y, para sostenerlo, los gerentes deben de tener la voluntad para alentar y 

apoyar a las personas que lleven los planes a la práctica y que trabajen dentro de la estructura 

organizativa. 
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d) Control. 

 

El Control es la última fase del proceso administrativo mediante el cual se miden los 

resultados obtenidos, con respecto a los que se esperaba en los planes elaborados para 

determinado propósito. El control permite visualizar y analizar las desviaciones o diferencias, 

con el objeto de informar oportunamente a la dirección para tomar las medidas correctivas. 

Esta fase del proceso es esencial para todos los administradores, aunque el alcance del 

control varía de un administrador a otro, todos tienen la responsabilidades de ejecutar planes, 

de manera que el control es una de las funciones administrativas más soporte en cualquier nivel. 

 

 
Definición de Control. 

 

“Función Administrativa que consiste en medir y corregir el desempeño individual y 

organizacional para asegurar que los acontecimientos se adecuen a los planes” (Koontz, 1998, 

p.24). 

Esta definición explica la importancia de determinar lo que se está llevando a cabo en 

una empresa, a fin de establecer las medidas correctivas necesarias para evitar desviaciones en 

la ejecución de los planes. 

Importancia del Control. 

 

Para facilitar de manera eficiente el logro de los objetivos es necesario Planear, crear 

una estructura Organizacional y Dirigir, así como motivar a los empleados. No obstante no hay 

garantía; es ahí donde el control es importante para verificar las actividades y asegurarse que 

se estén llevando a cabo como se planearon y así corregir cualquier desviación importante. 
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2.2.4 Surtidores de Combustibles 

 

 

Como definición, podemos establecer en cuanto a la etimología de esta construcción, 

 

es: 

 

“Surtidor” deriva del verbo surtir y este se origina en el latín. Proviene del latín vulgar 

surtus que es una contracción del participio surrectus, del verbo surgo, surgis, surgere, surrexi, 

surrectum que significa surgir, alzarse, aparecer. 

 
 

“De” que nace del latín. Deriva de idéntica preposición y cuyo significado es punto de 

partida o separación. 

 
 

“Combustible” que también proviene del latín. Procede del verbo comburo, comburis, 

comburere, combussi, combustum cuyo concepto es quemar. 

 
 

Los Surtidores de Combustible son considerados como dispositivo para la venta de 

gasolina, gas-oil, etc., con destino al consumo en los vehículos automóviles. 

 
 

En los primeros años de siglo, la venta de esos productos se efectuaba a través de las 

entidades responsables del automovilismo (automóvil club, etc.) e incluso en droguerías, 

farmacias y establecimientos análogos mediante latas. En cualquier caso, se evitaba la 

proximidad de estos locales de distribución a los centros de las poblaciones, por el peligro de 

explosión que aquella forma de manejo suponía. Después de la primera guerra mundial 

comenzaron a utilizarse para uso público las primeras bombas de gasolina, de accionamiento 
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manual (mediante manivela o dispositivo análogo). Ello permitió ya la generalización del 

depósito único, que pronto sería subterráneo y protegido. 

 
 

Sin embargo, la difusión a gran escala de esos dispositivos no se alcanzó hasta finales 

de los años treinta, con la introducción de los modelos de medición automática con bomba 

eléctrica. En la posguerra se produjo otra innovación: la bomba calculadora, que podía indicar 

la cantidad y el precio del carburante suministrado, cuyo funcionamiento se producía solamente 

al llevar el registrador a cero. Los surtidores modernos miden y suministran simultáneamente 

el carburante. 

 
 

La gasolina o producto de que se trate pasa a través de una bomba rotatoria, un 

separador de aire, un contador y un indicador de flujo. El llenado del depósito del vehículo se 

efectúa mediante una pistola de caudal regulable. 

 
 

En los años setenta se han ido introduciendo en diversos países los surtidores 

automáticos, que van equipados con un cuadro de mandos. Éste va provisto de un cajetín donde 

se coloca el billete, que es sometido a un dispositivo fotoeléctrico que controla sus 

dimensiones, transparencia, trama, etc., y, si es falso, lo rechaza. En caso positivo, ya se puede 

pulsar el botón del producto deseado (gasolina normal, super, etc.) y se inicia el suministro, 

que puede detenerse mediante interruptor antes de que finalice, recuperando el cambio de 

dinero. Naturalmente, el sistema está protegido con dispositivos antirrobo especiales. 

 

 

 

Un surtidor tiene tres partes: 
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A. - los tanques de almacenamiento del combustible 

 

 

Tanto la nafta como el gasoil e inclusive el gas, se almacenan bajo tierra en depósitos 

subterráneos. Cada uno tiene una capacidad de varios miles de litros. Normalmente existen dos 

tanques de este tipo por estación de servicio. 

 
 

Para mover el combustible desde ese lugar subterráneo hasta el nivel de la calle adonde 

se dispensa el combustible, se debe recurrir a una de estos tipos de bombas: 

 
 

-una bomba sumergible que se halla dentro del líquido y que tiene una hélice que 

impulsa el combustible hacia arriba. Las palas de la hélice giran con un motor y mueven el 

líquido. 

 
 

-una bomba de succión que mueve el líquido partiendo del principio de la presión 

desigual. Se inserta un tubo en el agua. Y mediante un motor que se encuentra encima del nivel 

del combustible elimina el aire de la tubería con el fin de disminuir la presión del aire encima 

del combustible, permitiendo cuando dicha presión baja, que el combustible suba a la 

superficie. 

 
 

B.- Válvula de retención. Cuando el bombeo del combustible se ha completado y el 

motor de la bomba se apaga, el gasoil o la nafta que ha quedado en la tubería no vuelve a caer 

en el tanque. En cambio queda atrapada gracias a la válvula de retención que se halla encima 

del combustible dentro del tubo y con un sello hermético. 
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C.- Medidor de flujo. El combustible que va hacia el dispensador pasa a través de una 

válvula reguladora que se encarga de medir la velocidad de flujo de dicho combustible. Esta 

acción la realiza a través de una membrana plástica que se comprime cada vez más 

estrechamente por el tubo a medida que el flujo de combustible aumenta, dejando un espacio 

suficiente para que pase la cantidad correcta a través de él. Si se ha predeterminado una 

cantidad de combustible para bombear, a medida que se aproxima el límite, el flujo se va 

reduciendo. 

También este tubo tiene un medidor de flujo que es de hierro o aluminio y que tiene un 

rotor o engranajes por los que pasa el combustible. De manera que estos leen el flujo y pasan 

la información a la computadora que se halla en el dispensar mostrando la cantidad medida en 

décimas de litros. 

 
 

Figura 2.4 Imagen de Tokheim 1990. Aquí se muestra el Tokleim del año 1990. 

Fuente: http://tokheimprofleet.com/es/sobre-nosotros/historia/ 

http://tokheimprofleet.com/es/sobre-nosotros/historia/
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Figura 2.5 Imagen de Tokheim 1980. Aquí se muestra el Tokleim del año 1980. 

Fuente: https://www.globalauctionguide.com/government-auction-s-243373.html 

 
 

Figura 2.6 Imagen de Tokheim 2000. Aquí se muestra el Tokleim del año 2000. 

Fuente: http://tokheimprofleet.com/es/dispenser/quantium-310/ 

https://www.globalauctionguide.com/government-auction-s-243373.html
http://tokheimprofleet.com/es/dispenser/quantium-310/


50 
 

2.3 MARCO CONCEPTUAL 

 
2.3.1 Micro controlador 

 

Un microcontrolador es un circuito integrado diseñado para cumplir un número de 

funciones previamente programadas en su memoria, se compone de al menos tres elementos 

principales, aunque podría contar con otros: 

Un procesador, que se encarga de realizar las operaciones lógicas e interpretar las 

instrucciones recibidas por el microcontrolador. 

Una memoria, que se encarga de almacenar de manera temporal o permanente los datos 

para el procesamiento del microcontrolador. 

Dispositivos de entrada/salida para recibir y enviar la información que procesa el 

microcontrolador 

 

 
2.3.2 Micro controlador ARM 

 

 

Un micro controlador ARM o (Advanced Risc Machine) son también considerados 

como computadores con un número reducido de instrucciones como lo dice su nombre (RISC 

significa computador de instrucciones reducidas), y su tamaño reducido, bajo consumo y bajo 

consumo de potencia los convierte en una opción muy útil en soluciones de electrónica en 

hogares o en entornos móviles, y existen varios microcontroladores ARM que cuentan con 

sistemas operativos de libre distribución como lo es el Raspberry Pi, el cual cuenta con pines 

de entrada y salida para enviar y recibir señal de dispositivos externos. 
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2.3.3 Pines GPIO 

 

Los pines de entrada y salida de propósito general, o GPIO por sus siglas en inglés, son 

pines presentes en varios micro controladores ARM y que permiten su conexión con 

dispositivos externos ya sean de entrada o salida, para que estos puedan ser controlados por el 

micro controlador, algunos dispositivos que se pueden conectar usando estos pines son 

sensores, servos, relés, interruptores, entre muchos otros, la señal recibida por estos pines o 

enviada por estos pines es procesada en el micro controlador e interpretada de acuerdo a la 

programación que se les haya dado previamente. 

 

 
2.3.4 Sensores 

 

Los sensores son dispositivos electrónicos que se encargan de detectar variaciones en 

las condiciones del ambiente que se busca estudiar, y ante una de estas variaciones, son capaces 

de enviar una señal de alerta al micro controlador pues estas variaciones son interpretadas como 

eventos, de forma que se pueda realizar una acción previamente programada, por ejemplo se 

tienen los sensores de movimiento, de humo, así como de fugas de gas, entre muchos otros. 

 

 
2.3.5 Encoder 

 

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una 

serie de impulsos digitales. Se basa en la rotación de un disco graduado con un retículo radial 

formado por espacios opacos, alternados con espacios transparentes. Un sistema óptico de 

emisor receptor infrarrojo detecta el cambio en la superficie del disco, generando dos señales 

de cuadratura (desfasadas 90°), las señales se identifican como A y B. 
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Figura 2.7 Imagen del Encoder. Aquí se muestra el Código de disco. 

Fuente: http://setecindca.com/descargas/encoders/encoder-eltra.pdf 

 

 
2.3.6 Base de datos 

 

Denominado conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados 

sistemáticamente para su posterior uso. En este sentido; una biblioteca puede considerarse una 

base de datos compuesta en su mayoría por documentos y textos impresos en papel e indexados 

para su consulta. Actualmente, y debido al desarrollo tecnológico de campos como la 

informática y la electrónica, la mayoría de las bases de datos están en formato digital, siendo 

este un componente electrónico, por tanto se ha desarrollado y se ofrece un amplio rango de 

soluciones al problema del almacenamiento de datos. 

2.3.7 Interfaz 

 

La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con una 

máquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre 

el usuario y el equipo. 

http://setecindca.com/descargas/encoders/encoder-eltra.pdf
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2.3.8 RFID 

 

Denominada la identificación por radiofrecuencia (del inglés Radio Frequency 

Identification) es un sistema de almacenamiento y recuperación de datos remotos que usa 

dispositivos denominados etiquetas, tarjetas o transpondedores RFID. 

 

 
2.3.9 Arduino Mega 

 

Arduino es una marca de microcontroladores mundialmente conocida por los amantes 

de la electrónica, la programación y la robótica. Es un proyecto Open Source que pone a 

disposición de sus usuarios una amplia gama de dispositivos basados en el microcontrolador 

AtMega. Es posible comprar una placa Arduino armada o conseguir las piezas para uno mismo 

desarrollar sus propios dispositivos. 

 

 
2.3.10 Señales digitales 

 

La señal digital es un tipo de señal en que cada signo que codifica el contenido de la 

misma puede ser analizado en término de algunas magnitudes que representan valores 

discretos, en lugar de valores dentro de un cierto rango. 

 

 
2.3.11 Sensor Fotoeléctrico 

 

Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo electrónico que responde al 

cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que 

genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el emisor. 
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Todos los diferentes modos de sensado se basan en este principio de funcionamiento. 

Están diseñados especialmente para la detección, clasificación y posicionado de objetos; la 

detección de formas, colores y diferencias de superficie, incluso bajo condiciones ambientales 

extremas. 

 

 
2.3.12 PIN 

 

En electrónica, se denomina pin, palabra inglesa que significa «clavija», a la terminal o 

patilla de cada uno de los contactos metálicos de un conector o de un componente fabricado de 

un material conductor de la electricidad. 

 

 
2.3.13 Librerías 

 

En informática, una biblioteca (del inglés library) es un conjunto de implementaciones 

funcionales, codificadas en un lenguaje de programación, que ofrece una interfaz bien definida 

para la funcionalidad que se invoca. 

 

 
2.3.14 Monitor Serial 

 

El Monitor Serial es una ventana emergente separada que actúa como un terminal 

independiente que se comunica recibiendo y enviando Datos Seriales. 

 

 
2.3.15 Baudios 

 

La tasa de baudios (en inglés baud rate) ―también conocida como baudaje― es el 

número de unidades de señal por segundo. Un baudio puede contener varios bits. Aunque a 

veces se confunden los baudios con los bits por segundo, son conceptos distintos. 
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2.3.16 Seteado 

 

Establecer la configuración de un programa o componente físico para que funcione 

correctamente. 

 

 
2.3.17 Web 

 

Se considera Web al conjunto de información que se encuentra en una dirección 

determinada de internet. 

 

 
2.3.18 Comunicación Serial 

 

Existen otras líneas disponibles para realizar handshaking, o intercambio de pulsos de 

sincronización, pero no son requeridas. Las características más importantes de la comunicación 

serial son la velocidad de transmisión, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad. 

 

 
2.3.19 Python 

 

Python es un lenguaje de programación interpretado cuya filosofía hace hincapié en una 

sintaxis que favorezca un código legible. 

 
 

Se trata de un lenguaje de programación multiparadigma, ya que soporta orientación a 

objetos, programación imperativa y, en menor medida, programación funcional. Es un lenguaje 

interpretado, usa tipado dinámico y es multiplataforma. 
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2.3.20 Pulsos 

 

El término pulso electromagnético o PEM (en inglés, EMP, de Electromagnetic Pulse) 

puede referirse a una emisión de energía electromagnética de alta intensidad en un breve 

período de tiempo. 

 

 
2.3.21 MySQL 

 

MySQL es la base de datos de código abierto más popular del mundo. Con su 

rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso comprobados, MySQL se ha convertido en la 

principal opción de base de datos para aplicaciones basadas en la Web, utilizada por 

propiedades web de alto perfil como Facebook, Twitter, YouTube, y los cinco principales sitios 

web. Además, es una alternativa extremadamente popular como base de datos integrada, 

distribuida por miles de ISV y OEM. 

 

 
2.3.22 PHPMyAdmin 

 

PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intención de manejar la 

administración de MySQL a través de páginas web, utilizando Internet. Actualmente puede 

crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar tablas, borrar, editar y añadir campos, 

ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar claves en campos, administrar privilegios, 

exportar datos en varios formatos y está disponible en 72 idiomas. Se encuentra disponible bajo 

la licencia GPL Versión 2. 
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3 CAPITULO III: DESARROLLO DE LA METODOLOGIA 

 

 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

 

Este proyecto consiste en el diseño de un sistema electrónico de administración y 

automatización de surtidores de combustible, este sistema se encarga de adquirir datos de los 

surtidores de combustible antiguos para poder crear un sistema actual en el cual se muestran 

datos en un ordenador ya resumidos y de fácil entendimiento con la debida fecha y hora en el 

cual estos datos fueron generados. Además también este sistema tiene una tecnología de 

identificación mediante RFID el cual se utilizaría para un control de vehículos dentro de una 

empresa privada, identificando cuales motorizados pueden o no ser abastecidos de combustible. 
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Este proyecto puede ser divido en 2 partes: 

 
a) Adquisición de datos del encoder, del surtidor de combustible y también del RFID; datos 

obtenidos por Arduino. 

b) Enviar datos del Arduino hacia el Raspberry para que puedan ser almacenados, 

procesados y poder enviarlos hacia una base de datos web. 

 

 

 
Figura 3.1: Diagrama de sistema de administración y automatización para surtidores de 

combustibles líquidos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.1 Adquisición de datos 

 

 

Este es el primer paso del diseño, en esta parte tendremos que adquirir las señales 

digitales de parte del encoder del surtidor de combustible y del RFID, esto lo haremos con la 

tarjeta de desarrollo Arduino en su versión Arduino Mega, dada a su gran versatilidad y a su 

gran compatibilidad con los diferentes módulos y tipos señales. 

 

 
Figura 3.2: Diagrama de adquisición de datos del surtidor y del RFID hacia el ARDUINO 

 

MEGA. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.1.1 Lecturas de sensor encoder del surtidor: 

 

Como ya se explicó en el capítulo anterior, el encoder es un sensor fotoeléctrico que 

genera pulsos digitales, este puede ser conectado en cualquiera de los pines del arduino en este 

caso vamos a usar el Pin 2. Dado que es un sensor que solo proporciona pulsos digitales, no es 

necesaria una librería especial para leer la señal digital. Entonces declaramos que el pin 2 va a 

ser el pin del encoder. 
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El sensor encoder de los surtidores vienen en diferentes versiones, pero todos tienen en 

común el envío de señal de pulsos digitales, particularmente los surtidores tokheim usan los 

encoders Oak Grigsby, estos encoders tienen 4 pines, 2 de señal de pulsos, uno de señal de 

tierra (GND), y otro de alimentación, estos encoders funciona igual que un botón Pull up 

común. Necesita de 5V de alimentación los cuales le puede suplir el Arduino sin problemas, 

Entonces la conexión quedó de esta manera. 

 

Figura 3.3: Conexiones del Encoder con el Arduino Mega 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Ahora se realiza el conteo de pulsos del encoder, el número de pulsos por galón, dado 

que cada surtidor tiene su proporción personal de pulsos por galón, este valor seria ya 

encontrado en la implementación del equipo y con unos cálculos matemáticos simples se 

hallaría el valor el cual multiplicado por el total de pulsos de 1 galón de combustible exacto. 

Para esto se crea un bucle el cual lea el valor actual y lo compara con el valor anterior, 

si existe un cambio de estado de “1” a “0” o de “0” a “1”, entre a un “if”, que lo que suceda es 
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que si cambió a 1 el contador se sume, de caso contrario no ocurra ningún suceso, para podernos 

asesorar de que el Encoder esté dando señales correctamente se le pone un marcador, en este 

caso el led ya incluido en la placa Arduino Mega. 
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3.1.1.2 Lecturas del sensor RFID: 

 

 

Como ya se examinó en el capítulo anterior, el sensor RFID sirve para la identificación 

de usuarios, dado que es un módulo más complejo, este va a necesitar pines especiales del 

Arduino Mega, dado que la comunicación no es la habitual. 

En la FIGURA 3.4 se muestra las conexiones necesarias. 
 

 
 

Figura 3.4: Conexiones del módulo RDIF RC522 con Arduino Mega 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Mayor detalle sobre las conexiones en la Figura 3.5: 
 

Figura 3.5: Tabla de conexiones del módulo RFID RC522 tanto como para Arduino uno como 

para Arduino Mega 

Fuente: www.naylampmechatronics.com 

 

 

 
Para poder utilizar los correctos comandos de programación, se debe importar librerías 

para el RFID, estas se pueden encontrar en internet en la página oficial de Arduino 

www.arduino.cc, la instalación es de fácil entendimiento. Una vez ya instalada la librería, la 

mencionamos en nuestra programación principal. 
 

 

 

 
Luego se define los puertos, en los cuales va conectado el RFID, y se crea un objeto 

para el RFID, para los 4 pines de conexión SDA, SCK, MOSI, MISO, solo es necesario declarar 

el ultimo pin ya que la librería del RFID por defecto los declara con sus pines correspondientes. 

http://www.naylampmechatronics.com/
http://www.arduino.cc/
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Ahora declaramos las variables y los contadores. 
 

 
 

 

 

 

 
 

Iniciamos los periféricos en la función setup: 
 

 



65 
 

En esta parte declaramos los valores del RFID admitidos, estos valores son 

sexagesimales y se declaran cada tarjeta por separado. 

 

 

 

 
 

Ahora se hace la secuencia central del control de acceso 

 
Finalmente tenemos los resultados de la lectura del sensor RFID mediante el monitor serial. 

 

 
 

Figura 3.6: Control de Acceso a Arduino 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.1.3 Programa conjunto de lectura y envió de datos del Encorer y también del 

RFID: 

Primero declaramos las librerías y definimos algunos parámetros que iremos a usar. 
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Luego definimos los caracteres según su tipología a usar: 

 

 
Creamos la función de inicio del microcontrolador declarando algunos parámetros 

como los baudios de comunicación serial: 

 

 
 

 

 

 

 
Ahora creamos una función activada por interrupciones, esta función se activa cada 1 

segundo, el tiempo ya está seteado en la función setup, esta función es utilizada para marcar el 

final del llenado de combustible y enviar los datos vía serial de los galones consumidos: 
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Ahora iniciamos con la función principal de lectura de señales; en esta parte se lee el 

valor actual del encoder, se cuentan los pulsos y se setea el valor de Galones/pulsos. 
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Leemos las señales del RFID y las enviamos vía serial: 
 

 

 
Ahora almacenamos el dato de la tarjeta actual para poder compararlo con tarjetas pre- 

guardadas, y así crear la autentificación. 
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La Figura 3.7 nos muestra el resultado de la programación, el control de acceso y el 

conteo de galones mediante el monitor serial del mismo arduino, en este caso se detectó el 

arduino en el puerto serial COM3. 

 

Figura 3.7: Lectura serial de valores enviados por Arduino 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

3.1.2 Envío de datos y procesamiento de datos: 

 

 

En esta parte del diseño el sistema se encarga de enviar hacia el Raspberry Pi los datos 

de las señales adquiridas por el Arduino, esta conexión entre Arduino y Raspberry Pi3 se hace 

mediante comunicación serial, ya una vez recibidos los datos, pueden guardarlos en una base 

de datos para que puedan ser enviados hacia un servidor web. Dado que el Raspberry es una 

microcomputadora, esta se encarga del servidor web. En la figura 3.9 se muestra como fue 

pensado el diseño, primero enviando datos del arduino al Raspberry pi 3, luego el Raspberry 

pyi3 crea una base de datos, estos datos podrían ser enviados directamente a la web. 
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Figura 3.8: Esquema de conexión desde el Arduino Mega hasta la nube. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.1.1.1 Recibiendo datos del arduino con Raspberry Pi 3 

 

 
En esta parte del sistema, se hace la transferencia de datos de galones y pulsos, desde 

el Arduino hacia el Raspberry pi, esta transferencia de datos ha sido hecha por comunicación 

serial. 

Para hacer esta transferencia se ha usado el lenguaje de programación Python, lenguaje 

de programación por defecto del Raspberry; usamos este lenguaje para crear un programa el 

cual recepcione los datos vía serial, para esto instalamos librerías antes de poder programar, la 

librería usada es “Python-serial”; en la figura 3.10 podemos ver el comando para la instalación 

de la librería, esto se hace desde la aplicación “terminal” del Raspberry pi o desde la PC usando 
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el programa Putty, el cual nos permite tener acceso al Raspberry Pi desde una PC en la misma 

área local. 

 

 
Figura 3.9: Instalación de librería serial para Python vía Putty desde pc. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Una vez ya creada la librería procedemos a crear un archivo en blanco con formato 

“.py” que es el formato de Python, eso quiere decir que estaremos creando un archivo de 

programación Python. En la figura 3.10 podemos ver el comando para crear un archivo. 

 

 
Figura 3.10: Creando nuevo archivo formato Python llamado datagaso.py 

Fuente: Elaboración propia 

Ya creado el archivo, se programó la comunicación Arduino-Raspberry; para esto se 

importó la librería serial, con líneas de comando, se declaró el puerto de entrada de la 

comunicación serial así como se decodificaron los valores enviados por el Arduino, separando 

así las 2 variables de la misma línea de comando recibida, como vemos en la figura 3.11. 
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Figura 3.11: Comandos para la comunicación serial entre Arduino y Raspberry Pi 3. 

Fuente: Elaboración propia 

Con estos comando se obtuvieron las variables, galones y pulsos por separado, ya 

obtenido estas variables por separado, se pudo maniobrar estas y formar una base de datos. 

3.1.1.2 Almacenando las variables en una base de datos. 

 

Una vez que ya se reconocieron los valores de galones y pulsos enviados por el Arduino, 

se pudo crear una base de datos para estos, con fecha y hora. 

 
 

Para poder crear una base de datos, primero se tuvo que instalar las libreras de Python 

“Python-MySQLdb”, y también los programas “MySQL”, “Apache”, “phpMyadmin”. 

 
 

Una vez instaladas las librerías se prosiguió a crear la base de datos también a crear los 

arreglos para que las variables “galones” y “pulsos” sean guardadas correctamente. Para esto 

modificamos el archivo ya creado de comunicación serial “datagaso.py”. 

 
 

En primera instancia importamos las librerías necesarias para crear la base de datos 

basada en MySQL como se muestra en la figura 3.12. 
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Figura 3.12: Declaración de librerías a usar para crear una base de datos. 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se procedió a la conexión a la base de datos de MySQL. Esto hizo que se puedan 

enviar las variables a la base de datos en MySQL. El usuario por defecto es “root”, la contraseña 

es “passuni12” y la base de datos creada fue “Akin”. La imagen siguiente muestra cómo se 

debe programar la conexión a la base de datos MySQL. 

Figura 3.13: Conexión a la base de datos. 

Fuente: Elaboración propia 

Si estos datos de autenticación no están correctamente puestos el programa no se va a 

conectar a la base de datos. 

Se procedió a importar la Fecha y Hora, para saber cuándo fue abastecido el 

combustible como muestra la figura 3.14 a continuación. 

 

Figura 3.14: Comandos para importar Hora y Fecha de la PC 

Fuente: Elaboración propia 

Por último se programó los valores que se van a exportar a la base de datos, estas 

variables serán almacenados en la tabla “Gasolina” como muestra la figura 3.15 a continuación. 
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Figura 3.15: Comandos de declaración de variables a exportar a la base de datos. 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.1.3 Configuración de base de datos vía phpMyadmin 

 

En este apartado, se explica la configuración de la base de datos vía web, se configura 

los nombres de la tabla y el tipo de carácter que es cada uno. 

Se creó una nueva base de datos llamada “Akin”, esta base de datos fue mencionada en 

la figura 3.13; debió tener el mismo nombre para que las variables se direccionen hacia esa 

base de datos. Luego se creó la tabla “Gasolina”, mencionada en la línea de comando de 

declaración de variables (figura 3.15), al igual que la base de datos, debió mencionar la tabla 

con el mismo nombre para que las variables se direccionen, en la figura 3.16 se muestra ya 

creación de la base de datos y la tabla. 

 
Figura 3.16: Base de datos y tabla de valores. 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se configuro las variables de la tabla, según el orden que fueron mencionadas en 

la línea de comandos de la figura 3.16. Primero la fecha luego el segundo, los galones y los 

pulsos. 
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Esta configuración la muestra la figura 3.17 
 

Figura 3.17: Configuración de valores de la tabla “Gasolina” 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se hicieron las pruebas del sistema y se pudo observó cómo efectivamente 

se guardaron las variables en las tablas. 

 

Figura 3.18: Tabla de valores de la base de datos. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2 Diseño de conexión eléctrica y empotramiento del sistema: 

 

En esta parte del proyecto se realizó el correspondiente diseño mecánico eléctrico del 

sistema, para esto se utilizó el programa de diseño en 3D Solidworks™; se realizó un estudio 

del caso de empotramiento del sistema en gasolineras e industrias privadas, en el cual se 

concluyó que estos equipos deben seguir ciertas normas de seguridad como la normativa 

técnica peruana (NTP) y (NFPA), dado que están cerca de sustancias inflamables como los 

combustibles. 

Por lo tanto se diseñó el sistema con las peculiaridades del caso, que se desarrollaron 

en dos fases descritas a continuación: 

a) Conexiones eléctricas. 

 

b) Estructura mecánica. 

 
3.2.1 Conexiones eléctricas: 

 
3.2.1.1 Fuente de alimentación: 

 

Dado que el sistema es electrónico, este funciona a bajo voltaje, por lo tanto 

necesitaríamos de una fuente de alimentación regulada, el cual convierta el voltaje de la línea 

de 220V, a un voltaje de 5V que es lo requerido por el sistema electrónico. Para este diseño se 

utilizó una fuente conocida comercialmente como fuente para LEDs, el cual nos brinda el 

voltaje requerido con una fiabilidad alta. 
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Figura 3.19: Foto fuente de alimentación. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
3.2.1.2 Cableado eléctrico: 

 

Como ya se mencionó el sistema será instalado en un ambiente peligroso e inflamable, 

usualmente en la intemperie, por lo tanto se requiere un cableado con tubería y sello 

antiexplosivo Conduit de 1” de diámetro (figura 3.20), en el cual se ubica el conductor de 

alimentación tipo THW-90°C calibre 12 AWG, conductor el cual debe ser alimentado con una 

tensión de 220 V desde el tablero eléctrico y a su vez la señal del sensor encoder del surtidor. 
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. 

Figura 3.20: Foto de tubería conduit. 

 

Fuente: http://technogroup.com.pe/aplicaciones-tuberias-conduit-y-accesorios.html 
 

 

 

El sistema también requiere un interruptor termomagnético 10A como protección a una 

elevación de corriente como muestra la figura 3.21. 

 

Figura 3.21: Foto fuente de interruptor termostático 10A. 

Fuente:http://listado.mercadolibre.com.ar/interruptor-termomagnetico-10a-440v- 

bipolar_DisplayType_G 

http://technogroup.com.pe/aplicaciones-tuberias-conduit-y-accesorios.html
http://listado.mercadolibre.com.ar/interruptor-termomagnetico-10a-440v-
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3.2.2 Estructura mecánica: 

 
3.2.2.1 Estructura Externa: 

 

En la elaboración de la estructura, se tuvo en cuenta el índice de protección IP 5 como 

dicta la normativa técnica peruana (NTP), lo cual nos indica que esta estructura debe ser 

resistente al polvo, a los chorros de agua y a los choques mecánicos medios. 

La cual nos obligó a que el diseño de la estructura tenga que tener ciertas 

particularidades, como lo es una junta tórica para la protección contra el agua y el polvo, base 

rígida para los choques mecánicos, y de material ferroso. 

 
 

 

Figura 3.22: Diseño de tapa de Protección con junta tórica. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.23: Diseño de la estructura de Base de Fierro 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.2 Estructura interna: 

 

La estructura interna consta de los elementos principales del sistema electrónico como 

también de un aislamiento de aluminio, este diseño está basado en un tablero eléctrico, en el 

cual están implementados los siguientes componentes: 

- Plancha de aluminio: Este elemento ha sido diseñado para ensamblarse dentro de la 

estructura interna para el aislamiento entre las paredes de fierro y los componentes 

electrónicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.24: Placa de aluminio simulada en Solidworks™ dimensiones 25 x 25cm. 

Fuente: Elaboración propia 
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- Fuente regulada de 5V 

 

- Interruptor termomagnético 

 

- Riel 

 

- Arduino Mega 

 

- Raspberry Pi 3 
 

Figura 3.25: Diseño de la estructura interna del equipo simulado en Solidworks™ 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Se procedió a ensamblar las partes de la estructura interna y externa, mostrando así el 

diseño completo de la estructura en la cual serán instalados los componentes electrónicos y el 

cableado eléctrico, esta estructura en general cumple con las normas técnicas peruanas; la 

estructura del sistema estaría diseñada como se muestra en la figura 3.26. 
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Figura 3.26: Diseño de la estructura completa del equipo simulado en Solidworks™ 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.3 Pruebas y Resultados 

 

Se realizaron pruebas del sistema con fecha y hora a tiempo real de la recepción de 

señales y la base de datos. El surtidor de combustible es simulado por el sensor encoder el cual 

es el mismo sensor utilizado en los surtidos de combustibles. Al cual se le dieron giros 

manualmente simulando la acción real del medidor volumétrico de combustible. 

Se hizo una prueba moviendo manualmente el encoder, donde se dieron vueltas al 

encoder desde las 3:37:38 am hasta las 3:37:55 am. Como se muestra en las figuras 3.27 y 

3.28. 
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Figura 3.27: Hora de inicio de prueba. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación se muestra la simulación y la hora de envió de datos. Como podemos 

observar en la Figura 3.28. 
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Figura 3.28: Hora de envió de señal del encoder. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ya terminado la prueba del encoder, el sistema logro guardar los datos automáticamente 

en la base de datos web, esta prueba de visualización de datos vía web, se hizo con una 

computadora conectada a la misma red Ethernet que el Raspberry Pi3 en el cual está 

configurado la base de datos, demostrando así los que datos fueron guardados exitosamente a 
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la  hora  exacta  en  la  cual  se  hizo  la  prueba  y  estos también pudieron ser visualizados 

correctamente (figura 3.29) en una matriz en la cual nos indica: 

 Fecha y hora en el cual el surtidor abasteció combustible. 

 

 Galones suministrados por el surtidor de combustible. 

 

 Pulsos del sensor encoder instalado en el surtidor. 
 

 
Figura 3.29: Visualización de la base de datos desde una portátil en la misma red. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Las pruebas se realizaron con éxito cumpliendo los objetivos planteados. Demostrando 

que el sistema funciona correctamente. 

 
 

Finalmente si hizo la prueba de conexión de los dispositivos electrónicos, demostrando 

que estos funcionan correctamente. 
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Esta prueba se hizo con la fuente de alimentación ya mencionada en el índice de 

conexiones eléctricas conectada a la línea eléctrica de 220V, no se necesitó de fuentes de 

alimentación externas a esta, se comprobó así que los dispositivos electrónicos funcionan 

correctamente con las conexiones diseñadas para este sistema, estando a la izquierda la fuente 

de alimentación, al centro la tarjeta electrónica Arduino Mega y en su derecha la 

microcomputadora Raspberry Pi3 como se muestra en la figura 3.30. 

 

 
Figura 3.30: Visualización de la conexión de dispositivos del sistema. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Análisis de costos de prototipo 

 

Para el análisis de costos se tomó en cuenta los precios de mercado peruano, ya que la 

importación si bien puede ser más económica es más riesgosa. 

 

Equipo Cantidad Costo 

Fuente de alimentación 220VAC - 5VDC 1 S/.  45.00 

Arduino Mega 2560 1 S/.  80.00 

Raspberry Pi3 1 S/.  250.00 

Interruptor termomagnetico ABB 1 S/.  40.00 

Estructura metálica de empotramiento 1 S/. 1,900.00 

Costo de instalación 1 S/. 2,664.00 

Costo de Mantenimiento (Anual) 1 S/. 1,665.00 

 Total S/. 6,644.00 

 

 

Tabla 1. Tabla de costos del prototipo del sistema 

 
De la tabla se concluye que el prototipo inicial del sistema es mucho más económico que 

cualquier sistema de igual funcionalidad del mercado, dado a que en este sistema se usó las herramientas 

de Open software, para poder competir con los equipos del mercado actual. 

Esta tabla de costos cuenta también con la estructura metálica, cosa que otros fabricantes no 

ofrecen a los clientes en sus ofertas de venta. 

 

 
3.4 Consumo de energía del sistema 

 

En este punto se tomaron las mediciones de corriente a la entrada de cada elemento 

electrónico del sistema con un multímetro, primero se toma cuando el sistema está en reposo y 

luego cuando el sistema está en pleno funcionamiento. 
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Tabla 2. Consumo de energía del sistema 

 
Como se observa en la tabla el consumo del sistema está dado en Watts hora, el consumo total 

del sistema está dado por la fuente de alimentación dado que este suministra energía a los demás 

equipos, por lo cual el sistema alcanzaría un máximo de consumo hora de 10.80 Whatts/hora. 

 
 

Para ver mejor la diferencia de cuanto consume el sitema en reposo y de cuanto consume en 

funcionamiento tenemos la siguiente gráfica. 
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Tabla 3. Consumo de energía en reposo y en funcionamiento. 

 

 

 

 
 

3.5 Diagrama de gantt 

 

El sistema se elaboró desde su primera fase el 15 de diciembre y según los cálculos 

debería estar en prueba hasta el 20 de septiembre del 2017, para hacer los ajustes de un posible 

prototipo final. 
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Tabla 4. Diagrama de Gantt o cronograma de creación del sistema 

 

 

Como se ve en la tabla 3, el cronograma está pensado desde el inicio de la creación del 

sistema hasta un posible modelo final ya para poder ser patentado, el sistema el sistema necesita 

un periodo de prueba de por lo menos 3 meses, los cuales están realizados en una empresa 

privada donde se abastece combustible, y para el final de este año debería haber un prototipo 

del sistema ya más conciso y seguro. 

15/1121/0018/0027/0034/0041/0259/0255/0263/0179/0186/0193/1100/11 

Diseño en computadora del sistema 

Adquisición de equipos necesarios para el sistema 

Simulación del sistema 

Pruebas electronicas del sistema 

Pruebas de conectividad del sistema 

Pruebas via Web del sistema 

Correcciones del sistema 

Implementación electronica del sistema 

Diseño del sistema Mecanico/Eléctrico 

Fabricación de Estructura mecánica 

Prueba de de resistencia a estructura metálica 

Integración del sistema 

Prueba de conexión del sistema integrado 

Correciones del sistema integrado 

Instalación completa del sistema en empresa privada 

Periodo de prueba 

Correcciones y modelo final (supuesto) 
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4 Conclusiones 

 
Después del desarrollo del presente proyecto de investigación hemos llegado a las 

siguientes conclusiones: 

1. Se diseñó un sistema de administración y automatización de surtidores de combustible 

para la empresa Empex usando como herramienta principal el Raspberry Pi3, que 

consiste en un mejoramiento de tecnología con fin de optimizar la administración de 

las empresas que abastezcan combustible líquido mediante surtidores de combustible, 

pudiendo solucionar uno de los problemas principales de estas empresas. 

2. Existen escasos antecedentes sobre los diseños para mejorar los surtidores de 

combustible orientado a la automatización digital. 

3. Es importante tener conocimientos de las herramientas electrónicas para el 

almacenamiento de información fiable, esto ayuda a la correcta toma de decisiones, en 

cualquier empresa que su nueva visión sea la automatización. 

4. Se ha diseñado también la estructura mecánica para la correcta instalación y protección 

del Sistema de acuerdo a las normativas y estándares de seguridad normalizadas por el 

estado peruano. 

5. Se logró el objetivo buscado en la investigación, ya que este proyecto es viable y busca 

solucionar el problema desde un sistema diseñado en nuestro país. 
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5 Recomendaciones 

 
Para el complemente de esta tesina tenemos una serie de Recomendaciones que serían 

factibles de aplicación: 

 
 

1. Se recomienda hacer un plano base del área en el cual va a ser instalado el sistema con 

su debida estructura, ya que en caso contrario podría haber accidentes mayores y 

pérdidas de recursos económicos, el espacio recomendado es un metro de distancia 

entre el surtidor de combustible y la estructura del sistema. 

2. Es recomendable tomar las correctas precauciones de la alimentación eléctrica del 

sistema ya que la fuente diseñada para este caso es un regulador de 220VAC a 5VDC. 

3. Es recomendable que el sistema esté operando con la estructura de protección 

correctamente cerrada. 

4. Es recomendable encender el equipo solo si el sistema está correctamente conectado 

con todas las medidas de seguridad dadas por la normativa técnica peruana. 

5. Finalmente tener en cuenta que el sistema tiene una comunicación vía Wi-fi por lo que 

se deberá tomar todas las precauciones del caso, como es la distancia desde el sistema 

hacia una Red Ethernet, dado que la base de datos se guarda en el mismo sistema, al 

haber un fallo en el sistema wi-fi, estos datos se volverán a actualizar una vez haya 

reanudado la conexión correctamente, por lo que el sistema es a prueba de 

interferencias. 
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7 Anexos 
 

 

 

 

 
Anexo 1- Foto: Diseño de la estructura completa del equipo en físico. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2- Foto: Diseño de la estructura completa del equipo en físico. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3- Foto: La estructura completa del equipo en físico. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 4- Foto: Conexiones eléctricas hacia el equipo. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 5 

Especificaciones técnicas del Arduino Mega: 
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Anexo 6 

 

Datasheet del Raspberry Pi3 
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Anexo 7 

 

Especificaciones Técnicas del Raspberry Pi3 
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Anexo 8 

 

Especificaciones técnicas del encoder Oak Grigsby 
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Anexo 9 

 

Especificaciones Técnicas del RFID RC522 
 

 

 


