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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se encuentran establecidas de manera
concatenada los componentes correspondientes a la motivacidn e identificacién
del problema a investigar, pasando por un conjunto secuencial de aspectos
técnicos que involucran la implementacién de dos mddulos relacionados al
hardware y software respectivamente que confluyen en un sistema automatico
para monitoreo de flotas de transporte de carga aplicando tecnologia ZigBee
para la empresa de transportes Herman S.R.L, denominado SISTEMA
AUTOMATICO DE MONITOREO DE FLOTAS DE TRANSPORTE DE CARGA
APLICANDO TECNOLOGIA ZIGBEE. CASO: EMPRESA DE TRANSPONTES
HERMAN S.R.L.

La investigacion, en primera instancia, se basa en el uso de un médulo hardware,
que es la tecnologia Zigbee, que son redes que viajan a través del aire de manera
inalambrica, utilizando sensores denominados WSN (Wireless Sensor Network).
Estos intervienen con numerosos dispositivos distribuidos, con la finalidad de
controlar parametros en diferentes puntos, entre ellos la temperatura, velocidad,
presion, entre otros.

Una aplicacion es el sistema de monitoreo basado en GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), se implementa con otros equipos y con tecnologia de
software libre, el cual no involucra realizar un pago.

Por otro lado, el sistema automético de monitoreo de flotas esta disefiado a partir
de un modelado aplicando la metodologia SCRUM, la cual adaptar la forma de
trabajo a las condiciones del sistema de manera flexible e inmediata.

El tipo de investigacion, en el presente trabajo, es aplicada y de nivel
experimental, siendo de esta forma, descriptivo, explicativo y analitico, donde la
poblacion en la que se aplico el trabajo es en la Empresa de Transportes Herman
S.R.L con un muestreo de observacion directa.

De esta forma, permite automatizar los procesos mediante la conexion
inalambrica con un moédulo hardware, utilizando el médulo Xbee S2C Pro y
apoyado de un médulo software, el cual, permitird interpretar la informacion y
mostrarla de una forma amigable para el usuario. Permitiendo, asi, tener un
optimo control de monitoreo de sus flotas de carga, tener un control de sus
unidades, mejora de las hojas de ruta y reducir costos.

Palabras clave: GPS, Zigbee, Data, Comunicacién Inaldmbrica, Software.



ABSTRACT

The present research work, the components corresponding to the motivation and
identification of the problem to be investigated are established in a concatenated
manner, going through a sequential set of technical aspects that involve the
implementation of two modules related to hardware and software, respectively,
that converge in a automatic system for monitoring cargo transport fleets applying
ZigBee technology for the transport company Herman S.R.L, called AUTOMATIC
SYSTEM FOR MONITORING CARGO TRANSPORT FLEET APPLYING
ZIGBEE TECHNOLOGY. CASE: HERMAN TRANSPORT COMPANY S.R.L.

The research, in the first instance, is based on the use of a hardware module,
which is Zigbee technology, which are networks that travel through the air
wirelessly, using sensors called WSN (Wireless Sensor Network). These
intervene with numerous distributed devices, in order to control parameters at

different points, including temperature, speed, pressure, among others.

One application is the monitoring system based on GPS (Global Positioning
System), it is implemented with other equipment and with free software
technology, which does not involve making a payment.

On the other hand, the automatic fleet monitoring system is designed based on
modeling applying the SCRUM methodology, which adapts the way of working to
the system conditions in a flexible and immediate way.

The type of research, in the present work, is applied and of an experimental level,
being in this way, descriptive, explanatory and analytical, where the population in
which the work was applied is in the Empresa de Transportes Herman S.R.L with
a sampling of direct observation.

In this way, it allows to automate the processes through the wireless connection
with a hardware module, using the Xbee S2C Pro module and supported by a
software module, which will allow interpreting the information and displaying it in
a user-friendly way. Thus, allowing you to have optimal monitoring control of your
cargo fleets, have control of your units, improve roadmaps and reduce costs.

Keywords: GPS, Zigbee, Data, Wireless Communication, Software.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién utiliza tecnologia Zigbee, relacionado con la
tecnologia GPS (Sistema de Posicionamiento Global), la cual permite obtener la
ubicacion y posicion de un determinado objeto, persona, vehiculo, entre otros de
forma precisa, complementada con el uso de la red GPRS (Paquete General de
Radio Servicio) con GPS para la ubicacion, control de velocidad y la seguridad

vehicular.

Los productos basados en GSM/GPRS (Sistema Global Para Méviles / Paquete
General de Radio Servicio) y GPS se emplean para obtener una localizacién mas
precisa y rapida, con una cobertura amplia. Estos productos influyen bastante a
la hora de realizar un rastreo de unidades de manera eficiente y oportuna. Por lo
que la tecnologia GPRS permite enviar informacién de manera inaldmbrica en

zonas donde exista cobertura de red.

De otro lado en la tecnologia Zigbee permite para realizar el monitoreo en tiempo
real, utilizando una red de sensores inalambricos, tiene una gran acogida en los
ultimos afnos interviniendo en muchos ambitos y sectores, sacando una gran
ventaja respecto a otras tecnologias (tamafno, economia, eficiencia). Por lo que
esta tecnologia apoyada de un mdédulo software sera utilizado en el presente

trabajo de investigacion

De otro lado, en la investigacion se desarrollé un software que permite interpretar
la informacién recopilada y mostrarlo de una manera amigable para el usuario
que utiliza el sistema. Se utilizé el programa Visual Studio 2019 con lenguaje de
programacién C#, entorno de desarrollo popular para la realizacion de sistemas
version desktop y web. Se trabajo en 3 capas (Datos, Entidad, Presentacién) y
como gestor de base de datos SQL Server con tablas relacionadas y
procedimientos almacenados para el procesamiento de la data.

Es asi que, en el trabajo de investigacion, el software permite automatizar
procesos, minimizar recursos a nivel de usuarios, optimizar tiempos, generar
histérico de datos, para apoyar en la toma de decisiones y optimizar el servicio

que ofrece la empresa.
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Con base a las dos anteriores consideraciones vinculadas al monitoreo en
tiempo real de flotas a través de sensores y firmas magnéticas, proponemos el
desarrollo del presente trabajo de tesis, el cual pretende disefiar una red de
sensores que sea capaz de detectar esas firmas magnéticas e interpretarlas y
distinguirlas unas de otras para poder procesarlas y de esta manera conseguir
implementar un SISTEMA AUTOMATICO DE MONITOREO DE FLOTAS DE
TRANSPORTE DE CARGA APLICANDO TECNOLOGIAS ZIGBEE. CASO:
EMPRESA DE TRANSPORTES HERMAN S.R.L.

El trabajo de investigacidn se encuentra estructurado en una serie de capitulos
distribuidos secuencialmente de la siguiente forma:

En el primer capitulo se trabajo sobre los antecedentes, ademas de la
formulacidon de problema, los objetivos, justificacidon e hipétesis.

En el segundo capitulo se esboza las bases tedricas de la investigacion.

En el tercer capitulo establece la metodologia (tipo y nivel de investigacion).

Ademas de las técnicas y variables que intervienen en la presente investigacion.
En el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos.

En el quinto capitulo se trabaja sobre el analisis de los resultados obtenidos,

comprobacién de hipétesis y trabajos futuros.

En el sexto capitulo se muestras las conclusiones obtenidas en base a los

resultados de trabajo de investigacion.
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1.1.

CAPITULO |
DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La empresa de transportes Herman, preocupada por realizar un correcto
monitoreo de sus flotas de carga, y gestionarlo de manera automatica, en
busca de ofrecer sus servicios con la mejor calidad y eficiencia, en la
actualidad podemos percibir que no realiza una correcta gestién referente
al control de monitoreo sus flotas, por lo que le es dificil atender
incidencias de manera oportuna, generando demora en la obtencion de
los datos para poder ofrecer informacidén a sus clientes en tiempo real.
Como consecuencia de ello se han generado problemas de productividad
y desercidn por parte de sus clientes. Entonces, como objetivo, la empresa
Herman busca tener una mejor gestion en el seguimiento y control de sus
flotas para poder mejorar su productividad y poder garantizar un excelente

servicio a sus clientes.

De acuerdo a la informacion brindada por el area de administracion, son
muchas las necesidades de la empresa para realizar un correcto
monitoreo de sus flotas de carga, ya que en la actualidad no cuentan con
un sistema que implique hardware y software. A modo de ejemplo,
podemos citar que no es posible determinar la ubicacion de sus unidades
en un determinado tiempo, o si alguna de sus unidades tiene algun
inconveniente para realizar la entrega del producto, provocando la

insatisfaccion del cliente.

Por lo que éste trabajo de investigacion y desarrollo tecnoldgico tiene
como objetivo el disefio y construcciébn de un sistema de control de
monitoreo apoyado de un modulo hardware, el cual permitird el envio y
recepcion de informacion de manera inalambrica, con el objetivo de
desarrollar una unidad de control de procesos eficiente, amigable, flexible
y economica en las diversas tecnologias de comunicacion utilizadas hoy
en dia. En el campo de automatizacibn de procesos, es posible
implementar sistemas de control inaldmbricos y cableados basados en
topologias de red avanzadas y con referencia a las ventajas mas
innovadoras y prometedoras de las tecnologias avanzadas.
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Considerando el impacto de la comunicacién inalambrica, las tecnologias
inalambricas utilizadas, la optimizacion y control de transmisién de datos,
han dado soluciones a diversos inconvenientes en redes de comunicacion
en el mercado nacional e internacional, permitiendo la comunicacion en
entorno donde es dificil instalar una red cableada de comunicacion. Sin
embargo, en los Ultimos 10 afos, la insercion de la transmisidon
inalambrica ha permitido crear nuevas tecnologias, cambiando los
estandares de comunicacion. Como resultado tenemos la respuesta de
los usuarios y empresas, adquiriendo el servicio de transmisidon
inalambrica, y cumpliendo con las necesidades de las empresas. Extienda
la facilidad para empresas de transporte, terminales y dispositivos de

comunicacién de Ultima generacion sin necesidad de una red cableada.

En la actualidad, el transporte terrestre tiene un impacto considerable en
cuanto a costo refiere, por lo que la influencia de este servicio es clave

para el posicionamiento comercial.

Se sabe que los clientes, al solicitar un servicio de transporte de carga,
solicitan al que ofrece el mejor servicio y cumple con lo requerido por el
cliente al precio justo. Por ello, para brindar el servicio adecuado en cuanto
a calidad y seguridad, debemos de optimizar procesos. Para este caso,
contar con una hoja de ruta adecuada para que la entrega sea eficiente.
Este documento debera de ser entregado antes de realizar el servicio. El
operario (conductor) debe de respetar esta hoja de ruta y para validar ello
el moédulo hardware (con tecnologia Zigbee) permitira obtener esta
informacion de manera exacta de cada unidad que este haciendo el
servicio de transporte. Esta tecnologia (Zigbee) propone ser eficiente
registrando datos exactos e integros, prevenir posibles errores y riesgos
no deseados, planificar antes de realizar el servicio, ademas de realizar
un monitoreo en tiempo real.

Para el rubro de produccion, la influencia del transporte es considerable,
y, sin un eficiente servicio la productividad de la empresa decaeria y se
quedaria estancado.
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1.2,

En Transportes Herman S.R.L., en el area de administracién, sub &rea de
operaciones, se identificé este problema, el cual es que no realizan una
correcta gestion en el control de monitoreo de sus unidades, debido a que
no cuentan con una herramienta tecnoldgica para tal fin.

Transportes Herman S.R.L. reconoce que el Unico camino posible para
aumentar la productividad y satisfaccion de sus clientes es una correcta
gestién de control de monitoreo de sus flotas de carga, para lo cual es
muy importante implementar un SISTEMA AUTOMATICO DE
MONITOREO DE FLOTAS DE TRANSPORTE DE CARGA APLICANDO
TECNOLOGIA ZIGBEE. CASO: EMPRESA TRANSPORTES HERMAN
S.R.L.”.

ANTECEDENTES

Un estudio realizado en la Universidad Politécnica Salesiana en su Sede
Cuenca (Ecuador), su objetivo fue implementar un servicio inteligente a
su edificio. Instalando médulos Xbee a sus distintos objetos a controlar,
entre ellos focos, puertas, entre otros. La finalidad fue que operen de
manera automatica en cuanto detecten movimiento por parte de los
usuarios que ingresan al edificio. El medio de recopilacién fueron distintos
sensores instalados en cada piso y a través de la comunicacion
inaldmbrica permitié automatizar dichos procesos. (Salesiana, 2015).

En la Universidad de Cantabria, se realizé una mejora para el tema de
monitorizacidn ambiental aplicando tecnologia ZigBee. Optaron por la
comunicacién inalambrica, comparando con otras tecnologias, debido a
que facil de implementar a un costo minimo. De esta forma, garantizaron
la eficiencia para la realizacién del monitoreo. Gracias a sus distintas
topologias que ofrece, le permiti6 poder ampliar el campo de monitoreo,
generando redes grandes hasta mas de 65000 nodos. Cada mddulo
colocado a un rango de distancia alto le permitié poder ampliar su alcance
y en caso de caida, la tecnologia Zigbee le permite buscar otra conexiéon
alternativa para poder enviar la informacion de manera satisfactoria a la
central, asegurando la obtencion de la data. En cuanto a durabilidad,

implementar esos médulos no requiere un voltaje alto para su
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1.3.

funcionamiento, por ello el impacto para utilizar esta tecnologia, ademas

de que el modulo se puede adquirir en cualquier lugar. (Cantabria, 2017)

En la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, se plante6 como objetivo
la automatizacion y medicién del suministro de agua potable, para este
caso, referente al tema de fugas, todo ello realizarlo en tiempo real.
Preocupados, ya que el agua es vital para el planeta, buscaron tener un
control para poder evitar excesos de uso de agua en el pais. Zigbee, no
enfocada para este control, permitié lograr la automatizaciéon de este
proceso y tener un control de monitoreo de uso del agua de manera
inaldmbrica, a través de los distintos sensores implementados, estos
dispositivos se instalar en los domicilios del pais. De esta forma se tuvo
un mejor control del uso de agua y de manera automatica, permitiendo

atender incidencias de manera oportuna. (Juaréz, 2014).

ESTADO DEL ARTE

Un estudio realizado en la Universidad Politécnica Salesiana en su Sede
Cuenca (Ecuador), su objetivo fue implementar un servicio inteligente a
su edificio. Instalando médulos Xbee a sus distintos objetos a controlar,
entre ellos focos, puertas, entre otros. La finalidad fue que operen de
manera automatica en cuanto detecten movimiento por parte de los
usuarios que ingresan al edificio. El medio de recopilaciéon fueron distintos
sensores instalados en cada piso y a través de la comunicacion

inaldmbrica permitié automatizar dichos procesos. (Salesiana, 2015).

En la Universidad de Cantabria, se realizé una mejora para el tema de
monitorizacidn ambiental aplicando tecnologia ZigBee. Optaron por la
comunicacién inalambrica, comparando con otras tecnologias, debido a
que facil de implementar a un costo minimo. De esta forma, garantizaron
la eficiencia para la realizacién del monitoreo. Gracias a sus distintas
topologias que ofrece, le permitié poder ampliar el campo de monitoreo,
generando redes grandes hasta mas de 65000 nodos. Cada mddulo
colocado a un rango de distancia alto le permitié poder ampliar su alcance
y en caso de caida, la tecnologia Zigbee le permite buscar otra conexiéon

alternativa para poder enviar la informacion de manera satisfactoria a la
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1.4.

central, asegurando la obtencion de la data. En cuanto a durabilidad,
implementar esos modulos no requiere un voltaje alto para su
funcionamiento, por ello el impacto para utilizar esta tecnologia, ademas

de que el médulo se puede adquirir en cualquier lugar. (Cantabria, 2017)

En la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, se planteé como objetivo
la automatizacién y medicién del suministro de agua potable, para este
caso, referente al tema de fugas, todo ello realizarlo en tiempo real.
Preocupados, ya que el agua es vital para el planeta, buscaron tener un
control para poder evitar excesos de uso de agua en el pais. Zigbee, no
enfocada para este control, permitié lograr la automatizacién de este
proceso y tener un control de monitoreo de uso del agua de manera
inaldmbrica, a través de los distintos sensores implementados, estos
dispositivos se instalar en los domicilios del pais. De esta forma se tuvo
un mejor control del uso de agua y de manera automatica, permitiendo
atender incidencias de manera oportuna. (Juaréz, 2014).

FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema automatico que permita el monitoreo del
transporte de las flotas de carga aplicando tecnologia ZigBee para la
Empresa de Transportes Herman S.R.L.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.

e Implementar el MODULO HARDWARE (Médulo Xbee S2C Pro) que
permita recopilar informacién de las unidades (flota de transporte) en
movimiento y almacenarlas en un servidor central.

e Implementar el MODULO SOFTWARE que permita la administracién
y gestion de la informacién recopilada por el médulo Xbee S2C Pro.

JUSTIFICACION

Las empresas vinculadas al sector transporte de productos tienen un
impacto econdmico referente al monitoreo, donde los factores que
influyen son: mantenimiento, identificacién, control, hoja de ruta,
seguridad, informacién en tiempo real, todos ellos son factores

cruciales que influyen en el crecimiento y desarrollo de la empresa
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reduciendo costos y optimizando procesos, permitiendo el crecimiento

de la productividad y satisfaccion del cliente.

Razén por la cual la Empresa de transportes Herman, tiene como
objetivo ofrecer el mejor servicio de transporte de carga, garantizando
eficiencia y seguridad, y para ello requiere realizar una correcta gestion,
para que el servicio ofrecido sea eficiente. Por lo que se necesita saber
la influencia que tiene realizar un monitoreo de sus flotas. Por lo que,
en el presente trabajo de investigacion, se propone el uso de un
dispositivo hardware, utilizando tecnologia Zigbee y un mddulo
software personalizado segun necesidades de la empresa, para que,
de esta forma, le facilite el control de monitoreo de sus flotas y mejorar
la toma de decisiones para ofrecer la mejor seguridad. Los sistemas
que mas se utilizan en cuando a monitoreo son los dispositivos GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), instalado en cada unidad
vehicular, dispositivos que tienen que ser monitoreados
constantemente para garantizar un servicio eficiente, lo genera un
costo en recurso humano para el servicio, ademas del pago mensual

que se realiza por dicho servicio.

El rubro de transporte de carga gestiona gran cantidad de unidades
vehiculares, por lo que un servicio por cada unidad es altamente costos.
Ademas, que algunas de las unidades son autbnomas y adquirir este
servicio se un gasto desperdiciado.

Por lo tanto, Transportes Herman, al no contar con una herramienta
informatica que le permita realizar un correcto control de monitoreo de
sus flotas. Al no existir un software que le permita tener un mejor
monitoreo y en tiempo real, apoyado de un modulo hardware que le
permita enviar la informacion al servidor central de manera integra y
oportuna. Con base en los considerados expuestos anteriormente se
puede establecer que el trabajo de investigacion se justifica para
contribuir en solucién a los problemas relacionados con el control y
eficiencia de los servicios que presta a través de la implementacion de
un “SISTEMA AUTOMATICO DE MONITOREO DE FLOTAS DE
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TRANSPORTE DE CARGA APLICANDO TECNOLOGIA ZIGBEE.
CASO: EMPRESA TRANSPORTES HERMAN S.R.L.”

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL
La implementacion de un sistema con los moédulos de Hardware y
Software utilizando tecnologia ZigBee, permitira optimizar los
procesos en el monitoreo de flotas y control de sus operaciones en la

empresa Herman S.R.L.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
e Implementar el MODULO HARDWARE (dispositivo con tecnologia
ZigBee) permitira recopilar informacion de las unidades (flota de
transporte) en movimiento y almacenarlas en un servidor central.
e Implementar el MODULO SOFTWARE permitira la administracion y
gestién de la informacion recopilada por el médulo Xbee S2C Pro.

1.7. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.7.1. INTERROGANTE GENERAL

¢La Empresa de Transportes Herman S.R.L. cuenta con un sistema
automatico que permita el monitoreo de flotas de transporte de carga
aplicando tecnologia ZigBee

1.7.2. INTERROGANTES SECUNDARIAS

¢Cuenta con un modulo hardware (médulo Xbee S2C Pro) que le
permite recopilar informacién de sus flotas de carga y almacenarlas
en un servidor central

¢Cuenta con un modulo software que permita la administracion y
gestion de la informacién recopilada por el médulo hardware?

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE EL TEMA DE INVESTIGACION
2.1.1. TECNOLOGIA ZIGBEE

Protocolos en conjunto a nivel inalambrico, utilizado con radio fusién
de consumo bajo, basado en estdndar IEEE 802.15.4 de redes
inalambricas. La IEEE Define las capas fisica y Mac, mientras que
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Zigbee defina las capas de red y aplicacién. El objetivo de esta
tecnologia es la comunicacion eficiente e integra, con una
comunicacion baja de envio de datos y un dispositivo de larga
durabilidad. Por lo que es una alternativa idea para redes donde
intervienen diversos sensores, ademas que permite ampliar el rango

de alcance a través de una red de mallado. (Alliance, 2014)
Necesidades principales para este estandar:

e Seguridad.

e Confiable.

e Flexible y extensible.

e Bajo costo para su implementacion.

e Consumo de energia minimo.

e Facil y econdmico para su implementacion.

e Uso de manera global y sin licencias

e |Inteligencia integrada para la configuraciéon de la red y el

enrutamiento de mensajes.
APLICACIONES TiPICAS
Entre estas se encuentra:

e Gestion y eficiencia energética: éptimo control y gestion
de la energia.

e Automatizacion de casas: poder controlarlo de manera
inteligente y automatica a través de sus distintos sensores.

e Automatizacion de edificios: donde se puede convertir en
un edificio inteligente, puertas que se abren
automaticamente, control la temperatura, entre otros.

e Automatizacion industrial: automatizando procesos y

minimizando recursos.
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Definido por el usuario
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|J Nivel de la aplicacion
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>[ Sub capa de apoyo a la aplicacion ] Zigbee Red

Serviciolde > Inalambrica
seguridad Zigbee

_\+ Nivel de red - Network Layer (NWK) ]

7

. Definido
[ Control de acceso al Medio MAC ] } por el

estandar

IEEE
802.15.4 J

[ Nivel Fisico - Physical Layer (PHY) ]

IMAGEN 1: Estructura de la arquitectura ZigBee
Fuente: Elaboracion propia

Capa o nivel de aplicacion (APL): Capa principal donde se tiene un
enfoque orientado a objetos e influye en la estructura de la aplicacién,
el objeto de dispositivo Zigbee y la subcapa de soporte de aplicacion.
(Soto, 2018)

Estructura de aplicacion: Base para la creacion de perfil Zigbee. Se
especifica los tipos de datos estandar para los distintos perfiles, con
la finalidad de transportar los datos y construir valores clave para los
distintos perfiles simples basados en atributos. (Soto, 2018)

Objeto de la aplicacion: Dispositivo final el cual controla Zigbee. Un
nodo Zigbee admite hasta 240 objetos de aplicacion. Cada objeto de
aplicacion toma un identificador llamado EndPoints numerados entre
1y 240 (con el punto final 0 reservado para el objeto de dispositivo
Zigbee (ZDO)). (Soto, 2018)

Objeto del dispositivo Zigbee (ZDO): Asignaciéon de rol del
dispositivo en la red generada. Puede ser de 3 modos: Coordinador,
Enrutador o Dispositivo Final). De esta forma se establece una
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conexion robusta y segura entre los dispositivos de la red. (Soto,
2018)

Subcapa de soporte de aplicaciones (APS): Encargado de
proporcionar el servicio de datos para la aplicacidon y perfiles de los
dispositivos Zigbee. Ademas de un servicio para mantener los enlaces
activos e indicar los que se cayeron. De esta forma, la conexién nunca

esta inactiva. (Soto, 2018)

Plano de gestion ZDO: Permita la comunicacion optima entre las
capas APS y NWK con ZDO, permitiendo que ZDO administre la red y
brinde los accesos correspondientes, asimismo, de la seguridad

mediante mensajes. (Soto, 2018)

Proveedor de servicios de seguridad (SSP): Seguridad para las
capas que utilizan cifrado (NWK 'y APS). Inicializado y configurado a
través de ZDO. (Soto, 2018)

Capa de red (NWK): Enrutamiento y direccidn para la ejecucién de las
acciones con la capa MAC. Iniciacién de la red (Coordinador),
reconocimiento y direccion de la red, enrutamiento de los mensajes,
aplicacion de seguridad y redescubrimiento de nuevas rutas o rutas
alternas. (Soto, 2018)

Capa de control de acceso medio (MAC): Encargado de la conexion
confiable entre un nodo y otro, sea de corto o largo alcance, evitando
conflictos entre la red, mejorando su eficiencia. Ademas, es encargado
de la estructura de los paquetes. (Soto, 2018)

Capa fisica (PHY): Encargado de la interfaz, proporcionarlo para el
medio de transmisién fisica. Consta de dos capas, las cuales operan
en rangos de frecuencia separados. La mas utilizada a nivel mundial
es la de 2.4 GHz. (Soto, 2018)
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TIPOS DE DISPOSITIVOS

Con la finalidad de ofrecer, a los encargados de la configuracion, flexibilidad para

la configuracion de las funcionalidades del dispositivo ZigBee, es que contamos
con 2 categorias:

e Dispositivos de funcion completa (FFD): Tipo de dispositivo que le
permite actuar como un Router (repetidor), ademas de tomar la
posicion de coordinador, siempre y cuando asi lo asigne el fabricante
en la red de area personal (PAN). (Zigbee, 2014)

e Dispositivos de funcion reducida (RFD): Conocidos como
dispositivos finales, encargados de recopilar la informacion solicitada
a través de los sensores insertados y de esta forma enviar la
informacién al dispositivo administrador a través de toda la red
inaldmbrica. Por otro lado, el consumo de energia es bajo a ser un
dispositivo con funciones limitadas. (Zigbee, 2014)

Siendo especificos, las categorias en mencién son: “Coordinador”, “Enrutador” y
“Dispositivo final”. El ultimo en mencién es el encargado de la recopilacion de
datos y el que menos energia usa debido a que mas tiempo para en estado de
reposo. Los primeros en mencion, estan todo el tiempo en estado activo,
validando la conectividad y seguridad de la conexién y llegada de datos al
servidor central, garantizando la integridad y seguridad de los datos. (Alliance,

2014)

TOPOLOGIAS SOPORTADAS

Dentro de las topologias que soporta Zigbee, tenemos las de estrella y arbol.

Estas topologias se configuran manualmente, generando la intervencién de
usuario fabricante. Ademas de ello Zigbee soporte la topologia de mallado o
Mesh, ésta se realiza de manera automatica, debido a que el dispositivo tiene la
libertad de actuar como enrutador o administrador segun sea el caso. Ello se
puede observar en la imagen (2). (Alliance, 2014)
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IMAGEN 2: Topologia malla (Mesh Network)
Fuente: Elaboracion propia.

TOPOLOGIA ESTRELLA

Los dispositivos que intervienen en esta topologia es un administrador y el

dispositivo final, para este caso es una comunicacién directa, donde no
intervienen los enrutadores. Como se puede ver en la imagen (3). El
administrador estd conectado a la central a través de un dispositivo con energia
constante, mientras que el dispositivo final puede estar asociado a una bateria.

Estos casos se ven en domotica, computadores, juegos, juegues, etc. (Alliance,
2014)
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Dispositivo Coordinador

IMAGEN 3: Topologia Estrella
Fuente: Elaboracion propia.
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TOPOLOGIA ARBOL
Para este caso intervienen los 3 dispositivos: Coordinador, Enrutador,

Dispositivo final. Como su nombre lo dice, la topologia arbol ofrece una
estructura hibrida. Los enrutadores denominados arboles tienen de forma
predeterminar estrellas asignadas (Dispositivos finales). De esta forma se tiene
un grupo definido y el enrutador solo se encarga de las estrellas asignadas. Ello
se puede observar en la imagen (4).

El coordinador, se asocia con el primer grupo creado, y se autodenomina la
cabeza del grupo. Los demas grupos de dispositivos pueden solicitar unirse a la
red. El coordinar se encargara de aprobar o no dicha solicitud. Los demas
enrutadores toman un rol de vecinos y empezara a enviar la informacién al padre
(Coordinador). Cumplidos los requisitos de aplicacion o de la red, El coordinador
puede asignar a los dispositivos hijos un nuevo, convirtiéndose en enrutador o
dispositivo final, segun sea el caso. Como resultado permitira ampliar el rango

de alcance y cobertura. (Zigbee Alliance, 2014)

o 9 45
O
© o
O
O
O
O @
Dispositivo Router Coordinador

IMAGEN 4: Topologia arbol
Fuente: Elaboracion propia

2.1.2. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELAMIENTO (UML)
Lenguaje que permite documentar artefactos de un sistema de software,
Captura distintas interacciones, decisiones, conocimientos sobre lo que

va a construir en cuanto a sistemas. Esta documentacion es amigable y

27



entendible para los distintos usuarios que observen estos diagramas. De
esta forma se puede entender y mantener los sistemas desarrollados. El
lenguaje unificado UML, esta pensado para utilizarlo con herramientas
que generen codigo a través de este lenguaje, asi como generadores de
informes. No define un proceso estandar, pero esta disefiado para trabajar
con las nuevas metodologias de desarrollo agil, al ser iterativo o espiral.
Apoya en los procesos de desarrollo orientado a objetos. (Rumbaugh,
1999)

UML recopila la informacion en un entorno estatico, pero se detalla el
comportamiento de manera dinamica de un sistema. Un sistema es un
conjunto de objetos que realizan una accién, con la finalidad de facilitar el
trabajo al usuario final. Se establecen los tipos de objetos principales para
el sistema y su implementacioén, asi como de sus relaciones. Modelar un
sistema desde varias perspectivas permite entenderlo para diferentes
propésitos. (Rumbaugh, 1999)

UML abarca los mddulos organizativos que se implementara en el
sistema, agrupado en paquetes, lo que permite estructurar sistemas
complejos o grandes en sub médulos para el desarrollo de sistema. De
esta forma la retroalimentacién entra y se generar la denominada “versién”
del sistema. (Rumbaugh, 1999)

UML no es un lenguaje de programacién. Hay herramientas que ofrecen
generar cédigo a través de los diagramas, pero su funcion principal es
ofrecer una estructura y permitir que el usuario tenga claro lo que se
pretende realizar. Permite generar modelos por ingenieria inversa a partir
de programas existentes. Los diagramas generados por UML es para un
propdsito general, entender los procesos que se quiere por cada médulo
0 paquete a implementar o desarrollado. (Rumbaugh, 1999)

2.1.3. MODELO DE BASE DE DATOS RELACIONAL
La base de datos relacional define una estructura para el esquema a
desarrollar, de esta forma se forman las entidades que intervendran

reflejado en el mundo real. (Gonzélez, 2011)
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También se debe considerar en el modelado de datos, durante el disefio
de una base de datos, es lograr una correcta organizacion de la
informacion, evitando duplicidades de datos, buscando que, al realizar
una busqueda, sea de la manera correcta y ordenada, que la informacién
sea clara y precisa, segun lo solicitado. Y que no tenga errores o fallos.
(Gonzalez, 2011)

Los modelos de datos definen con claridad cémo se modela la estructura
I6gica de una base de datos. (Gonzalez, 2011)

Un modelo de base de datos incluye relaciones, limitaciones vy
restricciones a la hora de gestionar o realizar una consulta, y, a su vez el
acceso a la misma. La finalidad del modelado de base de datos es
documentar la informacion que va a gestionar cuando se implemente el
sistema a nivel de usuario, nos permitira conocer los datos que van a

intervenir y que se va a procesar. (Gonzalez, 2011)

Un modelo de base de datos se puede definir como un contenedor de
datos, porque alli se almacenara la data de manera ordenada por sectores
(tablas). Ademas de los procedimientos 0 métodos para almacenar la

informacion y recuperarla de los contenedores. (Gonzalez, 2011)

Estas son abstractas, y se almacenan en la nube, con la finalidad de
tenerlo siempre disponible y a todo momento, basico para los sistemas
que desarrollan (software). (Gonzalez, 2011)
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IMAGEN 5: Base de datos relacional

Fuente: Elaboracion Propia

usuario

qestion_id fecha_hora latitud longitud temperatura velocidad dispositivo_id habilitado
1 2022-06-17 12:13:23.000 -16.405499662579 -71.5804031524... 18.20 25.70 1 1
2 2022-06-17 12:13:53.000 -16.4056025828... -71.5849828720... 18.18 1230 1 1
3 2022-06-17 12:14:23.000 -16.4020209248... -71.5843820571... 18.23 3718 1 1
4 2022-06-17 12:14:53.000 -16.3967512391... -71.58367395401 20.20 2216 1 1
5 2022-06-17 12:15:23.000 -16.3934370278... -71.5833520889... 19.22 3012 1 1
6 2022-06-17 12:15:53.000 -16.389114058785 -71.5825796127... 21.21 3017 1 1
13 2022-06-17 12:32:23.000 -16.4052114854... -71.581871509552 18.20 25.70 3 1
20 2022-06-17 12:32:53.000 -16.4009299469... -71.5806269645... 25.16 12,30 3 1
2 2022-06-17 12:33:23.000 -16.395969008036 -71.5791893005... 18.23 1618 3 1
22 2022-06-17 12:33:53.000 -16.3967924091... -71.5836954116... 20.20 2216 3 1
23 2022-06-17 12:34:23.000 -16.40051825556  -71.5842333111... 19.22 30.12 3 1
24 2022-06-17 12:34:53.000 -16.403314405923 -71.5845537185... 21.21 30.17 3 1
25 2022-06-20 14:10:23.000 -16.3630506993... -71.5829122066... 20.02 25.70 1 1
26 2022-06-20 14:13:53.000 -16.3648110122...  -71.5836846828... 18.00 1230 1 1
27 2022-06-20 14:14:23.000 -16.364172771964 -71.5804123878... 23.22 3718 1 1
28 2022-06-20 14:14:53.000 -16.3636168835... -71.57790184021 24.01 2216 1 1
29 2022-06-20 14:15:23.000 -16.3705859621... -71.57624959%4... 24.01 3012 1 1
30 2022-06-20 14:15:53.000 -16.3761857504... -71.5749835%68... 24.00 3017 1 1
3 2022-06-20 14:16:23.000 -16.3788208892... -71.5745115280... 24.03 25.70 1 1
32 2022-06-20 14:17:53.000 -16.3836793329... -71.5783309%36.. 19.08 12,30 1 1
33 2022-06-20 14:17:23.000 -16.3876318758... -71.5816354751... 19.07 1618 1 1
3 2022-06-20 14:18:53.000 -16.3895660457... -71.5827941894... 19.00 2216 1 1
35 2022-06-20 14:18:23.000 -16.3950426776... -71.5834808349... 19.10 30.12 1 1
36 2022-06-20 14:1%:53.000 -16.3994066845... -71.5841245651... 21.21 3017 1 1

IMAGEN 6: Registros obtenidos desde SQL
Fuente: Elaboracion Propia

2.1.4. PROGRAMACION DESKTOP — WEB
Visual Studio es un entorno que permite el desarrollo de aplicaciones a
nivel de escritorio, web o movil, fabricado por Microsoft. Lo utilizan los

programadores o desarrolladores front-end, back-end, full-stack, entre
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otros. Su aparicion fue en enero del 2002 con la versién 1.0 de
Framework .NET, permitiendo a los desarrolladores escribir codigo
segun en lenguaje de su preferencia, entre los conocidos es Visual
Basic, C#, C++, C, etc. Visual Studio soporta distintos modelos de
programacién, por ejemplo, la desarrollada en capas o simplemente
directo. En la parte web permite el modelado MVC (Modelo, Vista,
Controlador). Aunque todos se desarrollan en el mismo entorno, cada
modelo se ejecuta de distinta forma, la diferencia es el orden en que
codifica para ejecutar cada proceso. Todas son validas, pero algunas
caracteristicas segun el modelo son mejor en cuanto a vulnerabilidades
y costo de mantenimiento. ;Todo en un archivo o Categorizado por
capas? Simplicidad o Mantenibilidad. Ambas son validas, pero
desarrollarlo por capas, su desarrollo en cuanto a mejora de sistema es
mas rapida y eficiente, y adaptable para cualquier programador que
quiera hacer modificaciones en el codigo. (Esposito, 2015)

Referente al desarrollo web, se tiene 2 versiones de desarrollo ASP MVC
y WebForms. El primero en aparecer fue Web Forms, teniendo una
similitud en el desarrollo WPF Forms en la version de escritorio, para
este caso combina el desarrollo web y lenguaje de programacion C# o
Visual Basic, con la metodologia igual a la MVC.

Por otro lado, el desarrollo en MVC, combina javascript, un controlador,
que se encarga de validar los accesos a las vistas o procedimientos con
base de datos y se muestra a través de la vista, la cual es la interfaz que

visualiza el usuario final.

Es importante recalcar que el hecho de elegir alguno de estos modelos
no excluye necesariamente a los otros. (Esposito, 2015)

2.1.5. METODOLOGIA DE DESARROLLO AGIL SCRUM

Aquella que se adapta a las condiciones del proyecto, se retroalimenta y
permite planificar las mejoras correspondientes para que el proyecto se
realice de la manera mas eficiente. De esta forma, se consigue flexibilidad

e inmediatez para acomodar el proyecto dentro de entorno. (Lépez, 2012)
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Las empresas que apuestan por este tipo de metodologia obtienen un
crecimiento de sus proyectos de forma considerable y flexible, autbnoma
y eficaz, incrementando su productividad al menor costo. (Lopez, 2012)

SCRUM, metodologia de desarrollo agil, asegura el crecimiento de los
proyectos, te permite programar actividades o tareas y agruparlas por
estado. Emplea un enfoque iterativo denominados sprints y conforme se
culminan las tareas o actividades se retroalimenta para generar nuevas
actividades y programar nuevas tareas, permitiendo la mejora de

proyecto. (Lépez, 2012)

SCRUM describe 4 eventos importantes que componen cada una de las

entregas (ello se puede ver en la imagen (7)):

Reunion de planificacion del sprint (Sprint planning meeting)
Scrum diario.

Revision de sprint

Retrospectiva del Sprint

La programacién extrema es una metodologia que se basa en un conjunto
de reglas o pasos que se utilizan a lo largo de desarrollo de software,
trabajando conjuntamente, creando un proceso agil, dandole énfasis a las
areas que agreguen valor y quitar los procesos o procedimientos que
generan dependencias en el proyecto. (Lépez, 2012)

Son 12 principios basicos, agrupados en 4 categorias, las cuales son:

e Retroalimentacion a escala fina, realizacion de pruebas,
planificacion, y asignacién de responsables de las actividades.
(Lopez, 2012)

e Proceso continuo en un lugar de por lotes, refactorizacién de
procesos, se evaluan las actividades y procesos a realizar y se
modifica de ser necesario, con la finalidad de que el proyecto tenga
el rumbo esperado. Para este caso en entregan avances pequenos.
(Lopez, 2012)

e Entendimiento compartido, se define las tarjetas CRC (Clase,
Responsabilidad y Colaboracién), que son criterios como crear un
diseno facil. (Lopez, 2012)
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e Bienestar del programador, se basa en la distribucion de tiempos
para que el cédigo que realice el programador sea el 6ptimo. Un
programados cansado simplemente no va a tener el rendimiento
esperado y creara cédigo de mala calidad. Se considera que el
tiempo de trabajo para un programador es de 40 horas a la semana,

sin agregar muchas horas extras. (Lépez, 2012)

Lanzamiento

+ Incremento del software

« Velocidad calculada del
proyecto

IMAGEN 7: Metodologia SCRUM
Fuente: Elaboracion propia

2.1.6. SISTEMA AUTOMATICO Y TECNOLOGIA ZIGBEE
En los trabajos relacionados aplicando tecnologia Zigbee, se observa
que se puede automatizar el proceso de almacenamiento de
informacion, mediante el moédulo hardware, a través de los sensores
qgue se le asigne a cada unidad de transporte. Ademas de obtener un

mayor rango de alcance por la ciudad.

El sistema automatico nos ayudard a interpretar la data generada para

poder hacer en analisis correspondiente. Por ejemplo:

e Rutas realizadas por las unidades.

e Unidades con grados de temperatura elevados.
e Unidades con excesos de velocidad.

e Alerta de unidades en tiempo real.

Por lo que se observa que se puede mejorar el resultado en cuanto a
un mejor control y gestion con la informacién generada. Ello se puede

observar en las imagenes (8), (9) y (10).
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IMAGEN 8: Ruta realizada por una unidad
Fuente: Elaboracion Propia

UNIDADES EN TRANSITO

Detalle de la unidad
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Mapa
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TRANSPORTES Ubicacién

HERMAN SRLY | atitud: -16 3630506993556
Longitud: -71.5829122066498

IMAGEN 9: Monitoreo en tiempo real
Fuente: Elaboracion Propia
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IMAGEN 10: Unidades con grados de temperatura y velocidad fuera del rango permitido
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Ill: METODO
3.1. TIPO Y DISENO
3.1.1. TIPO
Por el tipo de trabajo la investigacion es “aplicada su objetivo es
resolver un problema con un enfoque especifico”. La presente
investigacion aplicada se basa en una necesidad social — empresarial

practica que busca solucionar un problema.

3.1.2. DISENO
El método general de investigacidn es experimental. Donde la variable
corresponde a un médulo hardware (Arduino con Xbee S2C PRO). Es
asi que evaluaremos los rangos alcance que ofrece y que garantiza la

obtencién de la data. (Castelld)

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
Se pretende realizar una investigacion tecnologia aplicada, de tipo

experimental. El nivel de investigacion sera descriptivo, explicativo,

analitico.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

La poblacion referente a esta investigacion se realizara con TODAS
las flotas de carga (40 unidades) de la empresa de transportes de
carga Transportes Herman S.R.L.

3.3.2. MUESTRA
Coincide con la poblacién, que esta constituida por las flotas de carga
(40 unidades) de la empresa de Transportes Herman S.R.L que
realizan sus actividades en la ciudad de Arequipa.
3.4. TECNICAS E INTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION,

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Mediante el médulo hardware (Arduino, Xbee y sensores), se obtendra

la informacién en tiempo real de las unidades cuando estén en ruta,
todo ello de manera individual y automatica, para posteriormente,

almacenarlos en el servidor central.
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3.4.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS

e Arduino Uno, mediante el cual se obtendra los datos de las
unidades.

e Modulo X-bee Pro S2C PRO, cuya funcion es la de enviar la
informacion de forma inalambrica al servidor central.

e Sensores: temperatura, encargado de obtener los datos de la unidad
en cuanto a temperatura. Sensor GPS, dispositivo que obtendra la
latitud y longitud de las unidades, ademas de la velocidad a la que se
encuentra. SISCOMF(Sistema de Control de Monitoreo de flotas),
encargado de mostrar los datos obtenidos de una manera amigable
para el usuario.

3.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DISENO
l. General 0. General H. General V. Moderadora Tipo de
¢(la  implementacion de un | Implementar un | La implementacién | Sistema automatico | Investigacion
Sistema automatico de monitoreo | sistema automatico | de unsistemaconlos | de monitoreo de | Aplicado
de flotas de transporte de carga | que permita monitoreo | modulos de | flotas de transporte
aplicando tecnologia Zigbee, | de flotas de transporte | hardware y software | de carga aplicando | Disefio de

permitird mejorar la productividad
y poder garantizar un excelente
servicio a los clientes de la
Empresa de Transportes Herman
S.R.L.?

Il. Especificos

¢Implementar un moédulo
hardware permitirda optimizar la
recopilacion de la informacion y
contar con un monitoreo en tiempo
real?

¢Desarrollar un médulo software
permitirda  tener una  mejor
administraciéon que impactara en
la toma de decisiones?

de carga aplicando

tecnologia ZigBee
para la Empresa de
Transportes Herman
S.R.L.

O. Especificos
Implementar el
MODULO

HARDWARE (Médulo
Xbee S2C Pro) que

permita recopilar
informacion de las
unidades (flota de
transporte) en
movimiento y

almacenarlas en un
servidor central.

Implementar el
MODULO SOFTWARE
que permita la
administracién y gestion
de la  informacién
recopilada por el
médulo Xbee S2C Pro.

utilizando tecnologia
ZigBee, permitira
optimizar los
procesos en el
monitoreo de flotas y
control de sus
operaciones en la

empresa Herman
S.R.L

H. Especificos
Implementar el
MODULO
HARDWARE
(dispositivo con
tecnologia  ZigBee)
permitird recopilar
informacién de las
unidades (flota de
transporte) en
movimiento y

almacenarlas en un
servidor central.

Implementar el
MODULO

SOFTWARE permitira
la administracion y

gestion de la
informacion
recopilada por el

médulo Xbee S2C
PRO.

tecnologia Zigbee.

Indicadores:
MODULO
HARDWARE
(Dispositivo con
tecnologia Zigbee)

e  Mobdulo Xbee

e Arduino uno

e Sensor GPS,
temperatura y
velocidad.

MODULO

SOFTWARE

(SISCOMF)

e Hoja de ruta.
e Unidades que
enviaron
alerta
e [Estado de
unidades.

e Reporte de
recorrido de
unidades

e Unidades con
temperaturas
fuera del
rango
establecido.

e Unidades de
carga con
excesos de
velocidad.

Investigacion
Experimental

Poblacion

La poblacién
referente a esta
investigacion  se
realizara con
TODAS las flotas

de carga (40
unidades) de la
empresa de
transportes de
carga Transportes
Herman S.R.L.
Muestra

Coincide con la

poblacién, que esta
constituida por las
flotas de carga (40
unidades) de la
empresa de
Transportes

Herman S.R.L que
realizan sus
actividades en la
ciudad de Arequipa.

TABLA 1: Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE DEFINICION 4
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES
Arduino uno.
) Maodulo Xbee S2C PRO.
. Modulo hardware Sensores: GPS, temperatura,
Sistema :
e velocidad
automatico de Encargado evaluar Hoia de ruta
monitoreo de . la relacion que J : .
Variable . Unidades de carga que enviaron
flotas de moderadora existe entre el alerta
transporte de modulo hardware y Reporte de recorrido de unidades
carga aplicando médulo software. Maédulo software €po
P Unidades con temperatura fuera del
tecnologia Zigbee .
rango establecido
Unidades de carga con excesos de
velocidad.

TABLA 2: Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1. CLASIFICACION DE LA VARIABLE

Para el presente trabajo de investigacién, se tiene como Unica variable

de tipo moderadora el Sistema automatico de monitoreo de flotas de

transporte de carga aplicando tecnologia Zigbee, el cual esta

compuesto por los médulos: Hardware (Dispositivo con tecnologia
Zigbee) y Software (Sistema automatico SISCOMF). Este tipo de

variable se encarga de cambiar el efecto o la relacién que existe entre

la variable dependiente y la variable independiente

Indicadores:

Hardware: encargado de la recopilacion de la data y
almacenarlo en un servidor central

» Modulo Xbee S2C PRO.

* Arduino uno

= Sensores: GPS, temperatura y velocidad.
Software: encargado de la interpretacion de la data,
mostrarlo de una manera amigable para el usuario a través
de la interfaz. Datos que influenciaran en la toma de
decisiones

* Hoja de ruta.

»= Unidades que enviaron alerta.

» Estado de las unidades.

» Reporte de recorrido de las unidades.

» Unidades con temperatura fuera de rango establecido.

» Unidades de carga con excesos de velocidad.
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3.6.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
La variable independiente es el modulo hardware con tecnologia

ZigBee (Arduino, Xbee, Sensores)

Indicadores: los componentes ensamblados que ayudaran a obtener
la informacién:
e Mddulo Xbee

e Arduino uno
e Sensores: GPS, temperatura, velocidad.

3.6.3. VARIABLE DEPENDIENTE
La variable dependiente es el sistema automatico utilizando software

para el monitoreo de las flotas de carga.

Indicadores: interpretacién de la data, mostrarlo de manera amigable
al usuario a través de la interfaz. Datos que influenciaran en la toma

de decisiones.

Hoja de ruta.

Unidades que enviaron alerta.

Conductores.

Estado de unidades

Reporte de recorrido de unidades

Unidades con temperatura fuera del rango establecido.
Unidades de carga con excesos de velocidad.

3.7. METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS

Para el presente trabajo de investigacion, se utilizara la metodologia
SCRUM, en sus fases: Planeacion, Diseino, Codificacion y Pruebas,
para de esta forma crezca progresivamente y ser retroalimentada,
programando nuevas tareas y/o actividades para la mejora del
proyecto. Entonces, consiste en programas las actividades, evaluar y
repetir para realizar las mejoras correspondientes hasta la finalizacion
de proyecto. (Lopez, 2012)
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H# ¢ JraSoftware Tutsbajov Proyectosv Filtos~ Panelesv Personasv  Aplicaciones

in de prueba gratuita de nuestro plan Standard.

IMAGEN 11: Sprint — Metodologia SCRUM
Fuente: Jira Software

3.8. DESARROLLO DEL HARDWARE
3.8.1. TARJETA SENSOR

PRECISION

+2°C

Encargado de realizar las mediciones correspondientes, para este
caso la temperatura ambiente del lugar donde esta situado el motor
de la unidad, gps y velocidad para obtener la ubicacién
correspondiente. Enviard los datos al moédulo arduino, y
posteriormente, enviarlo al servidor central. Entonces, la tarjeta
sensor esta compuesta, por moédulo Xbee, arduino y sensores de
temperatura, velocidad y gps, ademas de la fuente de voltaje, que,
para este caso, es una bateria. Para de esta forma ser portable.

En la siguiente tabla (3) se muestra las caracteristicas de la tarjeta

Sensor:

RANGO VOLTAJE @ CORRIENTE SALIDA ENCAPSULADO
—40°C
125°C

TABLA 3: Caracteristicas de sensor de temperatura
Fuente: Elaboracion Propia

2.3V 5.5V 6uA 10mV /°C SOT — 23
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3.9.

3.8.1. TARJETA USB

Modulo hardware “Coordinador”, el cual recibira la data enviada por

los “Dispositivos finales” como primera funcion, para ello se utilizara

el software X-CTU, de esta forma, en primera instancia, se hara la

configuracion

para que modulos cumplan sus funciones

correspondientes. La segunda serd la de enviar la insertar la

informacion al servidor central. De esta manera, generaremos el

histérico de datos de todas las unidades que salen a ruta.

En la siguiente tabla (4) se detalle las caracteristicas de la tarjeta:

INDICACION

1

®» O B~ W N

7

DESCRIPCION
Médulo Xbee S2C PRO
Arduino UNO
Transceiver USB-Serie FT232RL
Sensor GPS
Sensor Temperatura
Regulador de voltaje 3.3V

Pulsador Reset

TABLA 4: Componentes de la tarjeta USB

Fuente: Elaboracion Propia

CONFIGURACION DE TOPOLOGIAS
3.9.1. CONFIGURACION MESH

En la imagen (12), se muestra dicha configuracion

/Qt_)v

Médulo Xbee

L |
Modul® Xbee (_E
sic o>

Modulo Xbee
sa2c

sa2c

(OV—LV
Médul® Xbee (-L) N

s3c
(l Médulo Xbee
£ & s2c

Médulo Xbee
s2c

D N

Madulo Xbee Méodulo Xbee
s2c s2C

IMAGEN 12: Red Tipo "Mesh"
Fuente: Elaboracion propia
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Tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Contar con mas de 2 dispositivos para la topologia de
Mesh.

Debe contar con previa configuracion para esta
topologia.

Para envio de paquetes, se debe de configurar la
direccién destino (central).

El coordinador establece la red, los routers tiene la
facultad de escoger la red correspondiente para el
correcto envio de la data. Todo ello con los parametros
asignados el coordinador.

Esta topologia permitira enviar la informacidén de un punto
a otro sin importar la distancia, ya que, de ser necesario,
esta utilizara otro médulo router para ampliar la red.

3.10. CONFIGURACION DE LOS MODULOS XBEE
3.10.1. COORDINADOR

E-@l
On line
sa2

off line

) 00 & 0
oM

oM

) O

IMAGEN 13: Tarjeta USB con Médulo Xbee como "Coordinador"

Fuente: Elaboracion propia

Consideraciones a tener en cuenta:
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Seleccionar el firmware de Coordinador APl en el
software X-CTU.

Configuramos la PAN ID al coordinador o lo escoge
aleatoriamente dentro de los rangos establecidos.

El coordinador elegira, de manera aleatoria, los
dispositivos que actuaran como router para ampliar la
red.

El coordinador elegira el canal de manera aleatoria.

Los parametros se dejaran por defecto: Baud Rate,
Parity, Bit Stop.

Tener en cuenta el serial del coordinador, requisito para
la configuracion de los dispositivos finales.

A CEEHE fej il &

B oo moes DD - | £ rovocommauiont -corsnzoosraorasy
Sz Digi XBee3 Zigbee 3.0 TH g $ 2 EVN ‘O. . Q aa
Port: usbserial-A1...8/N/T/N - AT Road  Write Default Update Profila
MAC: 0013A200418D1854 (v
~ Sleep Modes
Configure low power options to support end device children
i SM Sleep Mode No Sleep (Router) [0] B @ O
i sP Cyclic Sloep Period 20 xioms @ OO
i ST Time before Sleep 1388 x1ms %] S0
i SN Number of C...eep Perlods 1 e O
i SO Sleep Options 0 Bitfield HE 00
i WH Wake Host 0 x1ms S0
i PO PollRato 0 xiooms B OO
~ 1/O Settings
Modify DIO and ADC options
i DO DIOO/ADO/Co...nf Corr g Button (1) 9 O
i D1 DIOO/AD1/SPl...onfiguration  Disabled [0] B S0
| D2 DI02/AD2/SP|..onfiguration Disabled [0) 9 o
i D3 DIO3/AD3/SPI..onfiguration  Disabled (0] 9 O
i DA DIO4/SPLMO...nfiguration  Disabled (0] S0
i D5 DIOS/ i Associated indicator {1) <] SO
i D8 DIO8/DTR/Sle...onfiguration  DTR/Sieep_Rq [1] B S0
i D9 DI09/Sleep ...onfig awakefasieepindicator 1] [ & @

IMAGEN 14: Interfaz software X-CTU
Fuente: Elaboracion propia
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3.10.2. DISPOSITIVOS FINALES

IMAGEN 15: Médulo Xbee como "Router"
Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN 16: Médulo Xbee como "Dispositivo Final"
Fuente: Elaboracion propia

Consideraciones a tener en cuenta:

e Asignamos el Pan ID, Nombre y el rol que cumplira (Coordinador,
Router, Dispositivo final)

e Establecemos el APl en Enabled.

e Asignacion por parte del coordinador referente a la direccidén para la
comunicacién respectiva con el padre.

e Asignamos el canal de operacién escogido por el coordinador.

e Se asigna la direccién destino (Central), la cual recibira la data y
paquetes obtenidos.
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e Configuramos el “Nodo identificador”, el cual es el diferenciado de los
demas nodos.

xcru Working Modes Tools  Help

!ma

R ravouooues £} Ra0o Contiguraten [COORDINADOR - 001342004 16C0E20]
g :: /’/ l“ M OCO > Q paameer 4171
o Resd  Wete Defmd  Updite Profle
| DO Device Opticns 0 Gtteld @ 90
i DC Device Contrels 0 Bfeld B 00
* Addrewinng |
| SH Serial Neumber Migh 1AM o) "
| SU Seriel Number Low a0 ($] )
| MY 1600 Netwerk Addeess o ()
| NP 16-bt Pavent Addeess e S
| DM Destinstion Address High 0 S0
| DL Destination Addvess Low ° S0
| N Node entifer COORDMADOR 490
1 N Masimom Hops 1 S0
i BH Broadcast Radhus 0 S0
AR Many-to-One foute Broadcast Teme ¥ 10 sec (%] S0
0O Device Type Mentsier 20000 S0
NT Node Dacevery Backeff x 100 ms S0

IMAGEN 17: Interfaz software X-CTU
Fuente: Elaboracion propia

,‘ "
X Working Modes  Tools  Help

@-Qﬁf

A Racouonues L} Race Conturancn ICOORDRIADCR - 0011A200416COE20)]
Name: COORDINADOR
; v-:?::mm - g :: /’/ '“ M .‘ = Q) Paameter by [ |
MAG: 0013AX16C0620 [v) e
I NO Node Dacovery Options 0 00 1
| NP Masmmum Nourmber of Transmeason Bytes " S
| CR PAN Confict Theeshold 1 S0

v Doglee Asdiewing

| nl*hmhun I o 00

| DE Zughee Destinstion Endpeint “ 00"
| € Zigee Chter © u 00
| TO Teansemt Options 0 Bafueld R 00

w RE Interfacing

| PLTX Power Level | Highest 4] - 00

i PP Pomer mPLd n e
| EE Encryption Ensble [Owobiea 01 - 00
| O Ercryption Options o Bt B 00.

IMAGEN 18: Configuracion de modulo X-CTU
Fuente: Elaboracion propia
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¥ xeu o )
XCTU  Working Modes  Tooks  Help

ﬁﬁﬁ =

@B Ravo vocuies £} Raoo Contguraton [COORDRIADOR - 001 24200416COE20]
Name: COORDINADOR
"":x“"” S g 3.‘ b/,) .ﬂ ‘l‘ OOO - Q fasrerer 31 71

MAG: 0OL3A0046C0E20 v} fond i Wt OV 'S Swivea 1 il
| KY Encryption Key o0
| NI Netwerk Encryption Key S0

Seriad Interfacing

| 80 Baud e ooy - 00
I . ey [Moparty 0} 1 00
| S8 Sop Bas |Ome sop b ) - 00
| RO Packetizstion Teneout 3 « character times S0
| D7 DXV Coniguration [T fiow contret 1] 1 00|
i D% 0K06 Canfiquration (oustie ) -] 00
| AP APl Enable (491 enebled 1) 490
| AD 471 Output Made [Natwe 107 - 00

¥ AT Command Options
hange AT

i CT AT Command Mode Timeout “ *100ms B S0

| G Guard Tiumes £ xlms B 00
i €C Command Sequence Character » Recommended:..a7F (ASCT) 00 -

IMAGEN 19: Configuracion de moédulo X-CTU
Fuente: Elaboracion propia

xcm “WorkingModes Tools Help

!M‘*sr

AR Racotooutes T Raso Contouraton ICOORDIMADOR - 00134200416C0€20]
Name: COORDINADOR
Y o g S P lialde & Qreumae 511
MAG 0013A200416C0620 o B[N I e Pt
- Sicey Mo
| SP Cyche Sheep Pesod 0 x10ms (%] S0
| SM Number of Cyci Sieap Periods 1 S0
| SM Sheep Mode Ne Sieep (outer) 0] 7 00
| ST Time before Seep 184 am @ 60
| SO Sieep Options 0 9 O
I W Wake Homt 0 s @ 80
| PO Po Rate 0 100 ms 2 S0
. W\'"v-r
| DO ADMEIO Configuration / | Commasicang Sutten 1] 1 60 .
| DA 5 a0 - 00
| DK o s 60
03 1558 (Duaties - 00
i D4 SPLMOSYDION Configuration [Dwabied 101 -y 90
| DS DIOS/Assec Configuration [ Associated mdicatae [1] - 00 .

IMAGEN 20: Configuracion de moédulo X-CTU
Fuente: Elaboracion propia
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¥ XU | G
XCTU Working Modes  Teols  Help

e ¢ I - =~ o | < =R

B rioouoaes {3 Raco Contiouradon [COORDINADOR - 001342004 16C0E20
m:m g oy 4./’/\ ;ﬂ aa .g - Q Paramete aa
Port: COMS - 96008/ - AP11
Nty ° Resd  Wite Defat Updite  Profie
/ i Sees FA/OTR Contiguastion Sieep.ha 1] - 00
On-nSleep Configgurtion Awske Asteep nbcatoe (1] - S0
| PO DIOI/PWID Configuration RSSIPWM Output 1] - 00
| 100011 Contigurstion Daabied 0] 1 006
| P2 SPUMESO/DION2 Configuration Owadied 0] s 00
| 3 DIOLIOOUT Cenfiguration 00uT ) s 00
| P4 DIOLU/ON Configueation omi) s 00
| PR Pull-up Resistor Enable 1488 A S0
| PO Pull-up/down Diection 1FFF A G O
| LY Asseciste LED Bink Time s a0 ms @ S0
| RP RSSIPWM Timer » X100 ms %] S0
L) Sarm gl
I IR 10 Sampling Rate 0 1ms ] S0
| IC Digtal 10 Change Detection o (SX 2]
i Ve Supply VoRage High Threshold 0 S0 !

IMAGEN 21: Configuracion de moédulo X-CTU
Fuente: Elaboracion propia

3.11. DESARROLLO DEL SOFTWARE
3.11.1. DIAGRAMA DE FLUJO

La primera etapa consiste es la obtencion de los datos de la
unidad para el registro en el servidor. Se captura los datos a
través del modulo hardware final (Xbee con sensores) y
enviarlos a través de médulo Xbee S2C PRO al dispositivo
administrador y hacer la insercion en la base de datos. En la
imagen (22), se puede observar ello.

Inicio

Captura de datos e insercion al
servidor principal

|

Base de
datos

D

IMAGEN 22: Diagrama de flujo - Médulo Hardware
Fuente: Elaboracion Propia
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La segunda etapa consiste mostrar estos registros a través de
una interfaz, de esta forma se tendran alertas en tiempo real
y poder generar el reporte de ruta. En la imagen (23) se
describe ello.

( Inicio )

» | Consultar informacion l
al servidor

Base de
No datos
Y
Existen
registros
Si

Mostrar informacion.
Mostrar alertas

Fin

IMAGEN 23: Diagrama de flujo — Monitoreo
Fuente: Elaboracion Propia

3.11.2. MODELADO UML
3.11.2.1. DIAGRAMA DE PAQUETES

Para el desarrollo del software se cuenta con 5
mddulos principales: Persona, Vehiculos, Dispositivo,
Gestiones y Reportes, como se puede ver en la
siguiente imagen (24)
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SISTEMA AUTOMATICO DE MONITOREO DE FLOTAS DE CARGA
Al
7 Dispositivo
Vehiculos
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
L3 ) ~Z
Gestiones
A ‘: A
sl Reportes
Persona

IMAGEN 24: Diagrama de paquetes
Fuente: Elaboracion Propia

3.11.2.2. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

En las imagenes (25), (26), (27), (28), (29), (30), (31),
se puede observar los casos de uso de los paquetes:
Vehiculo, Dispositivo, Persona, Gestiones Reportes,
Administracion de sistema.

Acceso al sistema

Cerrar sesi6n

<include» ",

Salir del sistema Acceder al sistema
= wextend= =7

extends >
Validar informacién

A T,

« »
include: ' ~, winclude»

Ingresar login Ingresar password
® 7

cincludes .~

% «includes ™, %
T - | 5
Administrador Usuario

IMAGEN 25: Diagrama de Caso de uso - Acceso
Fuente: Elaboracion Propia
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Interfaz Dispositivos

T, «extend»
S «extents.

% " <extend» -

Usuario i i
fuincludes, E
H 4 feincludes

" «includes

V&

Inserta datos ¢
includes Solicita confirmacién
Valida datos

N cincludes
N «extends

Realiza cambios

IMAGEN 26: Diagrama de Caso de uso - Vehiculo
Fuente: Elaboracion Propia

Interfaz Dispositivos

.. «extend»
§«extends.,

% / o wextend»

lainclude,

Usuario

o J«includes
P includes !

Inserta datos :
-\«mc\ude» Solicita confirmacion

Valida datos

* «includes
) [ wextend»

Realiza cambios

IMAGEN 27: Diagrama de Caso de uso - Dispositivo
Fuente: Elaboracion Propia

Interfaz Movimientos

Listar unidades en ruta

. wextends

£ dincludes "y
Maostrar alertas o
Mostrar ubicacion actual

IMAGEN 28: Diagrama de Caso de uso - Gestiones
Fuente: Elaboracién Propia

R

Usuario
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Interfaz

/7 Listar unidades por fecha

% lwextends
Usuario Listar detalle

«include» .-~

P . extends

{caxtends
Resaltar datos
con rango alto /
; 3
Mostrar ruta Mostrar
realizada ubicacion
especifico

IMAGEN 29: Diagrama de Caso de uso - Reportes
Fuente: Elaboracion Propia

Interfaz Persona

/ o e, wextends
% _— «extend» .
<<extend>

<<\nc|ude»
<<|nc|ude>>

<<|nc\ude»
Ing resa d atos
<<|nc|ude» Sollmta confirmacion
Valida datos

,wincludes  includes

IMAGEN 30: Diagrama de Caso de uso - Persona
Fuente: Elaboracion Propia

Interfaz
—
/ Agregar
cuentas de )
L.
o e R
< Administoar usuarios > —
1 —> TR “-esedengn Eliminar
(@) ] e R “oees cuentas
rk — Ve . ~+._egxtend \ de
sl : T usuarios /
1 g : o
Usuario soporte .. A 4
S waxtend . /" Madificar
iy ( ey, )
- \._  usuarios
// " \“J/
1 Asignar
o) ( rolesy \
b pemisos _/
SRR
AN EEEEE
Administrador del sistema — — —
‘)E’ Rleama. t:’ac;up de Ty
la base de dalos
N -

IMAGEN 31: Diagrama de Caso de uso - Administracion de sistema
Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.2.3. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En las imagenes (32), (33), (34), (35), (36), (37), se
puede observar la secuencia de procesos que realiza
cada interfaz (Acceso, Vehiculo, Dispositivo,
Reportes, Gestionas, Administracion del sistema).

interaction Acceso al sistema )

Admin. de sistema Interfaz Acceso Base de datos

1: Abre interfaz —1

2 Muestra interfaz H

3 : Agregar cuentas de usuario

U 4 : Almacena datos - Guardar

U‘ 6 - Musstra datos gestionados '-J

5 - Valida datos

7 : Modificar datos o

LI 8 : Ingresa datos actalizados - Editar

H

U" 9 :Valida datos
l 10 : Muestra datos actualizados

11 : Eliminar datos

—L'i 12 : Ingresa datos a eliminar

g
U
I-Pd : Muestra mensaje de eliminacion =

15 : Realizar backup

]

13 : Valida datos

'l | 16: Crea una copia de la base de datos _ |

:

IMAGEN 32: Diagrama de Secuencia - Administracion del sistema
Fuente: Elaboracion Propia

interaction Dispositva )

Superviser Interfaz Dispositive Base de datos

1: Abre interfaz :
1

2 : Muestra interfaz
3 : Registrar datws o
Tl 4 : Aimacena datos - Guardar
et
| 5 : Valida datas L
I - i
lJ 6 : Muestra mensaje de confimacion
7 - Actualizar datos |
'U B : Ingresa nuevos datos - Editar
L | 9 : Valida datos -
lr 10 : Muestra mensaje de confirmacion i
11 : Eliminar datos : i - :
> 12 : Ingresa registro a eliminar i
> ] 13 : Valida datos J
L-| 14 : Muestra mensaje de confirmacion '

IMAGEN 33: Diagrama de Secuencia - Dispositivo
Fuente: Elaboracion Propia
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interaction Vehiculos J

1: Abre interfaz

2 : Muestra interfaz

3 : Agregar nueva unidad

4 : Almacena datos - Guardar

A

5 : Valida datos

I-J- & : Muestra mensaje de confirmacion

U

7 : Modificar datos

FAA

& : Almacena datos modificados - Editar

0 : Valida datos

I- 10 - Muestra mensaje de confirmacisn

11 : Eliminacidn de datos.

12 : Ingreda datos a eliminar

13 : Valida datos

EJ 14 : Muestra mensaje de confirmacion .

IMAGEN 34: Diagrama de Secuencia - Vehiculo
Fuente: Elaboracion Propia

interaction Perzona )

: 1 Abre intarfaz

By

2 - Muestra interfaz

3 : Registrar persona

4 : Almacena datos - Guardar

. r
W A
LY

5 : Valida datos

-
LJ“' 6 : Muestra mensaje de confirmacidn

7 : Actalizar datos

8 : Ingresa nuevos datos - Editar

8 : Valida datos

[
ry
¥ r
2 S O "y 5 N O B P

LJ" 10 : Muestra mensaje de confirmacidn
11 : Eliminar datos -
| 12 : Ingresa datos a eliminar -
— J
| [ 13 : Valida datos =

LJ- 14 : Muestra mensaje de confirmacion -
'

'

IMAGEN 35: Diagrama de Secuencia - Persona
Fuente: Elaboracion Propia
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interaction Monitoreo )

Supervisor

Interfaz Monitoreo

Base de datos

Dispositivo

1 : Ingre=a datos - Guardar

2 : Valida datos - Almacena

3 : Solicita datos acwalizados :

4 : Valida datos

14
u 6 : Muestra alertas

| 5 : Confirma datos

IMAGEN 36: Diagrama de Secuencia - Gestiones
Fuente: Elaboracion Propia

interaction Repones J

1: Abre interfaz

2 : Muestra interfaz

3 : Solicita reporte de unidad

B

: Solicita reporte

Wl

5 : Valida datos

T : Muestra reporte

B : Solicita reporte de wnidades.

=)

: Confirma datos

12 : Muestra reporte

13 : Solicita reporte de dispositivos

10 : Valida datos

8 : Solicita reporte o
-
U 11 : Confirma datos
U 14 : Solicita reporte o

17 : Muestra reporte

16 : Confirma datos

15 : Valida datos

IMAGEN 37: Diagrama de Secuencia - Reportes
Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.2.4. DIAGRAMA DE CLASES

En la imagen (38) se muestra la relacion que tienen
las entidades, ademas de los procesos que se
realizara en cada uno de ellos.

Gestiones

Dispositsivo
+D: int
+Codiga: varchar
+Serie; varchar
:::E:L‘:E - +Velocidad: decimal

i ] +ldDispositsivo: int
e +Mostran) +Habilitado

ke +nsertar()
+Editar(}
+ERminar() |

Estado

+Mostrar()

—

Mozt — | +10: i
A ——— Nombre: varc]
i) +MNombre: varchar
+Editar() \ HH +Descripcion: varchar

1
+Eliminar() | #+Hahilitado: int | %
Persona | *Most EE | <7
+ID: int | :;n: e Usuario
| +EEminar) +
. + rchar
v

|}\dministrador | | Supervisor
[ 1l
[ [

|Gerencia||50purle|
[ I |
l 16

+Documentoldentidad: varchar
+#Apellidos: varchar
+Mas ar

Tipo_persona Usuario_Modulo
+D: : +Registro: datetime
s datetime 4 f "
+Mombre: varchar +Habilitada: int — = _::HZE:;:S.LI:_:_:IUI:. int
+Descripcion: varchar +ldTipoPersona: int +Mostrar) T o int
+Habilitado: int =
+Mastrar()
+Insertar()
+Editar() +Inzertar{)
+Eliminar() SEditar()
+El 'nln;n_]

M
+Insertar()
+Editar()

+Eliminar()

IMAGEN 38: Diagrama de Clases
Fuente: Elaboracion Propia

3.11.2.5. DIAGRAMA DE ESTADOS

En las imagenes (39), (40), (41), (42), (43), se muestra
el estado de cada proceso cuando esta en ejecucion.

Valida

IR’

. 3| Espera el sistema l - lConsuIta unidades en ruta]

Invalida

[ Muestra alertas ]

IMAGEN 39: Diagrama de Estados - Gestiones
Fuente: Elaboracion Propia
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Espera el sistema

Mostrar

Valida

Confirmar datos

Invalida

b

Valida / Invalida

alida / Invalida

[ Confirm

ar datos ]

®

IMAGEN 40: Diagrama de Estados - Dispositivo
Fuente: Elaboracion Propia

Espera de sistema

Valida

Confirmar datos

Invalida

_>[Insertar] [Editar] [Eliminar]

Valida /|

Valida ! Invalida

Invalida

Conﬁrmarios](_ Valida / Invalida

[ Almacenamiento en BD ' ©

IMAGEN 41: Diagrama de Estados - Vehiculo
Fuente: Elaboracion Propia
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._ al Espera el sistema

Valida

Mostrar Confirma datos

Invalida

M imA:
[Insertar][ Editar ][Ellmlnar]

Valida / Invalida alida / Invalida

[ Confirmar datos

Almacenamiento datos

IMAGEN 42: Diagrama de Estados - Persona
Fuente: Elaboracion Propia

. Esperando consulta
I‘ Invalida
Solicita consulta - [ Busca consulta ' Confirma consulta
Valida

L= %

(Recurridﬂ En cidenciaﬂ

Imprimir reporte

IMAGEN 43: Diagrama de Estados - Reportes
Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.4. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para esta etapa se utiliz6 la plataforma Visual Studio, en
lenguaje de programacion C#.

Desarrollamos el médulo de conexidén, donde el parametro de
conexion esta en la “App.config”.

La imagen (44) muestra parte de lenguaje de programacion
donde ser realiza la conexidn con la base de datos.

os.Conexion

tion cnn =

ion Conectar()

ger.ConnectionStrings "].ConnectionString;

return cnn;

Desconectar()
47 (S Jesconectar()
cnn.CL

return

IMAGEN 44: Configuracion de la conexién
Fuente: Elaboracion propia

Se implementd el método de encriptacion hash MD5 para
hacer mas segura la base de datos. Como se puede ver en la
imagen (45).

Encriptar( texto)

.Emptys

LASCII.GetBytes(clave));

ICryptoTransform encrypt = Des.CreateEn
[1 Buff = LASCIT.Get

TextoEncriptado = Convert.ToBase64String(encrypt.TransformFinalBlock(Buff, @, Buff.Length));

1
¥

return TextoEncriptado;

IMAGEN 45: Método de encriptacion
Fuente: Elaboracion propia
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Para el formulario de monitoreo, la funcion “Cargalnicial”
permite cargar los datos desde el servidor y mostrarlo en la
interfaz, indicando las unidades que estan en ruta haciendo el
servicio. En laimagen (46) se puede observar parte de cddigo
en se envia un objeto “EGestiones” con parametros para
ejecutar el procedimiento almacenado. La ejecucién de la
funcion se almacena en una tupla denominada “Resultado”
para posteriormente mostrarlo en la interfaz.

. GREMCOR CALL Motificaciones. fraMotif

IMAGEN 46: Carga inicial de las unidades que hicieron servicio
Fuente: Elaboracion propia

HMapaInicial()

gmMapa.DragButton ouseButtons . Left;
gmMapa . CanDragHap
rovider = G P iders . GoogleMap;
ng(latInicial, latFinal});

-AutoScroll

markerOverlay
marker =

markerOverlay.Markers . Add(marker);

marker.ToolTipMode = MarkerTooltipMode.Always;

marker.ToolTipText -Format( “TRANSPO

gmMapa.Overlays . Add(markerOverlay);

IMAGEN 47: Cargado de mapa inicial
Fuente: Elaboracion propia

58



UNIDADES EN TRANSITO | x

Detalle de la unidad

= Fecha: unidad (Placa) Dispositivo Comndicton

AUQ-802 ABC123XYZ456 - SRIKFGSDESAC!  CHINO CCAMA FERNANDO
AUQ-BOZ Ultimos registros
Temperatura Velocidad Latitud Longitud
VoOM-702 21.21 30.17 -16.3994066845305  -71.5841245651245 glial
Mapa

Granja de gallos

TRANSPORTES Ubicacion
HERMAN SRLY | atitud: -16.3630506993556
Longitud: -71 5829122066498
ol Oest® N

©2022 Google- Map dat= 92022 Teke Atlss. Imagery 92022 TensMetrics -

IMAGEN 48: Monitoreo en tiempo real
Fuente: Elaboracion Propia

Para el tema de los reportes se cred el evento de Carga de
ruta, toma los valores que estan en el DataGridView y en cada
iteracion genera un punto en mapa. Los valores considerados
son Latitud y Longitud

geMapa. Overlays Add{markeroverlay);

priapa.Zoon = gutapa Toom + 1;
prapa.Zoom - gnapa.Zoom - 1;
¥

-Popup{“"No hay registm e.", GREMCOR CALL. Wotificaciones. t

IMAGEN 49: Cargado de la ruta desde Base de Datos
Fuente: Elaboracion propia

-emmType_fdvertencia);
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CONSULTA DE MOVIMIENTO DE FLOTAS
E Fecha: % Unidad (Placa) Conductor Temp. maxima Vel. maxima

ABC-123 Flores Cervantes Hugo Jose 21.21%C 37.18km/h

Flaca Conductor

ervantes Hugo Jose @_ . RA
XYZ-123 Flores Torres Jose a"‘: LA

Unidad (Placa) Dispositive
ABC-123 SRIKFGSD65SACSEWWY
GREMCOR Centro Ubicacién
Conductor Empresarial | ) atiud: -16.4054790785148
uro S.A.C

Longitud: -71.5893387794495

Flores Cervantes Hugo Jose

Restaurant Rico y Taypa (\}

Historial temperatura y tenedores o 9
velocidades " Kalimet 9 _ .
ongitud Temperatura velocidad 9 B:ECKED WEEVIL SAC Volvo dealer
25.70
1.5849828720093 18.18 12.30 r Arequipa
1.5843820571899 18.23
1.58367395401 20.20 22.16
1.5833520889282 19.22 30.12
1.5825796127319 30.17
< >

©2022 Google- Map data ©2022 Tele Atlas, Imagary ©2022 TemaMetrics

IMAGEN 50: Reporte historial de incidencias de temperatura y velocidad de las
unidades
Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento almacenado principal para el formulario de

monitoreo. Permite obtener la data registrada y mostrarlo en
la interfaz.

USE [bd_herman]
60

xxxxxx Object: StoredProcedure [Gestiones].[uspGestiones]  Script Date: 2/09/2022 21:55:24 **=*=%/
SET ANSI_NULLS ON

SET QUOTED_IBENTIFIER ON
60

EIALTER PROCEDURE [Gestiones]. [uspGestiones]
(@Fechatiora DATE,

@Latitud VARCHAR(50),

(@BLongitud VARCHAR(S@),

@Temperatura DECIMAL(1S, 2),

@velocidad DECIMAL(18, 2),

@IdDispositivo INT,

(@Habilitado INT,

(@0peracion VARCHAR(HaX)

AS

EIBEGIN

= IF @operacion = 'CARGAR'
El BEGIN

B SELECT

g TdGestion AS 'ID Gestidn',

g Fechatiora AS 'Fecha/Hora’,

g latitud AS 'Latitud’,

g-Longitud AS 'Longitud’,

g Temperatura AS 'Temperatura’,

g.velocidad As 'Velocidad',

g-IdDispositivo AS 'ID Dispesitivo’,

Serie - (SELECT serie FROM dispositive where IdDispositive - g.IdDispositive),

Placa = (SELECT placa FROM vehiculo v TNNER JOTH dispositivo d ON v.Idvehiculo = d.Idvehiculo WHERE d.IdDispositivo = g.TdDispositive).

--Conductor = (SELECT apellidos + * ' + nombre FROM persona p TNNER| JOTN vehiculo v ON p.persona_id = v.persona_id INNER JOIN dispositivo d ON v.vehiculo_id - d.vehiculo_id WHERE d.dispositivo_id -
p.apellidos AS 'Apellidos’,

p.nombre AS “Hombre(s),
g. habilitado
FROM gestion g
THHER JOTN dispesitive d
ON g.IdDispositivo = d.IdDispositivo
TuNER J0IN vehiculo v
ON v.IdVehiculo - d.IdVehicula
oINl parsona p
Ol p.IdPersona = v.IdPersona
WHERE  CAST(FechaHora AS DATE) - @Fechabora
enp
E  ELsE IF @operacion = 'INSERTAR'
= BEGIN
= INSERT INTC gestion
(Fechatora, Latitud, Longitud, Temperatura, Velocidad, IdDispositive, Habilitads)
VALUES

(@Fechatiora, Glatitud, @Longitud, §Temperatura, @Velocidad, @IdDispositivo, @Habilitado)

e

END
5 ELSE IF @peracion = 'DISPOSITIVOS EN RUTA'
E BEGIN

IMAGEN 51: Procedimientos almacenados — SQL Server
Fuente: Elaboracion propia
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Este es el reporte final, donde se ve la ruta que hizo la unidad,
y los puntos capturados a través del dispositivo final (M6dulo
hardware Xbee).

CONSULTA DE MOVIMIENTO DE FLOTAS
v

RA
N
i " ALBORAL v Ack s S Ts L} y
AHAPIPA AN APIPA  ALBORADA MUNICIPAL cK gy
SECTOR 6  SECTOR 1 F 6 PR D4 AHVILLAZVILLA MARIA QP
Libreria Mil o B H q A EALVADOR CHACHANI P SoaYionaE Santuario Virgen
ibreria Mili Gc AH APIPA E 2 G ZONA B K Colegio Fe y SCHAVEZ de Chapi - Charcani
SECTOR 2 Al aN° 51 1
G Comisaria ciudad 2 Qvn Magjstertal = .11 s £
URB JOSE LUIS 9 saria illa Magisteria s
€ K EL NAZARENO
BUSTAMANTE
AHAPIPA Y RIVERO l? Pk B yrs cavitoma sg €5
3 H. ; SECTOR3  SECTOR1 o, qterio - 1556
8.A o AHIBENIGNO ASOC 1 DE
Ha 8 Los olorado | ¢ «8 B, Fan  BALLON FARFAN U7 JUNIO ZONA A
M. a K= e A8
5! APIPASECTORS LRV § L LL us Radio Azu\v
c 1A 3
5 aMss 8 3 ASOC RAFAEL
H I8 3 128 SECTOR 3 BECAUNDE
A 126 DIEZ CANSECO
AHABIEA A URB JOSE LUIS ZONA B
SECTOR13 - A{:APIPA BUSTAMANTE A
y SECTOR 11 9A Y RIVERO ASOC VIRGEN
SN SECTOR 5 DE CHAPI B
A
SEETOR 16 i 0F HUANCA 8 ARV
o 35 Cayma Reserva oS,
AH APIPA 08 Pa h URB CESAR : o
arque Industrial Internacional Ecol
M SECTOR 15 4 A ernacional B vallelo cologica :
e SEQFORIX e Rio Seco k. Alfredo F oV VILLA ORI de Chilina Villa ecolo
B E Rodriguez X CONTINENTAL BOLOGNES! o
s mkabor° o v CASIMIRO  ZONA CONFRATERNIDAD.
Nedereduy EVG i Laboratorios AHEL MIRADOR  CUADROS Z;’:“‘ S
S0¢ PEf % Portugal SRL ria PNP Zamécola P CORONEL st
ANCI
AH BUENOS  BOLOGNESI Plaza De Toros De
SABESDES ZONA A Villa Ecologica
9Comxsana acequia alta
NA Parque el Hi
F
Canteras/de siuar@ Q ks AGRU
a CONFRATERNID
Afashuayco Ruta del Sillar “1:’42%?‘,?“ oN ZONA A
o AH LA TOMILLA O
o ZONA B
X ¢ Alto Se
AH LA TOMILLA ASOC SAN
F30%° URB. MONTE ZONAA R CRZARS Alegr
joo=" BELLO 5 PJVILLA FLORIDA
s Campo Santo M N 474,55
Jardin de A P mirador de carmen altoe A7 A
RIO SECO Arequipa R
©2022 Grpsie R aRRR022 Tels Aflss, Imagery ©2022 TemaMetris A

IMAGEN 52: Reporte de ruta
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

La captura de datos a través del médulo hardware (Arduino y Xbee) se garantiza
en un 90% en una vista directa (SIN obstaculos). Como se muestra en la tabla

(5)

La captura de datos a través del médulo hardware (Arduino y Xbee) se garantiza
en un 87% en una vista indirecta (CON obstaculos). Como se muestra en la tabla

(6)

Se realiz6 con médulos Xbee S2C y S2C PRO que tienen un rango de 1200m y
3200m respectivamente, obteniendo un alcance, al ser monitoreado en campo,
de 800-1000m y 2800-3000m respectivamente.

Aplicando la topologia de mallado, a través de los mddulos Xbee, garantiza el
registro en el servidor sea de manera 6ptima.

Mddulo Xbee S2C PRO (Maximo alcance 3200m) — Vista Directa

Distancia % Alcance % Recepcion éDatos completos?
0-1500 100 100 Si
1500 — 3000 90 98 Si
> 3000 70 55 No

TABLA 5: Alcance modulo Xbee S2C PRO Directo
Fuente: Elaboracion Propia

Modulo Xbee $S2C PRO (Maximo alcance 3200m) — Vista Indirecta

Distancia % Alcance % Recepcion éDatos completos?
0-1500 100 100 Si
1500 — 3000 87 90 Si
> 3000 50 40 No

TABLA 6: Alcance médulo Xbee S2C PRO Indirecto
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a su nivel econémico y temporal, el costo de realizacién de modulo
hardware es 50% menor comparando con solicitar un servicio GPS satelital,
ademas que el moédulo hardware ofrece 3 servicios: ubicacion, temperatura y
velocidad. Y referente a lo temporal, el médulo hardware tiene una durabilidad
de 2 a 4 anos.

Hardware para Flotas de carga

Articulo Precio
Placa base de voltaje S/.20.00
Modulo Xbee S3C S/. 195.00
Sensor temperatura S/. 8.00
Arduino GPS S/. 75.00
Bateria S/.5.00
Total 303.00
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TABLA 7: Costo para elaboracion de médulo hardware
Fuente: Elaboracion Propia

Servicio GPS
Precio (Mensual)
S/. 60.00
S/.720.00

Periodo
Mensual
Total x Ao

TABLA 8: Costo servicio de GPS - Terceros
Fuente: Elaboracion Propia

Madulo hardware vs Servicio GPS

Dispositivo Duracién Costo A 3 afios
Modulo hardware 2 — 3 afios S/. 303.00 unico pago S/.0.00
Servicio GPS Pago mensual S/. 720.00 x afio S/.21760.00

TABLA 9: Costo servicio de GPS - Terceros
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto recurso humano, en nivel econémico, el costo por el servicio prestado
utilizando el mdédulo software apoyado del médulo hardware se reduce en un
95% debido a que ya no interviene el encargado de realizar el control y tampoco
el conductor en ruta. Como se muestra en las tablas (09) y (10).

Recurso  Sueldo (S/.) Costo (Hora)(S/.) Monitoreo (Max hrs.) Costo (S/.)
Supervisor 2000 8.30 3 24.90
Operario 1500 6.25 3 18.75
Celular 600 2.50 3 07.50
TOTAL 51.50

TABLA 10: Costo de monitoreo sin tecnologia ZigBee — Por Servicio
Fuente: Elaboracion Propia

Recurso  Sueldo (S/.)
Supervisor 0.00
Operario 1500
Celular 0.00
TOTAL

Costo (Hora) (S/.)

0.00
3.10
0.00

Monitoreo (Max hrs.)

0.

0
5
0

Costo (S/.)

TABLA 11: Costo de monitoreo con tecnologia ZigBee — Por Servicio
Fuente: Elaboracion Propia

0.00
1.60
0.00
1.60



4.2. CONSIDERACIONES

Contar con este monitoreo y registro en un servidor de base de datos nos brinda
la informacién necesaria para un correcto control de monitoreo de las flotas y
poder tomar decisiones de manera eficiente. Poder brindar y mejorar la hoja de
ruta para que el servicio ofrecido sea el éptimo.

Permite tener un control de sus unidades en cuando a incidencias y localizacion.

En caso de que se suscite una incidencia cuando la unidad esta en servicio, el
sistema emite alertas en tiempo real, para asi poder atender las incidencias de
manera oportuna y eficiente.

Para la situacion: cliente solicita la ubicacidon de su producto a movilizar, el
sistema permite brindarle dicha informacion y poder ofrecerle un buen servicio al
cliente.

Los dispositivos funcionan 6ptimamente utilizando una bateria, y su durabilidad
garantiza el correcto monitoreo de las flotas. Referente a dimensiones, es
compacta y no hay un impacto en el conductor a la hora de realizar sus funciones.

El software implementado es mantenible en el tiempo y se puede agregar nuevos
mddulos para otras gestiones.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS

-La implementacién de este sistema (Mddulos hardware y software) permite
que el control sea de forma automatizada y en tiempo real, de esta forma se
obtiene un reporte de las unidades y posicion cuando estan en ruta. De otro
lado permite obtener el reporte al finalizar la entrega de producto. Realiza un
control en cuanto a ubicacion, temperatura y velocidad, validando las
necesidades por la empresa y asi poder tomar las medidas preventivas y
correctivas de manera oportuna. En la investigacion el sistema permitié
alcanzar el objetivo trazado que se enfocd desde la necesidad de la

empresa.

El modulo hardware que se instalaron en las unidades permitio observar la
influencia a nivel econémico, permitiendo un ahorro del 50% comparado con
un servicio contratado de ubicacion GPS Satelital. En cuanto a
mantenimiento o cambio de dispositivos son faciles de adquirir y de
ensamblar. Y de esta forma, apoyar el médulo software para el control

correspondiente.

El desarrollo de software fue realizado de acuerdo a las necesidades vy

requerimientos de la empresa. La aplicacion de este sistema permitio
automatizar sus procesos y tener un mejor control del monitoreo de las flotas.
Teniendo un servidor de base de datos, le permite tener un histérico de
unidades y de esta forma, poder mejorar rutas y optimizar los procesos que
ofrece la empresa y permite brindar informacién al cliente en tiempo real en

caso lo solicite.

Los parametros indicados en el mdédulo hardware respecto al alcance se

puede confirmar en un 90%. La evaluacion realizada con los modulos Xbee
S2C y S2C PRO tuvo una variacion de perdida de datos cuando se utilizaba
al maximo de rango en un ambiente con vista indirecto (zona con

obstaculos). En un ambiente con vista directa se garantiza hasta en un 95%
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(zona libre de obstaculos). Todo esto segun las especificaciones del modulo
Xbee.

5.2. TRABAJOS FUTUROS

- Se debe considerar en el sistema propuesto en el presente trabajo de
investigacion para areas con mayor cobertura geografica, y en el futuro
llegar a otras ciudades y tener el mismo resultado, un control 6ptimo.

- Agregar un modulo de clientes para de esta forma tener un histérico de
recurrencia de clientes que solicitan el servicio.

- Generar un historico para optimizar las rutas de las unidades.

- Generar un aplicativo mévil que permita al cliente que solicita el servicio
para que pueda hacer seguimiento de la unidad.

- Presentar el proyecto al gerente de la Empresa de Transportes Herman
S.R.L. para que, al ser presentado, le permita tener un 6ptimo monitoreo
de sus flotas de carga.

5.3. RECOMENDACIONES

- Se debera tener en cuenta la disposicion y ubicacion de los dispositivos
de hardware (altura sobre la unidad mdévil), con la finalidad de establecer
una buena conectividad y asegurar la transmision de datos del sistema
mdévil a la estacidon receptora.

- Se recomienda adquirir los modulos Xbee S3C PRO en adelante, debido
a que ofrecen un mayor rango de alcance.

- Se recomienda que el histérico de datos esté en continuo crecimiento para
asi poder tener una mejor precision en la toma de decisiones, determinar
los puntos donde hay mayor incidencia y poder hacer las correcciones de
manera oportuna y éptima.

-Desarrollar una aplicacibn movil para que el cliente pueda hacer
seguimiento del servicio solicitado.

- Recomendar que las futuras investigaciones, puedan tener asemejarse en

las variables debido a que, para este rubro, estos datos impactan de
manera considerable.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

-El médulo hardware, permite recopilar la informaciéon en las unidades en
tiempo real y almacenarlas en el servidor central. Garantiza un alcance de 90%
permitiendo tener datos integros, para ello tener en cuenta la altura donde se
coloque el dispositivo, buscando tener una vista limpia.

- El software implementado permite la administracién y gestion de los datos
obtenido por el médulo hardware, permitiendo la toma decisiones a través del
acceso a los datos desde el servidor permitiendo establecer “EGestiones” con
los parametros preestablecidos, que permiten reforzar acciones de tipo
administrativo en la empresa.

-De forma general, la propuesta inicial en el presente trabajo permitid
implementar el sistema automatico de monitoreo del transporte de las flotas de
carga a nivel de prototipo considerando los Médulos de Hardware y Software
aplicando tecnologia ZigBee para la Empresa de Transportes Herman S.R.L.
en tiempo real , generando un impacto econémico y en la optimizacion de sus
procesos y/o los servicios , con los que cuenta la empresa.
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ANEXOS
ANEXO 01: INTERFAZ DEL SISTEMA — ALERTAS

UNIDADES EN TRANSITO

Detalle de |a unidad

= Fecha: [20/06/2022 07 | idad (Placa) Dispositivo Conductor

Ultimos registros

Temperatura Velocidad Latitud Longitud Ver ubicacién
actual

s ALERTA iz x

Mapa

Unidad: [AUQ-802| [ gdHus
! Conductor [CHINO CCAMA, FERNANDO|

Ubicacién
latitud: -16.3630506993556

y k Tongitud: -71.5829122066498

¥

5ol 02518

©2022 Google - Map data ©2022 Teke Atlas, Imagery £2022 TenzMetrics

< mnct®

IMAGEN 53: Alerta de unidad con temperaturas fuera de rango
Fuente: Elaboracion Propia

CONSULTA DE MOVIMIENTO DE FLOTAS

— Fecha: % Unidad (Placa) Conductor Temp. maxima Vel. maxima

Unidades que salieron en fa fecha: 20/

Placa Conductor

ABC-123 Flores Cervantes Hugo Jose Q ' A
-
X¥Z-123 Flores Torres Jose Py 4"}

Unidad (Placa) Dispositivo

Empresarial | atind: -16 4054790785148
Longitud: -71.5893387794495

Restaurant Rico y Taypa (\)
Historial temperatura y t d e (N Q 9
velocidades otk 9 SR L\__)
L

- Kalimet
o Volva
G Sangucheria El  volvo dealer
@ NECKED WEEVIL SAC Buffalo de teresita

Hamburger

Conductor

GREMCOR Centro Ubicacion
uro S.A.C

Latitud Longitud Temperatura Velocio

r Arequipa

£2022 Google - Map data €2022 Tele Atlss, Imagsry €2022 TeraMetrics

IMAGEN 54: Reportes de ubicacion de unidades que salieron a ruta
Fuente: Elaboracién Propia
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TRANSPORTES _ geste
HERMAN SRL 5

Av-Ramén Castillg

Alto Selva

@Transportes Motta Alegre

P L Mercado apurima
s L
z 8 =
(3 2 g
H g 5 s
g Plaza Las 8 P 5 o
e Américas z SIS &
< g.l V“
z@aya 8
324 Py Chilind
Z QTRANSERJOP S.R.L
w ’3: Plaza Mayta
3 URB LOS SAUCES Capac
- ; L A o,de
@ j Yanahuara
o Transportes Romeliza CENTRO
y CRL Cargo - Oficina... HISTORICO
06 £ X ]
N 50 a Medir distancia
@ o Haz clic en el mapa aruta
oSt Distancia total: 5,81 km (3,61 mi) uipa o

e Lambramani

IMAGEN 55: Distancia dé punto Iniéial - Final
Fuente: Google Maps

ANEXO 02: CODIGO PARA LA REALIZAR LA INSERCION DESDE EL
DISPOSITIVO FINAL

Conexion

#include <Ethernet.h>
#include <5gl_Connection.h>
#include <5ql_Gursor.h>

~

mac_addr() - (OxDE, 0xA2, OSE, OxEF, OXFE, 0x3d);:

16, 0, 12):
password[]

INSERT_DATA[] = "INSERT INTO bd_herman.gestiones {dispositivo_id, latitud, longitud, temperatura, velocidad} VALUES (3d, $lt, %ln, %t, v}";
query[128];

dispositivo_id

temperatura[10];

velocidad[10];

latitud[150];

longitud([150];

EthernetClient client;
Sql_Connection conn{(Client *)sclient);

void setup() {

n(115200);
1al);

5 fmac_addz) ;

Data Source=172.16.0.12;Initial Catalog=bd herman;User ID = " + user + "; Pwd = " + password + "Integrated Security=True")

delay{1000) ;

Sql_Cursor *cur_mem = new Sql_Cursos{sconn):

dtostrf (dispositivo_id, latitud, longitud, temperatura, velocidad):
sprintf (query, INSERT_DATA, dtostrf);

cur_mem->execute (query) ;

delete cur_mem;
//conn.clese();

IMAGEN 56: Conexion para Arduino - Xbee envio de manera directa
Fuente: Elaboracion Propia
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#include <SoftwareSerial.h>
#include <TinyGPS.h>//incluimos TinyGES

int wal;

TinyGPS gps://Declaramos el cbjeto gps

SoftwareSerial serialgps(4,3);//Declaramos =1 pin 4 Tx v 3 Rx
//Declaramos la variables para la cbtencion de datos

int year;

byte month, day, hour, minute, second, hundredths;

unsigned long chars:

unsigned short sentences, failed checksum;

void setup() {
Serial.begin{9600);
serialgps.begin{9600)://Iniciamos el puerto serie del gps
pinMode (A1, INBUT);
pinMode (6, OUTBUT);
pinMode {7, OUTPUT):

void loop(} {
#f Tempezasuza

(vall024} *5000;
val+5/1024.0)/0.01;
floar vemp = mw/10;

if (vemp > S0}
. LOW);

. HIGH);

= (€, HIGH);
= (7, LOW);

/f Ubicacien
while [serialgps. awailable (}}
1
int € = serialgps.zead(l);
if (gps.encode ()}
t
£loat lavitude, loagitude;
p=.£_get, stion(ilatitud longs P los valozes las vaziables
gps_crack_datetime [Gyear, month, sday, shour, Smi ssecond, VRIS 1a fecha TimeStamp

gps £ _speed_kmph () //Obtenemos la welocidad del gps
gps =tats(cchars, Gsentences, sfailed checksum);
}
b

delay (50007 ;
}

IMAGEN 57: Captura de datos - Arduino (Dispositivo en unidad)
Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 03: TABLA DE ALCANDE RANGO DE LOS DISPOSITIVOS XBEE

Moddulo Xbee S2C (Maximo alcance 1200m) — Vista Directa
Distancia % Alcance % Recepcion éDatos completos?
0-500 100 100 Si
500 - 1000 90 98 Si
> 1000 75 60 No

TABLA 12: Alcance mdédulo Xbee S2C Directo
Fuente: Elaboracion Propia

Modulo Xbee S2C (Maximo alcance 1200m) — Vista Indirecta

Distancia % Alcance % Recepcion éDatos completos?
0-500 100 100 Si
500 — 1000 90 93 Si
> 1000 50 40 No

TABLA 13: Alcance modulo Xbee S2C Indirecto
Fuente: Elaboracion Propia
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Modulo Xbee S3C PRO (Maximo alcance 15000m) — Vista Directa \

Distancia % Alcance % Recepcion éDatos completos?
0-6000 100 100 Si

6000 — 12000 90 98 Si
> 12000 75 55 No

TABLA 14: Alcance médulo Xbee S3C PRO Directo
Fuente: Elaboracion Propia

Modulo Xbee S3C PRO (Maximo alcance 15000m) — Vista Indirecta \

Distancia % Alcance % Recepcion éDatos completos?
0—-6000 100 100 Si

6000 — 12000 85 87 Si
> 12000 70 75 No

TABLA 15: Alcance médulo Xbee S3C PRO Indirecto
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 04: REPORTE DE RUTA REALIZADO POR LA EMPRESA

4 EMPRESA DE TRANSPORTER HERMAN S.R.L.
Reporte de unidades en ruta
'lrnn-por(lr‘ly:'eurr‘nln S.R.L
Fecha: 18/09/2021
Responsable: Marisol Salas Ortega
Unidad: AQU-802
Conductor: CHINO CCAMA FERNANDO
12 [ JB 2 A
11:03 Via Evitamiento Ninguna
11:07 Via Evitamiento Ninguna
11:12 Empresa Rico Pollo Reporta trafico alto
11:15 Empresa Rico Pollo Reporta trafico alto
11:20 Empresa Rico Pollo Reporta trafico alto
11:30 Evitamiento con Sta. Marta Reporta tréfico alto
12:00 Diamante Ninguna
12:08 Variante Uchumayo Ninguna
12:16 Punto de entrega Ninguna

Gie)

Fir jzgfonsable

IMAGEN 58: Reporte de ruta en formato Excel
Fuente: Transportes Herman S.R.L
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" Felld

Faster than texting

IMAGEN 59: Aplicacion Zello Walkie Talkie
Fuente: Google

ANEXO 05: METODOLOGIA SCRUM

=i & Jira Software Tu trabajo Proyectos Filtros Paneles Personas Aplicaciones

iMecesita mas de Jira tu equipo? Consigue una version de prueba gratuita de nuestro plan Standard.

E Monitareo y control d...

PLANIFICACION s
Crum
S  Hojad Plarif
= oja de ruta
= R
[
- @3
| M Tablero
DESARROLLO POR HACER 14 INCIDENCIAS EN CURSO 5 INCIDENCIAS USTO  » +

4 Cedigo

Diagramas UML

Modelado de la base de datos

) Configuracion del pr..

Lrzacion de 13 capa entl

acian i m gbas con 2
IMAGEN 60: Incidencias estado “En curso” — Metodologia SCRUM
Fuente: Jira Software
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i @ Jira Software Tu trabajo Proyectos Filtros Paneles Persanas Aplicacienes

iMecesita mas de Jira tu equipo? Consigue una version de prueba gratuita de nuestro plan Standard

E Monitoreo y control d...

PLAMIFICACION

DESARROLLD POR HACER 5 INCIDEMCIAS EN CURSO 5 INCIDENCIAS USTO 5 INCIDERCIAS

Diagramas UML

. ®

Modelzdo de la base de datos

acion de prueb:
auna di
ta dir

Dizafio de la int:

©

Crzacion dz |3 czpz entidad

wicooz L A
Incidencias estado “Finalizado” — Metodologia SCRUM
Fuente: Jira Software

IMAGEN 61:

ANEXO 06: PROGRAMAS UTILIZADOS

IMAGEN 62: Visual Studio 2019
Fuente: Elaboracion propia

75



Microsoft

SQL Server Management Studio

IMAGEN 63: SQL Server 2018
Fuente: Elaboracion propia
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