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Resumen

En el presente documento se describe el proceso del disefio e implementacion del
hardware y software de un sistema de monitoreo de paradas de buses en la Compafiia
de Transportes Planeta Transplaneta para la ruta Cutuglagua San Roque en el Distrito
Metropolitano de Quito usando tecnologias inalambricas: Sistema de Posicionamiento
Global (Global Positioning System, GPS) y Servicio General de Paquetes Via Radio
(General Packet Radio Service, GPRS).

Con el fin de controlar el uso indebido de las paradas de trasporte publico y optimizar
tiempos en el recorrido realizado, este sistema utiliz6 un médulo GPS que permite
obtener datos de la localizacion de la unidad de transporte que posteriormente son
enviados hacia un sitio web disefiado exclusivamente para este sistema por medio de
tecnologia GPRS. La comunicacion e interaccion de los sistemas mencionados se los

realiz6 mediante un microcontrolador Atmegal64P.

Los datos alojados en el servidor web reflejaron el recorrido realizado por una unidad
de la compaifiia, los cuales fueron analizados y evaluados para establecer un patron de
tiempos empleados, proceder de recorrido y faltas cometidas por el conductor. Estos
parametros sirvieron como indicadores para mejorar la calidad de servicio brindado

por la compaiiia.

El correcto funcionamiento del sistema determind que el indice de infracciones
cometidas por las unidades de la compafiia es elevado, lo que ocasiona un retardo en
los tiempos de realizacion del recorrido, por lo que este sistema se presenta como una

herramienta potencial para controlar y sancionar este tipo de contravenciones.



Abstract

In the present document it describes the process of the design and implementation of
hardware and software of a monitoring system of bus stops, in the Transportation
Company Planeta Transplaneta for the route Cutuglagua San Roque, in the
Metropolitan District of Quito using wireless technologies: Global Positioning System
(GPS) and General Packet Radio Service (GPRS).

In order to control improper use of public transportation stops and optimize time on
the distance traveled, this system used a GPS module it provides localization data of
the transport unit, which are subsequently sent to a website designed exclusively for
this system through GPRS technology. The communication and interaction of the

mentioned systems, was performed through microcontroller Atmegal64P.

The data stored on the web server reflected the route made by unit of the Company,
which were analyzed and evaluated, to establish a pattern of time used, behavior of
travel and infractions committed by the driver. This parameters were used as indicators

to improve the quality of service provided by the company.

The proper functioning of the system determined that the rate of infringements
committed is high, causing a delay in the time of realization of route, so this system is

presented as a potential tool to controlling and punishing such contravention.



Introduccion

Uno de los aspectos importantes que influyen en el desarrollo de las diferentes
actividades de la poblacion es la movilidad urbana, por lo que esta debe tener una
planificacién adecuada que sea capaz de mitigar problemas inevitables tales como son
lairregularidad geogréfica en la ciudad de Quito impidiendo un buen desarrollo de una
infraestructura vial, asi como también la sobredemanda que existe en el uso del

transporte publico.

Teniendo en cuenta que Quito se ha convertido en una metropolis, su poblacion busca
siempre optimizar el tiempo, para lo cual se ha implementado algunos planes de
mejoramiento en beneficio del trasporte y movilidad de toda la ciudadania en conjunto
tales como el Sistema de Regulacién Pico y Placa, sin embargo, la mayoria de ciudades
urbanas en el Ecuador carecen de mecanismos adecuados para regular y sancionar
infracciones de transito producidas por faltas cometidas principalmente por la manera
incorrecta de utilizar las paradas designadas para el transporte publico urbano por parte

de los choferes.

Segun datos de la Agencia Nacional de Transito las infracciones mencionadas
anteriormente son la mayor causa del caos vehicular, debido a que los buses en
ocasiones se detienen o circulan a velocidades menores de las normales, cortando asi
la velocidad de desplazamiento de los demas vehiculos, provocando una baja en la
capacidad de la via que se determina por la velocidad y el tiempo de ocupacion de un
carril cuando un vehiculo se detiene, o por el contrario exceden el limite de velocidad
permitida. Estas contravenciones son penadas por la Ley de Transporte Terrestre,

Tréansito y Seguridad Vial en el articulo 141.

Ademas de problemas de caos vehicular, existen inconvenientes para controlar la
frecuencia de cada unidad y tiempo empleado en el recorrido realizado puesto que
actualmente se utilizan maquinas de registro que imprimen en una tarjeta la hora de
paso del automotor, siendo este un sistema obsoleto y poco eficiente, es por ello que
surge la necesidad de proveer una solucién que ayude a contrarrestar dicho problema
como es el caso de los sistemas de comunicacion globales GPS y GPRS.



En virtud de aquello es importante controlar que los buses urbanos circulen sin exceder
el limite de velocidad, con las puertas cerradas y unicamente puedan dejar y recoger
pasajeros en las paradas establecidas, por lo que el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) se encargara de proporcionar la localizacion del automotor y de esta manera se
obtendra la ubicacion exacta donde realice las paradas, ademas de la velocidad a la
que se moviliza. Junto con esto se adecuara una camara y un sensor en las puertas que
detecten si estas se abren en lugares que no correspondan a las paradas, entonces se
enviara informacion sobre estos eventos utilizando el Servicio General de Paquetes
Via Radio (GPRS) instalado en el autobds hacia la web, al terminar toda la ruta se
obtendra informacion del recorrido realizado. Todos los datos transmitidos se
recopilaran en un software que se disefiara para adquirir los datos del sistema GPRS

de modo que sean mostrados y administrados amigablemente.

El disefio e implementacidn del presente proyecto se describe en tres capitulos, que
tratan sobre el control del uso indebido de las paradas de transporte publico y

optimizacion de los tiempos empleados en cada recorrido.

Los capitulos se dividen segun su contenido, refiriéndose a una descripcion, disefio,
desarrollo y evaluacion, guardan una secuencia y relacion entre si en cuanto a su forma

y fondo para describir de una manera real y correcta el funcionamiento del prototipo.

El anélisis y la conceptualizacién de parametros involucrados se realizaran en el
capitulo uno, donde se harad una recopilacion de datos de la condicién actual de la
Compariia Planeta Transplaneta en ruta Cutuglagua — San Roque, ademéas de
profundizar en definiciones tales como dispositivos GPS, GPRS, microcontroladores,

paginas web y bases de datos.

La parte de disefio e implementacion se encuentra en el capitulo dos, en el cual se
describe la integracion de los componentes de hardware y software del sistema, y
ademas se desarrollan los modelamientos fisico y lbégico del sistema de

geolocalizacién y la interfaz de comunicacion web.



Por ultimo esta el capitulo tres, donde se realizan pruebas de funcionamiento del
prototipo y se hace una recopilacion de resultados a través de tablas y graficos

descriptivos, que determinaran la viabilidad del proyecto.



1 Marco conceptual

En este capitulo, se describira brevemente la condicion actual del recorrido realizado
por una unidad de transporte de la Compafiia Planeta Transplaneta S.A. en la ruta
Cutuglagua — San Roque y las bases tedricas que serviran de sustento para el desarrollo

del hardware y software del sistema de monitoreo.

1.1 Condicion actual de la ruta Cutuglagua — San Roque

La Compafiia de Transportes Planeta Transplaneta S.A. ubicada en la calle Emilio
Uzcategui Oe-6121 y Alonso Pablos Ciudadela Martha Bucaram, brinda sus servicios
a los habitantes del sur de la ciudad de Quito desde hace 13 afios. Actualmente cuenta

con 145 unidades de transporte que cubren 7 rutas en el centro-sur de la ciudad.

Una de las rutas de servicio de transporte es Cutuglagua-San Roque, la cual es
recorrida cada mes y medio durante una semana, normalmente 23 unidades cubren esta
ruta puesto que es la de mayor trayecto, ya que tiene una distancia aproximada de 21
Km. Un autobus tarda 1 hora 5 minutos en condiciones normales y 1 hora 15 minutos
con trafico vehicular en trasladarse desde Cutuglagua hasta San Roque, ocupando
aproximadamente 2 horas y 30 minutos en el recorrido total (Cutuglagua-San Roque-

Cutuglagua).

Para identificar las paradas establecidas de la ruta y la utilidad que se le da a las mismas
se realizd un reconocimiento del trayecto, con lo que se identifico un total de 81
paradas que un bus realiza durante el recorrido, divididas en 41 de ida y 40 de vuelta,
tomando en cuenta que 3 paradas de vuelta (Centro Comercial El Recreo) hacen
referencia a una misma parada. Los datos obtenidos después del recorrido realizado
indican que la unidad en anélisis realiz6 un total de 123 paradas en todo el recorrido
para recoger o dejar pasajeros, de las cuales 42 resultaron mal ejecutadas equivalentes
al 34% del recorrido total, con lo cual incurren en la contravencion penada por la Ley
de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial en el articulo 141.

Adicionalmente se observé que en algunas ocasiones el automotor excedi6 los limites

de velocidad permitidos llegando hasta los 80 km/h, principalmente a lo largo de la
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Av. Pedro Vicente Maldonado en los trayectos comprendidos entre la entrada a
Cutuglagua hasta la altura de la Hacienda Hato Verde y entre la calle Joaquin Gutiérrez

hasta la calle Moraspungo.

1.2 Tecnologias involucradas

Para un 6ptimo funcionamiento de un sistema de geolocalizacion y monitoreo, es
necesaria la integracion de diferentes tecnologias tanto de hardware como de software,
por tal razon, se realiza un analisis de sistemas de comunicacion y de control
involucrados en la realizacién del proyecto, incluyendo comandos de gestion,

lenguajes de programacion y programas de compilacion.

En items siguientes se describe brevemente el funcionamiento de sistemas
inalambricos GPS, GPRS, dispositivos de control (microcontroladores), lenguaje de

programacion Basic y comandos AT.

1.2.1 Sistema de posicionamiento global — GPS

Desde sus inicios a principios de los 70 los sistemas GPS han tenido diversas
aplicaciones, siendo la localizacién, navegacion y cartografia las mas comunes tanto
para el Servicio Preciso de Posicion — PPS el cual es de gran exactitud y de uso
exclusivo militar, como para el Servicio Estandar de Posicién — SPS disponible para

todos los civiles a nivel mundial.

Al utilizar el servicio SPS la recepcion de las sefiales GPS no tienen costo alguno,
siendo esta la gran ventaja de este sistema, por tal razén, existen varias compaiiias que

fabrican receptores GPS de todo tipo, dependiendo de la aplicaciones.

Algunas caracteristicas que diferencian a los distintos receptores GPS son la rapidez
con la que pueden conectarse a la cantidad de satélites necesarios para poder calcular

su posicién (Start Time) o la precisién del modulo ante la presencia de obstaculos.



La alimentacion para el funcionamiento de los médulos GPS en algunos casos es 3.3V,
mientras que en otros se necesitan 5V. EI consumo de corriente también varia de 30mA

a 80mA dependiendo del médulo.

1.2.1.1 Protocolo de comunicacion GPS

Con la proliferacion de mecanismos de navegacion y localizacion, muchas compafiias
dedicadas a las telecomunicaciones han empezado a fabricar diversos modulos GPS,
con el fin de estandarizar estos sistemas se han creado protocolos que normalicen la

transmision de datos, siendo el NMEA el més utilizado.

Las siglas NMEA identifican a la Asociacion de Marina y Electrénica Nacional de los
Estados Unidos, quienes son los precursores en establecer un cddigo normalizado de
comunicacion entre equipos y dispositivos de navegacion, para permitir a los barcos
transmitir datos a un piloto automatico respecto a una trayectoria predeterminada, pero

ahora también son utilizados en la navegacion terrestre.

En la actualidad el protocolo mas utilizado para la comunicacion del mdédulo GPS con
un controlador es el NMEA-183, méas conocido como GPS Venus, protocolo que
utiliza un codigo cifrado en el encabezado de la trama de datos GPS. En la figura 1,

se muestra las sentencias NMEA mas utilizadas.

Comandos NMEA

Option Description

GGA Time, position and fix type data.

GSA GPS receiver operating mode, active satellites used in the
position solution and DOP values.

GSV The number of GPS satellites in view satellite 1D numbers,
elevation, azimuth, and SNR values.

RMC Time, date, position, course and speed data. Recommended
Minimum Navigation Information.

VTG Course and speed information relative to the ground.

Figura 1. Lista de sentencias de salida NMEA
Fuente: (GlobalTop Technology Inc., 2011)

La sentencia RMC permite obtener datos de posicion (latitud-longitud), fechay la hora

mundial, la cual se transmite con una cadena de caracteres de la siguiente manera:
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$GPRMC,064951.000,A,2307.1256,N,12016.4438,E,0.03,165.48,260406,3.05,W,A*2C

Los datos recibidos mediante la sentencia GPRMC se los interpreta de acuerdo a la

tabla mostrada en la figura 2.

Comando GPRMC
Name Example Units Description
Message ID $GPRMC RMC protocol header
UTC Time 064951.000 hhmmss.sss
Status A A=data valid or V=data not valid
Latitude 2307.1256 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12016 4438 dddmm_mmmm
E/W Indicator E E=east or W=west
Speed aver
sl 0.03 knots
Course over True
e 165.48 degrees
Date 260406 ddmmyy
Emrte E=east or W=west
A 3.05, W degrees | (Need GlobalTop Customization
Wariation Servica)
A= Autonomous mode
Mode A D= Differential mode
E= Estimated mode
Checksum "2C
<CR= <LF> End of message termination
Figura 2. Datos de configuracién de la sentencia GPRMC
Fuente: (GlobalTop Technology Inc., 2011)

La velocidad a la que se desplaza un mévil en tiempo real se la obtiene utilizando la
sentencia VTG de la siguiente forma: $GPVTG,165.48,T,,M,0.03,N,0.06,K,A*37.

Los distintos parametros que ofrece GPVTG se muestran en la figura 3.

Comando GPVTG
Name Example Units Description
Message 1D $GRVIG VTG protocol header
Course 165.48 degrees | Measured heading
Reference T True
Course degrees | Measured heading
Reference M Magnetic
(Need GlobalTop Customization
Service)
Speed 0.03 knots Measured horizontal speed
Units N Knots
Speed 0.06 km/hr Measured horizontal speed
Units K Kilometers per hour
Mode A A= Autonomous mode
D= Differential mode
E= Estimated mode
Checksum "06
<CR> <l F= End of message termination
Figura 3. Datos de configuracion de la sentencia GPVTG
Fuente: (GlobalTop Technology Inc., 2011)




1.2.1.2 Médulo receptor GPS u-blox neo-7m

Para receptar datos de geolocalizacion existe una amplia gama de mddulos, que varian
en costo y tamafio de acuerdo a la precision de la triangulacion satelital necesaria en
cada aplicacién. Entre los receptores GPS mas ofertados en el mercado esta el U-blox
neo-7m, que es capaz de receptar hasta 56 canales paras lograr una precision de

posicionamiento de 2.5 metros, ideal para aplicaciones en automotores.

Entre las caracteristicas relevantes del U-blox neo-7m se tiene encontradas en (u-blox,
2014, pp. 6,13), se tiene:

e Tiempo de adquisicién para arranque en caliente 1 segundo y arrangue en frio

30 segundos.

¢ Velocidad de comunicacion serial 9600 bps

¢ Voltaje de funcionamiento de 2.7 Va 5.0 V

e Corriente de trabajo 35mA

e Protocolo de comunicacién por defecto NMEA

e Velocidad de actualizacion de 1Hz a 10Hz

La distribucion de los pines del modulo U-blox se muestra en el Anexo 1.

1.2.2 Servicio general de paquetes por radio — GPRS

Los sistemas para comunicaciones méviles (GSM) de segunda generacion surgieron
para migrar los servicios de telefonia mdvil analdgicos de primera generacion a
comunicaciones digitales. Una vez implantado el sistema GSM se plantea la necesidad
de ofrecer un mejor servicio de datos en movilidad. Con este objetivo nace el GPRS,
que ademas de servicio de datos permite la transmision de mensajes cortos (SMS) y el
protocolo de acceso inalambrico (WAP). La tarifacion de trafico de datos se realiza

por volumen (Rodrigo & Santiago, 2002, pp. 34-35).

GPRS es de generacidn 2.5 capaz de trasmitir datos con velocidades tipicas de 54 kbit/s
en el enlace descendente y 9,6 kbit/s en el ascendente, a pesar de que su velocidad de
transmision tedrica es de 171,2 kbit/s. Existen 14 bandas de frecuencias definidas para
todos los servicios GSM, siendo las bandas de 850 MHz y 1900 MHz las utilizadas



por GPRS en América del Sur, pero en Ecuador se utiliza inicamente la frecuencia de
850 MHz.

1.2.2.1 Protocolo de comunicacion GPRS

Con el objetivo de estandarizar la configuracion y parametrizacion de médems se crean
los comandos Hayes, Ilamados asi en honor a su creador Dennis Hayes. A esta
codificacion también se la conoce como comandos AT, a razon de que estas siglas
preceden a todas las instrucciones de Hayes. Los caracteres AT se los utiliza como

prefijos para indicar atencion.

A pesar que la finalidad de los comandos AT es la comunicacion con médems, la
telefonia mévil GSM ha adoptado este lenguaje para comunicarse con sus distintos
terminales, teniendo comandos especificos que sirve de interfaz para configurar y

proporcionar instrucciones a sus equipos (Bluehack, 2005).

Este tipo de lenguaje es independiente del canal de comunicacion a través del cual
estos comandos son enviados, ya sea cable serial, radiofrecuencia, etc. El conjunto de
instrucciones AT son utilizadas entre otras para realizar [lamadas de voz, leer y escribir
mensajes de texto SMS, pero el documento se enfocara en la transmision y recepcion
de datos. Algunas de las sentencias AT son unicas para cualquier aplicacion como son
la inicializacion del equipo y otras que son especificas para la transmision-recepcion

de datos.

1.2.2.2 Modulo GPRS/GSM sim900

Los Equipos Locales del Cliente (CPE) son unidades terminales asociadas a
equipamientos de telecomunicaciones localizadas en el lado del suscriptor, que en el
caso de la telefonia movil son los celulares, tablets o médems de datos, los cuales traen
incorporados de fabrica funciones de interaccion con las diferentes tecnologias
moéviles como GSM, UMTS, LTE, etc., no obstante para realizar aplicaciones de
control y seguimiento en la industria se han creado modulos de trabajo tales como el
Sim900.



El médulo Sim900 fue disefiado para trabajar con tecnologias GSM y GPRS en las
bandas de frecuencia de 850, 900, 1800 y 1900 MHz, controlado y configurado por

medio de un puerto serial tal como se muestra en la distribucion de pines del Anexo 2.

Como caracteristicas importantes se tiene que el voltaje de operacion es de 3.1 a 4.8
voltios con un consumo de 15 mA en modo sleep y el control se realiza a traves de
comandos AT. Las sentencias utilizadas en este proyecto se describen a continuacion:
e AT.- comprueba la disponibilidad del dispositivo.
e AT+SAPBR.- ajusta parametros para aplicaciones IP, tales como informacion
de APN, usuario y contrasefia de la radio base mavil.
e AT+HTTPINIT.- inicializa servicios HTTP del puerto 80.
e AT+HTTPPARA.- envia parametros HTTP hacia una url de destino.
e AT+HTTPACTION.- selecciona el método de envio de datos a la web ya sea
por medio de POST, GET o HEAD.

e AT+CCLK.- utilizado para obtener la hora y fecha de la red de telefonia movil.

1.2.3 Microcontrolador AVR

El microcontrolador al ser un computador de baja escala integra mecanismos de
procesamiento, memoria RAM, memoria EPROM vy lineas de entrada-salida,
caracteristicas ideales para manejo y control de procesos que integran dispositivos

electrénicos.

Varias empresas se dedican a la fabricacién de microcontroladores tales como Intel o
Freescale, los cuales son de utilidad especifica en su gran mayoria, mientras que
empresas como Atmel o Microchip son los encargados de producir microcontroladores

gue se adapten a las necesidades de los usuarios.

Los microcontroladores AVRs de Atmel y los PICs de Microchip en sus distintas
presentaciones poseen caracteristicas similares de acuerdo a la capacidad de
procesamiento y almacenamiento de datos. En cuanto a la velocidad de procesamiento
por ciclo de maquina los AVRs tienen ventaja sobre los PICs, debido a que muchas
instrucciones se ejecutan en dos ciclos de maquina y los PICs necesitan cuatro ciclos

de reloj para cada ciclo de maquina, mientras que los AVR solo necesitan uno, cualidad
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que permite seguir leyendo la siguiente instruccion y poniéndola en cola mientras se
ejecuta la instruccion inicial, por esta razén es ideal para manejar dos puertos seriales

al mismo tiempo, que en este caso son los modulos GPS y GPRS.

Como caracteristica adicional por parte de los micros de Atmel se tiene que es posible
programar el micro mientras esta en funcionamiento utilizando el puerto serial con

comunicacion SPI.

1.2.3.1 Microcontrolador atmegal64P

El Atmega 164P es un microcontrolador RISC (instrucciones de complejidad
reducida) de 8 bits fabricado por Atmel perteneciente a la familia de AVRs Atmega
16. Tiene incorporado en hardware dos puertos seriales con comunicacion de
receptor/transmisor asincronico universal (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter, UART), capaces de controlar y monitorear simultaneamente los
receptores ublox-7m y Sim900, motivo por el cual se adapta perfectamente a este

proyecto.

Otros parametros importantes para el disefio extraidos de la hoja de datos técnicos de
Atmel (2015) son:

e 16 Kbyte de FLASH auto programable en sistema.

o 512 bytes de EEPROM.

e 1K bytes de SRAM Interna.

e Programacion de FLASH, EEPROM, fusibles y bits de bloqueo a través de la

interfaz JTAG.

e 131 instrucciones. La mayoria de un solo ciclo de reloj de ejecucion.

e 32 registros de trabajo de 8 bits para proposito general.

e Dos puertos Seriales USART Programables.

e Interfaz Serial SPI maestro-esclavo.

e Oscilador interno de 20 MHz.

e Voltaje de funcionamiento de 2.7 a 5.5V.

e Corriente maxima de 200mA en los terminales VCC y GND.
La distribucidn de pines del ATMEGA 164P se muestra en el Anexo 3.
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1.2.3.2 Compilador bascom-AVR

Los microcontroladores al igual que los microprocesadores, computadores, circuitos
integrados programables, etc., solamente interpretan sentencias binarias Unicas para

cada maquina llamadas “codigo de maquina”.

Con el proposito de mejorar la eficiencia de programacion se han desarrollado
lenguajes de programacion de bajo y de alto nivel que reemplazan el codigo binario
por instrucciones. El lenguaje de bajo nivel esta representado por Assembler, mientras
que en lenguajes de alto nivel se puede mencionar C, C++, Java, Basic entre otros. El
codigo realizado con sentencias de alto o bajo nivel no lo interpreta el
microcontrolador y por ende debe ser traducido a lenguaje de méquina utilizando

programas llamados compiladores.

Bascom-AVR es un software compilador de alto nivel desarrollado por MCS
electronics que permite escribir el cédigo del programa en lenguaje BASIC donde
incluye al Atmega 164P en sus librerias y que ademas permite:

e Escribir programas en Basic.

e Traducir estos programas a cédigo de maquina en la PC.

e Simular el cédigo compilado.

e Cargar el codigo compilado en el microcontrolador AVR Atmel.

Bascom-AVR genera un archivo .bas antes de que el programa sea compilado vy al
compilar el programa se obtiene un archivo .hex, archivo que se carga en el

microcontrolador.

1.2.3.3 Lenguaje de programacion basic

Basic es un lenguaje de programacion de alto nivel debido a que expresa el algoritmo
de una manera adecuada a la capacidad cognitiva humana. Su parecido con el algebra
elemental es muy util para resolver problemas de ingenieria, ademas sus instrucciones
coinciden con el nombre en inglés de la operacion que se debe llevar a cabo, como es
el caso de la instruccion PRINT que sirve para escribir o visualizar un valor (Martin
Cuenca, Angulo Uzategui, & Angulo Martinez, 2003, pp. 485-487).
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1.3 Bases conceptuales para el desarrollo de la pagina web

Para llevar a cabo el disefio de la pagina web del proyecto de manera eficiente y
sencilla es necesario utilizar herramientas informaticas, generalmente de edicion,

compilacion y otras utilidades, las cuales seran descritas a continuacion.

1.3.1 Servidor web

A cualquier dispositivo que responde a una solicitud de un cliente se le denomina
servidor. “Un servidor web es un programa que tiene como mision atender y responder
las peticiones que recibe desde los navegadores, en base al protocolo HTTP” (Giménez

Guzman, Lopez Merayo, & Moreno Martin, 2012, pag. 41).

En la figura 4, se muestra el esquema de funcionamiento de un servidor web, en la cual
se observa los tres elementos basicos que componen las peticiones web dindmicas:

e El cliente que hace la peticion

e El servidor que atiende la peticién

¢ Y los datos solicitados mediante la peticidn
(Mifsuf Talon, 2012, p. 7)

Servidor web

CLIENTE . . SERVIDOR . . DATOS

CGl

Aplicacion

Applet

Javascript
HTML / XML

JSP, ASP, PHP
Serviets
JavaBeans

Servidor Web

Figura 4. Esquema de funcionamiento de un servidor web
Fuente: (Mifsuf Talon, 2012, p. 7)

Un servidor web opera mediante el protocolo HTTP (Protocolo de transferencia de
hipertexto), el cual esta disefiado para transferir hipertextos, paginas web o paginas
HTML: textos complejos con enlaces, formularios, botones y objetos incrustados

como animaciones o reproductores de sonidos. HTTP es un protocolo cliente/servidor
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cuyo funcionamiento esta basado en el envio de mensajes. Cuando se establece una
conexion HTTP se tiene dos tipos de mensajes: una peticion por parte del cliente y una
respuesta por parte del servidor. En el Anexo 4 se muestra el funcionamiento del

protocolo.

Los métodos de peticion mas comunes en HTTP son GET y POST. Con el método
GET los datos de un formulario se concatenan a la URL, mientras que con POST los
datos se cargan directamente al servidor debido a que por su magnitud no es posible
colocarlos a continuacion de la URL.

1.3.1.1 Servidor web apache

Existen multitud de servidores web, pero los dos mas conocidos e importantes por sus
niveles de implantacidn son Apache e IS (Internet Information Service). Apache es el
servidor web de software libre més utilizado, de codigo abierto y con caracteristicas
particulares descritas por Mifsuf (2012):
e Es multiplataforma ya que esta disponible para diferentes plataformas como
GNU/Linux, Windows, MacOS.
e Flexible por trabajar con el estandar HTTP/1.1 y con la mayor parte de las
extensiones web que existen en la actualidad, como son los modulos PHP,
SSL, CGl, SSI, proxy.
e Estable puesto que su robustez impide cambios inesperados en el servidor (p.
12).

1.3.1.2 WampServer 2.5

En este proyecto se utilizara un paquete llamado WampServer version 2.5, como
entorno de desarrollo web para Windows. Este software dispone de un panel de control
muy completo que integra herramientas como Apache 2.4.9, PHP 5.5.12 y la base de
datos MySQL 5.6.17, entre otras, con las cuales se creardn aplicaciones web. Ademas

contiene PHPMyAdmin 4.1.14 para administrar facilmente las bases de datos.

Sanchez Morales (1999) detalla algunas de las funcionalidades del WampServer 2.5:

e Gestiona los servicios de Apache y MySQL.
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e Permite instalar y cambiar de versiones de Apache, MySQL y PHP.

e Administra la configuracion de servidores y sus registros de acceso.

e Permite un acceso local o global.

e Permite acceder a sus archivos de configuracion.

e Tiene incluido la aplicacion PhpMyAdmin que mediante una interfaz de
usuario programado en PHP permite gestionar las bases de datos (p. 86).

1.3.2 Lenguaje de marcas de hipertexto HTML

Una pagina web independientemente de su utilidad, basa su desarrollo en una
secuencia estructurada de texto. El lenguaje de marcas de hipertexto HTML esta
compuesto por una serie de etiquetas que el navegador interpretara de una u otra forma
para mostrar los distintos contenidos por pantalla. Utiliza etiquetas que aparecen
especificadas a traves de corchetes o paréntesis angulares: <y >, donde para finalizar
una etiqueta se utiliza la siguiente nomenclatura </y>. En la figura 5, se muestra como

esta estructurada una pégina web:

Pagina web
<HTML> Indica el inicio de la pagina
<HEAD=> Comienzo de la cabecera
<TITLE> Comienzo del titulo
Aqui ira el titulo de la pagina
</TITLE> Fin del titulo
</HEAD> Fin de la cabecera
<BODY> Comienzo del cuerpo

Aqui ird el contenido de la pagina: texto, tablas, imagenes....

junto con los comandos HTML

</BODY> Fin del cuerpo
</HTML> Indica el fin de la pdgina

Figura 5. Estructura de una pagina o sitio web
Fuente: (Cobo, Gomez, & Pérez, 2007, p. 62)

HTML permite incrustar ciertos codigos que se conocen como scripts. Entre los mas
conocidos y utilizados son JavaScript y PHP, los cuales brindan instrucciones

especificas a los navegadores que se encargan de procesar el lenguaje.

1.3.3 Hojas de estilo CCS y bootstrap

La estructura HTML esta limitada a la hora de aplicarle forma a un documento. Por lo

que la solucién a este inconveniente reside en la separacion por un lado de la
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informacidn y por otro lado el formateo de dicha informacion, lo que se traduce como
CSS hojas de estilo en cascada, tecnologia que hace posible definir el estilo visual de
un sitio entero sin necesidad de hacerlo etiqueta por etiqueta, para cada una de las

paginas (Ferrer Martinez, 2014, p. 283).

Uno de los frameworks CSS mas famosos y utilizados es Bootstrap, ya que muchos
sitios web estan creados con el mismo. Permite dar forma a un sitio web mediante el
uso de librerias CSS que incluyen menus desplegables, tipografias, botones, cuadros
entre otros elementos de disefio que pueden ser usados en cualquier sitio web. Tiene
como particularidad adaptar en su totalidad la interfaz de usuario a todo tipo de
dispositivos y pantallas, sea cual sea su tamafio. Otra caracteristica que se puede
destacar es que tiene afiadido un sistema GRID que permite disefiar utilizando un
GRID de 12 columnas donde se plasma el contenido, haciendo més facil e intuitivo el

desarrollo web responsive.

1.3.4 Lenguaje de programacion PHP

Las paginas web creadas s6lo mediante HTML generan una informacion permanente,
para construir una pagina web dinamica, es decir, aquella cuyo contenido no es el
mismo siempre sino que pueden cambiar en base a los cambios que haya en una base
de datos, de busquedas o aportaciones de los usuarios, etc., se puede hacer uso de PHP
(Preprocesador de hipertexto), este es un lenguaje de programacion de codigo abierto
usado principalmente en interpretacion del lado del servidor y disefiado para la
creacion de este tipo de paginas. El codigo PHP puede ser incrustado en uno o mas
documentos HTML estandar utilizando “etiquetas” o delimitadores especiales,

también puede ser combinado con JavaScript.

Los scripts de PHP se ejecutan mas rapido que los scripts creados en otros lenguajes y
pueden trasladarse entre plataformas como UNIX, Microsoft Windows, Mac OS u
otras. A pesar de que el codigo fuente de PHP es gratuito a través de Internet, cada vez
tiene més seguidores, debido a que soporta una amplia gama de diferentes bases de
datos, entre las cuales se incluyen MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL
Server (Vaswani, 2010, pp. 6,7).
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1.3.5 Lenguaje de programacion Javascript

Este lenguaje de programacion funciona del lado del cliente, los navegadores web son
los encargados de interpretar estos codigos. No requiere ser compilado, ademas fue
disefiado para afadir interactividad a las paginas HTML y validar formularios antes de

ser enviados, evitando asi la sobrecarga de informaciéon en el servidor.

Con el surgimiento de PHP como lenguaje del lado del servidor y Javascript del lado
del cliente, surgié Ajax (Asynchronous Javascript And XML). EI mismo no es un
nuevo lenguaje de programacion sino es una técnica para crear aplicaciones web

interactivas, utilizando los estandares ya existentes.

1.3.6 API de Google Maps

El dinamismo de Google Maps estd basado en HTML, CSS, JavaScript los cuales
pueden trabajar juntos. Los mapas que se cargan en el fondo a través de peticiones
ejecutadas por la tecnologia de AJAX son solo imagenes que se insertan en un <div>
en la pagina HTML. Entretanto que se navega en el mapa, el API envia informacién
acerca de las nuevas coordenadas y los niveles de “zoom” del mapa a través de AJAX

y esto devuelve las imagenes.

Los archivos de JavaScript que contienen las clases, métodos y propiedades que se

utilizan para el comportamiento de los mapas constituyen el API de Google Maps.

137 SQL

En el desarrollo de aplicaciones web las bases de datos desempefian un papel esencial,
ya que se ocupan del almacenamiento de datos relacionados entre si, mediante

lenguajes de consulta.
e SQL esel lenguaje de consulta estructurado utilizado para el acceso a bases de

datos relacionales. Este lenguaje permite definir la estructura de las tablas que
componen la base de datos, y a su vez efectuar consultas y realizar operaciones
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como insercién, borrado, actualizacion de los datos que contiene. Ademas se
caracteriza por:

Estructura simple.

Flexibilidad de los sistemas relacionales, lo cual facilita las operaciones
necesarias sobre estos.

Sus sentencias permiten manejar conjuntos de registros.

Con una sola sentencia se puede efectuar consultas complejas.

Su cddigo no necesita compilarse puesto que no es un lenguaje de

programacion.

(Cobo, Gomez, & Pérez, 2007, pp. 309-316)

1.3.7.1 MySQL

Al conjunto de programas que actian como intermediarios entre la informacién

almacenaday el usuario se le denomina SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos que

permiten crear y gestionar bases de datos.

MySQL es un SGBD relacional, de codigo abierto que puede ser instalado en multiples

plataformas. Este gestor de acuerdo a (Mifsuf Talon, 2012, p. 282) es rapido sélido y

flexible que proporciona al usuario las herramientas necesarias para:

Definir las estructuras de los datos.

Manipular los datos: consultar, insertar, modificar, y borrar los datos
existentes.

Mantener la integridad de la informacién.

Proporcionar control de privacidad y seguridad de los datos en la BBDD,

permitiendo el acceso sélo a los usuarios autorizados.

Con el propdsito de acceder a la administracion de MYSQL desde una interfaz web,

se puede utilizar una herramienta denominada PHPMyAdmin que es una aplicacion

escrita en PHP. La cual permitiré crear bases de datos, tablas, borrar o modificar datos,

afadir registros, hacer copias de seguridad, etc.
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1.3.8 Servicio de alojamiento web

Una vez que se concluya la creacion de la pagina web, el siguiente proceso sera
publicarlo en Internet, para lo cual se debe contratar un servicio de alojamiento web o
Hosting. Un hosting web es un servicio donde un proveedor alquila un servidor
conectado a Internet para alojar todo tipo de informacion, imagenes, o cualquier
contenido para que se pueda acceder a ellos via Internet, esto se asemeja a copiar
ficheros en una carpeta local de un computador, con la diferencia de que esa carpeta
se encuentra en el servidor del proveedor y su contenido es, por tanto, visible en
Internet. EI proveedor de hosting también puede proporcionar un interfaz web (panel

de control) para manejar el servidor web (Lopez, 2013).
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2 Disefio e implementacion

2.1 Introduccion a la propuesta del disefio

Después de realizar un estudio de los conceptos basicos, caracteristicas y
especificaciones de los componentes electrénicos que forman parte del proyecto, se
detalla la secuencia ldgica del proceso de monitoreo, donde el sistema se ha dividido
en tres partes fundamentales: adquisicion y procesamiento de datos, canal de
transmision inaldmbrica, y recopilacion de datos en una interfaz de usuario, tal como

se muestra en la figura 6.

Etapas del sistema

ADQUISICION Y CANAL DE RECOPILACION
PROCESAMIENTO TRANSMISION DE INFORMACION FN e
DE DATOS INALAMBRICA DE RECORRIDO

Figura 6. Diagrama de blogques de los componentes del sistema de monitoreo
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El componente de adquisicion y procesamiento de datos es el encargado de receptar la
informacion de los eventos del recorrido y procesarla, mientras tanto el canal de
transmisién inalambrica permite el acceso a la red del operador local para realizar el
envio de la informacion previamente procesada hacia la web. Este canal de transmision
es proporcionado por la compafiia de telefonia celular mediante un plan de datos
contratado y es la encargada de recibir la trama de datos enviados por el sistema de

monitoreo para posteriormente reenviarlos con direccionamiento IP hacia la web.
El tercer componente del sistema lo conforma la recopilacion de la informacion del
recorrido, una base de datos para almacenar los registros de los eventos, y la interfaz

de usuario que permite interactuar con los datos almacenados.

Para visualizar mejor el funcionamiento del sistema de monitoreo se utiliza el

esquematico de la figura 7.
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Sistema de monitoreo

USUARIO
SERVIDOR
\‘ WEB >

- BASE DE

DATOS
SERVICIO
SERVICIO . HTTP
HTTP

Internet

gD cowerns 7
@ %) p %

N
N—

OORDENADAS
GSM/GPRS . GPS
=4 S s i

Figura 7. Diagrama fisico general del sistema de monitoreo
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

Tanto la adquisicion y procesamiento de datos en su parte fisica y I6gica, como el
desarrollo de la pagina web con todos sus componentes de recopilacion de
informacion, codificacion de funcionalidades y estilos de pagina se detallan en los

siguientes items.

2.2 Modelamiento fisico del sistema de geolocalizacion

El monitoreo de las actividades cumplidas por el autobus durante el recorrido se realiza
mediante un dispositivo electronico instalado en la unidad de transporte. El hardware
consta de tres médulos independientes, pero que interactian entre si, tal como se

muestra en la figura 8.

Hardware del sistema

Dispositivo Microcontrolador Dispositivo
GPS AVR GPRS

A

\J
Periféricos de
entrada y salida

Figura 8. Diagrama de bloques del prototipo implementado
Elaborado nor: Edison Oieda & Daisv Semanate
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El dispositivo ensamblado en el hardware consta de tres etapas que son las siguientes:
e Dispositivo GPS con el U-blox-7M.
o Dispositivo GPRS con el Sim900 shield Geeetech compatible con arduino uno.

e Microcontrolador AVR con el Atmegal64P

Se interpretan como periféricos de entrada a los sensores colocados en las puertas del
autobdus, los cuales indican cuando se abren o se cierran dichas puertas, mientras que
como periféricos de salida estan las cAmaras colocadas una en la parte delantera y la
otra en la parte posterior de la unidad, con la finalidad de verificar los sucesos

realizados en el transcurso del recorrido.

2.2.1 Etapa dispositivo GPS

Para esta etapa el dispositivo escogido es el U-blox-7M que se muestra en el Anexo 5.
Este mddulo cuenta con cuatro pines: dos para polarizacion GND, VCC y dos para
transmision-recepcion de datos con el microcontrolador. El la figura 9, se muestra el
diagrama de conexiones del médulo GPS, que posteriormente se anclara a su simil
GPRS.

GPS u-blox-7m

O|®|N|H|<l’ ml
1321 [3Y] [s2] [32] [32] [so]
OFHX>0
zWs50Db¢
5990 2 arer 22
[id GND [—=
26
13 —==
25
1 S
2— RESET 11 ?
—=—33v 10 f—==
3 22
a |2 ‘=z
= GND 8 |—
GND
SN =
e 6 |—L2
R AO 5 |18
8 17
—— Al 4 |—=
9 16
— A2 3=
10 | A5 o |15 |||
% v RX/L %
=1 A5 TXIO0 f—== | 0600 I
GSM - GPS
SIM900 CONN-SIL4

Figura 9. Disefio PCB del circuito para el mddulo GPS u-blox-7m
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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En la realizacion del circuito se utilizo el simulador Proteus en su version Isis, donde
se realizaron las conexiones entre modulos y en su version Ares para desarrollar el

recorrido de las pistas del circuito impreso que se observa en el Anexo 6.

2.2.2 Etapa dispositivo GPRS

El médulo sim900 utilizado se muestra en el Anexo 7, donde estd impregnado en un
shield fabricado por la empresa Geeetech y es compatible con Arduino UNO. Esta
placa tiene incorporado en la parte inferior un slot para la tarjeta SIM de telefonia

celular y un conector externo para la antena GSM.

Para realizar el circuito impreso (PCB) del dispositivo GPRS se utilizd la base de

Arduino UNO por su compatibilidad con el shield Geeetech, tal como se observa en la
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Figura 10. Disefio PCB del circuito para el modulo GPRS sim900
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

Los pines 13 y 14 de la base Arduino correspondientes a los pines de transmision Tx
y recepcion Rx del Sim900 son conectados con sus homologos del puerto serial 2 del
microcontrolador Atmegal64P, en tanto que el pin 6 es el pin correspondiente al Tx
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del médulo GPS montado sobre el shield Sim900, que a su vez corresponde al Rx del

puerto serial 1 en el microcontrolador.

El pin 22 de la base arduino corresponde al PWRKEY del Sim900, el cual resetea el
maodulo y de esta manera controla el encendido y apagado del mismo. La polarizacion

del dispositivo se realiza en GND y 5V tal como indica la figura 10.

2.2.3 Etapa microcontrolador AVR

El microcontrolador de Atmel Atmegal64P, es utilizado para la adquisicion y
procesamiento de datos recibidos por el modulo GPS y de los periféricos de entrada y
salida, para posteriormente enviar la informacién hacia el servidor web, utilizando

tecnologia inalambrica GPRS.

En la figura 11, se indican las conexiones del microcontrolador con periféricos de
entradas que son: la puerta 1, puerta 2, pulsadores de control de rutas y con los
periféricos de salida que son: cdmara 1, cdmara 2, LCD 16x2, un speaker y los pines

para la comunicacion serial ISP para la conexion con el compilador Bascom-AVR.

10

CRYSTAL

2

Figura 11. Disefio PCB del circuito del microcontrolador atmegal64P
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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El Atmegal64P posee dos puertos seriales fisicos, el primero localizado en los puertos
D.0y D.1 por donde se obtendran los datos de ubicacidn enviados por el GPS, mientras
que el segundo periférico serial ubicado en los puertos D.2 y D.3 que son utilizados

para la comunicacion bidireccional con el GPRS.

Las camaras de control se comunicaran por el pértico B, siendo B.0 y B.1 para la
camara 1, mientras B.2 y B.3 para la cdmara 2. En el puerto C esta conectado el LCD
16x2, donde los datos se envian del puerto C.2 al C.5, el pin RS del LCD en C.7 y el
pin de Enable en el C.6.

Para tomar los datos de paradas autorizadas se utiliza un pulsador conectado en el
puerto D.6, en tanto que en el puerto D.5 se conecta el pulsador encargado de
seleccionar la ruta del recorrido actual. Los puertos A.0 y D.4 son los encargados de

tomar datos de las acciones realizadas por las puertas 1 y 2 respectivamente.

Como dato relevante se tiene que los puertos B.5, B.6 y B.7 son utilizados para los
pines MISO, MOSI Y SCK respectivamente de comunicacion serial ISP con el

computador, que permite programar el AVR desde el compilador Bascom-AVR.

2.2.4 Desarrollo del hardware del dispositivo electronico de geolocalizacion

El ensamblaje integral de los componentes electrénicos que forman parte del
dispositivo de geolocalizacion se realizd de acuerdo al disefio que se muestra en la

figura 12.
Ademas de las etapas de disefio descritas anteriormente, en la figura 12, se encuentra

integrado un LM2596, el cual es una fuente de alimentacion DC-DC con voltajes de
entrada de hasta 40V y voltajes de salida de 1.5V a 4.5V.
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Esquematico del prototipo
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Figura 12. Disefio integral del dispositivo de Geolocalizacion para el reconocimiento de parada de
buses
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El disefio PCB empleado para realizar el circuito impreso integral del hardware del

sistema de monitoreo se observa en el Anexo 8.

El circuito y sus componentes fueron colocados en una caja que facilita su traslado y
proporciona seguridad contra agentes externos o la mala manipulacion del mismo, es
por eso que el dispositivo electrénico esta sujeto y aislado a una estructura de acrilico

tal como se indica en el Anexo 9.

26



En el Anexo 10, se muestra la parte frontal del prototipo de monitoreo y control de
parada de buses, donde se encuentra un pulsador para seleccionar la ruta del autobus
y ademas un LCD, donde se puede observar la hora proporcionada por el dispositivo

GPS y la ruta seleccionada por el conductor para el recorrido.

Las camaras utilizadas en el sistema que se observan en el Anexo 11, son distribuidas
por la tienda de elementos electronicos ALLUC y constan de dos cables para Tx y RX,
un cable para GND y un cable para VCC de 12V. Al recibir la sentencia “grabar’” por
parte del microcontrolador toma una secuencia de fotos para posteriormente realizar
un video de 10 segundos, que es almacenado en la memoria SD integrada en cada

camara.

2.3 Modelamiento légico del sistema de geolocalizacion

El funcionamiento del sistema de geolocalizacién estd basado en un grupo de
instrucciones logicas realizadas en el microcontrolador que controlan los diferentes
periféricos y dispositivos externos, por esta razon, se analizard mediante diagramas de
flujo la programacion realizada en lenguaje Basic y compilado en Bascom-AVR. La
I6gica de programacion implementada en el control de paradas de buses utiliza dos
rutinas: una para inicializar los componentes del circuito electronico y otra para

realizar la adquisicion y procesamiento de datos.

2.3.1 Rutina de inicializacion

La rutina de inicializacion es la encargada de mantener en espera el funcionamiento
de la rutina macro del microcontrolador, hasta que el modulo GPS, el modulo GPRS

y las 2 camaras del sistema estén listas para trabajar.

Los procesos que rigen la rutina de inicializacién se los describe mediante el diagrama

de flujo que se muestra en la figura 13, mismo que es explicado a continuacion.

1. Inicia el programa.
2. Se leen los parametros GPS por el puerto serial 1, ademas se espera la

inicializacion de las cAmaras.
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3. Si la validacion de los datos GPS es correcta, se obtienen los pardmetros de
fecha y hora mundial.

4. Comprobacion de camaras listas para trabajar y existencia de parametros de
hora y fecha, caso contrario se vuelve a leer parametros del puerto serial 1.

5. Envio de hora y fecha hacia las cAmaras.

6. Finalizacion del lazo finito.

Inicializacién del sistema

Inicio

<
-t

Y

Lectura de datos del

Inicializar Camaras T m

btener Fecha,
Si Hora mundial y
tranformar a hora
nacional

¢Camara
Inicializadas y
existe horay
fecha?

Enviar fechay hora

actualizada a
camaras

FIN

Figura 13. Diagrama de flujo inicializacién de los componentes electrénicos del sistema
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

2.3.2 Rutina de adquisicién y procesamiento de datos

Los datos de ubicacién, hora, velocidad, etc., que proporciona el médulo GPS son
receptados y procesados constantemente con el lazo infinito Do-Loop, mediante una

rutina ciclica que consta de dos partes:
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e Subrutina adquisicion y procesamiento de datos GPS.

e Subrutina de envio de datos por medio del médulo GPRS.

2.3.2.1 Subrutina adquisicion y procesamiento de datos GPS.

Los parametros proporcionados por el médulo U-Blox-7M estan estructurados como
una cadena de caracteres e identificados de acuerdo al protocolo NMEA, es por esta
razon, que es imprescindible segmentar esta informacion y parametrizar estos datos de

acuerdo a los requerimientos del presente proyecto.

El diagrama de flujo de figura 14 hace referencia a la subrutina encargada de tratar los

datos de geolocalizacién, el cual se describe a continuacion:

1. Inicio de la rutina.

2. Se leen los parametros GPS.

3. Si existen valores GPS, se obtienen datos de geolocalizacion, caso contrario
vuelve a leer los parametros GPS.

4. Latrama es recorrida y se adquieren datos de la sentencia GPRMC.

4.1 Se captura la hora del mdédulo GPS correspondiente a la hora mundial de
Greenwich y se transforma al uso horario nacional.

4.2 Captura del estatus del GPS, si es dato valido “A”, se guardan las coordenadas
de latitud y longitud, caso contrario vuelve a revisar el estatus del GPS.

4.3 Transformacion de coordenadas de grados y minutos a grados decimales.

5. Latrama es recorrida y se adquieren datos de la sentencia GPVTG.

5.1 Se guarda el valor de la velocidad (km/h) en variable Vnueva.

5.2 Buscar si en la variable Vmax existen parametros, comparar si Vmax>Vnueva,
caso contrario Vmax=Vnueva.

5.3 Si Vmax es mayor que Vnueva, Vmax mantiene su valor caso contrario el

valor Vmax es igual al valor de Vnueva.
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Adquisicién y procesamiento de datos GPS

®

Lectura de datos del
GPS Ublox-7m

Si

Lectura del puerto
serial 1

Reconocimiento Transformar a

a rar hor
del parametro i e hora local y
mundial

GPRMC guardar

Buscar caracter
en trama

No Obtener Transformar
coordenadas coordenadas a
geogréficas grados decimales

Obterner velocidad y Reconocimiento
guardar en variable del parametro
Vnueva GPVTG

l

No
Vmax=Vnueva ¢Vmax>Vnueva?

Vmax mantiene
su valor

Figura 14. Diagrama de flujo de la subrutina de adquisicion y procesamiento de datos GPS
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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Una vez obtenidos los valores de geolocalizacion, se realizara el envio de estos datos

hacia el sitio web tal como se describe en la subrutina del item siguiente.

2.3.2.2 Subrutina de envi6 de datos por medio del médulo GPRS.

La continuacion de la rutina de adquisicion y procesamiento de datos, corresponde al

envio de datos a través del modulo GPRS hacia la web, tal como se muestra en la figura

15 y es descrita a continuacion:

o A~ D

Se reciben los datos del GPS.

Comprobar si médulo Sim900 esté listo para trabajar.

Si el Sim900 no esta listo para trabajar, se inicializa el médulo.

Leer el puerto D.5

Si puerto D.5 es igual a cero se incrementa la variable ruta_e en la memoria
EPROM, caso contrario si es igual a uno leer el puerto D.6.

Si puerto D.6 es igual a cero se envia coordenadas de parada establecida a la
web por puerto serial 2, caso contrario si es igual a uno leer los puertos A.0 y
D.4.

Si puerto A.0 0 D.4 es igual a cero se comprobara la hora actual del sistema,
caso contrario si ambos puertos son igual a uno el proceso regresa al inicio de
la rutina para empezar a realizar un nuevo ciclo.

Si la hora esta entre la 6 de la mafiana y las 9 de la noche, se envian
coordenadas, Vmax y hora del recorrido por puerto serial 2 y ademas se envia

la orden de tomar fotos a las camaras mediante los comB.0 y comB.2.

La totalidad del codigo del microcontrolador Atmegal64P utilizado en este proyecto,

se lo puede encontrar en los archivos adjuntos con el nombre de “gsmgprs” con la

extension “.bas”.
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Figura 15. Diagrama de flujo de la subrutina de envié de datos por medio del mddulo GPRS.
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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2.4 Canal de transmisién

Este item detalla la forma en que los datos procesados por el microcontrolador se
envian hacia la base de datos. El canal de transmision GPRS encargado de enviar los
datos es controlado y disefiado por la operadora telefonica contratada CONECEL S.
A. (Claro).

El proveedor de servicios GPRS contratado cuenta con un plan que se ajusta a las
necesidades del proyecto, proporcionando un paquete de datos de 250MB
mensualmente que es el plan minimo que ofrece la operadora, suficiente para la
transmision de los datos que conforman la trama GPRS, debido a que el tamafio en
bytes de toda la trama es 1KB, lo que implica que en el mes se utilizaria un promedio
de entre 16MB y 20MB, puesto que en una semana se tiene alrededor de 3772 datos

receptados en la base de datos.

Para transmitir los datos generados en el hardware del sistema mediante el canal
GPRS, se configurd los parametros de aplicaciones IP tales como: informacién de
Nombre del Punto de Acceso (APN), usuario y contrasefia de la radio base movil de
la operadora Claro en el modulo Sim900, que permiten direccionar la informacion
hacia el dominio sistemadebuses.com correspondiente a la direccion IP 200.58.111.99,
asignada por el servicio de alojamiento web contratado. En el Anexo 12, se observa la

Sim-Card instalada en el médulo Sim900.

En el siguiente item se describira el desarrollo y funcionamiento del tercer componente
del sistema de monitoreo, desde el disefio, maquetacién y programacion de la pagina
web, asi como la creacion de tablas y almacenamiento de la informacidn en la base de
datos MySQL.

2.5 Etapa de disefio de la interfaz web

Para posibilitar a los usuarios la consulta y visualizacion de los reportes del recorrido
del autobus, ademas de que puedan interactuar con la informacion guardada en la base
de datos, se realizo la construccion de un sitio web, el mismo que consta de una pagina

de inicio y varias paginas secundarias.
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El aplicativo web de este sistema de monitoreo cumplira las siguientes funciones:

e Autenticacién de usuarios y manejo de sesiones.

e Creacion, modificacion o eliminacion de usuarios.

e Consulta de recorrido realizado.

e Generacion de reportes con informacion sobre los recorridos efectuados por la
unidad de transporte, asi como los horarios en los que realiz6 las paradas y
contravenciones tales como excesos de velocidad entre paradas.

e Visualizacion del recorrido realizado en un mapa con marcadores de diferentes

colores.

Es asi, que en el disefio y programacién de las paginas web se utilizaran archivos tales
como: archivo HTML, hoja de estilos CSS, aplicacion de JavaScript para la

programacioén del mapa, archivo PHP que realizan la consulta MySQL.

Algunas herramientas indispensables para la creacién de sitios web como lo es PHP y
MySQL solo funcionan en servidores web. Por lo tanto para desarrollar la aplicacion
web de este proyecto, y probarla de manera local antes de subirla al servidor del
internet o hosting, se instal6 Wamp Server, esta herramienta crea un servidor local en
el computador llamado localhost. (Incluye: APACHE, PHP, MySQL, PHPMyAdmin).

Al instalar el entorno de trabajo se cre6 un directorio “www” que es la raiz en donde
se debe guardar los archivos con extension .php de la aplicaciéon del proyecto, por
defecto viene un archivo index.php en este directorio, el cual sirve para verificar el
correcto funcionamiento del Wamp. Se puede acceder a dicha pagina digitando en el

navegador web la direccion que corresponde al localhost: http://localhost/, en donde

se podra visualizar una pagina de informacion tal como se muestra en el Anexo 13.
La elaboracion de las interfaces web se las realiz6 de tal manera que al usuario le

resulte amigable y facil de utilizar. Para realizar el disefio de estas paginas se siguio

el proceso que se muestra en el diagrama de bloques de la figura 16.
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Figura 16. Diagrama de bloques del disefio de la pagina web
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

A continuacion se describe cada uno de los blogues que conforman el disefio de la

interfaz web.

2.5.1 Bloque creacion de la base de datos

Una vez que se ha instalado el Wamp Server, se cre6 la base de datos utilizando el
gestor de base de datos PHPMyAdmin. Esta base de datos la conforma un conjunto de
tablas con sus respectivos campos (columnas) y registros (filas), donde se almacenaran
los datos para manipularlos. En este caso la base se llama “proyecto” y consta de tres

tablas:

Tabla usuarios: Guarda los datos relacionados con los usuarios y el nivel de
privilegios para la administracion de los datos. Existiran dos tipos de usuario: invitado
y administrador.

Tabla rutas: La compafiia de transporte puede tener varias rutas y en su defecto
diferentes paradas, por lo que en esta tabla se guardara la ruta y las coordenadas de las
paradas correspondientes a dicha ruta.

Tabla informes: Almacena los datos del recorrido realizado, parametros como latitud,

longitud, velocidades, nimero de bus, y de ruta.

Luego de haber creado las tablas, se crearon los campos de cada tabla. No todos los
campos son iguales, existe varios valores los mas utilizados en las tablas fueron los
siguientes: INT (almacena solo numeros enteros), VARCHAR (almacena cadenas de

texto), DOUBLE (almacena numero en coma flotante de tamafio normal), DATE
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(almacena fechas en formato AAAA-MM-DD), TIME (almacena hora en formato
hh:mm:ss). En el Anexo 14, se muestra la creacion de la base de datos con sus

respectivas tablas.

2.5.2 Bloque maquetacion interfaz web

El entorno gréfico, visual, de comunicacion y de opciones de un aplicativo web es muy
importante, puesto que es de lo que dispondra el usuario para interactuar con el
sistema, basicamente constituye la presentacion y navegacion en el sitio web. En el
disefio grafico de la interfaz se utiliz los elementos que se detallan en los siguientes

items.

2.5.2.1 Elementos de HTML, CSS, bootstrap

La aplicacion web del sistema consta de una pagina de inicio o index y 4 paginas
secundarias (administrar, mensaje, invitado, visualizar), el proceso de elaboracion y

disefio de las mismas se describe a continuacion.

Para la pagina de inicio se utilizé el modelo de una plantilla web gratuita a la cual se
le realizo varias modificaciones acorde a las necesidades del proyecto. Esta plantilla a
mas del index incluye una carpeta donde se albergan las imagenes que se utilizan en
el disefio, asi como también una carpeta donde se encuentra el archivo de hoja de
estilos 0 CSS. Con el objetivo de definir las propiedades de la pagina se modificé el
archivo CSS para determinar parametros basicos como el tamafio de la fuente, el tipo

de fuente, el color, imagen, margenes y otras generalidades.

En base a la plantilla de la pagina de inicio se realiz6 el disefio de las plantillas para
las paginas secundarias, se hizo algunas modificaciones de tal manera que solo quedo
el color de fondo y los margenes. En estas paginas también se utilizd Bootstrap con el
fin de maquetar el sitio web con mayor facilidad, herramienta que resulté ser muy
practica a la hora del formateo de las paginas. Las etiquetas HTML mas utilizadas en
el disefio tanto de la pagina de inicio como en las paginas secundarias se muestran en
el Anexo 15.
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2.5.2.2 Elementos de Javascript y APl de Google Maps

Para dar interactividad y dinamismo a la aplicacion web, también se utilizo el lenguaje
de programacion de JavaScript, asi como también algunas de sus librerias (jQuery),
para lo cual se utiliz6 la etiqueta script, que permite escribir codigo de JavaScript
dentro de HTML, o hacer referencia a un script ejecutable externo a través del atributo
src. Esta etiqueta debe estar dentro de la cabecera del archivo HTML para que el
cddigo JavaScript pueda ejecutarse. Es asi que JavaScript permitié la manipulacion de

imagenes, validacion de formularios, y los cambios dindmicos de contenido.

Para insertar un mapa de Google en una de las paginas del aplicativo web, se utilizo el
API de Google Maps JavaScript, para lo cual fue necesario solicitar una clave o API
Key de uso en el sitio de Google Maps, y especificar en qué URL se la iba a utilizar,
es decir la raiz del dominio web, para que sea util y funcional para los subdominios y
directorios del sitio. Una vez que se obtuvo la clave se la incluyo6 dentro del encabezado
del archivo HTML de la pagina. Adicionalmente se cre6 una funcion en JavaScript, la

cual inicializara el mapa y lo desplegara, una vez que se haga el llamado.

La funcidn contiene ciertos parametros y caracteristicas que definen la visualizacién
del mapa tales como la compatibilidad del navegador con la API, la ubicacion del
mapa, nivel de zoom, tipo de mapa, entre otras. La llamada a la funcion se lo hizo
desde el cuerpo del documento HTML a través del evento onload del <body> y
utilizando un <div> con una id de map se definié el ancho y alto del mapa de modo

que se visualice de manera dptima.

Finalmente para insertar marcas en el mapa se utilizé 3 métodos:
e GlatLng que establece la ubicacion de la marca.
e Gmarker contiene la marca que se requiere insertar.

e addOverlay() que permite afiadirla sobre el mapa.

El comportamiento del mapa lo definieron las clases, métodos y propiedades

contenidos en los archivos de JavaScript.
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2.5.3 Bloque codificacion de funcionalidades PHP

En este apartado se describira las funciones PHP maés utilizadas en la programacion de
las péginas web y las consultas MySQL que se utilizaron para la creacion de los

comportamientos dinamicos del sitio web.

2.5.3.1 Conexion a la base de datos MySQL con PHP

Para tener acceso y manipulacion de los datos almacenados en la base, es necesario
establecer las sentencias de conexion y consulta o modificacion con la BBDD,
conforme se vaya desarrollando y programando los scripts de PHP de manera que

cuando se ejecute el script la conexion a la base sea satisfactoria.

Para establecer la conexion con una base de datos MySQL desde PHP, se utilizo la
funcidn con estilo orientado a objetos que tiene la siguiente estructura:

$mysqli= new mysqli (“NombreHost”, “Usuario”, “Contrasefia”, “Nombrebd”);
NombreHost: Indica a donde se conecta con la base de datos. Indica el nombre del
servidor (o IP del mismo).

Usuario: Es el usuario de acceso a la base de datos.

Contrasefia: Es la clave que se corresponde con ese usuario.

Nombrebd: Se corresponde con el nombre de la base de datos.

Y para realizar una consulta a la base de datos se afiade las sentencias:
$consulta="select * from NombreTablaBd”;

$peticion=3mysqli->query ($consulta);

2.5.3.2 Programacién péagina inicio

La pagina de inicio conforma el sistema de autenticacion de usuarios que permite el
ingreso al sitio web solo a usuarios autorizados, por lo que en el archivo de HTML se
agreg6 un formulario que una vez que se llene los campos de usuario, contrasefia y se
escoja el tipo de usuario dicho formulario sea enviado al servidor y procesado
mediante consultas MySQL, con el fin de constatar que los datos ingresados
corresponden a un usuario registrado en la tabla usuarios. Se realiz6 un script PHP que

cuenta con el método HTTP POST que permite acceder a los datos del formulario
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HTML, en la figura 17, se muestra cdmo funciona dicho método. Se crea un formulario
indicando el método a utilizar, y se crea un script de PHP para recibir los datos que

introduce el usuario.

HTTP Post.
Formulario HTML
:Farm "pagina.php" "POST™
Vsuario: <input text"” ‘'usuario” Jf:
Clave: <input "pass d' "clave" /»
input "submit" "Enviar"
form >
Script PHP
busuvario = §_POST suario
fclave = £ POST[ "clave
echo "Usuario ' $usuario . " y clave . $clave
Figura 17. Ejemplo del envio de datos mediante el método HTTP Post
Fuente: (Velasquez, 2013)

Ademas para impedir que los usuarios no ingresen a otros directorios que no
corresponden al nivel de privilegios se utilizo las variables de sesion de PHP session
start() y session_id(), para registrar cuando un usuario ha ingresado a la pagina, siendo
esta informacién distinta para cada usuario, y se guarda en el sistema de forma
temporal. Si los datos corresponden al usuario registrado podra acceder a la siguiente
pagina. Cada interfaz sera distinta dependiendo del usuario que esté ingresando a la

pagina.

En la figura 18, se muestra el diagrama de flujo disefiado para el procedimiento de

ingreso a todas las interfaces del sitio web.
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Figura 18. Diagrama de flujo de la pagina index para navegar entre las diferentes interfaces
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

A continuacion se describe el diagrama de flujo de la figura 18:
1. Inicio del programa.
2. Insercion de campos de datos de usuario, contrasefia y tipo; y verificacion de
datos.
3. Validacion de que los datos sean correctos, si lo son se verifica qué tipo de

usuario es, en caso de no ser correctos se emitird un mensaje: “Usuario no
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encontrado, ingrese todos los datos correctos” y regresa a solicitar nuevo
ingreso de datos.

4. Si el usuario es invitado ingresa a una nueva interfaz que consta de un
formulario que solicita parametros del recorrido a consultar, si los datos
ingresados son correctos se podra visualizar la interfaz donde se muestra la
informacion del recorrido, caso contrario regresa a solicitar nuevos parametros
de recorrido.

5. Si el usuario es administrador ingresa a una nueva interfaz que presenta dos
formularios: administrar y consulta.

5.1 Enel formulario administrar, se debe ingresar los datos que se desea modificar,
si todos los campos de la informacion a completar estan correctamente llenos
se podra visualizar la interfaz que muestra que la informacion a modificar ha
tenido un resultado satisfactorio, caso contrario se emitird un mensaje:
“Opcidn no valida” y regresa a solicitar nuevo ingreso de datos.

5.2 En el formulario consulta, se debe llenar los campos que solicitan parametros
del recorrido a consultar, si los datos ingresados son correctos se podra
visualizar la interfaz donde se muestra la informacion del recorrido, caso
contrario regresa a solicitar nuevos pardmetros de recorrido.

6. Findel programa.

En base a esta légica de programacion se explicara como se realizo la programacion

en las otras interfaces.

2.5.3.3 Programacion péagina invitado

Esta pagina web estd conformada por un formulario que le permite al usuario ingresar
cierta informacién para consultar el reporte del recorrido, ademas tiene un boton
“INGRESAR” con el cual una vez que se haya llenado el formulario se envia los datos
al archivo visualizar que se encuentra en el servidor para procesarlos utilizando el
método GET, el mismo que permite concatenar los datos ingresados en el formulario
a la URL, la cual se utilizara en la funcion JavaScript para graficar los puntos en el

mapa.
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Para realizar una consulta de recorrido, el usuario debe especificar datos como: el

numero de unidad de transporte, el numero de ruta y la fecha del recorrido.

2.5.3.4 Programacion pagina administrador y mensaje

La interfaz de administrador es similar a la de invitado, con la diferencia que esta

pagina posee dos formularios: el formulario administracion de usuarios y el formulario

consulta de recorrido, a continuacion se describe las funcionalidades de cada uno:

El formulario de administracion de usuarios permite al usuario administrador
realizar acciones como agregar, actualizar datos, y eliminar usuarios. Este
formulario se distingue por utilizar aparte de cajas de texto, dos menus
desplegables con opciones dentro del mismo, un mend con opciones de tipo de
operacion y otro con opciones de tipo de usuario.

Para realizar alguna modificacion el usuario administrador debe elegir el tipo
de operacion que desea ejecutar entre 3 opciones: Nuevo Ingreso,
Actualizacion de Datos y Eliminar Usuario. Luego debe seleccionar el tipo de
usuario aqui se tiene dos opciones: Invitado y Administrador; después debera
llenar los campos Usuario y Password con los datos del nuevo usuario,
finalmente sélo en caso de que la accion primera haya sido eliminar o en su

defecto actualizar se debera llenar el campo Usuario Antiguo.

Una vez que se haya completado la informacién del formulario haciendo uso
del boton “PROCESAR” se envia los datos mediante el método POST hacia
un archivo para que procese la informacion ingresada. Este archivo es una
nueva interfaz llamada mensaje, en este script PHP se realiz6 la programacion

con las siguientes especificaciones.

1. Este script recibe los datos mediante el método POST.

2. Establece la conexion con la base de datos y realiza la consulta como
se expuso con anterioridad en el item 3.4.3.1., y a su vez utiliza nuevas
instrucciones que permiten la insercion, modificacion y eliminacion de

usuarios.
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- Insercidn de nuevos registros a una tabla de la base: Insert into, Values

- Actualizacion de registros existentes en una tabla de la base de datos:
Update, Set, Where

- Eliminar un registro de cualquier tabla de la base: Delete, From, Where

3. Cada una de las instrucciones anteriormente mencionadas se las
colocard dentro de una sentencia condicional para que el codigo se
ejecute solo si la condicion especificada es verdadera.

4. Esta pagina una vez que recibe los datos y los procesa también se
encargara de mostrar al usuario administrador un mensaje informando

si el proceso gue solicitd se realizé de forma satisfactoria.

e Laestructura y funcionalidad del formulario consulta de recorrido es idéntico

al descrito en la pégina invitado.

2.5.3.5 Programacion péagina visualizacién de reportes del recorrido

Esta interfaz web consta de un mapa, un cuadro de registro de los horarios cumplidos
por el recorrido y un cuadro de reporte de contravenciones. Tanto el usuario invitado
como administrador una vez que se hayan autentificado y mediante el formulario de

consulta de recorrido podran acceder a esta interfaz.

En el mapa se visualizaran dos tipos de marcas (bandera e icono) que representaran las
paradas realizadas por el autobus. Las banderas rojas simbolizan las paradas correctas,
mientras que los iconos representan las paradas incorrectas, diferenciados por colores
de acuerdo a la cantidad de recorridos realizados. El script puntosmapa.php permite
visualizar el recorrido tal como se indica a continuacion:

1. Captura los datos enviados a través del método GET, al llenar los formularios
de consulta de recorrido tanto del usuario administrador como del usuario
invitado.

2. Realiza la conexion a la base de datos y la consulta a las tablas: informes y
rutas.

3. Mediante el uso de la funcion PHP foreach() se pudo recorrer los vectores y
objetos de una manera controlada. Esta funcion permite recorrer cada elemento

del vector y procesar sus valores.
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4. Los valores de latitud y longitud obtenidos del bucle foreach se almacenaran
en otro vector, el cual serd utilizado para graficar las coordenadas en el mapa.
Para lo cual se utilizo la funcion json_encode (), que permite pasar arrays PHP
a cadenas JSON y matrices de JavaScript. Esto es necesario hacerlo debido a
que en la interfaz de visualizacion se esta utilizando codigo de JavaScript para

insertar el mapa.

En la pagina visualizacion de recorrido en la cabecera del documento que es donde
estard incrustado el cédigo de JavaScript, se debe utilizar la funcién getJSON (url,
function [data]), la cual cargaréa los datos de la funcion json_encode () desde el servidor
utilizando una peticion GET. Los datos que se envian al servidor se adjuntan a la
direccion URL como una cadena de consulta. Si la solicitud tiene éxito la funcién de

devolucion de llamada se ejecutard satisfactoriamente.

Adicionalmente se utilizara la funcion each() la cual permitira iterar sobre la matriz
definida por la estructura getJSON. La devolucion de llamada se pasa un indice de
matriz y un valor de matriz correspondiente cada vez. Con la utilizacion de estas
funciones y con el cddigo para graficar marcas, expuesto con anterioridad en el item

3.4.2.2 se grafico las coordenadas de las paradas que realizé el automotor.

En el cuadro registro de los horarios cumplidos por el recorrido el usuario podra
visualizar de forma detallada la hora en la que el autobus realizé las paradas correctas,
mientras que en el cuadro reporte de contravenciones observara las coordenadas y hora
en la que el bus abrid las puertas indebidamente ademés del exceso de velocidad

durante el recorrido.

En la programacion de este apartado se realizo lo siguiente:

1. Captura de datos enviados a traveés del método GET, al llenar los formularios
de consulta de recorrido tanto del usuario administrador como del usuario
invitado.

2. Conexion a la base de datos y la consulta a las tablas: informes y rutas.

3. Combinacion de la funcion PHP foreach() con la sentencia condicional if para
realizar los algoritmos que permitan definir los datos que deben visualizarse en

los recuadros expuestos anteriormente.
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2.6 Etapa de recopilacién de informacion del recorrido y base de datos

Una vez que la informacion del recorrido es transmitida por el canal GPRS hacia el
servidor web, es necesario almacenarla en una base de datos para que posteriormente
se pueda tener acceso a esta y se la pueda manipular y procesar de acuerdo a las

necesidades del usuario.

En el diagrama de flujo de la figura 19 se muestra el proceso de captura de datos
transmitidos a través del canal GPRS. Una vez que se tiene la URL es necesario extraer
la informacién de la trama GPRS, para lo cual se realiza la programacion de un script
en PHP que permita mediante el método GET seleccionar los parametros de la cadena

de texto y guardarlos en la base de datos MySQL.

Almacenamiento de informacién

Leer URL enviada
por GPRS

No JExisten

Parametros

Parametros GET en
Variables

Establecer
conexion con base

de datos

Base de
Datos

FIN

Figura 19. Diagrama de flujo de recopilacidn de informacién en la base de datos
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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A continuacion se describe la I6gica de programacion implementada en esta etapa.

1.

2
3
4.
5

Inicio del programa.

Lectura de URL enviada por modulo GPRS.

Verificacion de existencia de datos o parametros.

Si existen datos se los guarda en variables, caso contrario retorna al inicio.

Se establece la conexion al servidor de la base de datos (MySQL) mediante
PHP.

Se almacena los datos mediante la instruccion de insercion de registros a una
tabla de la base de datos.

Fin del Programa.

La programacion realizada en el script PHP se detalla a continuacion:

1.

Mediante el método GET se realiza la extraccion y captura de los datos que son
enviados en la trama del dispositivo GPRS.

Establecimiento de conexion a la base de datos y consulta de registros de la
tabla rutas. Se guarda en un vector los datos de la tabla rutas.

Se utilizo la funcion PHP fetch_array dentro de un bucle while, para acceder a
los datos almacenados y recuperar una fila de resultados como un vector
asociativo. Los elementos del vector seran utilizados para comparaciones y
operaciones con los datos obtenidos por el método GET.

Luego los resultados se los guarda en la base de datos en la tabla informes a

través de la instruccién INSERT.

2.7 Implementacion del sistema

En base a los disefios expuestos anteriormente, se presenta el proyecto implementado,

el cual consta de dos partes: implementacién de la pagina web en el hosting, e

implementacion del circuito en el autobus.

2.7.1

Implementacion pégina web en el hosting

Una vez que se termino con el disefio y programacion de las interfaces del sitio web,

es necesario almacenar dichos archivos en un servidor de alojamiento web, para lo

cual se contratd el hosting DonWeb (Ver Anexo 16) porque a pesar de que las
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caracteristicas de capacidad de almacenamiento y prestacion de servicios de los
diferentes hosting en el mercado son similares, este a diferencia de otros proporciona
constante soporte técnico en idioma espafiol ideal para solucionar los problemas
suscitados y que ademas posee planes iniciales y corporativos con costos accesibles de

acuerdo a las necesidades del usuario.
Para subir los archivos del proyecto al servidor web del Internet se utilizo el protocolo
de transferencia de datos FTP mediante la herramienta Filezilla, tal como se muestra

en el Anexo 17.

En la figura 20, se muestra la interfaz de la pagina inicio o index.

P&gina inicio
= -oEn

v

- c itemadebuser com o

SISTEMA DE MONITOREO DE PARADAS PARA LA COMPANIA DE
TRANSPORTES PLANETA TRANSPLANETA SAA.

Usernssne oy vamaratel van

sind seseseeeen

BIENVENIDOS AL SISTEMA DE CONTROL
DE PARADAS

e Eoe smvans oot v cnpoeiiiod do

D art Bve 4o 011380 bl rocarribo &4 wan wasdnd do
e

Al 1s S o s i e doet

Cormar o reporses o Mg aabin cummpliolied & (00131 uchamet

..... Consalinr I wayermiia v repeewn dol rocervide

Cowmen vwn wn Svmnps & porpuents de svare | v ) sprmder
Pt poder aaSiin ol e nrvide on ks wob

Figura 20. Interfaz de la pagina inicio del almacenamiento web
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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Los disefios de la interfaz de invitado y la de administrador que permiten acceder a

consultas de recorrido se muestran en la figura 21.

Pégina invitado y administrador

|/ [ Proyecto de Tituacion ~ x

=3 - El

€ - C [ sistemadebuses.com/proyecto/invitado.php Qv =

CONSULTAR RECORRIDO

Ingrese Datos a Consultar

'UNIDAD No.
RUTANo.|
FECHA| ]
INGRESAR |

= - En
Qfwl=

/[ Proyecto deTitulacion ~ x

€ - C [3 sistemadebuses.com/proyecto/administrar.php

ADMINISTRACION DE
USUARIOS

CONSULTAR RECORRIDO

OPERACION |

Ingrese Datos a Consultar
TIPO DE USUARIO
Ingrese datos del nuevo usuario UNIDAD No. | ]
'USUARIO: |
e — RUTA No.
PASSWORD: |
v s s FECHA [
En caso de eliminar o actualizar:
'USUARIO ANTIGUO: |
PROCESAR | picREsar

Figura 21. Interfaz pagina invitado y administrador del almacenamiento web
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El informe del recorrido se podran observar con detalle en la interfaz visualizacion
de reportes, como se muestra en la figura 22.
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Pagina visualizacion reportes
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RESULTADOS DEL RECORRIDO

A continuacién se presenta el registro de los horarios cumplidos por el recorrido:

EL DETALLE DEL RECORRIDO 1 ES EL SIGUIENTE :

REPORTE DE CONTRAVENCIONES

INFORMACTON DE PARADAS INCORRECTAS

EXCESO DE VELOCIDAD EN EL RECORRIDO

Figura 22. Interfaz de la pagina visualizacion reportes del almacenamiento web
Elaborado por: Edison Oieda & Daisv Semanate

2.7.2 Implementacidn del circuito en el autobus

En la Figura 23, se muestra el mddulo que se instald en la unidad de transporte asignada
para realizar las pruebas del sistema.
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Prototipo instalado

Hora: 1g
I Ruta Rctual

Figura 23. Mddulos GPS, GPRS y microcontrolador instalados en la unidad de transporte
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisv Semanate

Los sensores que se instald en las puertas delantera y posterior, se muestran en la

imagen de la figura 24.

Sensores en las puertas

ensor Magnetico

. . Puerta Delantera
Sensor Magnetico |

Puerta Posterior

Figura 24. Cada puerta tiene un sensor magnético, que indica su estado (abierta o cerrada)
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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Las camaras de video encargadas de constatar los procedimientos realizados por el
conductor se instalaron tanto en la parte delantera como en la parte posterior del
autobus, como se muestran en la figura 25. Los videos grabados por las camaras
cuando las puertas del autobus se abren, se almacenan en una memoria flash extraible
incorporada en cada camara. Teniendo en cuenta que la unidad de transporte realiza
alrededor de 4000 paradas semanales y que cada video ocupa 400KB de memoria,
implica que al mes ocupara aproximadamente 6.4GB, por tal razon la capacidad de

almacenamiento de la memoria flash instalada es de 8GB.

Céamaras instaladas

Cémara para
Puerta
Posterior
Camara para
Puerta
Delantera

78 N

Figura 25. Las camaras instaladas en el autobus registran las acciones realizadas por el conductor
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

Una vez que se instalaron todos los componentes del prototipo en la unidad de
transporte 151 de la Compariia Transplaneta con registro No. 2058 que se observa en
el Anexo 18, se procede a realizar las pruebas de funcionamiento y andlisis de

resultados del sistema.
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3 Pruebas y resultados

Para validar el desempefio del sistema implementado, en el presente capitulo se
realizan pruebas de margen de error en el reconocimiento de paradas y pruebas de
funcionamiento del prototipo, ademéas se analizara los resultados obtenidos para

determinar las conclusiones del proyecto.
3.1 Prueba de margen de error en el reconocimiento de paradas
A cada una de las coordenadas tomadas en las paradas del recorrido Cutuglagua-San

Roque, se les asignd un area geografica determinada capaz de identificar el momento

en el que el autobus ingresa o abandona la parada, tal como se observa en la figura 26.

Area de cada parada

549074
lg:-78.548945

Figura 26. Delimitacion del area geogréafica virtual para cada parada
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El area geografica sombreada mostrada en la figura anterior, se realiz a partir de un
algoritmo, que consiste en la adicion y sustraccion de coordenadas que representan 15
metros de distancia a cada valor de latitud y longitud. La distancia de 15 metros es el

margen de error que tiene el autobus para arribar a la parada establecida.
En la figura 27 se muestran las operaciones realizadas para encontrar los limites del

perimetro de aceptacion en cada parada, para lo cual es necesario tener en cuenta los

siguientes aspectos:
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coor_limite: representa tanto los valores de longitud minima y maxima como

los valores de latitud minima y maxima de cada area geografica.
[}

parada.

coor_original: representa los valores longitud y latitud de cada parada.
0.015 km: es el valor de error que tiene cada bus para arribar o abandonar cada

40075 km: es la distancia de la linea ecuatorial.

Perimetro de paradas

coor_limite = coor_original (0,015 km / (40075 km / 360°))
coor_limite = coor_original +(0,015/111,3194)°

coor_limite = coor_original +0,000135°

Figura 27. Operaciones para encontrar los limites del perimetro de aceptacion de paradas
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

En base a lo expuesto anteriormente, se tom6 como referencia la parada 8 (Antiguo
Peaje S-N), para realizar las pruebas de exactitud. Se escogid 7 puntos de prueba como
se muestra en la figura 28, donde se observa que los puntos 1, 4, 5, 6 y 7 posiblemente
estan dentro del diametro permitido y los puntos 2 y 3 se puede afirmar con certeza

que estan fuera del limite establecido por lo que seran excluidos del posterior analisis.

Exactitud del perimetro de paradas

4

fonmirElatmax===={p=Fto=pruel F b
4 i <> P(o—prueba’é\/

o
wm
<
o
<
3

=}

2 ' P8 Antiguo Peaje S-N
=

]

z

Gpe\lUP\(

<

Pl orelatemin=———eeeee= Pio-prucba

Fropruebe P lonmax-latmin
<> Pto-prueba2

Figura 28. Puntos de prueba para determinar la precision en el reconocimiento de paradas
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

Para determinar la distancia de los puntos de prueba hasta las coordenadas de la parada

en cuestion, se utilizan las operaciones que se muestra en la figura 29, con el fin de
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establecer el margen de error que puede tener un autobds en el momento de ingresar o

abandonar una parada establecida.

Margen de error

Margen_error_P5 = 15 [m] - (((latitud_PS5 - latitud_parada)*15)/0.000135)
Margen_error_P5 = 15 [m] - (((-0.3385491 -(-0.3386783))*15)/0.000135)
Margen_error_P5 = (15 - 14.36) [m]
Margen_error_P5=0.64 [m]=4.3 %

Figura 29. Operaciones del margen de error en el reconocimiento de paradas para el punto de
prueba 5
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El detalle de los valores de prueba enviados por el modulo hacia la base de datos se
muestra en la tabla 1. En el campo opcion se indica con el valor 1 que las coordenadas
han sido tomadas correctamente, es decir que estan dentro del rango establecido, caso
contrario con el valor 2 se indica que la parada es incorrecta o esta fuera del area. En
la tabla también se indica la distancia entre cada punto de prueba y el punto de
referencia, donde se observa que los puntos de prueba 2, 3, 4 y 7 superan los 15 m por
lo que el sistema los valida como paradas incorrectas, mientras que el punto 6 si esta
dentro del rango, sin embargo el sistema lo toma como parada incorrecta debido al
error de exactitud que tiene el receptor GPS al momento de realizar la triangulacién de

los satélites para obtener su ubicacion.

Tabla 1.
Datos obtenidos en la web

latitud longitud Latitud Distancia entre

Ptos id . . Margen de
: opcion| bus | ruta |almacenada|almacenada| hora |original de los| ptopruebay
prueba |informe error en [m]
enBBDD | enBBDD ptos prueba pto ref
Pto-
referendia 1 1 151 1 -0,3386783 |-78,5490798 | 15:21:18

Pto-1 2 1 151 1 -0,3386783 |-78,5490798 | 15:22:50 -0,338807 14,30 0,70
Pto-2 3 2 151 1 -0,3388254 |-78,5491039( 15:24:07 | -0,3388254 16,34
Pto-3 a4 2 151 1 -0,3388187 |-78,5490033 | 15:25:32 | -0,3388187 15,60 -
Pto-4 5 2 151 1 -0,3385424 | -78,54913 | 15:26:48 | -0,3385424 15,10 0,10
Pto-5 ] 1 151 1 -0,3386783 |-78,5490798( 15:28:02 | -0,3385491 14,36 0,64
Pto-6 7 2 151 1 -0,3385451 |-78,5490113( 15:2%:48 | -0,3385451 14,80 0,20
Pto-7 8 2 151 1 -0,3385424 |-78,5490469 ( 15:32:17 | -0,3385424 15,10 0,10

Nota: Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El punto de prueba 5 es el ultimo dato que el sistema valida como parada correcta,

donde la distancia del punto de prueba 5 hasta el limite del perimetro establecido (15
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m) es de 0.64 metros, siendo este el valor de margen de error minimo equivalente al
4.33% que tiene el sistema en el momento de reconocer una parada como correcta,
error que impidié que los puntos de prueba 4, 6 y 7 de la figura 28 sean validos en la
base de datos, puesto que su margen de error es menor a 0.64 m, como se observa en

el caso del punto de prueba 6 que el margen de error es de 0.20 m.

3.2 Pruebas de funcionamiento

En este apartado, se explicara las pruebas que se realizaron para verificar el correcto
funcionamiento de los médulos GPS, GPRS y también las pruebas de recepcion de las

tramas GPRS en la base de datos.

3.2.1 Pruebas de recepcion de datos GPS

Para probar la eficiencia de la recepcidn de las sentencias NMEA, se realizé una prueba
en el Terminal Br@y, donde se pudo observar como el moédulo GPS obtiene las tramas
de geolocalizacion proporcionadas por los satélites. En la figura 30, se observan las
sentencias GPRMC Y GPVTG que se utilizaron en el desarrollo del proyecto, las
cuales proporcionan datos de posicion, fecha, hora y velocidad, tal como se expone en
el apartado 2.2.1.1.

Visualizacién de sentencias NMEA

& Terminal v1.93b - 2014
= COM Port Baud rate Data bits) —Parity Stop bits ) —Handshaking
e : C600 14400 57600 || 5 & none || 5 1 # nane
T Mz || ~ 1200 15200 € 115200 | a  odd  RTS/CTS
2 2400 © 28800 ¢ 128000 © even || £ 15 || € XONAOFF
dbout || _ COMs ||| ~4pop  3se00 256000 |~ 7 || & mask € RTS/CTS#<ON/HOFF
Oui @ 9600 56000  custom || 8 © space © 2 RIS onTX [ invert

Settngs
I~ Auto Dis/Connect [ Time [~ Stream log cuslom BR Ax Clear  ASCI table| Scripting

Set fo
(] ¥ AutoStart Sciipt [~ CR=LF [~ StayonTop 3600 1 3 Graph Remote

_ oesC HEX [ LogDaleStamp [~ Dez [ Bin
W Aucsel _ResstOnt | [13 2] ont= 2233 oty StatLog Req/Resp | [ Hex

19,5.07829.71749w/ 11,292,10.34 200715, D61

$GPYTG,10.34.T, M.11. 232 N 20. 913K, D"0E

$GPGGEA 232211.00,0010.83019.5 0782971749 212,077 2855 9 M, 138 M_ 0000761
$GPGESAA.2.05,17,1312.46.51,20,02,48,28.15.06.1.51,0.77.1.3005
$GPGSY.4.1,16,02,24,349 44,05 66,302, 44,06,15,023,27 09,00,050,°75
$GPGEV.4.2,16,10,28,022,33,12,32,309,47 13,37,173.42.15,16,205,32°78
$GPGSY.4.3.16,17,38,090,39,.20,28,239,33,24,03,244,24 28, 14,153, 2375
$GPGSY.4.4.16,30,01,127 46 67 268,39,48,28 270 44 51 56,270 36°79

TR T e s i e
J$GPAMC 232212.00,4,0010.82721 507823 71701 W, 10.640,9.57, 200715, D54

$EPGGA 232212 00,0010.82721 5 0782371701 W 212 0.77 28558 M, 13 8 M 0000762
$GPGSAA.2.0517,13,12.4651.20,02.48,28.15.06.1.51.0.77.1. 3005
$GPGSY.4.1,16,02,24,349, 42 05,66,303,45,06,15,023,33,09,00,050,"76
$GPGSY.4.2,16,10,28,022 32 12,32,308,37.13,37,173.41,15,16,205,24°78
$GPGSY.4,3,16,17,38.090,40,20,28,239,30.24.03,244.21 26,14,153 2375

$GPGSY 4,4.16,30,01,127, 46 57 268, 40,48.28.270 42,51 56,270, 38°7F
$GPGLL,O00.82721 .5 07829, 71701 W 232212004 D64

Figura 30. Recepcion de sentencias NMEA en el terminal de prueba v1.93b
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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3.2.2 Pruebas de transmision de datos GPRS

Para comprobar que el médem GPRS esté funcionando correctamente, se verifico
mediante el Terminal Br@y que los comandos AT de inicializacion del modulo,
enviados por el microcontrolador obtengan respuesta satisfactoria, de modo que esté

listo para enviar los datos procesados por el ATMEGAL164P hacia la pagina web.

En la figura 31, se muestra el estado OK de los comandos AT que inicializan
parametros de autenticacion con la APN, servicios HTTP y método de envio hacia la

web del médulo GPRS, tal como se explica en el apartado 2.2.2.2.

Visualizacién comandos AT

[ Terminal v1.93b - 2
COM Port Baud rate Data bits | - Pasity Stop bits | [ Handshaking
Disoariiet o " 600 " 14400 57600 Cs @ none || o q ¢ none
= COM12 ~]|| ~ 1200 ¢ 15200 115200 | - 6 || o C RISATS
Help (2400 28800 128000 ||  even || 15 || C XON/XOFF
&bout COMs ||| ~ 4g00 ¢ 38400  256000|| © 7 ||  mak C RTS/CTS+XON/XOFF
| Quit 9600 (" 56000 (" custom || © 8  space|| © 2  RTSenTX [ inven

|~ Settings

[ AutoDis/Connect |~ Time [ Streamlog custom BR RxClear  ASCIl table| Scripting |
Set
Fasion} [V AutoStat Script [~ CRelLF [~ StayonTop  |9600 |1 _i] Graph Remote

Receive

PSR = ~ L " HEX | LogDateStamp [~ Dec [~ Bir
(LLEAH] W AuoScrol  _ResetCat | [13 3§ Cnt=38 o Lol siantog | Rea/Resp | [~ Hex
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Figura 31. Configuracion de comandos AT de inicializacion, observados en el terminal v1.93b
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El mismo Terminal Br@y es utilizado para visualizar las sentencias AT-HTTPPARA
y AT-HTTPACTION sefialadas en la figura 32, las cuales son las encargadas de enviar
los datos de localizacion, ruta, hora y velocidades en formato URL, generados por el
microcontrolador hacia la pagina web al momento que las puertas del autobls son

abiertas.
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Transmisién de datos a la web

& Terminal v1.93b - 201410308 - by Br@y++
COM Port Baud rate Data bits | - Parity Stop bits | | Handshaking
Disoornect C600 14400 C 5700 || 5 |[Grnone || gq || @ none
COMT2 <] || ~ 1200 ¢ 19200 C~ 115200 ce || Cosd © RIS/ACTS
o 2400 28800 C 128000 (| o || Coeven || C 15 || C XONXOFF
COMs € 4800 38400 C 256000 © mark € RTS/CTSsXONXOFF
Qut @ 9600 (" 56000  custom || © 8  wace | © 2  RTISonTX [ mvert

Setings
BTt [~ AutoDis/Connect [~ Time [ Stieam log ustom BR Rx Clear  ASCII table] Scripting |
Selon | o ptoStstScipt [~ CRALF [~ SteyonTop f 00 [1 2] " Graph | _Remole

Receive

[CRESHS] W AwoScrol  _ResetCrt | 13 3] Cnie 63 ‘riéé‘u ‘Z.:.L";’;“"‘“"’l a.qm..plFﬁii L
:TcHT TPPARAS"URL" "hitp: //sistemadebuses. com/proyecto/gprs. php 7bus=151rutas=1 dabtude-0. 36243980 ongituds-78 55518348hora=10. 37 38k vmaxs11Lvnoimale1 l"‘
0K

AT+HTTPACTION=0

OK

+HTTPACTION:0.200.90
AT +HTTPPARAS"URL","hitp: //sistemadebuses. com/proyecto/gors. php?buse1514rutas1 tattude 0. 36511658 ongituds-78 55245208horax10; 38 424 vmax= 35k vnomal« 30"

OK
AT+HTTPACTION=0

Figura 32. Trama GPRS que se envia a la web, observados en el terminal v1.93b
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

3.2.3 Pruebas de recepcion de informacion en la base de datos

En la figura 33, se muestra como la base de datos va almacenando las tramas enviadas
por el GPRS. Como se puede observar se tiene 227 datos guardados, luego de unos 47
a 60 segundos se actualizo la base de datos y se verificd que se tenia un nuevo dato,
como se puede observar en la figura 34. Esto refleja la confiabilidad que existe en la
transmision de datos, asi como también que el tiempo de respuesta del sistema para la

adquisicion y almacenamiento de datos es menor a 1 minuto.

Base de datos

T G | B PtpeJarequite feroro com 000 eutra coR PN AN A I PR P oRen s E390dea0e D7 C00 a7 a08 3 e ec0TERe PP RURL Toa P b= v003 1378 provertohiabies o7
phpMyAdmln B 7 Sesvidor localhost » @ Base de datos: v0031213_proyecto » [ Tabla informes

L8 s ¢
|
[~ sMea
-4 V0031219 _proyecto
|3 Nueva
S+ informes SELECT * FRom * informes
% rtas
- usuarios Perflando [ En lines | [ Editar | [ Explicar SOL ] [ Crear cétigo PHP | [ Actusizar |

Examinar J4 Estuctra [} SQL 4 Buscar 3 Insetar &) Exportar ) Importar J* Operaciones

[  Mostrando filas 0 - 226 (total de 227, La consuita tardé 0,0027 seg) ]

Nimero de flas. | 500 v
Ordenar segin la clave: | Ninguna

+ Opciones

—y v idinforme opcion bus ruta latiud  longitud  hora  vmax vaommal fecha

o Edtar $é Copiar @ Borrar 20 10151 102702801 -785283997(120437 3% 1220150828

& Edtar $¢ Copiar @ Borrar 21 11151 102751863 785300827 120632 56 56/2015-08-28

o Edtar & Copiar @ Bomar 2 11151 1102777402 -785314025)120849] 30 30 20150828

& Edtar $é Coplar @ Borrar 2 10151 102796123 -785326216(120923 49 1120150828

o Edtar 3¢ Copiar @ Bomar 24 1151 1 02831515 78 53502%| 121101 38 26120150828

7 Edtar §i Copiar @ Borrar 25 2151 1/-0.2849698|-78 5365066 1211.36| 38 3120150828

7 Edtar ¢ Copiar @ Borax 26 10151 1102861286 785372314 121218 %0 142015082

& Edtar §é Copiar @ Borrar 21 1/151]  1/.02689121 -78.5383911 121254 35 242015082 ] Viernes, 28 de agosto de 2015
T © Marcartodos  Para los elementos que estén marcedos: 7 Comblar @ Bomar (i Exportar © agostode2nts /" o,

omamioju v s do |

Numero de flas. 500 v 89 12 3 2
SEEEEEL S
. 01 2B WIS NS g
Operaciones sobre los resultados de la consulta IR DE k .

\

3% 2@ » R
& Vista do Impresidn &) Py 2 ‘para imprimir pleto) (& Exportar g, Mostrar grifico 4] Creary 31 23486 — I

Figura 33. Datos de geolocalizacion almacenados constantemente en la base
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate
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Base de datos actualizada

H — —_——————— —
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e
=14 v0031219_proyecto
[ g Nueva
+- p informes SELECT * FROn " informes
+- e rutas
) usuarios Pedando | En linea ] [ Editar ] [ Expicar SQL ] [ Crear codigo PHP ] [ Actuaiiz

Numero de filas. | 500 v

Ordenar segin la clave | Ninguna

w idinforme opcion bus ruta latitud  longitud  hora  vmax vnormal fecha
o Editar 34 Coplar Q Borrae 20 115 1 02702801 T8 5283557 120437 3% 12 20150828
o Edtar i Coplar @ Bomar 2 1151 1 02751863 T8 5M0007 12062 5 55 20150828
o Edtar 3 Copiar Q Borrar n 1151 1 02777402 T8 514025 1208 85 30
7 Editar i Coplar @ Borar 1151 102796123 T 5328216 120923 9
o Edtar i Coplar @ Bomme 24 1151 102831515 BBOR 121101 B
7 Eduar i Coplar @ Borrar $ 51 1 02849698 785365066 121136 38 3 20150828
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Figura 34. Actualizacion de datos de geolocalizacion almacenados en la base
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

3.3 Andlisis de resultados

Los resultados obtenidos de los recorridos realizados por la unidad 151 tomando como

referencia una semana de recorrido, se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.
Datos estadisticos del recorrido

. . . Paradas Paradas Total % Paradas | % Paradas Pliam2E
Dias Horarios |Recorridos de Paradas
Correctas | Incorrectas | Paradas | Correctas |Incorrectas .
Utilizadas
Lunes 5
05:30-19:00 349 169 518 67,37 32,63 70
Martes 5
04:45-18:15 393 117 510 77,06 22,94 79
Miércoles 6
04:30-19:30 462 195 657 70,32 29,68 77
Jueves 5
04:45-18:15 361 182 543 66,48 33,52 72
Viernes 5
05:00-18:30 355 179 534 66,48 33,52 71
Sabado 6
04:40-20:00 403 212 615 65,53 34,47 67
Domingo 4
05:00-16:30 320 75 395 81,01 18,99 80
Informe Semanal: 36 2643 1129 3772 7007 2993 7

Nota: Elaborado por Edison Ojeda & Daisy Semanate
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Luego del anélisis de la tabla 2, se tiene como resultado que en la semana que la unidad

151 cumple con el recorrido en la ruta Cutuglagua - San Roque, infringe en la
contravencion penada por la Ley de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
en el articulo 141 al no dejar y recoger pasajeros exclusivamente en las paradas
sefializadas en un 29. 93% del recorrido total, y de las 81 paradas establecidas en la

ruta sélo utiliza un promedio de 73 paradas por recorrido.

Los datos de los recorridos realizados durante la semana, los usuarios registrados lo
pueden apreciar en la interfaz gréafica del aplicativo web, donde se puede observar en
un mapa con indicadores 0 marcas de diferentes colores que hacen referencia a las

paradas realizadas diariamente por el autobls en los distintos recorridos, como se

muestra en la figura 35.

API de Google insertado en la pagina web
INFORME GENERAL DEL RECORRIDO REALIZADO

En el mapa se puede visualizar los siguientes indicadores:
La bandera roja & simboliza las paradas realizadas correctamente.

Los iconos que se presentan a continuacion representan las paradas incorrectas de los recorridos.
- Recl. Elicono de color verde — Rec2.

Elicono de color rojo @ -- Rec4.
Elicono de color violeta ' -- Rec6.

Elicono de color azul
El icono de color amarillo @ -- Rec3.

Elicono de color naranja @ -- Rec5.
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Figura 35. Coordenadas de paradas graficadas en el mapa extraido de Google
Elaborado por: Edison Ojeda & Daisy Semanate

El detalle completo de las actividades realizadas por el automotor se las visualiza en
la figura 36, donde se observa un registro de tiempos empleados en desplazarse entre
las distintas paradas, coordenadas y horas en las que la unidad desembarc6 y embarcé
pasajeros indebidamente, y los trayectos en los que el bus excedid los limites de

velocidad permitidos.
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Reporte diario de actividades

RESULTADOS DEL RECORRIDO

A continuacion se presenta el registro de los horarios cumplidos por el recorrido:
EL DETALLE DEL RECORRIDO 1 ES EL SIGUIENTE :
L inidad legé 3 s parads: Pl Cutaglages Iuicio 3 Iax  08:08:44 horss
L unidad Uego 3 s parada; P2 Cutuglagua 25-N 3 kv 05:06:46 horas
La unidad lego 2 la parada: P3 Entrada Cutaglagea SN a2 kv 050737 horas
Lawnidad flego a laparada: P4 2 las 050803 horay
La unidad llego a laparada: PS 2 las 050917 boras
La unidad lego a baparada: P6 2 las  05:10:50 horas
L unsdad legs a la parada: PT Trefilec a las 05:12:43 horas
La unidad Uego s Ls parada: PS Anviguo Peaje SN 2 e 05:13:57 horas

La umidad lego 3 by parads: P9 Guamani SN 3 L 05:16:04 boras

REPORTE DE CONTRAVENCIONES

INFORMACION DE PARADAS INCORRECTAS
La wnidad abess Las puertas indevidamente on : LATIIUD: AMMITY . LONGITUD: -TSS5025% s lm 050757 HORAS
La wmidad abes bas puertan indevidamente on . LATITUD: 03500868 | LONGITUD: 7SS alm 051141 HORAS
Lo wnsdad sbews bas poertas indevidamente sn © LATITUD: 03355 ; LONGITUD: "SS98275  alw 050424 HORAS
La waidad sbevs Los puertas indevidaments on . LATITUD: 02020378 . LONGITUD: "S2000% slm 051502 HORAS
Lo wnidad abest Las poertas indevidaments on : LATITUD: 00251512 @ LONGITUD: “S5000% als 051509 HORAS
Lo wnidad abevs s puertas indevidaments on . LATITUD: 00248004 | LONGITUD: -"S5%90188) sl 050531 HORAS
La wnidad abess Las puertas indevidamente en 0 LATITUD: 37805 | LONGITUD: TS89102°T  alm 05098 HORAS
Lo wmidnd shess Lis poertas indevidaments on © LATITUD. 0004280 | LONGITUD: SSS2TA2  alss 052400 HORAS
Lo waidad abess iy puertas indevidamente on . LATITUD: 4006873 . LONGITUD: TSS216%6  ales 052502 NORAS
Lo wnidad abwis Ln puertas indevidaments on . LATITUD: 029990 | LONGITUD: TS82022% sl 052600 HORAS

Lo wnidad abwse Las puertan indevidamente on © LATITUD; 02878928 | LONGITID: S57%™9  alw 052000 HORAS

EXCESO DE VELOCIDAD EN EL RECORRIDO
L wnidind excedio s VELOCIDAD dantn: 62 Kauh ;ontrw bs paradan PY Entrads Corngligua SN 3y P4 del recorvide |
L wnidad excedié 1s VELOCIDAD hasts: 5 Ko &  ontre las paradas P* Trefllec 5 PS Antiguo Pesje SN del recorrido |
Lo wubdad excedis 1s VELOCTDAD Basta: 67 Kaw®  vntre los paradan PUL Igheska SN y P12 Entrads Besterio SN del recorride |
La wnidad excedio ls VELOCTDAD hasta: 69 Kaw b ; entre b paradas P78y P79 Entradas Cuteglagua NS del recorrido |
La waidad excedio 1a VELOCIDAD basta: 56 Kaw b ; entre bos paradas  PY Entrads Curwgligea SN v P4 del recorride 2
La wnidad excedio 1a VELOCIDAD Rasta: 63 Kawh ; entre bs paradan P y PS del rwcorride 2

La wnidad excedio s VELOCIDAD kasta: 43 K b Contre L paradas P8 v P7 Trefilec dol recorvide 2

Figura 36. Detalle de horarios y contravenciones del recorrido realizado
Elaborado nor: Edison Oieda & Daisv Semanate

Para ampliar la informacion citada en el presente capitulo, dirigirse a la pagina web

http://www.sistemadebuses.com

El hosting contratado almacena hasta 1GB de informacion en la base de datos, siendo

este suficiente para guardar los datos de este prototipo. En la tabla 3, se muestra una

aproximacion del espacio necesario en el hosting para almacenar la informacion que
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generarian las 145 unidades que conforman la compafiia de transporte de buses. Es asi
que el plan de hosting contratado resultaria ineficiente, debido a que la capacidad

minima necesaria para almacenar los datos de todas las unidades seria de 3.7GB.

Tabla 3.

Capacidad de almacenamiento en la BD del hosting DonWeb

Cant. de Total . Cant. De . Datos
Cant. de Tipo Capacidad
semanas | Paradas . KB por almacenad
Buses ~ Hosting BD en MB
enelafio | anuales Dato 0s en MB
1 53 199916 Inicial 0,125 1000 24,9895
145 53 28987820 Inicial 0,125 1000 36234775
145 53 28987820 | Premium 0,125 10000 36234775

Nota: Elaborado por Edison Ojeda & Daisy Semanate

En la tabla 4, se visualiza el analisis comparativo entre los datos preliminares y los
datos actuales obtenidos del recorrido realizado por la unidad 151, en donde se puede

apreciar que el porcentaje minimo de mejora del correcto uso de las paradas en cada

recorrido es un 13% y en el mejor de los casos alcanza un porcentaje del 55%.

Tabla 4.

Comparacion de datos preliminares con datos actuales del recorrido

# paradas # paradas - %
Dias e Paradas incorrectas incorrectas Reduccion reduccion
Incorrectas actuales / iniciales / de faltas
recorrido recorrido de faltas
Lunes 5 169 33,80 8,20 20%
Martes 5 117 23,40 18,60 44%
Miércoles 6 195 32,50 9,50 23%
Jueves 5 182 36,40 42 5,60 13%
Viernes 5 179 35,80 6,20 15%
Sabado 6 212 35,33 6,67 16%
Domingo 4 75 18,75 23,25 55%

Nota: Elaborado por Edison Ojeda & Daisy Semanate

Una vez que se termino con el desarrollo del sistema de monitoreo y se verificd su
correcto funcionamiento, en el Anexo 19 se detallan los costos de implementacion del
prototipo instalado en la unidad 151 y de la proyeccion de implementacion en las 145

unidades de la Compafiia Planeta Transplaneta S.A.
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Conclusiones

Se implement6 la pagina web con todas sus interfaces graficas desarrolladas
en el hosting DonWeb, donde se puede almacenar un maximo de 1GB
informacion en la base de datos. Cada trama almacenada ocupa 0.125 KB de
espacio, lo que significa que una unidad de bus utilizaria al afio 24.99 MB de
espacio en el disco, mientras que las 145 unidades de la compafiia ocuparian
3.623 GB, por lo tanto, seria necesario un hosting con mayor espacio de

almacenamiento.

Mediante pruebas de funcionamiento, se verificd que el sistema presenta un
error aproximado de 65cm que equivale al 4.33% al momento de reconocer
una parada sefializada, y que todos los datos enviados por el hardware se
actualizan entre 47 y 60 segundos en la base de datos, siendo retardos de tiempo
despreciables con relacion a la frecuencia con que un usuario realiza una

consulta al sitio web para visualizar un reporte de recorrido.

Con el analisis de resultados, se constato que el sistema redujo de un 34.14% a
un 29.93% las paradas incorrectas respecto a los datos preliminares, debido a
que el conductor realizé un promedio de 36 paradas no autorizadas de un total
de 109, mientras que en los datos preliminares realiz6 un promedio de 42
paradas incorrectas de un total de 123, estableciendo una reduccion en los

tiempos de retardo de cada recorrido de 15 a 5 minutos.

Las pruebas realizadas a partir del prototipo instalado en la unidad 151 de la
compafiia, mejoraron el uso correcto de las paradas hasta un 55% en dias con
baja afluencia vehicular y un 13% en dias con alta congestion vehicular con
relacion a los datos iniciales obtenidos antes de instalar el sistema de
monitoreo, permitiendo retirar las maquinas de registro actuales y facilitar la
sancion de las infracciones cometidas puesto que el reporte del recorrido

realizado se encuentra alojado en la base de datos.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer un analisis previo del sitio donde se va a ubicar el
dispositivo electrénico del sistema antes de instalarlo en el autobus, puesto que
para obtener una mejor recepcion de las sefiales satelitales la antena receptora

del modulo GPS debe estar situada con linea de vista al cielo.

En funcidn de ahorrar tiempo en el desarrollo del proyecto y tener la mayor
veracidad en la ubicacion de las paradas establecidas por las autoridades del
municipio de Quito en cada recorrido, se sugiere realizar una investigacion
previa del tema en conjunto con esta entidad, debido a que actualmente en
campo las paradas de transporte publico colectivo carecen de organizacién y

coherencia en su ubicacién en la mayoria de recorridos.

Para la produccion macro del prototipo desarrollado en el presente proyecto,
es necesario incrementar la capacidad de almacenamiento en la base de datos,
debido a que su tamafio en el plan inicio del hosting contratado en la compafiia
DonWeb, estd limitado a guardar informacion hasta 1GB, por lo que se
recomienda contratar un plan con mayor capacidad de almacenamiento como

lo es el Cloud Hosting, el cual proporciona de 10 a 60 GB.

Para trabajos futuros se plantea el mejoramiento de la interfaz grafica del sitio
web afadiendo interactividad y dinamismo a cada pagina, de manera que
ademas de las funcionalidades que posee actualmente, incorpore tablas
flexibles de organizacion de datos, enlaces dindmicos entre los detalles del
recorrido y el mapa de Google, y generacion de reportes del recorrido en
formato PDF.
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AnNexos

Anexo 1. Distribucién de pines u-blox-7m.
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Anexo 3. Distribucion de pines atmegal64P.
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RESET

vce

GND

XTAL2

XTAL1

(PCINT24/RXDO0) PDO
(PCINT25/TXDO0) PD1
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3
(PCINT28/XCK1/0C1B) PD4
(PCINT29/0C1A) PD5
(PCINT30/0C2B/ICP) PD6

O0O000000000000000000

—
1 40 [J PAO (ADCO/PCINTO)

2 39 [1 PA1 (ADC1/PCINT1)

3 38 [J PA2 (ADC2/PCINT2)

4 37 [J PA3 (ADC3/PCINT3)

5 36 [ PA4 (ADC4/PCINTA4)

6 35 [J PA5 (ADC5/PCINT5)

7 34 [ PA6 (ADC6/PCINTS)

8 33 [0 PA7 (ADC7/PCINT7)

9 32 [0 AREF

10 31 [0 GND

11 30 [0 AvCC

12 29 [0 PC7 (TOSC2/PCINT23)
13 28 [ PC6 (TOSC1/PCINT22)
14 27 [ PC5 (TDI/PCINT21)
15 26 [0 PC4 (TDO/PCINT20)
16 25 [0 PC3 (TMS/PCINT19)
17 24 [1 PC2 (TCK/PCINT18)
18 23 [0 PC1 (SDA/PCINT17)
19 22 [0 PCO (SCL/PCINT16)
20 21 [3 PD7 (OC2A/PCINT31)
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Anexo 4. Funcionamiento del protocolo HTTP.

etk e
Peticién de pégina

Cliente web L N SERVIDOR
K - WEB
N ‘ Pigina solicitada o A
. | VB codigo de error | I 3
- . D 4
— RED TCP/IP
Documentos
Intemet

Anexo 5. Mdédulo GPS u-blox-7m.

Anexo 6. Diseflo PCB del médulo u-blox-7m.
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Anexo 7. Mdédulo GPRS sim900.

PUERT A1
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Anexo 9. Dispositivo de geolocalizacion ensamblado.

a

Anexo 10. Vista frontal del hardware del sistema.

/‘lé NIVERSIDAD POLITECNICA [
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Anexo 11. Cdmaras de control.
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Anexo 12. Instalacién de SIM CARD en médulo GPRS.

EEmmm——  6PRS Shield
an m uw.q«egtech.com

b
LA

SIM Card Hol
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Anexo 13. Ventana de informacion del WampServer.

WampServer

Version 2.5 Version Francaise

Server Configuration
Apache Version : 2.4.9 - Documentation

PHP Version : 5.5.12 - Documentation
Server Software: Apache/2.4.9 (Win64) PHF/5.5.12

Loaded Extensions : g apache2handler o bemath o b2 & calendar & com_dotnet
3 Core o ctype o curl & date 2 dom
P ereg P exif & fileinfo P filter & fip
o qd o gettext *amp B hash B icony
e imap o json 2 libxm| 2 mbstring & merypt
P mhash & mysql & mysali P mysaind & odbc
W openss! o pore & PDO ¥ pdo_mysgl & pdo_sqlite
& Phar # Reflection i session ¥ shmop ¥ simplexmL
o soap o sockets o SPL o sqlite3 o standard
- tokenizer e wddx e xdebug o xml e xmireader
Fxmirpc Fexmlwriter 2o xsl a0 zip o 2lib
MySQL Version : 5.6.17 - Documentation
Tools Your Projects Your Aliases
#° phpinfo() [l proyecto [ phpmyadmin
& phpmyadmin [ phpsysinfo
(& sqlbuddy
L& webgrind

WampServer Donate Alter Way

Anexo 14. Implementacion base de datos “proyecto” con las tablas informes, rutas, y
usuarios.

/4 tocalhost / mysql wamps x

L

= € | [} localhost/phpmyadmin/#PMAURL-17:db_structure.php?db=proyecto&table=&server=18&target=&token=e992eb3c73530f8500bdce 75ac00a118

F ervido gl wampserve Base de datos: proyecto
phpMyAdmin | e
DROO @ W Estructura | [] SQL 4 Buscar = [J Generarunaconsulta [& Exportar &) Importar J° Operaciones =7 Pri
‘ (Tablas recientes) ... v Tabla » Accién Filas @ Tipo  Cotejamiento Tamafio
@ Nueva (] informes [] Examinar 3 Estruciura (& Buscar % Insertar i Vaciar @ Eliminar ~11 InnoDB  latin1_swedish_ci 15 K8
i@ eemplo [ rutas [7] Examinar 3z Estructura & Buscar ¢ Insertar Il Vaciar @ Eliminar ~3* InnoDB  latin1_swedish_ci ik
[#~ J information_schema . — _ - ) o
s mysql [ usuarios [ ] Examinar 3 Estructura (& Buscar ¢ Insertar I Vaciar @ Eliminar ~& InnoDB  latin1_swedish_ci e K8
\i)—_J performance_schema 3tablas  Nimero de filas 51 InnoDB latin1_swedish_ci 48 K8
: Lt
= J proyecto . .
2 !;Vueva 1 O Marcar todos ‘ Para los elementos que estan marcados: v
[+ informes :
H-}—:.: s (2 Vista de impresion i Diccionario de datos
L ———
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Campos de tabla informes

phpiiy - =
HEe 5] || Examinar 4 Estructura L[ SQL 4 Buscar %t Insertar |~ Exportar |
(Tablas recientes) ... # Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra
& Nueva 1 idinforme int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
- clemplo 2 opcion  int(11) No  Ainguna
+— | information_schema
I - 3 bus ini(11) No  Ninguna
+ 4 mysql
@G performance_schema 4 ruta int(11) No  Ninguna
; |
~— 1 proyecto 5 latitud double No  Ninguna
| Nueva 6 longitud double No  Ninguna
+~ 4 informes
e 7 hora time No  Nmnguna
+-# rutas
6B 54 usuarios 8 vmax int(11) No  Ninguna
+- 1 prueba 9 vnormal int(11) No  Ninguna
I
+ ) fest 10 fecha date No  Ainguna
[ C' | [} localhost/phpmyadmin/#PMAURL-28:tbl_structure.php?db=proyecto&table=rutas&server=1&target=&token=e992
Php g, M8 7 Servidor: mysql wampserver » [ Base de datos: proyecio » [ Tabla: rutas
Iy ) [] Examinar {4 Estructura | [] saL , Buscar | ¥ Insertar [& Exportar |5
(Tablas recientes) ... # Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminade Extra
i Nueva 1 idruta int(11) No  Niguna AUTO_INCREMENT
BH-al clemplo 2 ruta int(11) Mo  Ainguna
4+ | information_schema A
- 3 latitudfija  double No  Ninguna
+ | mysql
i @ performance. schema 4 longitudfija double No  Ninguna
a5 L
=1 proyecto 5 lonmin double No  Ninguna
| b Nueva 6 lonmax double No  Ninguna
-4+ Informes i
= 7 lamin double No  Ninguna
+- b rutas
1 usuarios & lamax double No  Ninguna

php!
ROV ¢

(Tablas recientes) ... v

& Nueva
- ejemplo
=+ ) information_schema
-L— | mysql
-‘-— | performance_schema
86 proyecto

(7| Nueva
+~ i informes

+- rutas
e
+-+ usuarios

Campos de tabla usuarios

] Examinar | i Estructura [] sa@L 4 Buscar | #t Insertar [ Exportar |5} Importar

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra
1 idusuario int(11) No  Minguna AUTO_INCREMENT
2 nombreusuario varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna
3 claveusuario  varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna
4 tipousuario int(11) No  Ninguna
5 fecharegistro  date No  Ninguna
+ Marcar todos Para los elementos que estan marcados. || Examinar 7 Cambiar @ Elimina

(&) Vista de impresion f Vista de relaciones § Planteamiento de la estructura de tabla @ [ Mover columnas

Anexo 15. Etiquetas HTML.

ETIQUETA

DESCRIPCION

<html> </html>

Al principio y al final de todo documento.

<head> </head>

Cabecera del documento.

<title> </title>

Indica el titulo de la pagina para el navegador.

<meta charset />

El atributo charset especifica la codificacion de
caracteres para el documento HTML.

<body> </body>

Dentro de esta etiqueta se insertan los contenidos del
documento. El cierre de la etiqueta </body> se coloca
justo antes del cierre </html>.
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<link/>

Define un enlace entre el documento y algin recurso
externo.

<b> </b>

negrita (también sirve la etiqueta <strong>...
</strong>).

<font> </font>

Puede incluir tres parametros (tamario, fuente y
color):

<font size=X face=fuente escogida color=#XXYYZZ
> </font>.

<div> </div>

Se utiliza para definir una seccién dentro del
documento.

<div class> </div>

Asigna un nombre de clase.

<div id> </div>

Asigna un nombre a un elemento.

<h1> </h1> Texto muy grande.

<h2> </h2> Texto grande.

<h3> </h3> Texto algo més grande de lo normal.
&nbsp; Espacio en blanco.

<p></p> Salto de parrafo.

<br> Salto de linea.

<p align=center> Parrafo centrado.

<p align=left> Parrafo alineado a la izquierda.

<p align=right>

Parrafo alineado a la derecha.

<img src="direccion de la
imagen'>

Indica la ruta de la imagen.

<img ... border="X">

Establece un borde de X pixeles en torno a la imagen.

<img ... height="XX"

Establece un tamarfio de la imagen (altura y anchura)

width="YY"> en pixeles.
<table>...... </table> Define donde comienza y termina la tabla.
<tr>...... <tr> Determina cada una de las filas de la tabla.

<td>...... </td>

Determina cada una de las columnas dentro de las
filas.

<a href=“"> </a>

Enunciado del enlace.

FORMULARIOS

DESCRIPCION

<form> </form>

Todo lo que vaya dentro de estas etiquetas, seran
partes del formulario.

<form method="get"
action="datos.php">
</form>

El atributo "action™ indica el tipo de accion que va a
realizar el formulario. El atributo ""method"" indica al
formulario la forma en la que el formulario sera
enviado. Existen dos valores posibles: get y post.

<input type="text"
id="nombredelacaja"
name="nombredelacaja"/>

Caja de texto basica.

<input type="password"
name="contrasefa"/>

Crea una caja de texto con caracteres ocultos.

<input type="submit"
value="Enviar
informacién"/>

Boton que indica que el formulario ha concluido y
que puede enviar la informacion.

<input type="button"
value="Ingresar"/>

Se crea un boton pulsador.
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<label> </label> Se utiliza para adjuntar informacién a los controles.
El valor del atributo for debe ser igual al valor id del
elemento input para que los reconozca como
asociados.

<select> </select> Crea un men0 desplegable. Cada opcién ofrecida por
dicho mend se representa por un elemento option.

Anexo 16. Hosting DonWeb

/ [ Mi Area de Cliente x| = -

€« C | @ https://micuenta.donweb.com/es-int/servicios/sitios

Mis Servicios
+AGREGAR NUEVO SITIO
> Mis Dominios

> Mis Sitios

SISTEMA DE BUSES Web Hosting Linux

» EnvialoSimple Plan Inicio 2014
Vence: 2016-06-01

» Herramientas

= =
. Sd

CONFIGURACION ADMINISTRAR WEBMAIL SOPORTE

ISR | 1 i area e Ciente xlTl - a

€ P [ donweb.com | https//micuenta donweb.com/es-int/servicios/sitios @ |[O- websearcn plla| D =

a

< SISTEMA DE BUSES

Dominios
Panel de Control

Correos Electrénicos

Panel de Contro! H | B ¢ -
Desde el Panel de Control, podras realizar configuraciones k. HIE

DattaMovil avanzadas sobre tu hosting e instalar aplicaciones gratuitas
como Wordpress, Joomla, ZenCart y otras. o

FTP
ACCEDER AL PANEL DE CONTROL

Bases de Datos

Version PHP
DATOS DE ACCESO

Marca Blanca

URL: http://v0031219.ferozo.com:2082
USUARIO: v0031219
CONTRASENA:  ikiiickokioek Mostrar
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Anexo 17. Archivos alojados en el hosting DonWeb.

/ IEf Ferozo - Panel de control X '\
J

€« C G https://arequito.ferozo.com:2092/index.php?uimode=a#
FTP
Ry
- Filtrar: &
e % sistemadebuses.com /| public_html/ proyecto /
e e Nombre Tamaiio Fecha Permisos
css 0 2015-08-17 drwxr-xr-x 4 ul g @
Administrader de archivos Py 0 0150817 drwxr-xr-x < “Ark.
Copias de seguridad e
images J 2UIS B2 3 5
0 2015-09-03 3
ionamiento de L N -
Configuracién paginss de eror =) administrar.php 4834 ¢ P
Automatizacién d <
Manejador de ind =] gprs.php 1039 2015-08-17 -TW-r--r-- X = g @
Configuracion de —
e ——— [ invitado.php 2867 20150824  rw-r--r-- < < 3 @
-
Scripts :: CGI [2) ficense. td 1217 2015-08-17 ~TW-T--T-- £ =N ry
® ]
[E) mensaie.ohp 5279 2015-08-24  -TW-r--T-- 4 < [3 @
<@
— Estadisticas = - ~
& [=] puntosmapa.php 2015 2015-09-02 —EW-F--F-- { - g @
-
Pack Amigo =] redirecciona php 801 2015-08-17 St elfaatios X = g
&
[B rutas.php 2015-08-25 STW-T--T-- ¢ = [ @
&
D visualzar php 14179 20150902 -rw-r--r-- ¢ = [§ M
o

Anexo 18. Unidad de transporte 151 donde se instald el sistema.
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Anexo 19. Costos del prototipo y proyeccion para implementacion en las 145 unidades
de la Compafiia Planeta Transplaneta S.A.

SISTEMA DE MONITOREO PARA LA COMPANIA DE
TRANSPORTES PLANETA TRANSPLANETA S.A UTILIZANDO
TECNOLOGIAS INALAMBRICAS GPS Y GPRS

COSTOS ITEM CANT PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
GPS UBLOXNEO 7M 1 42,00 FSE42,00
GPRS SIM900 1 90,00 | $ 90,00
CAMARAS 2 9000 |$ 180,00
a ATMEGA164P 1 10,00 | $ 10,00
< SENSORES 2 500| $ 10,00
o FUENTE DC-DC 1 4,00 | $ 4,00
> LCD 16x2 1 6,00 | $ 6,00
= CAJAEN ACRILICO 1 3500|$ 3500
CABLE MULTIPAR (m) 10 050 $ 5,00
CABLE GEMELO #18 4 035 $ 1,40
PCB 1 500 $ 5,00
MATERIALES VARIOS 1 1100 $ 11,00
Total MATERIALES $ 399,40
<
£ O |ALOJAMIENTO WEB ANUAL 1 42,00 1 $ 42,00
S Z  |CONSUMO PLAN DE DATOS
Z S  |OPERADORACLARO ICLUIDO 12 1193 | $ 143,16
s SIM MENSUAL
Total FUNCIONAMIENTO $ 18516
W& PROGRAMACION AVR (HORAS) 20 20,00 | $ 400,00
- Z
1974 R .
i E 2 |PROGRAMACION WEB (HORAS) 40 20,00 | $ 800,00
— Z F4
= IMPLEMENTACION DEL o 2000 20000
HARDWARE (HORAS)
Total DISENO E INSTALACION $ 1.400,00
v)
@ g MOVILIZACION
T )
8% ALIMENTACION 2 250,00 [RCpENE
(@)
z GASTOS MENORES
Total COSTOS INDIRECTOS $ 500,00
Total general $ 2.48456
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Precio por Instalacion por dispositivo para la compahia que cuenta
con 145 Buses

COSTOS ITEM CANT PRECIO | DESCUENT ToF;F;\ELCAIONo To?riELc/l\%o Toiifc/l\%o
UNITARIO o 1 5 3
GPS UBLOXNEO 7M 1 42,00 1260|$ 2940 - s ]
GPRS SIM900 1 90,00 2700($ 6300(s - s ]
CAMARAS 2 90,00 2700 $ 126,00( $ - s ]
ATMEGAL64P 1 10,00 300|$ 700(s - s ]
‘@ SENSORES 2 5,00 150($  7,00(s - s ]
< FUENTE DC-DC 1 4,00 120($  280(s - s ]
i LCD 16x2 1 6,00 180($  420(s - s ]
< CAJAEN ACRILICO 1 35,00 1050|$ 2450 s - s ]
CABLE MULTIPAR (m) 10 0,50 015|$  350(s - s ]
CABLE GEMELO #18 4 0,35 011|$ o0098(s - s ]
PCB 1 10,00 -|s 1000(s - s ]
MATERIALES VARIOS 1 11,00 -ls 1100(s - s ]
Total MATERIALES $ 289,38 $ - $ -
S o |ALoJAMIENTO WEB ANUAL 1 240,00 -|s 166|$ 166|3 166
S £ [CONSUMO PLAN DE DATOS
Z 2  |OPERADORACLARO ICLUIDO 12 8,00 -|$ 9600[$ 9600|$ 9600
s SIMMENSUAL
Total FUNCIONAMIENTO $ 9766|$% 9766|$ 97,66
w4 i} PROGRAMACION AVR (HORAS) 2 20,00 -|s 4000(s - s ]
2 5 |PROGRAMACION WEB (HORAS) 1 800,00 -I's  s552(s - s ]
0 0 O [IMPLEMENTACION DEL
oz HARDWARE (HORAS) 2 20,00 T|® 40004 - s -
Total DISENO E INSTALACION $ 8552 1|% - $ -
8o MOVILIZACION $ - | -
gg% ALIMENTACION 2 7,00 -|$ 1400]s - s -
0z GASTOS MENORES $ - |3 -
Total COSTOS INDIRECTOS $ 14,00 | $ - $ -
g E g 2 |\ANO DE OBRA 2 10,00 -|s - |s$ 2000(|$ 2000
Total MANTENIMIENTO $ = $ 20,00|%$ 20,00
g;’:’:'al $ 48655 |$ 117,66 |$ 117,66
Valor a Pagar Mensual $ 4055|$ 980 | $ 9,80
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