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Prélogo

A rasgos generales, el proceso de un Sistema de Informacion Geogréafica GIS
consiste en una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada
para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion, con el objetivo primordial de hacer mas amigable la comunicacién
entre el ordenador y el usuario. Esta técnica ha sido explotada en varios campos de la
tecnologia, especialmente en aquellos que buscan brindar sistemas de seguridad en el

rastreo y localizacion de vehiculos.

Para el objetivo de este proyecto, alrededor del mundo se han desarrollado varias
técnicas que permiten localizar los medios de transporte y cada una con caracteristicas y
funcionamientos propios, pero con un unico objetivo que es lograr brindar seguridad al
trasladarse de un lugar a otro, y planificar de una manera mas eficiente las vias en la cual se

desplazara.

Realizar Sistemas de Informacién Geogréfica no es un trabajo muy sencillo, al
hombre le tomo un tiempo crear sistemas GIS que permitan realizar todas las tareas que
uno busque ejecutar. En la actualidad con la velocidad de los ordenadores asi como la
capacidad de almacenamiento que poseen los mismos se ha logrado simplificar las tareas
mas comunes de estos sistemas y ademdas se pueden implementar algoritmos muy
complejos en sistemas convencionales. Gracias a todo esto hoy en dia se puede realizar
todo tipo de tareas para la cual fueron creados los GIS, como puede ser ordenamiento

territorial, en el ambito ecoldgico, y en sistemas de seguridad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Georreferenciaci%C3%B3n

En el texto se documenta el proyecto de tesis “Monitorizacion y Control de
circulacion de los vehiculos de ETAPA-EP mediante un Sistema de Informacion
Geografica (GIS)”, en el que se ha desarrollado un GIS que es el producto de una
programacion de aplicacion de escritorio asi como una programacién web, como un
proyecto de fin de carrera de Ingenieria Electrénica. Se ha planteado una propuesta que
utiliza la técnica de programacion libre en Java, con una programaciéon web que utiliza la
arquitectura Modelo Vista Controlador MVC.

Si bien estos sistemas se ha producido en otros paises, la orientacion es muy amplia
de estos sistemas GIS, manejan interfaces complejas para la interaccidn con los usuarios, es
por esta razon que la creacion de nuestro sistema GIS es una aplicacion concreta que es la
localizacion de vehiculos.

Este texto se divide en cinco capitulos que recopilan el proceso de la investigacion y

la implementacion final del sistema.

El Capitulo I. Contiene la informacion preliminar que se requiere para conocer
sobre lo que es el funcionamiento, la estructura y las aplicaciones de un Sistema de
Informacion Geografica, conceptos que se necesitan saber para la creacion de nuestro

proyecto.

El Capitulo Il. En este se estudia lo que es el manejo y funciones de los distintos
iconos o aplicaciones que tiene ArcGis software que a su inicio se iba a utilizar para la
localizacion de los vehiculos, en este capitulo se muestra como se realizd lo que es la
digitalizacion de los mapas, asi como la conversién del sistema de unidades entre lo que es

PSAD 56 a WGS 84 debido a que los sistemas GPS manejan esta referencia.

El motivo por el cual se dej6 de utilizar ArcGis fue por ser software privativo, por lo
tanto se debe tener licencia para conectar la base de datos en la que estamos trabajando
Postgres SQL (PgAdmin), a parte de la licencia que se necesita para el software es
necesario la licencia para la herramienta de aplicacion ArcSDE, la cual es muy costosa,

ETAPA — EP no dio autorizacién para la compra de dicha licencia, ademés el momento de



realizar la localizacion en tiempo real la tabla se actualiza pero en el software no es
mostrado la ubicacion en los planos en formato shape que maneja ArcGis de ahi la
necesidad de la creacidn de un Sistema de Informacidn Geografica realizado por nosotros

en formato de software libre.

El Capitulo Il1. Se estudia la interfaz de comunicacion entre celular — PC y la mas
Optima interfaz es via bluetooth. La utilizacion de una marca celular que luego de muchas
pruebas con diferentes marcas de celulares que existen en el mercado se lleg6 a determinar
el celular que responde mas rapido y de mejor manera a los codigos AT es el Motorola L7i,
los mismos comandos que maneja este celular maneja igualmente otros celulares de la

marca Motorola como son los modelos Racer, v3, v3i, L6 y L7.

Se estudia los modelos de programacion Java que seran utilizados para la creacion
de nuestro Sistema de Informacidn Geografica GIS el cual nos permitira obtener los puntos
para localizar los vehiculos asi como guardar las referencias en una base de datos en

Postgres en su administrador PgAdmin.

El Capitulo IV. Este capitulo se analiza todo lo concerniente a la implementacion
del software del sistema, en sus varias etapas como son: interfaz PC- celular, interfaz
software-usuario y el manejo de base de datos tanto para extraer informacion para guardar
en ella. Existen diagramas de flujo los cuales detallan en bloques lo que se realiza en la

programacion de Java y Java net.

El Capitulo V. se analizan las pruebas realizadas tanto en el transcurso del
desarrollo del sistema como en las pruebas realizadas con el sistema completo, se realiza un
recuento de los mayores inconvenientes que se tuvo, como por ejemplo en la eleccion de un
interfaz de comunicacién entre Pc-Celular, que como mejor resultado se obtuvo mediante
conexion bluetooth, otras pruebas como simular funciones del teclado dentro de Java como
Enter o un CtrlZ necesarios para lograr la comunicacion con el celular mediante codigos
AT.



También se realiza el estudio econémico el mismo que nos permite determinar qué
tan factible seria el sistema para su implementacion, dandonos como resultado una cantidad
considerable de ahorro en el mantenimiento de los vehiculos por la disminucion de

circulacion de cada vehiculo en horarios no laborables.



CAPITULOI.

ESTRUCTURA'Y FUNCIONAMIENTO DE UN
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

1.1 Introduccién a Sistemas de | nfor macién Geogr &fica.

Los sistemas de informacion geogréfica tienen un comienzo hace unos 15000 afios en las
cuevas de Lascaux los hombres de Cro-Magnon pintaban en las paredes a los animales que
cazaban esto para asociarlos a la rutas de migracion, estos imitan a dos de los elementos de
los sistemas de informacion geogréfica actuales que son una imagen asociada con
informacion.

De esta manera llegamos a primer GIS gue fue el Sistema De Informacion Canadiense €l
mismo fue desarrollado por Roger Tomlinson en 1962, €l quepermitia almacenar, analizar y
manipular datos recogidos para €l Inventario de Tierras deCanadacon la finalidad de gestionar
los recursos naturales del pais.

Es asi que en los afios setenta el uso de ordenadores se incremento rapidamente en el mangjo
de lainformacién cartografica debido a que se avanzaba en campos como la topografiade esta
forma es como se obtiene los GI'S modernos.

A principios de |os afios ochenta los GIS se convierten en un sistema totalmente operativo por
la tecnologia de los ordenadores que cada momento se perfeccionaban haciéndolos menos
costososy de mayor aceptacion.

M&S Computing mas tarde ESRI empezaria la comercializacion de software GIS que
compactarian la primera generacion de GIS que consistia en la separacion de la informacion
espacial y los atributos de los elementos geogréficos representados con un enfoque de
segunda que organiza y estructura estos atributos en base de datos, de esta manera en la
actualidad los sistemas GI S son accesibles a todo tipo de usuarios.



En &l campo de telecomunicaciones los GIS son una herramienta muy importante ya que los
mismos nos permite realizar andisis, procedimientos, control y monitorizacion a través de
un manejo de informacién (Base de Datos).

L os Sistemas de Informacion Geografica si bien fueron pensados y disefiados para tener gran
capacidad de andlisis, no pueden existir por s mismos necesitan estar dotados de una
organizacion personal y un buen equipamiento para su posterior implementacion y
sostenimiento para cumplir un objetivo y ademas deben estar garantizados |0s recursos para
su mantenimiento. Existe una caracteristica que diferencia claramente los sistemas de
informacion geografica GIS de cualquier otro programa informético, y es su capacidad para
realizar andlisis espaciales y geograficos. Los efectos de la utilizacion de estos sistemas van
mas alla de los detalles técnicos y afectan de forma fundamental a la productividad y
creatividad que se pueden alcanzar mediante una utilizacion inteligente de estas nuevas
tecnologias.

Un sistema GI S tendré acceso no solo a conjunto de datos, sino que también consta con la
posibilidad de utilizarlos para realizar los andlisis mas variados; por €emplo, todos los bienes
de una ciudad, pueblo o region estan perfectamente localizados por sus coordenadas de latitud
y longitud en el mundo real.

Un sistema GI S puede almacenar toda esta informacién de tal forma que, cuando un usuario
seleccione un objeto de un mapa, tendra acceso a todos los datos, graficos almacenados en €l

sistema sobre ese objeto.

1.2 Funcionamiento de un Sistema de infor macion geogr afica.

Antes de empezar con € funcionamiento de los GIS es importante conocer su definicion. Un
sistema de Informacion Geogréfica GIS es una integracion organizada de hardware, software
y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver

problemas complejos de planificacion y gestion.

Asi también, se puede definir como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de
informacion [1].

En una forma més genérica, los GIS son herramientas que permiten a los usuarios crear
consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los

resultados de todas estas operaciones.



Luego de haber presentado la definicion procedemos con e funcionamiento de un GIS, para
la cual lo primordial es tener una cartografia bien depurada y actualizada para posteriormente
enlazar esta cartografia con una buena base de datos ya que a ser un sistema grafico cada
elemento del espacio debe estar asignado con su posicionamiento geogréfico estos son su
latitud y longitud. Los GIS funcionan con dos tipos de informacion geograficac modelo

vector y modelo Raster.

Modelo Raster, funciona a través de una reticula que permite asociar datos a unaimagen, esto
es relacionar informacion alos pixeles de unaimagen digitalizada

Modelo Vector aqui la informacion sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como
coordenadas x, Y, la ubicacion de algo puntual se describe con un solo punto X, Y.

En la gréfica se muestrala diferencia entre los dos tipos de model os.

Figura 1.1: Tipos De Informacion[ 2] .

La disponibilidad de datos geogréficos del territorio a estudiar es un factor limitante ya que es
un elemento diferenciador de un Sistema de Informacion Geogréfica; tanto, se puede decir
gue en e funcionamiento de un Sistema de Informacién Geogréfica o méas importante es el
lado espacial, que son los planos depurados del lugar de estudio y otro son €l manegjo de los
datos guardados y agrupados en una base de datos, ya que como se ha venido manifestando la
base de datos de un GIS integra la delimitacion espacial de cada uno de los objetos

geogréficos. Por gjemplo, un lago que tiene su correspondiente forma geométrica plasmada en
3



un plano, tiene también otros datos asociados como niveles de contaminacion, flora, fauna,

pescay niveles de captacion en relacion alatemporada del afio.

Datos tematicos ]
Objeto grafico del objeto.
con su forma Geograﬁco (ejm.
dibujada en un niveles de
mapa (ejm un contaminacion
lago).
/ I |

Figura 1.2: Asociacion De Datos Ddl Gis.

Por tanto, el GIS tiene que trabgjar a la vez con ambas partes de informacion: su topografia
perfectamente definida en plano y sus atributos teméticos asociados. Es decir, tiene que
trabajar con cartografiay con bases de datos a la vez, uniendo ambas partes y constituyendo

con todo ello una sola base de datos geogréfica.

De esta manera, se define alatopologia como esta capacidad de asociacion de bases de datos
teméticas junto con la descripcion espacial precisa de objetos geograficos y las relaciones
entre ellos y, es precisamente la topologia lo que diferencia a un GIS de otros sistemas

informaticos de gestion de informacion.

1.3 Estructura de un Sistema de I nformacion Geogr afica.

Un sistema de informacién geogréfica pretende solucionar los problemas del profesional,
brindando la posibilidad de relacionar una gran cantidad de informacion a través de la
topologia de los objetos, separando la informacion en varias capas tematicas y con
almacenamiento independiente; para lo cual se propone una organizacion basada en los
siguientes puntos:

e Hardware

e Software

e Informacion

e Recursos Humanos

e Meétodos.



Hardware

En € mundo actual, €l hardware no es un inconveniente puesto que, con la tecnologia que
actuamente se mangja y la gran gama de modelos y precios de los equipos es posible
desarrollar Sistemas de informacién Geogréfica sobre un hardware suficiente y especifico

para cada funcién, sin inconveniente alguna (Computadores, traker, GPS, etc.)

Software
Un GIS debe manegjar componentes primordiales para su correcto anadisis y despliegue de
informacion tales como:

e Herramientas paralaentraday manipulacién de informacion.

e Un sistema que maneje Base de Datos.

e Herramienta que busgue, analicey visualice lainformacion.

e Interfaz gréfico parael usuario.
El principal objetivo de GIS es proporcionar una herramienta que facilite el reconocimiento y
asociacion de la informacion geogréfica, brindando la opcién de trabagjar Gnicamente con la

informacion necesaria, paralo cual se presenta cada caracteristica en formatos distintos.

I nformacion

Tienen la representacion de los objetos en el mundo real. Dentro del GIS representan la parte
esencial, puesto que se puede decir que con una base de datos bien recolectada y depurada el
sistema podra resolver |os problemas con un porcentaje muy alto de certeza.

La obtencién de la base de datos es un proceso muy largo €l cual se debe redizar de una
manera muy cuidadosa para que el desarrollo final del GIS tenga los mejores resultados, asi
también; los datos debe tener la mejor organizacién y mantencion, esto son manejados de

acuerdo al criterio del disefiador del sistema.

En la actualidad existen entidades que se estéan aplicando mucho en obtener una excelente
recoleccion de informacion, por cua seria muy importante poder contar con esta ayuda para

disminuir considerablemente el tiempo de desarrollo.

Recur sos Humanos
El recurso humano tiene un papel de gran importancia en e desarrollo de un GIS, ya que este
puede lucir muy limitado o muy bueno, dependiendo de la gente especialista que lo mangie y
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de su destreza en la implementacion. El recurso humano se lo puede dividir en dos partes: 1.-
manejo del software, 2.- tratamiento de lainformacion.

Se dice que la informacion siempre debe estar actualiza puesto que un error en este aspecto
limitariay hasta en cierta manera haria que €l hardware y software nos estén dando resultados
erroneos, de esta forma no se estaria explotando todo €l potencia que un sistema de este tipo

nos puede brindar.

M étodos
Un GIS operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras, que son los

modelos y las préacticas operativas caracteristicas de cada organizacion. [ 3]

HARDWARE SOFTWARE

Proveer una base funcional que sea
adptable y expandible de acuerdo con
los requerimientos propios de cada
organizacion.

Permitir la entrada y la salida de la {
informacioén geografica en diversos N
medios y formas.

4

( COMPONENTES GIS >

INFORMACION RECURSOS HUMANOS

- Resolver los problemas de entrada

—,\ de datos.

Contener la informacion que garantice —[/ - Conceptualizar las bases de datos

el funcionamiento analitico del GIS. integradas y los modelamientos

necesarios para el andlisis de la

informacién resultante, aplicando
diversos criterios.

[

Figura 1.3:Componentes Gis

Métodos que se puede aplicar hace referencia a analisis que se realiza para la manipulacion
de los datos tanto graficos como no gréficos para la asociacion de los objetos en un area
determinada, asi como especificar las funciones de coincidencia que se puede dar a

superponer objetos.



Laforma de agrupar elementos a distintos grupos o categoria de un GIS debera estar asociada
una serie de caracteristicas en comun, estas agrupaciones obedeceran a las necesidades

especificas del usuario y son totalmente dinamicas.

Para mejor organizacion y manejo de un GIS se ha formado una arquitectura que hay que

respetar para cada proyecto como: indice, Categoria, Objetosy Atributos.

indice, se dice que es un conjunto de temas dispuestos sobre un area especifica de estudio

(indices teméticos o geoindice) y un tema es un conjunto de categorias

Categoria, queda determinado como una unidad basica de agrupacion de varios mapas que
comparten algunas caracteristicas comunes en forma de temas relacionados con los objetos

contenidos en los mapas [4]. Es un conjunto de mapas que tienen relacion.

Objetos, son aguellos que poseen ubicacion con respecto a la superficie de la tierra,

adicionalmente posee atributos, que pueden ser alfanuméricos o tipo graficos.

1.4 Modelo dedatosy tiposde GIS

L os model os de datos se puede decir que son la parte fundamental de un GIS puesto que son
los que controlan como se cargan los datos y tiene que ver directamente con e tipo de
operacion analitica que se puede redlizar.
Como en todos los aspectos tecnoldgicos GIS ha ido evolucionando y lo seguird haciendo a
continuacion indicamos una breve resefia

e Década de 80.- se utilizaba sistemas CAD, modelos sencillos, modelo de datos de

imagenes.
e Décadade 80y 90.- Modelo Raster y Vector.

e Enlaactualidad existe modelos que combinan todos |os anteriores mejorados.

Modelo CAD

Son representaciones como puntos sencillos, lineas y poligonos que representan e mundo
real.Para implementacion de CAD en GIS presenta grandes inconvenientes, no utiliza
coordenadas del mundo real para representar objetos, también es complicado combinar
atributos a cada objeto.

Como evolucion del CAD para trabajar con GIS, fue ya la incorporaciéon de objetos como

fotografias aéreas, imégenes satelitales; que daban ya fuentes de datos mas generales.
7



M odelos Raster

Es un model o que esta basado en |a utilizacion de pixeles para la representacion de objetos. El
modelo a cada uno de estos pixeles puede adicionar atributos como tipo de datos (float, int,
booleano) para representar alturas, superficies 0 simplemente si existe o no tal cosa, por
ejemplo una vegetacion.

En algunos casos una célula puede tener como atributo un valor de unatabla.

M odelo Vector

Es un modelo que esta basado en la geometria de |os cuerpos o planos.
En el caso de dos dimensiones esté €l punto, lineay superficie.
e Punto.- dimension cero, representa posicion en el espacio de coordenadas. Ejemplo
hueco, fuente, etc.
e Linea- dimension uno, representa conjunto continuos de puntos.
e Curva.- definido por unafuncién matemética.
Ejemplo rios, carreteras, €etc.
e Superficie.- dimension dos, representa una region continua del plano.

Ejemplo areas, zonas.

Las coordenadas pueden tener hasta cuatro dimensiones, x=Latitud, y=Longitud, z=Altura 'y

w=Tiempo/ u otra propiedad.

M odelo de Datos

Este modelo estd enfocado en la coleccion de objetos geogréficos y la relacion entre objetos.

Cada objeto geogréafico en un pagquete integro de la geometria, propiedades y métodos [5].

En un GIS de este modelo, se utiliza una tabla en base de datos |lamada clase, en donde los
datos de las filas representan un objeto y cada columna representa una propiedad de objeto.
Un objeto es la una minima dentro de este modelo y cada uno de estos tiene informacion
propia adjunta.

A los objetos se los asocia con tres relaciones: topoldgicas, generales y geogréficas.



1.5 Alcance delos Sistemas de | nfor macion Geogr afica.

El futuro de los Sistemas de Informacién Geogréfica es muy amplio ya que muchas ciencias
se han beneficiado de esta tecnologia. Se debe tener en cuenta que los GIS han evolucionado,
en lo que tiene que ver en una reduccion de costes y mejoras continuas en los componentes de
hardware y software de los sistemas. Debido a todas estas megjoras €l uso de esta tecnologia
se ha empezado a utilizar en universidades, gobiernos, empresas e instituciones que 1o han
aplicado a sectores como, salud publica, recursos naturales, ordenacion territorial y
urbanismo.

En la actualidad, € alcance de los Sistemas de Informacion Geogréficay especificamente en
nuestro proyecto de tesis, los GIS estén siendo implementados en los Servicios Basados en la
Localizacion (LBS), debido a la masificacion de la tecnologia GPS integrada en dispositivos
moviles de consumo, en razon del constante crecimiento poblacional y urbanistico que tienen
las ciudades, con la finalidad de llegar a lugares de una forma inmediata y segura, como
también paralocalizar a personas de una forma eficiente.

Como se ha visto, los GIS constituyen una herramienta importante para la gestion de
informacion y su relacién con algo tan tangible como un predio, un rio o una obra de
desarrollo urbano en si con todo o que contiene el espacio. Sin embargo, es muy importante
conocer los alcances de un sistema como esté para aprovechar sus potencialidades al maximo
utilizandolo como una referencia mas en e delicado proceso de toma de decisiones de la
empresa, € gobierno y las asociaciones civiles.

De esta manera se pueden identificar algunos de los alcances de los GIS como herramienta en

los procedimientos de gestion.

Un GI S permite:

Redlizar un gran nimero de manipulaciones, sobresaliendo las superposiciones de mapas,
transformaciones de escal a, la representacion gréficay la gestion de bases de datos.

Consultar rapidamente las bases de datos, tanto espacial como afanumérica, almacenadas en
el sistema

Redlizar pruebas analiticas rapidas y repetir model os conceptual es en despliegue espacial .
Comparar eficazmente los datos espaciales através del tiempo (andlisis temporal).

Efectuar algunos andlisis, de forma répida, que hechos manuamente resultarian largos y
mol estos.

Integrar en el futuro otro tipo de informacién complementaria que se considere relevante y

que esté relacionada con la base de datos nativa u original.
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1.6Aplicaciones de un sistema de infor macion geogr afica.

Un sistema de informacion geografica posee una variedad de aplicaciones debido a que es un

sistema que integra hardware, software y datos geogréaficos eso hace que un GIS se convierta

en una herramienta muy poderosa en nuestra sociedad, ya que sirve para gestionar,

monitorear, controlar y tener una informacion ordenada de todo lo que se encuentra en el

espacio en un ordenador. De esta manera |as aplicaciones donde se utilizan estos sistemas

son.

Cientificas:

» Medio ambiente

Son aplicaciones implementadas por instituciones de medio ambiente, que facilitan la
evaluacion del impacto ambiental en la gecucion de proyectos. Integrados con
sistemas de adquisicién de datos permiten €l andisis en tiempo real de la
concentracion de contaminantes, a fin de tomar las precauciones y medidas del caso.
Facilitan una ayuda fundamental en trabajos tales como reforestacion, explotaciones
agricolas, estudios de representatividad, caracterizacion de ecosistemas, estudios de
fragmentacién, estudios de especies, etc.

> Recursos mineros

El disefio de estos GIS facilitan e manegjo de un gran volumen de informacion
generada en varios afios de explotacion intensiva de un banco minero, suministrando
funciones para la realizacion de andlisis de elementos puntuales (sondeos o puntos
topogréficos), lineales (perfiles, tendido de electricidad), superficies (&reas de
explotacion) y volumenes (capas geol bgicas). Facilitan herramientas de modelacion de

las capas o formaciones geol bgicas.

Gestion:

» Cartografia automatizada
Las entidades publicas han implementado este componente de los GIS en la
construccion y mantenimiento de planos digitales de cartografia. Dichos planos son
puestos a disposiciéon de las empresas a las que puedan resultar de utilidad estos
productos con la condicion de que estas entidades se encargan posteriormente de
proveer versiones actualizadas de manera periddica.
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» Gestion territorial

Son aplicaciones GIS dirigidas a la gestion de entidades territoriales y permiten un
rapido acceso alainformacion gréficay afanumeérica, y suministran herramientas para
el andlisis espacial de la informacién. Facilitan labores de mantenimiento de
infraestructura, mobiliario urbano, etc., y permiten realizar una optimizacion en los
trabajos de mantenimiento de empresas de servicios. Tienen la facilidad de generar

documentos con informacion gréficay alfanumeérica.
» Equipamiento social

Implementacion de aplicaciones GIS dirigidas a la gestion de servicios de impacto
social, tales como servicios sanitarios, centros escolares, hospitales, centros
deportivos, culturales, lugares de concentracion en casos de emergencias, centros de
recreo, entre otros y suministran informacion sobre las sedes ya existentes en una
determinada zona y ayudan en la planificacion en cuanto a la localizacion de nuevos
centros. Un buen disefio y una buena implementacion de estos GIS aumentan la
productividad al optimizar recursos, ya que permiten asignar de forma adecuada y
precisa los centros de atencién a usuarios cubriendo de forma eficiente la totalidad de

|lazona de influencia.
> Planimetria

La planimetria tiene como objetivo la representacion bidimensional del terreno
proporcionandole a usuario la posibilidad de proyectar su trabajo sobre un papel o en
pantalla sin haber estado antes en €l sitio fisico del proyecto. El fin de la planimetria es
gue €l usuario tenga un f&cil acceso a la informacion del predio; por ejemplo, saber
gué cantidad de terrenos desocupados se encuentran en €l lugar, o qué cantidad de
postes telefGnicos necesita para ampliar su red, o qué cantidad de cable necesita para
llegar hasta un cliente, o emplearlo en soluciones moviles, o utilizarlo como
plataforma de archivos GIS. En otras palabras, permite a usuario visualizar de forma
clara y con gran exactitud la informacion que se encuentra dentro de su proyecto.
Existen distintos tipos de planimetria, que van de la més bésica ala més completa. La
eleccion del tipo de planimetria depende del tipo de informacion que e usuario vaya a

necesitar para su proyecto.
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> Ingenieriade Transito

Sistemas de Informacién Geogréafica utilizados para modelar la conducta del trafico
determinando patrones de circulacion por una via en funcion de las condiciones de
tréfico y longitud. Asignando un costo a los o puntos en los que puede existir un

seméforo, se puede obtener informacién muy Util relacionada con andlisis de redes.

» Demografia

Se evidencian en este tipo de GIS un conjunto diverso de aplicaciones cuyo vinculo es
la utilizacion de las variadas caracteristicas demograficas, y en concreto su
distribucién espacial, para la toma de decisiones. Algunas de estas aplicaciones
pueden ser: e andlisis para la implantacion de negocios 0 servicios publicos,
zonificacion electoral, etc. El origen de los datos regularmente corresponde a los
censos poblacionaes elaborados por alguna entidad gubernamental; para €l caso de
México & organismo encargado de la procuracion de datos generales es € Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informética, este grupo de aplicaciones no obligan

aunaelevada precision, y en general, manejan escal as peguerias.

» Cartografia Digital 3D

Este tipo de informacion tridimensional de construcciones civiles, es requerida para
realizar, por gemplo, la planeacion de la cobertura de las ondas de radio en una
poblacion ubicando |os rebotes de ondas radiales entre antenas, optimizacion de redes,
ubicacion de antenas, interferencias de radio frecuencia, tendido de lineas de
transmisién en 3D; o0 en & caso de la planeacion de un aeropuerto este modelado
tridimensional permitiria realizar €l estudio de los espacios aéreos que intervienen en

el proceso de disefio referenciado, en su caso, la viabilidad técnica de su construccion.

» Infraestructura

Algunos de los primeros sistemas GIS fueron utilizados por las empresas encargadas
del desarrollo, mantenimiento y administracion de redes de €electricidad, gas, agua,
teléfono, alcantarillado, etc.; en este caso, los sistemas GIS almacenan informacion

alfanumérica de servicios relacionados con las distintas representaciones graficas de
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los mismos. Estos sistemas almacenan informacion relativa a la conectividad de los

elementos representados graficamente, con € fin de realizar un andlisis de redes.

La elaboraciéon de mapas, asi como la posibilidad de realizar una consulta combinada
de informacion, ya sea grafica o alfanumérica, son las funciones méas comunes para
estos sistemas, también son utilizados en trabajos de ingenieria, inventarios,

planificacion de redes, gestion de mantenimiento, entre otros.

Empresariales:

» GeoMarketing

La base de datos de los clientes potenciales de determinado producto o servicio
relacionada con la informacién geografica resulta indispensable para planificar una
adecuada campafia de marketing o €l envio de correo promocional, se podrian disefiar

rutas Optimas a seguir por comercial es, anuncios espectacul ares, publicidad movil, etc.
> Banca
Los bancos son buenos usuarios de los GIS debido a que requieren ubicar a sus

clientes y planificar tanto sus campafias como la apertura de nuevas sucursales

incluyendo informacién sobre las sucursales de la competencia.

Ademas ETAPA -EP a ser una empresa relacionada con e municipio existe muchas

aplicaciones que pueden ayudar a resolver un amplio rango de |las necesidades que esta pueda

tener, las cuales se enlistaran a continuacion:

Y V. V V V

Produccion y actualizacion de la cartografia basica

Administracion de servicios publicos (alcantarillado, redes de aguay telefonia)
Inventario y evalud de predios.

Atencién de emergencias.

Control ambiental esto més en e Parque Nacional Cajas que es manegjado por la
empresa ETAPA-EP.

Como se puede dar cuenta las &reas de aplicacion de los sistemas de informacion

geogréfica GIS, son muy extensas pero se enfocd los méas importantes, ademas se redacto

unalistade servicios que ETAPA-EP con €l software realizado puede cubrir.
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1.7 Ventajas de estos Sistemas.

Las ventgjas que presentan estos sistemas GIS ayuda a usuario a interpretar de una mejor
manera la informacion, a diferencia de los usuarios que manegjan Unicamente sistemas CAD,
debido a que estos sistemas se basan en computacion gréfica orientados a la representacion y
manegjo de informacion visual, esto es lineas y puntos; mientras gue los GIS necesitan que
cada linea o punto contenga atributos con informacion de mayor volumen y diversidad.

Otra de las ventgjas de los sistemas GIS es su gran capacidad de almacenamiento, asi como

todos los datos almacenados se representan de forma independiente.
La ventga mas importante reside en la destreza del administrador para establecer la

comunicacion entre la base de datos y sus identificadores con e fin de obtener su mejor

utilizacion y manipulacion.
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CAPITULOII.

EQUIPOSY DEPURACION DE PLANOS
NECESARIA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA.

2.1 Introduccion.

En la siguiente figura se mostraran 10s procesos a seguir para la obtencion de nuestro sistema

MOVIL COMUNICACION
GSM (CELULAR)
MODULO INTERFAZ DE INTERPRETACION
GPS/GSM/GPRS DEL | COMUNICACION DE BASE DE DATOS
‘ ENTRE CELULARY |—— /| ENPLATAFORMA
MOVIL \
PC GIS
SISTEMA EN EL MOVIL PARA
MOSTRAR A LOS CONDUCTORES
RUTAS
VIA INTERNET
™~
) \
" Q’ =
0 K
J5 \Q //

Figura 2.1. Diagrama en Bloques del Sistema GIS

En este esquema se puede ver gue uno de |os procesos del sistema son |os equipos y software

ArcGis.

En lo que serefiere al equipo a utilizar es un Localizador GPS Tracker TK103, un dispositivo
gue utiliza unatecnol ogia de comunicacion GPRSy GSM.

Para la aplicacion se utilizara la comunicacion GSM debido a los servicios que brinda esta
tecnologia suficiente para nuestro sistema ya su bajo costo monetario.

Mientras que los sistemas de comunicacién GPRS son més costosos que los sistemas de

comunicacion GSM.
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El software a utilizar es ArcGisel mismo que cumple con todas las especificaciones para €l
manejo de este sistema GIS y ETAPA-EP cuenta con la licencia profesional de este programa

razones por la que se utiliza esta plataforma.

Para empezar a utilizar ArcGIS se debe depurar la cartografia del érea de estudio, ya que
como se ha visto en € primer capitulo “Estructura y Funcionamiento de un Sistema de
Informacion Geografica’ para la obtencion de una correcta plataforma GIS lo fundamental es
contar con una depuracién de planos que sea eficiente, para posteriormente importar estos
planos a un formato Shape para manejarlos en el programa ArcGisy poder asociarlos con una

buena base de datos.

2.2 Equipos Electronicos Necesarios para la | mplementacion.

Se utilizard un Localizador GPS Tracker TK103 debido a las caracteristicas que presta este
dispositivo asi como su costo muy econdmico para los servicios con los que cuenta este
equipo, en esta parte se verd alguna de las caracteristicas del fabricante asi como la tecnologia

de comunicacion que se utilizaralacua es GSM.

2.2.1 Localizador GPS Tracker TK103

Este equipo es un sistema electrénico para monitoreo, control y seguridad de vehiculosy
flotas. Utiliza € sistema de posicionamiento Global (GPS), el cual permite recopilar
informacion de las coordenadas geogréficas, velocidad, latitud, longitud y rumbo. Ademas es

el Unico del mercado con tecnologia GPRS.

\
GPS Tracker ) \ l
-

&3

Figura2.2. Tracker tk103




CaracteristicasTrackerTK103 [6]:

1. GPS chip: SIRF Star-111 (Alta calidad).

2. Localizacion y seguimiento: obtener la latitud y longitud por SMS o GPRS (Tiempo
Real).

3. Boton de emergencia SOS: Envia un mensgje con tu posicion exacta al numero que
desees cuando te encuentras en una emergencia.

4. Configura un area permitida (sector, ciudad, estado, etc.). Si €l vehiculo sale del areate
enviaraun mensaje.

5. Disponible 24 horas: solicita la ubicacion en tiempo real en el momento que lo desees.
6. Auto-Track: Establece un tiempo para envio automatico de localizacion si asi 10 deseas.
7. Alarma de bateria baja: s a la unidad le queda poca bateria te enviara un mensgje.
8. Alarma de no sefial: Te enviara la Ultima ubicacion conocida del vehiculo.
9. Alarma de velocidad: Si €l vehiculo supera la velocidad maxima establecida te enviara
un mensagje.

10. Alarma de movimiento: Si e vehiculo se mueve, te avisara por SMS. Ideal por
seguridad al estacionar.

11. Apaga € vehiculo: Puedes apagar € vehiculo desde cualquier teléfono y desde
cualquier parte del mundo.

12. Bateria internas Capacidad de 24 horas sin la bateria del vehiculo.
13. Microfono: Escucha lo que sucede dentro del vehiculo cuando lo desees solo
redlizando una llamada y hazle un seguimiento por Internet a la vez
14. 100% Ahorro: No hay gastos mensuales, ni servicios adicionales que pagar.
15. Diseflo mejorado: Disefio compacto, carcasa metélica para condiciones extremas.
16. Compatibilidad: 100% Compatible con cualquier sistema de seguridad adicional que
posea el vehiculo.

Ahora bien e sistema de comunicacién con el equipo va a ser mediante mensgjes SMS y

comunicacion através de la tecnologia GSM, para lo cual es necesario introducirnos un poco
en lo que serefiere a esta tecnologia.
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2.2.2Tecnologia GSM.

A comienzos de los afios ochenta, paises de Europa desarrollan su propia tecnologia de
comunicacion celular andloga con un problema de interoperabilidad, en 1982 el CEPT
(Conference of European Post and Telecommunication) junta un grupo de personas a que se
denomina GSMGroupeSpeciale Mobile. Es asi que este grupo de personas desea desarrollar
un sistema movil que posea ciertas condiciones.

La condicion principal era un sistema que cuente con roaming internacional, que soporte la
introduccion de nuevos servicios y eficiencia espectral. La evoluciéon de GSM estuvo marcada
por una primera fase en la que se producen sus especificaciones, la segunda fase en la que se
propuso la introduccion de servicios de datos y de fax y en su Ultima fase en la que serealiza
mejoras sobre la codificacion de voz y se implementa servicios de transmision de datos

avanzados.

Es de esta manera que GSM (Global System for Mobile Communication) es una tecnologia de
segunda generacion, aparece para dar respuesta a los problemas de los sistemas anal 6gicos,
GSM mangja un sistema de conmutacién de circuitos que estuvo disefiado originalmente para
voz y que con sus mejoras fue hacia el servicio de datos. GSM permite una tasa de
transferencia de 9.6Kbps. Al mangjar la transmisién mediante conmutacion de circuitos los

recursos quedan ocupados durante toda la comunicacion y latarificacion es por tiempo.
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2.2.2.1Arquitecturadela Red GSM

La red GSM cuenta con la siguiente estructura que integra la red publica movil terrestre
PLMN (PublicLand Mobile Network)

HLR

" Otros MSCs
_— Interconexién con la Red
VLR de Telefonia Fija

BSS BSS

ESTACION MOVIL (MS)

Figura 2.3: Estructurade Sistema GSM

En s la arquitectura tiene cuatro subsistemas principales cada uno de los cuales contiene un
cierto numero de unidades funcionales y estan interconectadas con € otro a través de

interfaces estandar.
- Laestacion movil (MS Mobile Station).
- Modulo de identidad del abonado (SM *Subscriber | dentity Module).

- Equipomdvil (ME Mobile Equipment).

- Base station sub-system (BSS Base Station Sub-System).

1 SIM es unatarjetainteligente desmontable usada en méviles y modems. Almacena de forma segurala clave de
servicio del suscriptor usada para identificarse dentro de lared.
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- Estacion transmisora-receptora de base o estacion transceptora de base (BTS Base
Transceiver Sation).

- Controlador de estaciones base (BSC Base SationController).

- Subsistema de red (NSS Networ k Sub-System).
- Centro de conmutacion de moéviles (MSC Mobile Switching Center).
- Registro general de abonados (HLR Home LocationRegister).
- Registro de abonados itinerantes. (VLRVisitroLocationRegister).
- Centro de autentificacion (AUCAutentication Center).

- Registro de Identidad de equipos (El REquipmentl dentityRegister).

- Centro principa de red (NMC Network Managment Center)

- Centro principal de operacién (OMCOperationManagment Center).

La siguiente grafica explica como se comunicalos diferentes médulos.

Fare Wation Sahopefom  Fetfoorlc Bubsyctem

Figura 2.4:Comunicacion Modular GSM (Fuente: Pachén, [7])

Una explicacion de cémo funciona cada uno de los subsistemas de la arquitectura GSM es

mostrada.

La Mobile Sation (MS) es el equipo celular del abonado. EI BSS se ocupa del control de

conexion con € MS, el NSS realiza la conmutacion de las [lamadas entre moviles y lared fija

0 hacia otras redes radio moviles y ademas de la supervision de la movilidad de los abonados,
20



desde el NMC se puede controlar todas las operaciones en curso, ademés de la configuracion

de lared, a continuacion sigue la descripcion de las mencionadas entidades.

Mobile Station.

La MS esta formada por el ME y por la SM que es una tarjeta pequefia dotada de memoria 'y
microprocesador que permite identificar e abonado independiente del celular utilizado,
haciendo que sea posible continuar con los servicios contratados a la operadora desde

cualquier equipo celular.

M obile Equipment.

Esta identificado dentro de cualquier red GSM por e IMEI (International Mobile
Equipmentldentity). EI IMEI es un nimero de 15 cifras estructurado de la siguiente manera;
IMEI=TAC/SNR/SP/FAC donde:
TAC = TypeApprovalCode, es determinado por el cuerpo central del GSM y son 6
cifras.
FAC = FianlAssemblyCode, es €l que identificaal fabricantey son 2 cifras.
SNR = Serial Number formado por 6 cifras.

SP = Cifra suplementaria de reservay formado por 1 cifra.

SIM

Esta contiene la Internacional Mobile Subcriberldentity (1ISMI), la que es usada para poder
identificar al usuario en cualquier sistema de comunicacion GSM ademas de procedimientos
de criptografia que avalan la privacidad de lainformacion del usuario asi como también datos
como son la memoria alfanumérica del teléfono y memorias para mensges de texto y
contrasefia para proteger €l uso de la tarjeta SIM de personas que no son autorizadas para €l
acceso.
Laestructuradela SM eslasiguiente MCC/MNC/MSIN donde:

MCC = Mobile Country Code.

MNC = Mobile Network Code.

M3 N= Mobile Station identification Number.
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Base Station Sub-System

Encargado de controlar la interfaz radio, estd compuesto por una o mas Base
TransceiverSation (BTS) y por un Base SationController (BSC); se comunican entre si a
través de una interfaz tipo A-bis. EI BSC esté conectado al Mobile Switching Center (MSC)

mediante una interfaz tipo A.

Base Transceiver Station

Albergatodos |os receptores transmisores que sirven unacelday que se interesan por recibir y
enviar informacién a canal radio, proporcionando unainterfaz fisica entre la Mobile Sation y
el BSC.

EL BTSrealiza funciones como:

- Capacidad de gestionar canaes Full Rate y HalfRate.

- Lagestion de la AntennaDiversity, es decir la utilizacion de dos antenas de recepcion
para mejorar la calidad de la sefid recibida; las dos antenas reciben de forma
independiente la misma sefid y estan afectadas de distinto modo por € fading; la
posibilidad de que ambas sean afectadas contemporaneamente por un fading profundo
es muy pequefia.” [8]

- Supervisiéon de la Relacién Ondas Estacionarias (ROS) en antena.

- FreguencyHopping(FH): cambio de la frecuencia usada en un canal radio a intervalos
regulares, con e fin de megorar la calidad del servicio a través de las distintas
frecuencias.

- Discontinuos Transmission (TDX) ya seaen e up-link como en el down-link.

- El Control Dindmico de la Potencia (DPC) del MSy de la BTS e BSC determina la
potencia Optima con laque e MSy laBTS deben transmitir sobre el canal radio, para
mejorar la eficiencia espectral.

- Lagestion de los algoritmos de clave para garantizar a usuario una cierta discrecion
sobre el canal detréficoy el de sefializacion.

- Monitorizacion de la conexion radio.
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Base StationController

Es el que gobierna los recursos de radio para una o0 mas BTS, controlando la conexién entre
las BTS y las MSC, y ademas gestionando los canales, la sefial, € frequencyhopping y los
handover. En particular permite:

- Lagestion y configuracion del canal radio: para cada llamada tiene que elegir la celda
correcta y una vez en su interior seleccionar € canal radio mas apto para efectuar la
conexion.

- Lagestion de los handover.

Network Sub-System

Explica las funciones de conmutacion para la conexion con otros abonados de la red fija o
movil mediante la MSC y las funciones de database, se encuentra distribuidas en 4
subsistemas que son: HLR, VLR, AUC, EIR, para la identificacién de los terminales y de los
usuarios, la actualizaciéon de su posicion, la autenticacion y conduccion de las llamadas a un

abonado en roaming.

Mobile Switching Centre

Es la parte central del NSS. Se ocupa de las informaciones recibidas desde el NLR y desde el
VLR, de la administracion y gestion de la sefial de todas las |lamadas directas y provenientes
desde varios tipos de redes. Implementa ademas las funciones de Gateway con los otros
componentes del sistemay de gestién de |os procesos de handover.

Dentro del servicio pueden estar presentes mas MSC y cada una es responsable de la gestion
del trafico de una o més BSS.

Home L ocationRegister

Cuando un usuario subscribe un nuevo abono a lared GSM, todas las informaciones para su
identificacion se memorizan en laHLR. Tiene lafuncion de comunicar al VLR algunos datos
relativos a los abonados, en e momento en gque estos se desplazan desde una LocationArea a
otra. Dentro del HLR los abonados son identificados por € niimero:

MSISDN = CC/NDC/ SN
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Donde:
CC = Country Code, prefijo internacional.
NDC = National DestinationCode.
SN = SubscriberNumber, nimero que identifica al usuario movil.

La Home LocationRegister (HLR) es una base de datos que puede ser Unico paratodalared o
bien distribuido en € sistema; se pueden por tanto tener MSC sin los HLR, pero conectadas al
de otras MSC. Cuando existen mas HLR, a cada uno de €llos se les asigna un érea de
numeracion, es decir un set de Mobile Station ISDN Number(MS SDN).

El MSSDN identifica una suscripcion de teléfono movil en el plano de numeracion de la red

telefénica conmutada publicainternacional.

El HLR, como todas las demas base de datos, esta implementado en una workstation cuyos
atributos son memoria, procesadores, capacidad de los discos, son actualizables cuando crece

el nimero de abonados. Aquél contiene todos los datos relativos a los abonados.

Visitor L ocationRegister

Es una base de datos gue memoriza de modo temporal los datos de todos |os abonados que se
encuentran en un area geografica bajo su control. Estos datos se piden al HLR perteneciente a
abonado. En general parafacilitar las sefializaciones los fabricantes implementan el VLR Yy €l
MSC juntos, de modo que el area geogréfica controlada por el MSC corresponde a la
controlada por € VLR.

Autentication Center

Es una funcion del sistema que se ocupa de confirmar si €l servicio ha sido solicitado por un
abonado, proporcionando los cédigos para la autenticacion como la clave para proteger tanto
a abonado como a operador de red. Ademés es e que verifica la legitimidad de la SM sin
transmitir sobre el canal radio las informaciones personales del abonado, como IMSl, afin de

verificar gue el abonado que esta intentando el acceso sea €l verdadero y no un clon.
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EquipmentldentityRegister

Es una base de datos que verificasi un ME esta autorizado o no para acceder al sistema.
A cada tentativa de conexién de la MS con € network, la MSC mediante la EIR verifica la

existencia de uno de los siguientes casos, para permitir o no e acceso:

- El terminal estd homologado parala conexion con un network GSM.
- El terminal no ha sido robado o utilizado fraudul entamente.

- El terminal no estd marcado como faulty.

Operation and Maintenance Center (OMC)

Es el encargado de tener acceso remoto a todos |os elementos que componen el network GSVI
(BSS MSC, VLR, HLR, EIRy AUC), como también se encarga de gestionar las alarmas y del
estado del sistema con posibilidad de efectuar varios tipos de test para analizar las
prestacionesy verificar el correcto funcionamiento del mismo.

Recoge todos los datos relativos al tréfico de los abonados necesarios para la facturacion,
supervisa € flujo de trafico a través de las centrales y visualizacion de la configuracion del
network con posibilidad de cambiarla por control remoto y una funcion importante es el de

administrar los abonados y posibilita conocer su posicion dentro del area de cobertura.

2.2.2.2 Sefalizacion

El estandar prevé que el terminal envie y reciba datos para una serie de usos de sefializacion,
como por gjemplo € registro inicial en lared a encender el terminal, la salida de la red a
apagarlo, el cana en que va a establecerse la comunicacion si entra o sale una llamada, la
informacién del nimero de la llamada entrante. Y prevé ademas que cada cierto tiempo €l
terminal avise alared de que se encuentra encendido para optimizar el uso del espectro y no

reservar capacidad para terminales apagados o fuera de cobertura.

Este uso del transmisor, conocido como réfagas de sefializacion, ocupa muy poca capacidad
de red y se utiliza también para enviar y recibir l1os mensajes cortos SIS sin necesidad de
asignar un cana de radio. Es sencillo escuchar una rafaga de sefidlizacion si el teléfono se
encuentra cerca de un aparato susceptible de captar interferencias, como un aparato de radio o
television.
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En GSM se definen una serie de canales para establecer la comunicacion, que agrupan la

informacion a transmitir entre la estacion base y el teléfono. Se definen los siguientes tipos de

canal:
e Canalesdetréfico (TrafficChannels, TCH)
e Candes de control (Broadcast Channels, B; Dedicated Control Channels,
DCCH; Common Control Channels, CCCH).
e Canalesde Difusion Celular (CellBroadcastChannels, CBC).
2.2.3 Sistema GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) servicio general de paquetes via radio es una mejora
del sistema GSM para latransferencia de 56 a 144 Kbps.

A diferencia de lared GSM gue es una tecnologia de conmutacion de circuitos la tecnologia
GPRS es una tecnologia de conmutacién de paquetes que es un procedimiento més adecuado
para la transferencia de datos ya que la conmutacion de circuitos es € procedimiento méas
adecuado para la transmision de voz. Ademés en GPRS los canales de comunicacion se
comparten entre los distintos usuarios dinamicamente esto es que un usuario tiene un canal
Gnicamente cuando se estd transmitiendo datos. Aqui se paga Unicamente por dato
transmitido. La tecnologia GPRS tiene una mayor eficiencia en la utilizacion de los recursos
de red debido a que un usuario puede estar conectado todo el tiempo y e cana no se

encuentra ocupado mientras no esté transmitiendo o recibiendo datos.

Ahora bien € protocolo GPRS es un protocolo de nivel tres, de esta manera las entidades en
las que se establece una conexion de este nivel esta localizada entre e terminal movil MTy e
nodo GSN.

2.2.3.1 Arquitectura GPRS

La arquitectura de este sistera de comunicacion no es muy diferente al que implementa la red
GSM. Las entidades que deben ser afadidas desde € punto de vista de la integracion del
servicio GPRSen lared GSM son:

- GSN (Gateway SupportNode), constituyen los nodos de soporte del servicio GPRS.

-  GPRSregister.
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Figura 2.5: Estructurade una Red GPRS

GSN es la parte principa en donde se encuentrala mayoria de las funciones necesarias para el
soporte de GPRS. GPRS PLMN (PublicLand Mobile Network), existe mas nodos GSN y
ademés lainfraestructura que los conecta [lamado Backbonenetwork que permite el routing de
los paquetes que son enviados por |os usuarios.

Los HSN (Home SupportNode) es el nodo del backbonenetwork al que Ilegan los paquetes
dirigidos al mévil en base al valor de su direccién de lared. EI VAN (VisitedSupportNode) es
el nodo del backbonenetwork en cuya érea se encuentra normalmente el movil.” [9]

La funcion del GPRS register son esencialmente la de memorizar informacion relativa al
servicio GPRS, un GPRS register tiene informacion necesaria para €l routingde los paquetes
que son dirigidos a un movil GPRS la informacion relativa a perfil de suscripcion del
abonado.

El acceso a estainformacion relativa a abonado GPRSes el IMS.

Ahora bien latecnologia que utiliza GPRS para €l envié de datos es la siguiente:

El acceso a canal utilizado en GPRS se basa en divisiones de frecuencia sobre un duplex y
TDMA. Durante la conexion, al usuario se le asigna un canal fisico, formado por un bloque
temporal en una portadora concreta. Ese canal sera de subida o bajada dependiendo de si €l
usuario va a recibir o enviar datos. Esto se combina con la multiplicacién estadistica en el
dominio del tiempo, permitiendo a varios usuarios compartir el mismo canal fisico, ya sea de
subida o de bajada. Los paquetes tienen longitud constante, correspondiente a la ranura de
tiempo del GSM.
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El canal de bajada utiliza una cola FIFO para los paguetes en espera, mientras que el cana de

subida utiliza un esquema similar al de ALOHA con reserva.

2.2.4 Sistema GPS

Es un sistema de posicionamiento global, que es capaz de mostrar la ubicacion exacta

respecto alatierraen cualquier momento y en cualquier sitio.

Este se encuentra formado por una red de satélites que continuamente transmiten codigos de
informacion lo que hace tener una precisa ubicacion en la Tierra mediante la medicién de

pardmetros desde | os satélites.

Estos son satélites que pertenecen a Departamento de Defensa de Estados Unidos, estos dan
lavueltaa planeta, estos son satélites que transmiten sefidles de radio de baja potencia lo que

permite que cualquier persona con un receptor GPS encuentre su localizacion.

2.3 Digitalizacion y Depuracion de Planos en Zonas de Cobertura
Etapa.E.P.

Para poder interpretar los datos en un formato GIS es necesario pasar los planos que
ETAPA.E.P nos proporcion0, estos estan en formato CAD que es un disefio asistido por
computador. Los planos estan realizados sobre Microstation y debes ser convertidos a un
formato Shape, este formato proporciona informacién sobre cada objeto que se encuentra en
el espacio debido a que existe una tabla de datos que lo relaciona con aguna informacion

especificadel objeto.

Para la digitalizacion es necesario pasar |0s diversos tipos de formatos en |0 que se encuentran
los planos a un solo sistema de coordenadas, esto para poder trabajar en ArcGIS debido a que
ETAPA-EP va a mangjar un formato de coordenadas enWWGS34. Los planos entregados estan

en PSAD56 seran hechos la correccion para ser transformados en WGS84 y poder trabajar.

En lo que tiene que ver ala depuracion de los planos esto se debe a que en un formato CAD
no existe una base de datos que concuerde con €l objeto en el espacio, esto es por gemplo el

nombre de una calle en un formato CAD solo se pone laleyenda que es el nombre de lacalle,
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0 se nombra una linea, en cambio en un formato Shape una linea ya posee una caracteristica
propia y pertenece a una base de datos, para € mismo gemplo de la calle el nombre esta
relacionado con la base de datos, no solo significa un nombre sino también es un
caracteristica grafica 'y una informacion que esta georeferenciada y se puede interactuar con
este objeto.

Para entender un poco mejor la digitalizacion de los planos se debe hablar un poco del

proceso gue se redliza para plasmar una superficie en un plano.

Latierraa ser un geoide se debe redlizar cierto procedimiento para digitalizar la superficie en

un plano con datos georeferenciados, este procedimiento es el siguiente:

TOMA DE MEDIDAS EN LA SUPERFICIE
- TERRESTRE

!

Correcciones para referir estas medidas al geoide

1

GEOIDE

REDUCCION

Correcciones para referir los datos al elipsoide
de referencia adoptado

PROYECCION

ELIPSOIDE DE
— REFERENCIA

1

Aplicacion de las relaciones Matematicas propias
del sistema de proyecciones cartografica elegido

PLANO

Figura 2.6: Proceso para Llegar a la Representacién Plana de una Porcién de la Superficie Terrestre.

La toma de medida en la superficie terrestre se puede realizar de muchas formas, en lo que

tiene que ver con cuenca se realiz6 de dos formas como son:

e A través de la reddellGM que son instrumentos de medida colocadas en puntos
especificos de la ciudad que luego estos instrumentos son rotados a |os otros lugares
donde se encontraban los otros instrumentos puestopor € IGM para que estos
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compartan la informacion y de esta forma redlizar el guste de sus medidasy
posteriormente su sectorizacion para posteriormente asentar esta informacion sobre
imagenes satelitales.

e Otra forma es a través de la fotografia aérea método que se lo llama
Aerofotogrametria, esta Ortofoto es una fotografia que se imprime en tres dimensiones
de igual forma se hace €l guste con lared IGM para compartir informacion y de la

misma forma realizar su vectorizacion.

Ahora paralalocalizacion geogréfica de un punto se lo realiza con uno de los dos parametros

que son:

- Coordenadas Geograficas en formato Longitud-L atitud

- Coordenadas (x,y) UTM(Universal Transversa Mercator).

Las Coordenadas Geogr éficas es una forma de poder elegir un punto sobre la superficie

terrestre con formato en los puntos cardinal es de la siguiente manera:

205040 W
72°30'34"” S

Coordenadas UTMesta es una proyeccion cilindrica que es parecida a la de Mercator la
diferencia con la de Mercator es que € cilindro se coloca transversalmente esto es con € ge
sobre € ecuador. Quedando €l gje Y determinado por lalinea del meridiano de origeny € ge

X eslageneratriz tangente al ecuador del cilindro.

Figura2.7: ProyeccionUTM(Fuente: Franco, 2010 [10])
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Un punto sobre el plano se determinan mediante relaciones mateméticas, esto es que a partir de las
coordenadas geograficas determinadas sobre el eipsoide. Por lo que las coordenadas UTM son
coordenadas cartesianas correspondientes a plano que es e resultado de hacer |a transformacion de

los puntos del elipsoide sobre una superficie cilindrica.

2.3.1 El GEOIDE.

GEOIDE se define como “la superficie tedrica de la tierra que une todos los puntos que tiene
igual gravedad. La forma asi creada supone la continuacién por debajo de la superficie de los
océanos y mares suponiendo la ausencia de mares, con la superficie de los océanos en camay

sin ninguna perturbacion” [11].

Esta superficie no es de una forma uniforme por lo contrario esta presenta una serie de
irregularidades estas irregularidades son causadas por la distinta composicion de la tierra en
cuanto alos minerales que en ellaexiste y de sus distintas densidades, esto hace que para cada
punto de la superficie terrestre existe un distancia diferente desde el centro de la tierra al

punto del geoide.

Geoide - Superiicia Termasira

Leyends

Geolde
— Superficie

Figura 2.8: Representacion del GEOIDE(Fuente: FernandeZ 12])

2.3.2ELIPSOIDE

La tierra no es redonda del todo debida a los polos sector donde es achatada, por tanto no
existe una figura geométrica que se asemeje 0 que represente a la tierra debido a sus

irregularidades que existe.
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Las irregularidades son detectables pero no son extrapolables a todos |os puntos, simétricos,
de latierra debido a que no existe un Unico modelo matematico que permita representar toda
la superficie de la tierra por lo que cada nacion emplea un modelo matemético distinto esto

para poder adaptarse mejor alaformade latierraen lazonaa cartografiar.

A este elemento de representacion de la tierra se lo llama ELIPSOIDE. El elipsoide que se

representa es €l resultado de hacer revolucionar una elipse sobre su gje.

Blipsoide - Superficie Temesire

Fararmece did Eifrdmia
- Smmege M mar
- SR g P BT

spiz=immie nip= == i- (-

e el B

Leyends
Geoide
Ellpsoide

Superfice
Temeslre

Figura 2.9: Representacién del Elipsoide (Fuente: Fernandez] 13])

e Radio mayor (a) y radio menor (b) del elipsoide.

o Aplastamiento del elipsoide% =1-2.

Si compardramos el geoide con € dipsoide se podra ver que la desigual distribucion de la
gravedad superficial causa que existan zonas de la tierra por encima del geoide y por debajo
del mismo, esto es debido a la composicion terrestre y a la presencia de una gran masa de
agua en los océanos, que causa una menor atraccion y hace que el geoide quede por encima

del elipsoide en la zona continental y por debajo en la zona ocednica.

El elipsoide que se presenta esta definido matematicamente de la siguiente manera:
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Figura 2.10: Comparacion entre el Geoidey el Elipsoide(Fuente: Fernandez [14])

Cabe indicar que el PSAD y e WGS-84 son tipos de €elipsoides que estan proyectados en €l
plano en estos sistemas.

2.3.3EL DATUM.

Es el punto tangente al elipsoidey al geoide, donde ambos son coincidentes.
El DATUM esta constituido por:

e Un elipsoide definido por a, by e aplastamiento.
e Un punto que se denomina Fundamental en e que € €lipsoide y la tierra son

tangentes, por tanto se define a este punto por sus coordenadas geogréficas de

longitud y latitud, ademas del acimut de una direccién con el origen.
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Figura 2.11: DATUM(Fuente: Fernandez[15])

2.34ESCALA

En e punto [lamado fundamental es donde coincide €l €elipsoide con la superficie real de la
tierra.

En lo que tiene que ver con la escala de un mapa que no es Mas que representar un area
geografica en un &rea mas peguefia, de manera que para poder ser utilizados deben indicar la
razon entre magnitudes comparables a esta razon se le denominala escala del mapa.

Es dificil de obtener la escala de un mapa, esto se debe a que en funcion de transformacion
para pasar de un elipsoide a un plano la escala es variable de un lugar a otro del mapa. No es
posible transformar la superficie elipsoidica en un plano sin que esta se encoja o se alargue

en el proceso.

2.35EL PLANO.

Es la representacion plana de una porcion de la superficie terrestre, por ser de pequefias
dimensiones, no requiere ala utilizacién de sistemas cartograficos, pues la curvatura terrestre

puede ser despreciada.

Ahora bien el DATUM a mangjar es el WGS-84 debido a que a trabgar con GPS se hace
necesario disponer de un sistema para posicionar una situacion geogréfica, para elo fue
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creado WGS que es el Sistema Geodesico Mundial. Por eso es |la necesidad de |os planos que

estén en PSAD 56 deben ser corregidos para poner en WGS-84.

Més adelante se presentan unas graficas en formato SHP de la ciudad de Cuenca

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

0O =] & & - 1:600.000 M4 o] % | Ju | 2 - © Tracking Analyst = -
M@ i e E-0/ 8@ BIIIRES TR L Ly =ge
Table Of Contents 2 x 5
wele 8 d
commm -

B 3 CACRP_SAMS6_V3\GF
= O Centros_Educativo
.
= [ Centros_Poblados,
®
= O Cerros_Lomas_CRI
°
= [ Sectores_CRP_SOK,
*
= O ACEQUIAS

£ [0 Caminos_Sendero

= M CN_CRP_50k_UTM

[=] Ejes_Vias_Primer_(

=] Ejes_Vias_Segundo

=] Quebradas_CRP_5(

= [ Rios_CRP_S0K_UT!

=] Rios_Dobles_Linea

[ M Cienegas CRP 50K
O

[=] Estructuras_CRP_S!
[}

= Lagunas_CRP_S0K_
O -

Figura 2.12; Provincia del Azuay Digitalizada

Todos estos datos fueron extraidos de Microstation a través de una depuracion de planos
completa que se realiz0 y posteriormente fue cambiado de formato esto es de un formato .dgn

aun formato .shp através de ArcCatalog que es una herramienta de ArcGis.
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Figura 2.13. Cuenca digitalizada.

Como se explicd todos estos datos fueron mudados de un sistema de coordenadas PSAT a

WGS84 también con ArcCatalog de la siguiente manera.

1) Crear latransformacion personalizada.

85§ ArcCatalog - Arclnfo - Toolb
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

8 @ X ; Q EFEER O 7 s
Location: ystem Toolboxss'Data Tools tbi\Projections and Transfomations v =
= [7h 2
EDBy
Catalog Tree # X | Conterts | Preview | Description |
& Conversion Tocls.tbx .
@3 Data Interoperability Tools.thx MName:  Create Custom Geographic Transformation

= B Data Management Tools.thx Type:  Toolbox Tool

& Data Comparison
& Database
& Distributed Geodatabase

& Domains ,r\
 Feature Class \
\ File Geodatabase Zreate Custom Geographic Transformation

p General

¢ Generalization

& Layers and Table Views
& Package
= & Projections and Transformations
& Feature
& Raster
*, Convert Coordinate Notation
[N Create Custom Geographic Tran:
#, Create Spatial Reference
., Define Projection

& Workspace

Editing Tools.tbx

Geocoding Tools.thx
m

«

Toolbox Tool selected

Figura 2.14: Herramientas de Arccatal og para la Transformacion
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Dar doble click paraentrar en esa pestaiia.

File Edit Veew Go Geoprocessing Cistomize Windows Help

B @ BB X QRGO ey &
Lacation: Tockues'Data d B

P % | Corters | Prevew | Descrotion|

Mame:  Create Custom -
Tpe.  Toolbax Tool . Creste Custam Geographic Transformation [ [ ]
 Geograghic .
uenca
&\ & INput Geagraphic Coordnate System
3 e
& Oulpat Geugrapte: Coordnale System .
&
5 Custon Geographic Transformation
Method
& B Inclenes
E &Ioins Pl arrmeters:
o) @ Leyers and Table Views yakua
o W Package
@ Projections and Transformetions
1 B Festure
7 B Rester

., Convert Coordinate Notstion | ©

., Create Custom Seographic Trans
“, Create Spatial Reference
“., Define Prajection

7 B Raster

7 By Relationship Classes

o [ Conci ] (] [ oo |

+ G Edibmg Toolstbx
& @ Gevcwding Tuolstbx

Toolbox Tool selected

Figura 2.15: Entrada del Programa para Crear €l Tipo de Transformacion

En la parte de GeographicTransformationName se pone el nombre al tipo de transformacion

en este caso puse el nombre cuenca que luego selo [lamara.

En Input GeographicCoodinates damos click en el grafico de la mano para escoger € formato

en el que estan los dibujos.
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Arcnfo - Toolboxes Mai

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
sles@a x QEEED &,

Location: Toolboxes'System Toolboxes*Data Management Tools thx\Projections and Transfomnations +
EERBy

Catalog Tree T XJ Contents | Preview | Descrption |

Conversion Tools ks .

¥ Data Interoperabi Spatial Reference Properties

Data 4, Create Custom Geographic Transformation =B =
& Data Compar| | | Xf Coordinate System |z Coordinate System | =
& Database o Geographic Transformation Name
& Distributed Gy Name: Unknown
& Domains & Input Geographic Coordinate System
& Feature Class| || D5
s Features i 4 Output Geographic Coordinate System
s Fields
& Generalizatiof Method

& Graph [
& Indexes

& Joins Parameters

Name Value

= & Projections af

[# & Feature Select a predefined coordinate system,

= S Raster Import a coordinate system and XY, Z and M
%, Convert domains from an existng geodataset (e.g.,
% Create Cl feature dataset, feature dass, raster). J|
#, Create Spi Create a new coordinate system,
., Define Pr ok | [ concel ] [Envronments... ] [ showHelp >>

& Raster Viodify .| Editthe propertes of the currently selected
coordinate system.

& Subtypes Clear Sets the coordinate system to Unknown,

& Topology Save As.. | Save the coordiate systemto 3
file.

& £diting Tools.thx
[———

Figura 2.16: Pestafia de input Coordenadas Geograficas.

Damos click en select.

Escoger Project CoordinateSystemsdamos doble click luego seleccionamos UTM damos
doble click seleccionamos South America damos doble Click y buscamos la siguiente
herramienta que esta seleccionada

Location: |oolbaxes\System | oolboxes \Uata Management | oals thx\Projections and |ranstormations v -

= @ @
FEE Spatial Reference Properties P =
Catalog Tree
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& Package Import a coordinate system and X/Y, 2 and M Name: Naparima 1972 UTM Zone 20N.prj
& Projections and Transformations domains from an existng geodataset (=.0.,

& Feature feature dataset, feature dass, raster), Show of type: [Cﬂminm Systems -] [ Cancel ]

& Roter S ———

by
> Convert Coordinate Notation e Edit the properties of the currently selected
;\ Create Custom Geographic Trar] Y| coordinate system. o
", Create Spatial Reference
. Define Projection Clear Sets the coordinate system to Unknown ok | [ cancel | [Environments... | [ show Help >>
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& Relationship Classes Save As Save the coordinate system to a
& Subtypes file
& Table
& Topology Apica
& Versions

& Workspace T

Figura 2.17: Herramienta Seleccionada
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Luego de realizar todos estos pasos damos aceptar y tendremos algo asi:

File Edil Veew Go Geoprocessng Cuwslomize Windows  Help
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Figura 2.18: Ingresos de Sstema de Coordenadas Geogr aficas

En Output GeographicCoordinateSystemsigual que la anterior damos click en €l gréfico dela

mano para elegir el formato de las coordenadas de salida.
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Figura 2.19: Salida de Sistema de Coor denadas Geogr &ficas

39




Damos dable click en select y tenemos una pestaria de la siguiente manera.
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Figura 2.20: Pestafia de Select.

Escoger Project CoordinateSystems damos doble click luego seleccionamos UTM damos
doble click seleccionamos WGS84 damos doble click luego seleccionamos
SouthernHemisphere y buscamos la siguiente herramienta que esta sel eccionada.
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Figura 2.21:Herramienta seleccionada para el cambio de coordenadas.
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L uego de esto ponemos aceptar y tendremos algo asi:
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& Domains Input Geographic Coordinate System
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& Features Output Geographic Coordinate System
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“reate Custom Geographic Transformation
E E“e Gec"dmb“e 4 Custom Geographic Transformation
eneral
& Generalization Method
& Graph -
& Indexes
& Joins Parameters
& Layers and Table Views Name Value
& Package
= & Projections and Transformations

& Feature
e Raster
“., Convert Coordinate Motation
#, Create Custom Geographic Trans|
*, Create Spatial Reference
. Define Projection ok | [ cancel | [Environments... | [ show telp >

& Raster

&5 Relationship Classes

& Workspace
9 Editing Tools.tbx

@3 Geocading Tools.thx -
« I v

Figura 2.22: Salida de output geographic coordenate system

Ahora elegimos € método que utilizaremos para la transformacion.

File Edt View Go Geoprocessing Custornize Windows Help

ETICLE QEDEO 7w e "

Location: Tonkoues' Sy -

5 g

Catalog Tree F % | Contents | Praview | Descrion
& & Corversin Taok.tbx -
@ @ Dats Inercpersbility Tools thx Hame:  Create Custom 1 -
= @ Data Managemment Toals the Tywe.  Toulbox Tool #,, Create Custom Geographis Transformation =E]
& B Date Comparison =
i e Datebase » Gragraphic Trarsfermation Name
@ @ Distributed Geodstabase
% & Domains ..(\ Inguit Gengraphic Coserdnate System
+ W Festure Clace PSAD_1955_LITM_fone_175 @
& % Features Enitput Geograph Coondnate System
@ B Fiekds
% B File Grodatahase Creste Custom Geographs Transt WS L8B4, LTH one_LTS El
) » Custom Geographic Transformason
+ By General
& B Generahization Method
@ & Graph [ =
@ W Indeves
= & lains ‘-
i B Layers and Table Veews
0 W Package
= & Projections and Transformations
i B Feature
) B Raster
“, Corvert Cocrdinste Netaticn
%, Create Custom Gecgraphic Transt
., Create Spatial Reference

B

5, Define Progection
@ B Raster
@ B Resticnship Classes
= B Subtypes
i e Table
& B Topulogy
@ B Versions
= B Worspace
o B Editng Took.tbx
s G Geacoding Toultbn =
m

Fl

Figura 2.23:Método Seleccionado.
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Y tendremos algo asi:

reCatalog - Arclnfo - Toolbaxes' [ Ma rmations\Create.
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
e s B Q ERBE 3, 5
Location: Toolboxes'System Tooboxes\Data Management Tools thi\Projections and Transfomations + =
= [Ty &
EBBE
Catalog Tree % X | Cortents | Freview | Descrption |
& Conversion Toolstbx .
9 Data Interaperability Tools.thx Name:  Create Custom ic Tr I
= &9 Data Management Tools.thx Type:  Toolbox Tool ., Create Custom Geographic Transformation =R
& Dats Comparison "
& Database & Geographic Transformation Name
& Distributed Geodatabase
& Domains Input Geographic Coordinate System
& Feature Class PSAD_1956_UTM_Zone_175
& Features Output Geographic Coordinate System
& Fields WGS_1984_UTM_Zone_175

&y File Geodatabase “reate Custom Geographic Transformation

Custom Geographic Transformation
& General

& Generalization Method
& Graph MOLODENSKY_BADEKAS ']
& Indexes |

& Joins Parameters

&1 Layers and Table Views Name Value

& s s [ —
5 & Projections and Transformations ¥ fods Translation (meters)

& Feature Y AmsTrans:an.cr\ (meters) 0
e Raster 7 Axis Translation {meters) 0

s

“., Convert Coordinate Notation ¥ Axis Rotation reconds) 0 =

#, Create Custom Geographic Trans| -
*, Create Spatial Reference

. Define Projection ok | [ cancel | [Environments... | [ show telp >

B Raster

&5 Relationship Classes
& Subtypes

& Table

& Workspace

9 Editing Tools.tbx

&) Geocoding Tools.thx -
< m | v

Figura 2.24:Valores a modificar dentro del método.

Ponemos | os siguientes val ores para esto solo damos un click sobre el valor a cambiar:

MName | Yalue

H Az Translation [meters) £0,310
Y Awiz Translation [meters) 245,935
Z Az Translation [meterz) 31,008
# Bz Rotation [gecondsz) 12,324
M Az Flatation [seconds)
Z Az Botation [seconds] 7.370
Scale Difference [ppm) [0.347

Figura 2.25: Datos Puestos.

Presionamos OK y listo parael paso 2.

2) Transformar

Escoger e ArcToolbox Project
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‘ArcCatalog - Ardnfo - Toolboxes
File Edit

Location: Toolb

BER

Catalog Tree

nsFeat
View Go Geoprocessing Customize Windows Help
2B B % QI EIRBBE Far? 5= =
ystem Toobaxes\Data Management Tool jections and -
# X | Contents | Preview | Description |
Conversion Toals tbx -

9 Data Interoperability Tools thx Nome.  Project T |
= B3 Data Management Tools.thx ype i, Project = = ®

& Data Comparison

& Database

&y Distributed Geodatabase
& Domains

& Feature Class

& Features

&y Fields

&) File Geodatabase

& General

& Generalization

& Graph

& Indexes

& Joins

& Layers and Table Views
& Package

=1 B Feature
& Batch Project

s Raster

#, Create Spatial Reference
#.,, Define Projection
& Raster

& Relationship Classes
& Subtypes

& Table

& Topology

& Versions

& Workspace
‘ i,

Toolbox Tool selected

= & Projections and Transformations

#, Convert Coordinate Notation
#., Creste Custom Geographic Trans!

N

Project
& Output Coordinate System

@ Input Dataset or Feature Class

Input Coordinate System (optional)

& Output Dataset or Feature Class

Geographic Transformation (optional)

.

| [ cancel

| [Environments... | [ show Hep ==

Figura 2.26: Seleccionamos Proyecto.

Se nos despliega lo siguiente, en esta parte se coloca:

Seleccionamos Input Datasetor FeatureClass aqui ingresamos €l dibujo a transformar.

——
3§ trcCatalog - Arclnfo - Toolboxes\System Too

File Edit View Go

S| BE x

Geoprocessing  Cu

QBB P2

stomize

Windows

Help

& @

o

Location: Toolbaxes'\System Toolboxes\Data Managemert Tools thx\Projections and Transformations »

2By
Catalog Tree % X | Contents | Preview | Descrption
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&) Data Interoperability Tools.thx Name:  Project
Type:  Toolbox Tool

Data Management Tools.tbx
& Data Comparison
& Database
& Distributed Geodatabase
& Domains
& Feature Class

Features

Fields

File Geodatabase

&
&
3
& General
5
&

Generalization

& Joins
& Layers and Table Views
& Package
= & Projections and Transformations
=1 s Feature
& Batch Project
Project
s Raster
4, Convert Coerdinate Notation
#., Creste Custom Geographic Trai
%, Create Spatial Reference
#., Define Projection
& Raster
& Relationship Classes
& Subtypes
& Table
& Topology

#, Project

N

Project

¢ Input Dataset or Feature Class
Input Coordinate System (optional)
+ Output Dataset or Feature Class

 Output Coordinate System

Input Dataset or Feature Class

S

e NET L

[EEstructuras_CRP_S0K_UTM_SAMS.shp

[ED)Lagunas_CRP_SOK_UTM_SAMS6_Pr.shp
] Centros Educativos CRP_SOK Ushp (=) Quebradas_CRP_50k_UTM_SAMS6_shp
] Centros Poblados CRP_SOK UTM.shp  [=JRios CRP_SOK_UTM_SAMS6_Proje.shp

] Cerros_Lomas_CRP_50K_UTM_SAML.shp (& Rios_Dobles_CRP_S0K_UTM_SAMS.shp
] Cienegas_CRP_SOK_UTM _SAMS6_P.shp  (=JRios_Dobles Linea CRP_S0K_UT.shp

=] CN_CRP_50k_UTM_SAMS6_Projectshp (= Sectores_CRP_S0K_UTM_SAMS6_P.shp

~JEjes_Vies_Primer_Orden_CRP 54.shp  (E)Vias_Dobles CRP_50k_UTM_SAMSL.shp
= Ejes_Viss_Segundo_Orden_CRP_1.shp

= Caminos_Senderos_CRP_S0k_UTM.shp

T n r
Name: ACEQUIAS.shp
Shaw o typei Al fiers listed | [ o |

& Versions

& Workspace
‘ i,

Toolbox Tool selected

mation (optional)

oK.

| [ cancel

| [Emirorments... | [ show Help >

Figura2.27: Input dataset or feature class
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En este caso selecciono Acequias y se carga directo las coordenadas con la que estahecho el
dibujo que en este caso es PSAD_1956 UTM_Zone 17S.

Luego escogemos donde mandar a guardar €l archivo que se va a transformar esto en Output
Datasetor FeatureClass.

Ahora seleccionamos el grafico de la mano que estd en Output CoordinateSystem y se

despliegaalgo asi:

B accCatalg - Arclko - Toolburee opaberm Todlt

File it View Gg Geoprocewing  Cu

#, Project

Inout Dataset or Feature Class

VP _SAMES_VICRAFICOYCARTOGRAFTA BASEESCALA SIkiAceguas CP_SIK.LITH_SAMSE sy
Enpust Coordnate System {opsonal)

PSAD_1955_UTH_Zone LTS

@]

Output Dataset or Feature Class i
RS BAMES VICRAFICOVCARTOMRAFIA BASEESCALA Sk Acecssos, CRP_SOK_UITH SAMSS P (3]
4 Dusut Coensnate System o
=)

Geograptse Transformason [sgsons]
Brwse for Covrdingte System -
vk [ ] Southern et | E-aaade =
one 1051 g Wik 1984 UTM Zome 195,00 L) W5 1982 UTM Zon 1

1Sy CIWGS 1984 UTM Zome 15y (G WS 1988 UTM Zon
one 17%pg 3 WIS 1984 LITM Zone MS.pq (G WS 1958 UTM Zon +
&

WIGS 19684 LITM Zome 215 gy (3 WGS 1988 UTM Zon

b 13y
- tf;:'::::’::ﬁ':‘ py (WIS 1984 UTM Zone 2250 (00 WES 1924 UTM Zon
P x;alllﬂelegmp WIGS 1564 UTM Zone 235 (00 WES 1984 UTM Zon | 1
- qu:ﬂmw‘ . | WS 1984 LTI Zone MG e (3 WGS 1088 LTI 2
& ot e {0 WG5S 1964 UITM Tone 356 ) (05 WGS 1834 UTM 7,
. ster & " E
+ B Relstionship Clisses W55 1004 TM Zor 26 pr] @HWGS 1904 UTH Zon o Holo »x
5 B Sublypes 7 = i
: 9
.- -. [ r Mames WG5S 1984 UTH Jore 17550
o 0F t1: | Coordnate Systems =) [ eael

Tookos Tool selected

Figura 2.28:Despliegue de Sistema de Salida de Coordenadas.

Damos doble click en Select, luego escogemos Project CoordinateSystems damos doble click
luego seleccionamos UTM damos doble click seleccionamos WGS84 damos doble click
luego seleccionamos SouthernHemisphere y buscamos la siguiente herramienta que esta

seleccionada.

44
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t @ Domains : It Cogrdinate System (ogtonsl)
5 s Feature Clazs 3 PIAD_19%, LT _Tore_175
M % :::" Cutput Detaset o Featre Class
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B Sty &= 5 = .
G Taste
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Figura 2.29: Herramienta Seleccionada.

Ponemos aceptar.

Al finalizar Introducimos e nombre que le dimos a proceso de Transformacion que en mi
caso eracuenca y tenemos algo asi:

2 ArcCatalog - Arcledo = T

Lustomize  Windows  Help

Gle [dr Miew Go Geoprocessing
wBE @ x QEREO 3 = Sl IE )
Lotation: i 4 Maragenert 3 B
dBEg
Catalog Tree 8 % | Corterts | Pruview | Deacrption |
. .‘ Conversion Tools.tbx -
. Data Intereperstaty Toels.thx. Hong:  Project ~
= @ Dk Maragement Tookth Tow:  Tookox Tool ., Project )
# B Dot Compariven =
o & Databaze Ingast Eatasnt o Fratre Class.
© B Distributed Gecdatabase CHRP_SAMSS_Y TIGRAFICOCARTOGRAFTA_BASE\ESCALA_S0K\Aceguias (P S0 LITM,_SAMS6 shy E
& B Domaing & Inut Coordnate System foptonal)
# B Feature Class PEAD_1955_LITH,Tore_17S
. 2 pra Outout Datnset o Fratise s
o & Fie Ceodatabase Progect 1 _SAMSA_VTGHAFICCIARTEGRAFLA_BASESCALA_Sk icogpans Co8_30x 1T _sase P[]
% B Genersl Cuput Coordrate Syutem
= B Generalization IG5 _L584_LTM_Tone_L7S E
= B Graph
% B Inclexet
2 & Jaing
® B Layers and Table Views
o B Pacage
- B Prajectcen and Trandormations
= W Feature
X Batch Preject e
0 ? Raster
. Convert Coardinate Notabon ERAD_LiSk_To_WGs L 5
i, Ceeste Cutorn Grogeaph Transl PIAD 71958 TGS 19847
#, Conate Spatinl Reference PSAD 1955 Ta_WGE_1584 8
“\, Define Prejection F3AD_ 1556 To_WG5_1564 5 =
% B Raster
= B Relationship Classes o || cowes | [Enwenemens... | [ snewrep »»

Figura 2.30: Proceso de Transformaci én Geografica (Opcional)

Ponemos OK y listo el proceso de transformacion se ha realizado.
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2.4 Manipulacion de Datos en Formato SHP (plataforma GIS).

Para el mangjo de la informacion en e marco de ArcGIS, se debe convertir la informacion

graficaaun formato Shape.

Lo que se hizo es que a tener los archivos en formato CAD y ademas en diversos formatos de
coordenadas lo que se hizo es ponerlos primero en un formato Shape y posteriormente

cambiar el formato de coordenadas estasesen UTM.

El Shapefile es un formato de representacion vectorial creado por ESRI(Enviromental Systems
Researchingtitute). Originariamente estuvo pensado para la utilizacion con su producto
ARCVIEW GIS, pero con € tiempo se ha convertido en un formato estandar para €l

intercambio de informacion geogréfica entre |os distintos tipos de sistemas.

Shapefile es un formato vectorial donde se localiza los elementos geogréficos conjuntamente
con los atributos asociados a ell os.
Un formato shapefile es generado por varios archivos que va desde un minimo de 3 a un

maximo de ocho y sus extensiones son las siguientes:

» .shp - es e archivo que almacena las entidades geométricas de |os objetos.
» .shx - es e archivo que almacena € indice de |las entidades geométricas.
» .dbf — Base de datos, es €l archivo que almacena la informacién de los atributos de los

objetos.

Estas extensiones son las principales, pero para el mejor funcionamiento en lo que serefierea
operaciones de consulta a la base de datos, informacion sobre la proyeccién cartogréfica o
almacenamiento de metadatos, para esto se tiene las siguientes extensiones:

» .sbny .sbx - Almacena el indice espacial de las entidades

» .fbny .fbx - Almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles gue son
inalterables.

» .any .ah - Almacena € indice de atributo de los campos activos en una tabla o €l
tema de la tabla de atributos.

» .prj - Esel archivo que guarda lainformacién referida a sistema de coordenadas.

» .shp.xml - Almacena |los metadatos del shapefile.
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2.4.1 Introduccion a Softwar e de Plataforma GI S.

ArcGIS es un software creado porEnviromental SystemsResear chinstitute (ESRI) para poder
trabgjar a nivel de multiusuario. ArcGis esta compuesta de: ArcGIS Desktop y ArcGIS
Server.

ARCGISDESKTOP.

Es un conjunto integrado de aplicaciones como las que son:. ArcCatalog, ArcMap y
ArcToolBox.
ArcGis puede realizar tareas sencillas y avanzadas para la creacion de un GIS como puede

ser: mapeo, administracion de datos, andlisis espacial, edicidn de datos y geoprocesamiento.

Ahora bien se empezara a dar una explicacion de los médulos que integran un ArcGIS
Desktop.

1. ArcCatalog

Este es un explorador de datos incorporado a sistema, de esta manera se facilita la
identificacion de los archivos como son su localizacion y su administracion. Es el equivalente
en ArcGIS del Explorador de Windows.

Ademés nos da lafacilidad de poder disponer de una vista completa de |os datos incorporados

en el sistema, ademas es posible crear archivos, modificar tablasy agregar propiedades

eececeecerepererererere

Figura2.31: ARCCATALOG.
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Laformade visualizar los datos son:

e Contenido
Esta opcion muestratodo el contenido de un directorio que almacena los datos geograficos.

[y e~
Fars Type
W ot € prmpuemony Techet
AL Tooha
W e bl Gt sbane Turhrat
[ MR Techet
[ W Toshan
Binsbun Teohet
Py ook
[ WS- .
Wy Canrnd Tookst
[ M- Tathiat
[ Tkt
[ Tr— Tosha
[ = Techet
B Layan st Tl W Tooha
[ S Tk
W Progpctorn pnd Tiemdoempbom  Tocher
[ L. Tagha
B e Dl Tochat
W brypm Tochm
W Tl oot
W Topoingy Toohat
[ “TEEE Tushim
B Vi Tochet

Figura 2.32: Forma de Visualizar en ARCCATALOG

e Previsualizacion.

Aqui se muestra el contenido grafico de un archivo.
Esta ventana posee dos posibilidades de visualizar la informacion grafico estas son: opcion

Geography y la opcion Table.

=  Opcion Geography

o Tree ® % || Contants| Preview | Doscapton
% [ PELIGROS_NATURALES

= 3 Mapas
Q| ARP 19ABVP mod

Q| ASP Aspectosmd

wd

P Pendien
Q| Cartas 25mi
L13 il

Figura 2.33. PREVIEW
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= Opcion Table.

Muestra los datos descriptivos almacenados en |a tabla de atributos del archivo.

UbALE Iable Propertes LT m——

General | Fieide | Indeses

Firkd Hame Dala Type

= Object

© Long Ateger
[ Famia Text

[Tx] Text
[[Feosaner Tite
[rorzuny Dowie
[TcotecToa_r Text
[ coLecrea Texl
[Iweeeic Long mieger

FECHA, Deie
[Jcomso Long ieger

Chck sy field to see s properties.
Feld Propertes

To add & new field, fype the name inte an empty row in the Firld Name column, dick in
the Data Type chamn W choose e data tyge, then edi the Freid Properes,

[emts ] | Comle |

Figura 2.34: Tabla de Atributos

e Metadatos.

Muestra la informacién relativa a archivo, ademés admite la posibilidad de crear y desplegar
los metadatos de un archivo, “los metadatos son la informacion que documenta un archivo”
[16].

(orenn:  Fuses et

Cyl_Provincias_IGN25_EDSO_UTM30

Hbapu s
CIIIN e e
ey wemeris
Tharre

Figura 2.35: Metadatos
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L os metadatos se crean se editan através de la siguiente barra de herramienta.

Figura 2.36: Edicion de Metadatos

Estos metadatos pueden desplegarse utilizando diferentes tipos de formatos como puede ser
ESRI, FGDC, Geography Network y XML.

ESRI -
EGEy
FGDC
FGDC FALQ
Geography Networl,
W

ral

Figura 2.37: Tipos de Metadatos

L os metadatos permiten documentar |as distintas capas de informacion, ademas proporcionan
validez y credibilidad alos datos del GIS.

Administracion delos Archivos

L as funciones como copiar, borrar y renombrar cualquier tipo de archivo de los que ArcGIS

maneja se g ecutan conservando laintegridad de los datos.

Copy Chrl+C
= Delete

Rename F2

Create Laver...

Export 3
Properties. ..

Figura 2.38: Administracion de los Archivos
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2. Interfazde ArcMap

Barra de Titulo
Barra de Mentu
Barra estandar
Barra de Herramientas

“ Untitled - ArcMap - Arcinfo
e Edt Yew Jrsert Selecion Jook Window Heb

bCeEs o & [lanEw v | & @ O K2 Gecprocessng... B
Qe Wk QM I

- & Layers
8 [Ept_Provinoes_Jaes _sren + e
1 Copy
K gemove

) Open Attrbute Lable

Jowns and Relates »

B Zoom To Layer

Tabla de Contenido

Waible Scale Rangs 3

. Lisg Symbol Lavels P,

“eietin »

Menu de Contexto

Label Features

L]

Convert Esahuras to Graphics..
Convert Symbelogy to Regrssentation
Dt O

4 Save ds Layer Fils... -l

Dispiay [ Source | Selechon |

Barra de dibujo S Lo S SIe s1 8 4 0 ]Ax 5= =5
Barra de Estado j v s s

Figura 2.39: Interfaz ARCMAP

Barradetitulo.- despliega el nombre el archivo .mxd.

Labarra Menu, Estdndar y Herramienta.- almacenan las principal es funciones que se g ecutan

en este modulo.

Tabla de Contenido.-muestra los archivos que se incorporan con una simbologia definida.

Menu Contexto.- permite realizar tareas adicionales.

e Incorporar datosen ARCMAP

Para poder introducir datos espaciales se utiliza el botén con el signo (+) que se encuentra

ubicado en lainterfaz gréfica de ArcMap.
&

Figura 2.40: AGREGAR Datos

Esta opcion nos da la posibilidad de acceder a los archivos almacenados en |os directorios del

ordenador. Todos los archivos que aparecen son los formatos que ArcMap reconoce.
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e LaVisualizaciéon delos Datos.

Data View.- es utilizado para desplegar, consultar, editar, explorar y analizar |os datos

Figura 2.41: DATA VIEW

Layout View.- nos da la posibilidad de generar salidas cartograficas de calidad, a través de la

introduccion de elementos como o son las leyendas, |a escala gréfica, entre otros.

.......

) e b
3 i ks, W GRAFE ( CARTOGRM At
B e S0 ViSRG, W

B e, SEE AAAATANES, 58
=

Figura 2.42. LAYOUT VIEW

e Layers, DataFramey € Project

Layers.- dmacenan la direccién de los archivos Fuente, ademés las propi edades de despliegue

de lainformacion.
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Data Frame.- Es e que contenedor de las capas, este tiene propiedades como sistema de
coordenadas, escala de referenciay escala de despliegue.
Project.- en si es el documento (archivo .mxd) en donde se almacena las capas, |0s marcos de

datos y elementos como gréficasy textos.

Marco de datos 0 ———————— '

53 SRR LA AP R CARTOGRA Rgn |

“Data Frame™ B e M VARSI, WG
d____-——"'-" @
=]
“L(;:Z?SE ) gs._sa_m_m;ﬁ_\.\w

B e SO0 MAANZANLS M
=

Figura 2.43: LAYERS DATA FRAME Y PROJECT

e Administracion delatabla de Contenido.

Tabde OF Cartents %
S Y]
= Layers | E
=) B COVCRP_SAMSE_VEGRAFICCNCARTOGRAFLA_BASE\MAL| f

= B sde_SDE_VIASURBANAS WGSE4

BPY 5o passoquiasuns.ig
=] |8 Sopy

= [ sde_SDE_000_PREDIDS WiGw X Bemaue
[ Open Attribute Table

]
= B sde_SDEMANTANAS WG

i, anel Relates
= I

4 ZoemTo Layer

\isihle Seale Range
Usg Symmbol Levels
Fedecion

[«] Lebel Features
et Features

G CoguertLabels to Annotation
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Figura 2.44: Administracion de la Tabla de Contenido

L as tareas que se pueden gjecutar son:

- Control del despliegue de datos esto es prender y apagar capas.
- Cambio del orden de despliegue de los datos.
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- Moadificacion del texto explicativo del contenido de los archivos y sus respectivas
leyendas.

- Supresion de capas.

- Visudizacion de larutade archivos.

3. BarradeHerramientas

Las herramientas de desplazamiento permiten realizar zoom y despliegue a través del mapa,
volver a visudizar toda la extension de la informacion, retroceder o avanzar en las Ultimas

secuencias de acercamiento y desplegar la extension de una capa en particular.

Alejamiento Vista posterior
Acercamiento Vista Consulta  Coordenadas
anterior
P @
ORORHROEVE K R SHERY 3 N R
Zoom in Zoom out Pan Todala Seleccion  Seleccion Blsqueda  Medicion Hipervinculo
extension interactiva

Figura 2.45:Barra de Herramientas
e ldentificar, Buscar y Medir

Identificar.- despliega la informacion de un elemento espacial contenido en la tabla de

atributos.

54



kmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Hel|

|| dentify =)

Identify from: I <Top-most layer> ;I
[=- sde_SDE_PARROQUIASURBANAS _WGS84
L. MOMAY
B0
Location: -78,972848 -2,904080 Decimal Degrees =
Field Value
CODIGO 08
FID 1
NOMBRE_PAR. MOMAY
Shape Polygon

Shape_area  5105143,30859
Shape_len 11916,187488

4| i b

Identified 1 feature

Figura 2.46: Botonldentify

Buscar.- permite encontrar elementos en un mapa, puede ser en uno 0 en varios archivos
simultaneamente.

Features | Places | Addiesses | Route Locations | Find

=ind: | Burgos j
|

In: | <Mizible layvers = Mew Search

v Find features that are similar to or contain the search string

Search: o+ allfields

" InFicld: | J

(" Ezch layer's primary display Field

o Il

Zancel

Right-click. a row ta show contest menu.

Yalue | Layer | Field |

CyL_Pros  NOWBRE_2

Cne object found

Figura 2.47: Botén Buscar con su Informacién.
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Medir.- la herramienta de medicidn proporciona informacion sobre las distancias aproximadas

entre |os elementos existentes en un mapa.

IS Arcos de lgP olvorosa

Line measurement
Segment: 1.337,032951 Meters
Length: 3.863,820009 Meters

Millz= de [a Palva
P

Figura 2.48: Herramienta de Medicion

e Representacion Gréfica.

- Forma

- Tamaiio

- Luminosidad

- Orientacion

- Coalor

- Textura
Foma:l O O [ qp AN
Tamaio:| 0O [ [ [ ]

cantans s s me [0 .

o do un color

(I
Orientacion: |:| s O |:| Q
Tinte de color:| N [F] - =
el ===—l="J J=—
| LRIN

Textura: | i ”l | | |
Potrones diferencinbles -

Figura 2.49: Representacion Gréfica.

Forma.- se relaciona con variables cualitativas para individualizar elementos distintos en un

mapa.

Tamarfio.- esto es para representar variables cuantitativas, guardando la proporcion en funcién

delacantidad.
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Luminosidad.- es para poder representar variables cuantitativas en forma de rangos o clases
definidas.

Orientacion.- Se asocia con la direccion de elementos lineales.

Coalor.- son utilizados principamente para representar variables cualitativas, en e caso de
variables cuantitativas se debe incorporar en e color una gradacion de tonos que proporciona

laluminosidad.

Textura- Se utiliza en variables cudlitativas y cuantitativas. La densidad de la trama
proporciona la luminosidad, en € caso de variables numéricas y la variacion en € tipo de

trama permite representar las variables cualitativas.

2.4.2 Interpretacion De Datos En Plataforma GI S.

Una vez obtenido los datos del celular 1o que se debe hacer en el programa Java aparte de
crear el interfaz entre el computador y el celular es a la vez crear una base de datos para ir
guardando la informacion. El programa para crear la base de datos es Postgrescon su
herramienta PgAdmin 111. Esta base de datos a ser simple no puede interactuar con ArcMap,
por esta razdn se debe realizar una conversion a una tabla Geométrica para que ArcMap
entienda los puntos de latitud y longitud que se estan guardando en latabla. Estatabla ahora s

se agrega dentro del proyecto ArcGis.

Ahora bien todo la informacion recolectada en € Tracker viene dado en un sistema WGS84
zona 17S por esta razén para poder interpretar los datos en € mapa que se tiene es € de
realizar la conversion de un sistema PSAD56 a un WGS84 para poder interpretar bien los

datos como se hizo en |os apartados anteriores.

Todos los planos que se digitalizaron fueron puestos atributos para que den una mejor

informacion y es presentado en lasiguiente figura.
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Figura 2.50: Interpretacion de Datos.

Como se puede observar la linea de la via tiene agregada la informacién correspondiente,
como nombre, longitud de laviay € tipo de via toda esta informacién fue agregada a través
de unatabla con atributos, esta tabla sera valiosa el momento de interpretar los datos del GPS
ya que toda la informacion que esta dentro del mapa esta georeferenciada y nos podra mostrar

mejor la ubicacion de nuestro movil.

Se puede ver los datos en 3 Dimensiones y se interpretan de la misma manera que en 2

Dimensiones, se puede ver de la siguiente manera.

R et sniite s T TN TN T = G e

File Edit View Bockmarks Selection Geopmeoeing Cuttorse  Windows  Help
Dda %0 ok 3 EEDE O S0 5 Laver [ sde 0 sz woiz] B 0 B ME e g
[He1~ a0 % @ 0B NS L Nl T

B2 Devation Bm/lkm)

Figura 2.51:Vista en 3 Dimensiones
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2.5 Problemasen la Visualizacion de las Trayectorias en ArcGis.

Luego de haber realizado toda la configuracion y el cambio de formato de los planos en €l
ArcGis hemos detectado un inconveniente que no se encuentra en nuestras manos
solucionarlo, a trabajar con una base de Datos como o es Postgres que es software libre y
ArcGis gue es software propietario, e momento de realizar la comunicacion entre Postgres y
ArcGis existe un problema que nos pide intercambiar informacion porque se necesitan una
Aplicacion o libreriaque esel ArcSDE e mismo que permite relacionar la base de datos con
ArcGis, se realizé la pregunta a nuestros colaboradores en ETAPA si la empresa podia asumir
el costo de esta licencia pero, se nos supo informar que es demasiado costoso parala empresa.
Motivo por e cua se decidié hacer un cambio en la base de datos en otro programa para
poder relacionar la base de datos con ArcGis, sin embargo tras investigaciones y consultas
CON personas que manejan este programa se nos supo informar que ArcGis no es un software
gue puede funcionar en tiempo real esto es que no nos permita realizar el seguimiento de los
vehiculos en tiempo real ya que se deberia estar refrescando a cada momento el programa
para que nos muestre la ubicacion dentro de los planos. Y se tomaria demasiado tiempo hasta

refrescar o volver a cargar |os datos nuevos en el mapa.

Es por las razones antes explicadas que se decidié crear un GIS que permita realizar €l
seguimiento de los vehiculos y se opto por utilizar las APIs de Google Map a programa, y
montarlo sobre la Red de ETAPA para que cuaquier computadora que este dentro de la red
pueda acceder y ver la trayectoria o la localizacion del vehiculo de su interés, con su
respectiva clave que distinga a cada individuo.
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CAPITULO II1.

DESARROLLO DE INTERFAZ PARA LA
COMUNICACION ENTRE CELULARY PC.

3.1 Introduccion.

Para el desarrollo de lainterfaz de comunicacion entre el celular se probo con varios sistemas,
como es la comunicacion serial entre Microcontrolador - PC -Celular, esta comunicacion
funciono a 100%.

Otra forma de redizar esta comunicacion es inaldmbricamente via Bluetooth evitando la

programacion del micro controlador para su comunicacion con € celular.

Para esto lo que se necesita es un celular y un computador que mangje esta tecnologia,
posteriormente la comunicacion con el celular se realizo a través de comandos AT y una
herramienta de Microsoft que es el Hyperterminal que es un programa gque nos permite

comunicarnos con cualquier modem através de un puerto COM.

La comunicacion via Bluetooth no permite comunicarnos con el celular via Hypertermina ya
gue no genera un puerto COM, por o que se virtualiza un puerto COM para que funcione via

Bluetooth através de un programay de esta manera obtener la comunicacion.

La plataforma a utilizar es JAVA esta remplazara a programa Hyperterminal para poder

enviar los comandos AT a celular.
Ademas JAVA es e programa a utilizar debido a la facilidad que presta este programa para

comunicarnos via serial, a comparacién con Visual Basicl0 que presento problemas a crear

esta comunicacion serial con su herramienta propia de comunicacion y otro motivo para

60



utilizar JAVA es que por medio de una herramienta propia de JAV A nos permite crear dentro

de la programacion una base de datos que luego sera cargada a internet.

3.2 Definir un Celular e Cual Tenga la Comunicacion mas Conveniente
con laPC.

Como se ve en la siguiente figura es como queda nuestro interfaz, para la comunicacion se
hace através de comandos AT y luego € mdvil nos devuelve larespuesta, y através de una
Plataforma JAV A se es mostrada al usuario y amacenado en una Base de Datos.

INTERFAZ CELULAR-PC

BLUETOOTH

PLATAFORMA JAVA Comandos AT

Figura 3.1: Interfaz Celular-PC

Se han efectuado muchas pruebas para determinar un celular que pueda responder a los
parametros e informacion que requerimos, y primordial que responda satisfactoriamente a los
comando AT, los mismos que necesitamos que nos permitan leer |os mensajes en modo texto
porque de otra manera tocaria crear un codigo de programacion mas complejo para entender

el modo PDU que es un sistema propio de los tel éfonos en mangjar los codigos AT.

Para elegir el movil adecuado se realizo pruebas con diversos modelos de celular como se

presenta en una tabla més adelante en donde se detalla | os problemas que se encontraron:
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Modelo Problema

NOKIA 6682
e Respondia a los comandos generales como
&

NOKIA 6682 [17]

fabricacion, modelo y ademés mangaba
formato de escritura y también formato PDU,
el problema es que no permite leer los
mensagjes que se almacenan en €l celular ni en
latarjeta SIM.

LG Ke-850

LG KE-850[18]

Igual responde a los comandos generales,
maneja los dos tipos de formato tanto de
escritura como PDU. El problema es que se
desconecta de la PC, es por e problema de

hardware que tienen.

NOKIA 5310

NOKIA 5310 [19]

Responde a comandos generales, la dificultad
de este modelo es que restringe demasiado la
comunicacion, teniendo que cambiar en cada
momento & codigo de comunicacién para €
emparejamiento del celular con la PC, ademés
no permite leer la tabla de contactos del
celular, y no degja comunicarse con la SIM,
por lo que no es posible leer ni mandar

mensajes.

62




NOKIA 5800

NOKIA 5800 [20]

Responde a comandos generales, la dificultad
de este modelo es que no permite realizar
llamada y solo posee formato PDU para la
escritura y lectura de los mensgjes siendo este
formato muy complicado de manegjar. El
problema que se vio es que también es un
modelo muy viejo y no es posible conseguir

|os repuestos en caso de dafio.

NOKIA 6300

NOKIA 6300 [21]

Responde a comandos generales como
mostrar la fabricacion, el identificador del
celular entre otros, permite e envio de
mensgjes y la salida de llamadas asi como
envia un mensgje el momento de entrada de la
llamada. El problema es que no permite leer
los mensgjes asi como no deja a través de
comandos guardar la informacién donde uno
quiera, esto es que no dea seleccionar la
memoria del teléfono ni tampoco la tarjeta
SIM.

BlackBerry Bold 9000

BLACKBERRY BOLD 9000 [22]

Responde a comandos generales, la dificultad
de este modelo es que restringe demasiado la
comunicacion, teniendo que cambiar en cada
momento € codigo de comunicacién para €
emparejamiento del celular con la PC, ademés
el problema es que no permite leer los
mensgjes asi como no deja a través de
comandos guardar la informacion donde uno
guiera que los mensajes se guarde esto es en

lamemoria del teléfono o en latarjeta SIM.

63




MOTOROLA L7 Responde a los comandos generales como
fabricacion, modelo y ademéds maneaba
formato de escritura y también formato PDU
para la lectura y escritura de los mensgjes,
ademas permite seleccionar la direccion en
que queremos que la informacién sea
guardada, esto es permite la manipulacion de
los datos tanto en la tarjeta SIM como en la
tarjeta del Teléfono. Como también nos da la
posibilidad de llamar, escribir y enviar

mensgjes. Es el modelo més facil de mangjar

los codigos AT y no da problemas con €

MOTOROLA L7[23] terfaz

Tabla3.1 Cuadro de las pruebas de los moviles

Luego de las diversas pruebas que se realizo y luego de obtener los diferentes problemas que
sevio en latablal se llegd ala determinacién de la utilizacion de un modem Motorola L7 que
fue el que mejor respondid alos comandos AT, dando una respuesta positiva a las peticiones.

3.2.1 ComandosAT.

Este tipo de comandos son instrucciones codificadas que forman un lenguaje de comunicacion
entre el ser humano y un terminal MODEM, estos comandos fueron desarrollados en el afio
1977 por Dennis Hayes para asi poder configurar y poder proporcionar instrucciones para

intercambiar informacion con € teléfono y su modem integrado.

Los comandos AT se denominan asi por la abreviatura de attention. Ademas la utilizacién de
este tipo de codificacion se ocupa en este desarrollo de tesis debido a que latelefonia GSM ha
adoptado como estandar esta codificacion y como es la tecnologia que estamos utilizando se

hace razon fundamental para ocupar esta codificacion.

De esta manera todos los teléfonos moéviles GSM poseen un juego de comandos AT
especifico que sirve de interfaz para poder configurar y proporcionar instrucciones a los
terminales, estos comandos permiten acciones tales como realizar |lamadas de datos o0 de voz,

leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS.
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Los comandos AT autilizar en la programacion son |os siguientes:

AT <CR> comando para pedir respuesta del modem, el <CR> que es CarriageReturn esto en
codigo ASCII es el nimero 13, esto es para que € modem retorne la respuesta, €s como un
Enter en Hyperterminal.

AT+CPBS="ME”" Esto es para seleccionar donde guardo los mensajes y donde voy a leer,
con la abreviatura ME significa que los datos se almacenaran en lamemoria del teléfono.

AT+ CMGF=1 configuramos el modem para que |os mensajes sean leidos en formato texto ya
que existe la posibilidad de leer en formato PDU pero en este formato es un poco mas
complicado de entender debido a que los caracteres vienen con codificacién Hexadecimal.
AT+CNMI=3,1,0,0 se utiliza para que e celular acuse la llegada de un mensge y que
posteriormente me de la ubicacién del mensaje para poder leerlo.

Ejemplo: se envia la linea de comando a modem, lo que esta en negrita es |o que le modem
devuelve como respuesta:

AT+CNMI=3,1,0,0.

OK

Luego en la pantalla me da la posicion cuando recibié e mensaje de la siguiente manera:

+CMTI: "MT",10217

L uego con otro comando puedo leerlo especificando esta posicion.

AT+CMGR=10217 estalinea de comando me sirve paraleer el mensgje.
Ejemplo de lectura de mensagje, todo |o de negrita es o que e modem responde:
AT

OK

AT+CMGF=1

OK
AT+CNMI=3,1,0,0
OK

LLEGADO EL MENSAJE SALE LO SIGUIENTE:
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+CMTI: "MT",10305

PARA LEERLO:
AT+CMGR=10305

+CMGR: "REC READ","+59398675768","2011/2/22,10:15:46"
Posicion 79.123330 w 2.4675390s
OK

Para el envio del mensaje lo que se procede arealizar es la siguiente estructura de cédigos:

ATZ-> paraponer a modem en funcién de fabrica

AT+CMGF=1-> poner a modem en formato texto

AT+CSCA="NUMERO DEL CENTRO SERVIDOR DE MENSAJES'-> para poder poner €l
numero del celular de donde sale el mensgje.

AT+CMGS="NUMERO DE DESTINATARIO DEL SMS'-> numero a donde se va a
mandar el mensgje.

Pararealizar llamadas |0 codigos a utilizar son |os siguientes:

ATD>"Cilis";~> € codigo ATD nos permite redlizar la llamada, €l simbolo con el nombre del
contacto es para decir al modem gue es un nombre que esta en memoria del teléfono "CILIS’,
el signo de ; es para decir a modem que son datos mas no informacion y que lo analice como
datos.

atd"'numero”;~> es de igual manera para marcacion pero ya poniendo €l nimero del celular a
[lamar.

AT+CPBF="Natalia" es para buscar lainformacién de los contactos existentes en el celular.
Esto son todos los comando que se utilizaran en € desarrollo del proyecto, estos seran
introducidos en la programacion JAVA para que se conecte con € modem y redlizar la

interfaz.
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3.2.2 Configuracién del Tracker Tk 103.

Como se ha podido ver en este capitulo se ha hablado del interfaz de comunicacién que se ha
implementado, el modelo de celular més conveniente para la aplicacion de los comandas AT
pero no se hareferido sobre como configurar €l Tracker para que se comunique con €l celular.

Para una mejor apreciacion se vera la importancia de la configuracion del Tracker con una
gréfica que explique todo el procedimiento del proyecto de tesis.

Via Bluetooth Red GSM

Celular
Motorola L7

Tracker Tk 103

Computador

Figura 3.2: Comunicacion con € Tracker.

Como se ve la configuracion es a través del envio de mensajes con codigos exclusivos para
gue el Tracker los entienda y nos dé una respuesta con mensajes a celular.

Los codigos y pasos parala configuracion son |os siguientes:

Tenemos gue partir indicando que todos los tracker vienen configurados con una clave que es
el mismo para todos “123456” € mismo que nos servird para casi todos los comandos y

utilidades de este equipo.

Pero s se requiere y para mayor seguridad se puede resetear al equipo con e siguiente
comando “reboot123456”, este quedara restaurado totalmente.

INICIALIZACION
Enviar un mensaje de texto al nUmero del tracker con el comando “ begin+clave”
begin123456

Si el tracker esta activo y con todos sus elementos conectados correctamente nos devuelve
“begin ok”
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Hasta este punto € tracker nos respondera a los comandos anteriormente expuestos, pero s
requerimos obtener mas informacion, este nos pondra una restriccion puesto que no se cuanta

con la autorizacion para obtener informacion. Para ello se realizala siguiente configuracion:

AUTORIZACION
Enviar un mensgje de texto al nimero del tracker con el comando “admin+clave  nimero

celular”

admin23456 59384388025

@® @

Donde:

admin es el codigo paraautorizar €l rastreo o monitorizacion del tracker.
@ es el codigo propio de cada tracker.

@ el nimero de celular que se desea que autorice €l tracker.

El tracker permite obtener informacion Unicamente a5 nimeros de celular.

CAMBIO DE CLAVE.
Enviar un mensaje de texto al nimero del tracker con el comando “password+clave anterior _
clave actual”

passwordl23456 777333

© @

Dénde;

Password codigo para cambio de clave.
@ eslaclave anterior.

@ e clave nueva

Si el cambio se ha confirmado €l tracker nos devuelve “ changepassword ok”

La clave debe constar de 6 digitos, esta clave es de vital importancia puesto que sera incluido
en la mayoria de codigos que maneja el traker. En caso de olvidar la nueva clave €l usuario
puede enviar el comando resume _ codigo anterior “resume 12345”.
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AUTO TRAYECTORIA.
Enviar un mensgje de texto a numero del tracker con € comando “at+tiempo de

interval o+sum+num de consultas’

at30suml3
Donde:
aty sum codigo para auto trayectoria.

@ es el valor de tiempo (en segundos) que se desea que Ileguen |os mensajes de texto.

@ es el valor de veces que se desea que consulte la ubicacion del Tracker.

Resulta una informacion geografica con un intervalo de 30 segundos durante 15 veces.

Latitude:02.889940S

Longitude:079.011873

Time:21:45:45
Date:31/07/11

Opciones

Figura 3.3 Pantalla Celular con Datos Geograficos de la Ubicacién del Tracker

Para detener este proceso se debe enviar el comando “noat123456"
El tiempo entre intervalos no se puede ser menor a 20 segundo y mayor que 999999
segundos (277.77 horas) por caracteristicas del tracker.

69



BOTON DE SOS

Es un boto que estéa en se puede instalar en €l tracker para enviar mensaje de ayuda solo basta

con mantenerlo presionado por un segundo y este enviara“helpme !+ Geo-Info”.

CERCADO GEOGRAFICO.
Enviar un mensge de texto al numero del tracker con e comando “stockade+clave

coord.lat1,coord.longl; coord.lat2,coord.long2;”

stockadel23456 2.46785.,78.8790W;2.87625,79,2880W;

S

® @ 3

Doénde;

stockade codigo para cercado geogréfico.
@ eslaclave del tracker.
@ Coordenadas Latitud y longitud de esquina superior izquierda.

@ Coordenadas Latitud y longitud de esquina Inferior derecha.
Si la configuracion se ha confirmado el tracker nos devuelve “ stockade ok”

Luego de redlizar la configuracion se puede empezar a utilizar los comandos para rastreo y

autorastreo del dispositivo.

3.3 Programacion Java Desktop y Web

Para redlizar la escritura de la base de datos y el interface de comunicacion entre €l celular y
la computadora fue necesario la gecucion del codigo en NetBeans, este codigo se realiza en
una programacion orientada a objetos, mientras que para realizar la interface grafica que nos
permita visualizar la posicion en el mapa de google y que nos permita desde cualquier
maquina de la empresa rastrear un vehiculo; se realizo sobre IDE ECLIPSE a través de una
arquitectura de programacion web conocida como MVC (Modelo Vista Controlador).Debido
gue €l programa se montara sobre un servidor para que cualquier computadora que este en red
en ETAPA puedalocalizar aun vehiculo.
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3.3.1 Programacion Java Desktop

Como una peguefia resefia historica podemos decir que Java surge en el afo de 1991 cuando
trataron de disefiar un lenguaje de programacioén destinado a electrodomeésticos, debido a que
los electrodomésticos tienen peguefia capacidad de memoria, por 10 que este lenguaje es
capaz de generar codigo de tamafio muy reducido.

Java es un lenguaje muy completo, simple, distribuido, robusto y sobre todo orientado a
objetos ademas de arquitectura neutra esto es que no depende que sistema operativo se
maneje, es portable, multitareay dinamico.

Javaincluye dos elementos |os cuales son un compilador y un intérprete.
El compilador es el que produce un codigo de bytes que se almacena en un fichero esto para
poder luego ser gjecutado por €l intérprete Javaa que selo llama méquinavirtua de Java. En

lasiguiente figura se ve €l proceso de cudl es el proceso para la gecucion de un codigo.

PROGRAMA MAQUINA
ESCRITO EN COMPILADOR CODCOF " —{ vIRTuALDE
JAVA JAVA

Figura 3.4: Proceso de Ejecucion de Programas en JAVA

L os codigos de bytes de Java son un conjunto de instrucciones correspondientes a un lenguaje

maguina que no es especifico de ninguin procesador, més bien de la maguina virtual de Java.

El programa que utilizaremos para desarrollar e codigo Java sera de tipo IDE
(IntegratedDevel opmentEnvironment) este es un entorno de desarrollo integrado, esto es que
en e mismo programa es posible escribir e codigo, compilarlo y gecutarlo sin tener que

cambiar de aplicacion.

El programa que se utiliza para poner nuestro cédigo Java es el NetBeans IDE 6.9.1, en €l

siguiente grafico se presenta laimagen de inicio del programa.
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Figura 3.5:Panel del Programa.

Para € manejo de la Comunicacion Serial através de Javalo que se hizo es bajar un paguete
de programacion que realizara este interfaz con el nombre de GiovynetDriver.jar este es la
herrami enta que nos permite comunicarnos con el celular.

Luego de esto se requiere amacenar la informacion en una base de datos el programa que
utilizaremos para esta tarea es PgAdmin que es un tipo de Mysql, que trabaja directamente
con Java esto |o hacemos a través de otro paquete llamado postgresql-9,0-801.jdbc3.jar.

Todos estos pagquetes son agregados a la carpeta donde se guardo €l programa principal para

gue no suceda nada el momento de correr €l programa.

Al estar mangjando una programacion orientada a objetos es necesario conocer conceptos
basicos sobre este tipo de programacion, como que es una clase, objetos, herenciay el uso de
los métodos, ya que todo nuestro programa se basa en este tipo de programacion. Y a que para
tener una mejor estructura de nuestro programa se hizo necesario crear una clase, llamar a
métodosy creacion de objetos.

Ademas parala parte de la visualizacion
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3.3.1.1 Programacion Orientada A Objetos.

La programacion orientada a objetos (POO) es un estilo de programacion que utiliza objetos
gue estan ligados mediante mensajes para poder solucionar problemas.
Ahora hablaremos de los mecanismos bésicos de la programacién orientada a objetos los

cual es son: objetos, mensgjes, métodosy clases.

Objetos.

Un programa que esta orientado a objetos se compone Unicamente de objetos, entendiendo
por objeto una encapsulacion genérica de datos y de |los métodos para poder manipularlos.

Un objeto es una entidad que tiene unos atributos particul ares, las propiedades y unas formas

de operar sobre ellos, los métodos [24].

Mensaj es.

El momento que se hace correr un programa que es orientado a objetos estos estan recibiendo,
interpretando y respondiendo a mensajes de otros objetos.

Por tanto un mensaje esta asociado con un método de tal forma que cuando un objeto recibe

un mensaje larespuesta a ese mensaje es gecutar el método asociado.

M étodos

Un método se implementa en una clase de objetos y determina como tiene que actuar €l objeto
cuando recibe el mensaje vinculado con ese método.

También un método puede enviar mensges a otros objetos solicitando una accién o
informacion. Los atributos definidos en la clase permitiran almacenar informacion para dicho
objeto [25].

El momento de disefiar una clase de objeto, la estructura mas interna del objeto se la oculta a
los usuarios manteniendo como Unica conexion |os mensajes.
Lo que quiere decir que los datos dentro del objeto solamente pueden ser manipulados por |os

métodos asociados al propio objeto.
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OBJETO

METODOS

«

MENSAJES DATOS

Figura 3.6: Estructura de un Objeto

La gjecucion de un programa que estd orientado a objetos realiza fundamentalmente tres

Cosas:

1
2.

Crealos objetos necesarios.
Los mensges enviados a unos y a otros objetos dan lugar a que se procese
internamente la informacion.
Cuando los objetos no son necesarios, son borrados liberdndose la memoria ocupada

por |0s mismos.

Clases.

Una clase es un tipo de objeto defino por € usuario, debido a que una clase es la

generalizacion de un tipo de objetos.

3.3.1.2Caracteristicasdela POO

L as caracteristicas importantes de la POO son:

Abstraccion.

Por medio de esta caracteristica conseguimos no detenernos en los detalles concretos de las

C0Ssas que no interesen en cada momento, sino generalizar y centrarse en los aspectos que

permitan tener unavision del problema[26].
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Encapsulamiento.

Permite ver un objeto como una carta en la que se ha introducido de alguna manera toda la
informaci6n relacionada con dicho objeto, nos permitira manipular |os objetos como unidades
basi cas de tal manera que permanezca oculta su estructurainterna.

Una clase es una abstraccion porque en ellas se definen las propiedades o atributos de un
determinado conjunto de objetos con caracteristicas comunes, y también es una encapsulacion
porque constituye un sobre que encierra tanto los datos que almacena cada objeto como los

métodos que permite manipular [27].

Herencia.

Permite e acceso automatico a la informacion contenida en otras clases. De tal manera la

reutilizacion del codigo esta garantizada.

Polimorfismo.

Esta caracteristica permite implementar multiples formas de un mismo método, dependiendo
cada una de €ellas de |la clase sobre la que se realice la implementacion. Esto permite acceder a

una variedad de métodos distintos utilizando exactamente el mismo medio de acceso.

3.3.1.3Constructoresy Destructores.

Un constructor es un procedimiento de una clase que es llamado automaticamente siempre
gue se crea un objeto de esa clase, lafuncionalidad que tiene esladeiniciar el objeto.

Un destructor es igual un procedimiento de una clase que es llamado automaticamente
siempre que se destruye un objeto de esa clase. La funcionalidad que tiene es realizar

cualquier tareafinal en el momento de destruir el objeto.

3.3.2 ProgramaciéonMVC (WEB)

Para |a programacion web se gjecuto sobre €l IDE de ECLIPSE debido a que los plugins que
son como las librerias en el IDE de Netbeans nos permitia agregar richfaces ya ejecutados en

otros programas. Ademéas quisimos trabgjar con Netbeans para la programacion web pero
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leimos y preguntamos a personas como € Ing. Martin Zhindon y nos sugirié que para
aplicaciones web trabajemos con Eclipse debido a que es mas sencillo.

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un modelo de arquitectura que permite apartar 1os
datos de una aplicaciéon con la interfaz de usuario y con la légica de control en sus tres
componentes distintos estos es separa la I6gica de control que trata sobre qué cosas hay que
hacer, la l6gica de negocio que es el como se hacen las cosas y la légica de presentacion que

es el como interaccionar con el usuario [28].

Las ventagjas de utilizar este model 0 es que existe una separacion entre los componentes de un
programa esto es bueno debido a que se nos admite poder implementarlo por separado,
ademés existe una APl que permite reemplazar e modelo, la vista o e controlador sin
demasiada dificultad y una muy importante es que la conexién entre el modelo y sus vistas es

dindmica. A continuacién se presentalafigura con laarquitecturaMV C.

CONTROLADOR VISTA

-
— -

SERVLET PAGINAS
FACES JSE DATOS DE LA APLICACION

CLIENTE

Figura 3.7:Modelo MV C.
Modelo

Son todos aguellos datos en estado puro ya que modelan la parte de larealidad sobre la que se
desea actuar.

Por 1o que el modelo es el objeto que representa y trabga directamente con los datos del
programa. Este tiene por objetivo gestionar los datosy controlar las transformaciones.

El modelo no tiene conocimiento especifico de los diferentes controladores o vistas, ni
siquiera contiene referencias de ellos, €l propio sistema es el encargado de mantener enlaces
entre el modelo y sus vistas y notificar a las vistas cuando deben reflgjar un cambio en el
modelo [29].
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Vista

Es el objeto que mangja la presentacion visual de los datos gestionados por € Modelo, es
decir que crea una representacion visual del modelo y muestra los datos al usuario [29]. JSF
(Java Server Faces) conectalavistay el modelo.

Controlador

Es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los datos
representados por e modelo [29]. Opera cuando se realiza alguna operacion, esto es en un
cambio en lainformacién del modelo o unainteraccion sobre la Vista. La comunicacion entre
el modelo y la vista se realiza mediante una referencia a propio modelo. JSF maneja un
gestor que reacciona ante |os eventos provocados por e usuario, procesa sus acciones y los

valores de estos eventos y gjecuta codigo para actualizar el modelo o lavista[29].

3.3.2.1 JSF (JavaServer Faces)

JavaServer Faces constituye un marco de trabajo (framework)? de interfaces de usuario del
lado de servidor para aplicaciones web basada en tecnologia Javay en e patron MV C.
JavaServer Faces tiene como objeto desarrollar aplicaciones web de forma parecida a como se
construyen aplicaciones locales de Java Swing.

JSF trata de facilitar la construccion de estas aplicaciones proporcionando un entorno de
trabajo via web que permita gestionar las acciones producidas por € usuario en su pagina
HTML vy las traduce a eventos que son enviados al servidor con el objetivo de regenerar la

paginaorigina y reflgjar los cambios provocados por dichas acciones.

JSF tratalavistaesto eslainterfaz de usuario, la programacion de la interfaz se hace através
de componentesy alavez se basa en eventos [29].

Una ventagja de JSF es gque a ser una especificacion estdndar permite no vincularse con un
proveedor. Ademés es muy flexible ya que permite crear nuestros propios componentes y
ofrece una clara separaciéon entre el comportamiento y la presentacion. Permite ademés que

*Framework.- conjunto de clases que cooperan y forman un disefio reutilizable formando unainfraestructura que

facilitay agilizael desarrollo de la aplicacion web
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cada miembro del equipo de desarrollo de la aplicacion web se concentre en su parte del
proceso disefio proporcionando un modelo sencillo de programacion para enlazar todas las
piezas.

3.3.2.2 Richfaces

Richfaces es un marco muy (til de codigo abierto que le permite afiadir capacidades de Ajax®
(Asynchronous JavaScript and XML) a sus aplicaciones JSF sin necesidad de escribir codigo
JavaScript.

Richfaces proporciona 2 conjuntos de bibliotecas:

Core Ajax que es la biblioteca principal que contiene componentes que son Utiles para

ajaxizarpaginas JSF y componentes estandar de JSF.

Lainterfaz de usuario que es un conjunto de componentes avanzados de JSF que Ajax utiliza
paraagregar caracteristicas de lainterfaz de usuario ricas a sus aplicaciones.

Otra caracteristica de richfaces es el denominado kit de desarrollo de componentes (CDK) que
es el conjunto de herramientas utilizadas para la creacion de la coleccién de la interfaz de
usuario que puede utilizarse para nuevas funciones de Ajax, ademas permite trabgjar con API
de JavaScript que permite interactuar desde el lado del cliente.

Richfaces es una libreria de componentes visuales para JSF contiene un set de componentes
visuales los mas comunes para el desarrollo de una aplicacion web. Richfaces permite

recargar determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por compl eto.

3.3.2.3 Seam.

JBossSeam es un framework que integra y unifica los distintos estandares de la plataforma
Java EE 5.0, este combinalos 2 Frameworks Enterprise java Beans EJB3 y JSF.
Richfaces 3.1 se integra con JBossseam, esto permite una mejor experiencia del usuario ya

que gestiona Ajax.

3.3.2.4 JPA (Java Persistence API)

JPA permite un mapeo directo desde Java a base de datos relacionales como MySQL,
Postgres.

*AJAX (Asynchronous JavaScript and XML ) técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.
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JPA permite la persistencia automética de objetos que contengan relaciones y elimina la
necesidad de realizar un disefio con codificacion SQL.

JPA esun framework para el trabajo con base de datos rel acionales compuesta de 3 partes:

El paquete.

El lenguaje de consultas de persistencia.

M etadatos para los objetos y sus relaciones.

Una entidad JPA se refiere generalmente a una tabla de la base de datos, y lainstancia de una
entidad corresponde a filas dentro de la tabla. Las entidades se relacionan con otras entidades
esto através de metadatos [30].

34 Almacenar y Manipular Datos en un Formato compatible para
contrastar labasede DATOSGIS.

La base de datos que utilizaremos esta creada en software libre conocido como PostgreSq|
gue es un sistema manejador de base de datos rel acionales basado en Postgres 4.2 que soporta
el estdndar SQL, se utiliz6 esta base de datos debido a que la programacion y manipulacion de
los datos es bastante sencillo. Otra de las ventgjas es que soporta conexiones via Api, Jdbc,

UnixOdbc, iOdbc y Adodb.net, todo esto en proyectos independientes.

Obierends Servidores setales. . Hecha,

Figura 3.8:Caratula del Programa Principal.
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La base de datos creada es una que tiene por nombre Tracker dentro de ellas se crearon

multiples tablas que se relaciona unas con otras para poder logear dentro del programa

principal.

Archivo

-

Herrami

o

Editar Plugins Vista

% @

Explorador de Objetos

Grupos de Servidores

Servidores {1)
=[] PostgreSQL 9.0 (localhost: 5432)
|_:_|[:j Bases de Datos (4)

-] postgres

----- Ii template_postgis
-0
EEI--% Tablespaces (2)

----- Roles de Grupos (0)
[+ Roles de Login (1)

Figura 3.9:Nombre de la base de datos

A continuacion se muestra la base de datos con |as tablas creadas dentro de la misma.

“» Catalogos (2)

- Lenguajes (1)

EI@ Esquemas (1)

B$ public

----- Dominios (0)
Configuradiones FT5 (1)
----- {ill Dictionarios FTS {0}
--N= Analizadores FTS (0)
-7 Plantilas FTS (0)

----- % Funciones {0)

Ej---%} Secuendas (1)

=5 Tablas (8)

=-[E ETAPA

ﬁ cuenta_departamento
#-[3 cuentas

G-[F departamento
- lectura

ﬁ mensajes

G- [F recursa

[#-[F subdepartamenta

Figura 3.10: Nombre de la Base de Datos con las Tablas que Contiene.

En e capitulo 4 se presentara un detalle de la base de datos, esto es la explicacion de cada

tabla creada en PgAdmin para poder entender de unamejor forma el software.
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3.4.1 Ventajasde Postgres

Ahorro considerable en costos de operacion debido que PostgreSql fue disefiado y creado

como software libre.

Multiplataf orma debido a que funcionatanto en Unix y Windows.
Soporte de herramientas graficas de disefio y administracion de BD como son PgAdmin y

parael disefio de base de datoses el Tora.
La herramienta para administrar la base de datos es PgAdmin3 que es una interfaz

comprensible para e disefio y administracion de una base de datos PostgreSql, que es

disefiada para gjecutarse en la mayoria de los Sistemas Operativos.
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CAPITULO IV.

IMPLEMENTACION DE SOFTWARE PARA
INTERPRETACION Y LOCALIZACION DE
RECORRIDOSEN LOSPLANOSEXISTENTES.

4.1 I ntroduccion.

En este Ultimo punto de nuestro sistema lo que se realiza es la interpretacion de los datos para
presentar la localizacion y cuando se desee presentar €l trazo de lalocalizacién de uno de los

vehiculos.

Tanto paralalocalizacién y trazo de la ruta del vehiculo no es més que el envié del comando
al Tracker, ya que para un simple track (solo la localizacion del vehiculo) el comando que se
envia a Tracker devuelve via mensgie su ubicacion hasta que se vuelva a pedir su
localizacién. Mientras que a realizar un Play Track(trazo de la ruta gue sigue el vehiculo) el
comando que se envia a Tracker es diferente, debido a que este comando manda como
atributos el nimero de mensgjes que el Tracker tiene que responder durante un tiempo, esto es
que €l Tracker va enviar su localizacion 5 o 10 veces por minuto durante el tiempo que se lo
diga. Esto por g emplo en caso de robo del automotor se enviara el comando al Tracker para
gue este responda su localizaciéon 5 veces cada minuto durante el tiempo de 20 minutos esto
es que enviara 100 mensgjes diciendo su localizacion durante estos veinte minutos, que es

suficiente paratrazar su trayecto dentro de nuestros sistema Gis.

Todos estos mensagjes que devuelve € Tracker son guardados en la base de datos para
posteriormente sacar toda la informacién del vehiculo cuando se requiera.
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Toda esta informacién serd subida a la red de ETAPA-EP para que cuaquier miembro
autorizado de la organizacion este informado donde se encuentra las unidades esto més para
gue las unidades no sean sacadas en dias no laborales.

La Unica informacién como se ha visto que se mangjara es Latitud y Longitud estos datos
deben tener el formato WGS84 para que sean localizados en e mapa de Google Map para
trabgjar desde internet. Ademés queda ya montado la digitalizacién de los planos para que en
algin momento que ETAPA compre la licencia ArcSDE pueda empezar a ver solo la

localizacion del vehiculo en ArcGis.

4.2 Implementacion de Software para el Control y Mando del Sistema.

Como se ha visto en anteriores capitulos la comunicacion méas conveniente es a través de

Bluetooth con la PC, toda esta informacién entre celular y PC se realizara con comandos AT.

Con esta informacion procedemos a implementar € software para e control y mando del
sistema con la herramienta grafica de lenguaje JAVA y con € modelo de programacion MV C
podemos realizar el disefio de lainterfaz en laweb.

A continuacion se explicara en diagramas de flujo € interfaz

Declaracion de variables globales.- estas variables son declaradas con €l fin de ser utilizadas
en todo el programa.

Inicio abrir puerto serial virtual.- utilizando las librerias para realizar la comunicacién con €l

puerto serial (giovynet) se puede utilizar todos sus APIs desarrolladas.

Para realizar la comunicacion se utilizara un COM virtual lo [lamamos asi puesto que no se
tiene una conexion fisica por conector DV9, sino por conexion bluetooth pero bajos los

pardmetros de una conexion Serial.

Para abrir € puerto se empieza con la configuracion de los parametros para la inicializacion

del Puerto COM Virtual, pararealizar la comunicacion bluetooth como son:

Tasade transmision.
Tiempos de demoras.

Seleccién de puerto de comunicacion.

83



Un vez configurado los pardmetros de puerto, estos se los cargan en una variable tipo COM
para poder recibir la informacion del puerto correctamente, luego se procede a activar 1os

comandos para Windows para que todos |os datos se comuniquen en e mismo leguaje.

La variable tipo COM anteriormente mencionada es la encarga de transportar los datos del
puerto a una variable tipo String, para que estos sean utilizados y manipular dentro de este

interfaz.

Se crea un bucle para leer el Buffer* de entrada de puerto conectado a celular. Este bucle esta
testeando € puerto que ingresa a un sub bucle cada vez que encuentra datos en e Buffer,
estos datos son convertidos a una variable String manipular la informacion. Si no encuentra
informacion el Buffer, 10 que se hace es considerar que €l celular no envia ni recibe datos por
lo tanto lo que se hace es limpiar €l Buffer para evitar datos erréneos.

Si se reporta algun problema en la conexion con e puerto conectado al celular, se crea una
excepcion la misma que hace que €l resto de la gjecucion del programa se suspenday salgaun
mensagje indicando la existencia del siguiente mensgje “Problema a iniciar e Puerto de
entrada de celular”

*Buffer: memoriaintermedia parael almacenamiento de datos temporales en la comunicacion entre un
ordenador y un dispositivo externo
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comCelular;
datoActual;

CONFIGURACION DE
PARAMETROS DE
PUERTO=comCelular

T

A 4

comCelular=

I configuracion de
windows

clear buffer =

ato Buffer<>"null"
no

datos
Buffer=datoActual

Figura 4.1: Diagrama de Flujo Apertura de Puerto COM Virtual
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Abrir Conexion a Base de Datos

Si la apertura del puerto es correcta se envia a abrir la base de Datos POstgres SQL (pgAmin
[11). Aqui lo que se realiza es |lamar correctamente al local host y colocar bien el nombre de
administrador y contrasefia esta configuracion se indica a continuacion:

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/tracker™; Configuracion local host

conexion = DriverManager.getConnection(url,"postgres’,"carlos"); nombre de administrador
y contrasefia
Obtencion de Datos del celular
Este bloque se inicia creando un interfaz de usuario para observar de una manera méas
detallada como esta la conexion y también observar los eventos que puedan suceder en la
gjecucion del programa.

Luego se procede a la declaracion de las variables locales que nos ayudan con la
manipulacion de la informacién proveniente de los mensajes de texto del Celular Base los
mismo que van a dividirse en dos secciones los enviados y los recibidos. Méas adelante se
detalla como es el mangjo de estos datos.

L os siguientes procesos se g ecutaran siempre y cuando la apertura de puerto y base de datos
sea exitosa caso contrario e programa de detendra.

Para continuar con los siguientes procesos se realiza una comparacion. Si el programa se
corre o gjecuta por primeravez se redliza la configuracion del teléfono para el interfaz PC-
celular mediante los codigos AT esto se realiza con €l objetivo de obtener la informacién en
un lenguaje compatible con texto (variables Strign o cadena de datos). Las configuraciones
que se redlizan son las siguientes:

Consultas €l celular estéd en conexion con el puerto

Configura al teléfono para que devuelvalos mensgjes en modo texto.

Configura para que se lealos datos de la memoria del teléfono.

y se configura para que me dé informacion de la posicién del proximo mensaje(puede ser que
Ilegue o sea enviado).

El siguiente proceso para obtener los datos del celular lo podemos comprender en la siguiente
figura4.2.
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Intefaz obtencion de Datos

Carga de variables
con valores fijados

ingresa por primera
vez al programa

si

Envia comandos
AT de

configuracion al
celular

Se ha Guardado en la

N y - Leer ultimo
variable la ultima posicion N
. 5 mensaje
numerica del mensaje
Base de
Datos
N Tracker
consulta a base de )
datos ultima >
posicion (Estado) | «
lectura

S

Estado = activacion >~

Estado = play Estado = simple Estado = corte

no i no le combustibl
si no
Envia mensaje Envia mensaje Envia mensaje Envia mensaje
para rastreo de para ubicacion corte de activacion de
vehiculo vehiculo combustible combustible
. y y y

v
Envia comando AT
para detectar la
ultima posicion de
los mensajes

v
Suma una
posision a la
columna estado

Buffer fue leido
no._correctamente

si

Datos de Buffer<=100

no

Compara Si son
datos de posicion
en lista de mensajes
de celular

Se descarta
informacion

7

si
Guarda Ia' posicion @
en variable —
numerica
Figura 4.2: Diagrama Obtencion de Datos
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Procesamiento de Informacion Geogréfica
En este bloque es donde vamos a obtener los datos que no van a permitir rastrear a un
determinado vehiculo dentro de cualquier lugar que se encuentre en e globo terrestre, ya que
solo dependera de la activacion de mensgjeria internacional (ROAMING cambar de una area
de coberturaaotras perder servicio.)
La obtencion de informacion requiere de muchos comparadores internas puesto que la
informacion se obtiene de una cadena continua de texto, puede ocurrir cada desplazamiento
del vehiculo o variacion de horay fecha modifiquen las ubicaciones en la cadena de texto por
ello se requiere de viarios comparadores.
L os datos que se deben determinar por separado |os siguientes:

e Longitud consu orientacion (N 6 S)

e Latitud con su orientacion (E 6 W)

e Numero de celular del tracker

e Fecha

e Hora
Se toma en consideracion e momento de cargar los datos de Longitud y Latitud, porque para
graficas la ubicacion se debe hacer en coordenadas geogréficas pero su orientacién se la debe
expresar Como un signo positivo o negativo. Por gjemplo las orientaciones Norte Y Este selas
denomina con el signo positivo (+) y las orientaciones Sur y Oeste se las denomina con el

signo negativo (-)
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Procesamiento de Informacion Geografica

C}:)
Guar;a los

datos en una
variable

\

Bimina espacios

en blaco de la
variable
Variable se
convierte en
Array
( A\ Se descarta Datos de Informacion
informacion ) Geografica
p S no
| si
Extrae Latitud Orientacion (N6 S) Extrae Longitud Orientacién (E6 W)
Orientacion S Qrientacion S
no no )
| (a)
si ¥ )
Valor Latitud Valor Longuitud Extrae numero de
Valor Latitud negativa Valor Longitud negativa celular Extrae Fecha Extrae Hora
2 2 } }
@ ' ¢ ()
& G) Q) & <

Figura 4.3: Diagrama para € Procesamiento de | nformacion Geogr afica y demas Datos.

Una vez que los datos estén bien depurados y con sus denominaciones correctas, estos datos
se los tiene que organizar de una forma que se indica en la figura 4.4  para respetar las
columnas donde €l interfaz de internet las pueda ubicar con facilidad sabiendo a que columna
pertenece cada dato.

El orden o formato que se deben colocar para guardar en la Base de Datos

(Indice, latitud longitud, MSJ_NUMERO_CELULAR,fecha,hora, dato)
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Guardar Informacion en Base de Datos

Base de Datos del Tracker

Y

localiza la ultima
posicion con
informacionenla | «
Base de Datos

Mensajes(Datos
Geograficos)

A 4

Ultima posicion

mas uno para

guardar nuevos
datos

Organiza los datos
para guardar en
Base de Datos

Formato de Envio de informacion a Base de Datos:
(Indice, latitud longitud, MSJ_NUMERO_CELULAR,fecha,hora, dato)

Mensajes(Datos
Geograficos)

Figura 4.4: Diagrama para €l proceso de Almacenamiento de Informacién en la Base de Datos.
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43 DISENO DE INTERFAZ SOFTWARE-USUARIO PARA EL
MANEJO DEL SISTEMA.

En el disefio para la interfaz software — usuario se ha utilizado la arquitectura MV C (Modelo
Vista Controlador), en este apartado se explicara como funciona € programa que esta

publicado en €l servidor de ETAPA.

En la pagina principal del programa se muestra la entrada al sistema que nos permita realizar
el ingreso y creacion de cuentas del personal, la localizacion, € seguimiento, el corte de

combustible y lareiniciacion del sistema de combustible.

Localizador de Vehiculos:  Home Login

Login
Please login here
Username admin

Password

Remember me

Note - You may login with the username 'admin’ and a blank password.

Login

Powered by Seam 2.2.1 CR1 and RichFaces. Generated by seam-gen

Conversation: id = 1, temporary - Ajaxdjsf Log (Ctrl+Shift+D) - Debug console - Terminate session

Figura 4.5: Pagina Principal de Internet.

En este caso ingreso como administrador con el Username de “admin” sin Pasword, solo €l
administrador puede crear cuentas, estas cuentas sirve para que cualquier persona que se le
sea dado el permiso de rastrear vehiculos solo pueda ver 1os vehiculos de su departamento al
final se daclick en el botén Login.

El momento que se ingresa, se muestra la siguiente pantalla.
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é) Welcome, admin!

Bienvenido!

Opcines del Sistema

Cuentas Recursos

Powered by Seam 2.2.1.CR1 and RichFaces. Generated by seam-gen.

Conversation: id = 11, temporary - Ajaxdjsf Log (Ctrl+Shift+D) - Debug console - Terminate session

Figura 4.6. Pagina Creacion de Cuentas y Recursos.

En la pagina de creacion de cuentas que tiene el administrador hay dos opciones:

Cuentas

Cuentas esta opcion permite crear los diferentes username, password y seleccionar el
departamento a que va a tener acceso €l responsable del area (Telecomunicaciones, Agua
potable y Saneamiento, Gestién Ambiental y Administrativo). El momento que se seleccione

esta opcion se presentala siguiente pantalla.

Nuevo

Busqueda Basica

Usuario:

Buscar
Acciones Usuario Responsable
10 carlos carlos
B x] administrador Carlos Jerves
Bl x] martin martin
Bl x] JORGE JORGE
Bl x] CARLOS CARLOS
B x] JULIo JULIO
10 cilis
B x] fernando qwerty

Figura 4.7: Pagina Creacion de Cuentas.

En la figura se muestra ya creados algunos usuarios. Aqui también existen las acciones las
mismas que permiten editar o eliminar las caracteristicas de |os usuarios.

Cuando se desee agregar un nuevo usuario se da click sobre e boton “Nuevo” y este
direcciona hacia una nueva pagina gque tiene la siguiente codificacion:
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Guardar Cancelar

Usuario:
Contrasena:
Responsable:
Seleccionar Departamento
Eliminar Descripcion

Figura 4.8: Pagina Nueva de Creacion de Cuentas.

En esta pagina se coloca toda la informacién como:
Usuario
Contrasefia

Responsable

L uego seleccionamos el botdn “ Seleccionar Departamento” y se muestra la siguiente pégina

seleccion de Departamentos 5
Descnpcion.
Buscar | | Selecounar
Descripcion Descripcion
1 Telecomunkaciones
2 Agua Potadie y Saneamenty
3 Gestion Ambenta
4

AdmenistAvg

Figura 4.9: Pagina Seleccion de Departamentos.

Aqui se selecciona undepartamento al que pertenece €l responsable y se regresa a la pagina
“Nueva Creacion de Cuentas’.

Guardar Cancelar

Usuario: Jorgebri
Contrasena:  jorge

Responsable: Jorge Brito

| Seleccionar Departamento

Eliminar Descripcion

[x] Telecomunicaciones

Figura 4.10: Pagina Cargada con los Departamentos.
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Si lapersona a que se le asigna una cuenta puede tener acceso a mas departamentos vuelve a
dar click en el boton “Seleccionar Departamentos” y se vuelve a cargar la pagina “ Seleccion

de Departamentos’ y se puede volver a agregar €l otro departamento que el usuario tendra
acceso.

Guardar Cancelar
Usuario Jorgebri

Contrasena:  jorge

Responsable: Jorge Brito

Seleccionar Departamento

Eliminar Descripcion
0 Telecomunicaciones
@ Agua Potable y Saneamiento

FIGURA 4.11:Pagina Cargada con Varios Departamentos.

Luego de agregar € otro departamento se da click sobre el boton “Guardar” y es agregado el
nuevo usuario con los permisos gque se le han dado.

Localizador de Vehiculos:  Home

—Nogwo |

Busqueda Basica

Responsable
canos

Ciamlas Jures

JORGE

CARLOS

UL

Figura 4.12: Pagina Cargada con Varios Departamentos.

Luego damos click sobre “Home” y este nos llevara a la pagina “Creacion de Cuentas y
Recursos”.

Localizador de Vehiculos: Home

Bienvenido!

Opcines del Sistema

Cuentas | Recurscs

Figura 4.13:Pagina Creacién de Cuentas y Recursos.
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Ahora seleccionaremos € boton “Recursos’ € cual nos llevara a las siguientes paginas web
gue se explicaran en la parte de Recursos.

Recursos

Aqui se agregarala SIM de los vehiculos, ya que se hara una exportacion de la base de datos
que posee ETAPA a nuestra base de datos, esto de aqui para que no exista doble base de

datos. EI momento de seleccionar Recursos nos muestra la siguiente pagina.

Localizador de Vehiculos: Home Login *

Busgueda Basica

Placa

Buscar

Acciones Placa Mum Sim Marca Responsable Chofer
|L‘> AMA-54E 083518506 Chevrolet Cardenas Cabrera Dwego Arlero Garci Lucero Edgar Gustavo

% ]H} AMAGAZ 083516506 Chevralet Espinaza Ormaza Luis Femando Seqarra Loja Moises Alberto

]H}‘ 085348085 ‘Yamaha Martinez Moscose Fernande Andres Fajardo Deleg Manuel Maria

|'-J-| AMA-H3G 085348085 Toyola Coronel Arpr Carlos Gaovanny Castro Calle Lus Higoberto
|L‘> AMAGTE 098667040 Tayata Diaz Torres Santiago Javier Cluito Miguel Angel
|l1'}\ AMA-500 Teyota Andrade Rodas Juan Manuel Aguilera Almeida Juan Eugenio

Figura 4.14: Pagina Agregar SSIM Recursos.

Existe en la columna de Acciones 3 botones

Acciones
RASTREAR o |F e—— AGREGAR SIM
o TP
LOCALIZAR
Figura 4.15: Columna de Acciones.
Estas acciones permiten:

Rastrear: este envia el mensagje de “play” para que e Tracker devuelva la ruta trazada por €l
vehiculo cada momento que se desplace.

Localizar: este envia el mensgje de “simple’ para que se devuelva solo la localizacién actual
del vehiculo.
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Agregar SIM: nos permite agregar el nimero dela SIM que va hacer puesta en el vehiculo.

Como sevio en lafigura4.14 el chofer Aguilera Almeida Juan Eugenio no tiene asignado un
nimero SIM por tanto procedemos a darle un numero para que pueda haber comunicacion
con el Tracker.

De manera que para agregar un nimero seleccionamos la accion Agregar SIM. Luego de la
seleccion se nos presentala siguiente gréfica:

Guardar | Cancelar |

SIM:

Responsable: Andrade Rodas Juan Manuel

Chofer: Aguilera Almeida Juan Eugenio
Placa: AMA-500
Marca: Toyota

Figura 4.16: Pagina para Agregar una SM

Ahora llenamos con e numero la casilla SIM para € eemplo pondremos & numero
083516506 y damos click sobre el boton “Guardar”.

Guardar Cancelar

SIM- 083516508

Responsable: Andrade Rodas Juan Manuel
Chofer: Aguilera Almeida Juan Eugenio
Placa: AMA-500

Marca: Toyota

Figura 4.17: Pagina conla SM Agregada.

Luego de guardar la informacion el programa retorna a la pagina de recursos de donde se
partio originalmente pero ya agregada con la SIM.
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Busqueda Basica

Placa:
Chofer

Buscar
Marca Responsable
Garcia Lucero Edgar Gustavo

Acciones Placa Num Sim
BV 5';3) AMA-H46 083516506 Chevralet Cardenas Cabrera Diego Arturo
% __]fsi AMA-543 083516506 Chevrolet Espinoza Ormaza Luis Fernando Segarra Loja Moises Alberto
h !d} 085346985 Yamaha Martinez Moscoso Fernando Andres Fajardo Deleg Manuel Maria
v EE:} AMA-539 085346985 Toyota Coronel Arpi Carlos Giovanny Castro Calle Luis Rigoberto
099667040 Toyota Diaz Torres Santiago Javier Quito Miguel Angel
Aguilera Almeida Juan Eugenio

Andrade Rodas Juan Manuel

e Avass

o FP AMAE00 | 083516506 Toyota

Figura 4.18: Pagina Agregar SSM Recursos Completada con la Informacion.

Ahora bien vamos a aplicar la accion de localizar el vehiculo, para esto damos click sobre el

icono de localizar y se cargala siguiente pagina.

Vehiculo: Chevrolet Placa: AMA548 Golor: Blanco
Recurso: 402 _ . a8
Chofer.  Gerdia Luoero Edgar Gustave  Responsable: Cardenas Cabrera Diego Ao Mavil: 083516508
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Figura 4.19: Pagina para la Localizacion de los Vehiculos.

Como se ve en esta pagina se carga todos los datos del vehiculo en la parte de arriba.
Para entender cOmo se g ecuta las acciones de rastreo se debe explicar como esta realizada la

base de datos, en el siguiente grafico se presenta la base de datos.
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Base de Datos
tracker

T
y
N

cuenta_departamento
cuentas
departamento
mensaje
lectura
recurso

Figura 4.20: Base de Datos.

El proceso que se redlizay que no es visto, el momento que se acciona €l botén “Rastrear”,

“Localizar”, “Cortar Combustible’ y “Permitir paso de Combustible” €l programa egjecuta la

accion de colocar €l nombre de “play”, “simple”’, “on” y “off” respectivamente en la base de

datos Tracker en latablallamada “lectura’ como se ve en el Figura 4.20.

27
28
29
30
31
32
33

35
36
37

39

41

42
43

id sim estado
[PK] numeric| character vai character vai
71 083516506 inactivo
80 084388025 | play

81 084388025 | play

90 084388025 | play

91 084388025 | play

92 084388025 | play

93 083516506  play

94 0343358025 inactivo
100 084388025 | play

101 034388025 play

102 084382025 | play

103 084388025 | play

110 0843838025 play

120 083516506  play

130 083516506  play

131 083516506 off

132 0835165086 on

140 0835165086 simple

Figura 4.21: Tabla Lectura.

Desde Netbeansgue es € que realiza € control y mando del sistema es leido € dato de la

tabla lectura haciendo que se proceda a mandar el mensgje a Tracker y este devuelva la
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posicion al celular y Netbeans lea el mensaje del celular y coloque en la misma base de datos

pero en otratablallamada “ mensgjes’, como es vista en la siguiente figura.

idpk latitud longitud msj_numero_ fecha hora dato
[PK] numeric| numeric{16,1 numeric{16,1 character vai date date character vai

1 1 -2,9067100000 |-79.0024220001

2 2 -2.7800130000 |-78,854103000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
3 3 -2.7800130000 |-78,854103000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
4 4 -2,7800660000 |-78,854143000( 59383516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA
5 5 -2,7800130000 |-78,854146000( 59383516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA
6 [+ -2,7800030000 |-78,854151000( 593335165056 | 2011-04-04 2011-04-04 prucba ETAPA
7 7 -2, 7800710000 |-78,854238000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
B8 8 -2, 7300060000 -78.854083000( 59383516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
9 9 -2,7800060000 |-73,854083000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA
10 10 -2,7800430000 |-78,854130000( 59383516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA
11 11 -2, 7800430000 |-78,854130000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
12 12 -2, 7800430000 |-78,854130000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
13 13 -2. 7300430000 -78.854130000( 593833516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA
14 14 -2,7800430000 |-78,854130000( 59383516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA
15 15 -2,7800430000 |-78,854130000( 593335165056 | 2011-04-04 2011-04-04 prucba ETAPA
16 16 -2, 7800430000 |-78,854130000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
17 17 -2, 7800430000 |-78,854130000( 59333516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueha ETAPA
18 18 -2,7800430000 |-78,854130000( 59383516506 | 2011-04-04 2011-04-04 prueba ETAPA

Figura 4.22: Tabla mensajes.

Las acciones de corte y de paso de combustible se encuentran visibles el momento que se
manda el rastreo o localizacion del vehiculo, estos botones se encuentran en la parte donde se

detallalainformacion del vehiculo.
Corte de combustible {off)

Wediculo, Chesmob Flaca ARLO-546 Color. Blanco
Choder.  Garcia Lucedo [:dl;al' Gustav Responsable: Cardenas Cabrera L'lregﬁ Artuio Mowl OE3316506

Recurso: 402

Paso de combustible (on)

Figura 4.23: Paso y Corte de Combustible.

Al trabagjar con las APl de google map se puede tener varios formatos del mapa, ya sea
formato map, satélite e hibrido, en las siguientes figuras se muestran los diferentes formatos.

Formato Map. Es un formato donde se presenta solo las arterias viales sin ningun tipo de

graficade casas, ni de predios
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Formato Satelital. Formato que presenta la ubicacién de las calles y de los diferentes predios

pero sin nombres de las calles, es una vista que simula tres dimensiones.

Formato Hibrido. Es el formato que compacta los dos formatos Map y el Satelital, es un

formato con mejor aclaracion paralavisualizacion de los usuarios.

R agp | Veielo: Chewolet Placs:  AMAS4S Color: Blance a
EEEEE Chofer. Garcia Lucero Edgar Gustave Responsable: Cardenes Cabrers Diego Arturo Movil: 083518508
’’’’’’ Voga = v 3 g T
Mungy | g £ Eg i Rt g, s [Wap | Sateliz | Hybrd
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Figura 4.24: Formato Map.

Login  »

Lucalizadur de Vehiculos:  Huoe
Vebwcul. Chevruket Placa AMA 548 Caler. Banco 18
Resoocsable. Cardenss Cabrors Dwge Arturu Movi DB3I518508

Recume: 492 Chaler: Garcis Lucers Edpas G

Figura 4.25: Formato Satelital.
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Localizador de Vehiculos:  Home signed in as: admin  Logout 4

Vehiculo: Chevrolet Placa: AmAs48 Golor: Blanes aE

Recurso: 402
Chofer:  Garcis Lucero Edgar Gustsve  Responssble: Cardenss Cabrers Diego Ao Movil: 083518506

[_uap | sasite | iiyorid |

I

Figura 4.26: Formato Hibrido.
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CAPITULOV.

ESTUDIO ECONOMICO Y PRUEBASDEL
SISTEMA

5.1 Introduccion.

En e presente capitulo se tratara de indicar y resaltar la mayoria de los principales
inconveniente que se presentaron lo largo de la elaboracion de este sistema. Asi como

también la solucion a cada uno de €llos.

En la parte fina de este proyecto de Tesis hemos reunido todos los modulos, tanto de
comunicacion como de control y el de visualizacion en Internet ahora vamos a realizar las
pruebas finales en un automovil de la empresay tomaremos los datos gque tan precisos son y

lainteraccion en tiempo real que tiene € sistema.

Ademas se hara el estudio econdmico del proyecto para ver € beneficio que tiene el sistema
el momento de implementarlo.

En lo que se refiere al estudio econdmico se hara una proyeccion ya que € sistema se vera
cuanto llega aahorrar ala empresa en un plan futuro.

5.2 Ensamblajetotal del sistema.

521 Instalacion del Traker GPSIGSM/GPRS en € Vehiculo.

5.2.1.1 Montaje de Antenas.

El montaje de las antenas es muy sencillo, se las puede colocar Unicamente enroscandolas en
el tracker, en €l orden queindicalaFigura5.1.
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ANTENA GSM ANTENA GPS

| LED DE ESTADO |

06"

Figura 5.1: Vista frontal del tracker.

Se recomienda que las antenas se encuentren en lugares secos (cubiertos de humedad y
liquidos), a temperatura ambiente (no cerca del motor o elementos que emitan calor) y por

causas de seguridad bien sujetay escondida en la carroceria del vehiculo.

Figura 5.2: Montaje de las antenas GPSy GSM/GPSR
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5.2.1.2 Montajedetarjeta SIM y Micro6fono.

PULSANTE
ALARMA

TARJETA SBI
SOCKET CON CABLES
DE CONEXION

MICROFONO

Figura 5.3: Montaje de pulsante Alarma, SM, Micrdéfono.

Para e montagje de la tarjeta SIM del tracker deberiamos tomar en consideracion, que a
colocar de latarjeta SIM en el tracker, se deberiarealizar cuando este desconectado el equipo

para cuando este encienda, o primero que realice es la deteccién de la red Celular. Por lo

tanto tomara unos segundos en establecer su funcionamiento normal.

Para el montaje del micréfono es sumamente sencillo Unicamente se tiene que introducir en €l

socket de micréfono. Para la aplicacion en este sistema no se ocupara puesto que la ubicacion

del tracker sera secreta.

5.2.1.3 Montaj e de socket con cables de conexion.

CONTROL DE COMBUSTILE

— CONTROLILICTRICO

{' L L]

1] &3] &:
Y 1| 3| ki
|| ©

MICROFONO L FuswTax

ALARMA ()
ALARMA (-}

ALBIINTACION MIGATIVO

s

ALDIENTACION POSITIVO

ALARMA VIHICULO

TARNTA
— s

BOTON FARA
EXPRLSAR SD

Figura 5.4: Vista posterior del Tracker.
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Antes de explicar la funcionalidad de estas herramientas como son €l corte de combustible y
corte eléctrico, explicaremos a breves rasgos e funcionamiento de un relé o relay y el efecto

gue nos ayuda a controlar €l combustible con € tracker

Relay

™

Figura 5.5: Forma fisica de un relay para automaviles (Fuente: mercado libre, 2010 [31])

El relay o relé es un e emento eléctrico muy utilizado a la hora de mangjar cantidades altas de
corriente que se requiere en un automovil, como por e€emplo para faros, pito,
electroventilador, bobinas, bombas de combustible etc. Ademés nos brinda la facilidad de
mangjar estas corrientes atas (entre 10A — 20A) con pequefios circuitos de pequefios
consumos, reduciendo asi los tamarfios de interruptores que ocuparian mucho espacio en un
tablero del automovil para cumplir esta funcion. Y también minimizando €l riego de corto

circuitos.

A continuacion explicamos con méas detalle como realizar la conexion de los cables que salen
de socket.

5.2.1.3.1 Conexiones de cables para cada una de sus aplicaciones.

En lafigura5.6 seindicaladisposiciéon de los cables en e socket y nos facilita la conexion de

los cables en las diferentes funciones y elementos.
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AMARILLO
BLANCO
AZUL
NEGRO
NEGRO
ROJ0
NARANTJA

1
2
3
4
5
&
T
8

Figura 5.6: Socket con cables - Disposicion de los cables en el socket.

Pin #1. Control de Combustible (Cable Amarillo)

El sistema para el corte de combustible seria el accionando la bobina del relay mediante un
pulso o sefid que envia e tracker por medio de su salida (cable amarillo 0 pin nimero 1 de

socket de cables) en el sistema nuestro el encargado de dar €l pulso sera e tracker.

En la figura 5.7 se indica como seria la conexion de un relay para realizar en corte de
corriente a una bomba de combustible, en la practica para realizar este corte con mando del
tracker deberiamos remplazar el pulsante S1 por €l cable amarillo del tracker que sera e que
proporcioné la corriente que hara que € relay cambie sus contacto, ocasionando el corte de

combustible.

s1

e I

L]

i

Figura 5.7: Esguema de Conexion para el Corte de Combustible Mediante Relay.

A continuacion en la Figura 5.8se indica el sistema completo del proceso de inyeccion de

gasolina a motor de un vehiculo. Si bien existen muchas y distintas formas que se realiza €l
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proceso de inyeccion de gasolina dependiendo de la marca'y modelo del vehiculo, aqui se
indica una figura que representa el funcionamiento de la mayoria de estos procesos. En la
Figura 5.8se encuentra encerrado en un circulo el relé que serd en encargado de activar o
desactivar la bomba de gasolina, y por lo tanto permitir o no permitir e correcto

funcionamiento de sistema

S

Figura 5.8: Sstema de inyeccion eectronica. (Fuente: Manual Bosh, 2008[32])

Pin #2. Control Eléctrico (Cable Blanco)

Para manipular el control eléctrico se utiliza el mismo circuito que utilizamos para control de
combustible con la diferencia que ahora se interrumpe la corriente que alimenta al circuito

eléctrico de vehiculo.

Pin #3 y Pin#4. Alarma Positivo y Negativo (Cable Azul y Negro)

El montgje de este pulsante deberia ser ubicado en un lugar estratégico de manera que se
mantenga en secreto y alavez esté a acance del chofer del vehiculo. Su conexion se realiza
empamando e cable rojo y negro del pulsante con el cable azul y negro (pin #4),

respectivamente, que proviene del tracker
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Figura 5.9: Pulsante de Alarma de Emergencia.

Pin #5. Cable de Alimentacion Negativo (Cable Negro)

Este cable deberair empalmado a borne negativo de la bateria del vehiculo.

Pin #6. Cable de Alimentacion positivo (Cable Rojo)

Este cable debera ir empalmado al borne positivo de la bateria del vehiculo. Para proteger al
tracker de corto circuitos se coloca un fusible de 10A en este cable.

Figura 5.10: Fusible de Proteccion de Tracker.

Pin #7. Cable alarma de Vehiculo (Cable Naranja)

Este cable puede ser utilizado para emitir alarmas con los elementos del mismo vehiculo
como pito o bocina de alarma.

Pin #8. Cable Alarma Aux (Cable Verde)

Este cable puede ser utilizado parainformar cuando €l carro entraen movimiento o se detiene.
En nuestro sistema no lo implementamos por 1o tanto no nos merece un andlisis profundo.

Pin #9y 10. No I mplementados.
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5.2.2 ELECCION E INSTALACION DE SOFTWARE EN PC.

En este apartado se detalla a breves rasgos lainstalacion del software que se necesitan para el

correcto funcionamiento y desempefio de nuestro Sistema GI S.

5.2.2.1 SOFTWARE JAVA

El primer paso atomar serialainstalacion de JAVA e sistema de actualizacion JDK (Java SE
Developmant Kit) a ser Java un software libre se lo puede descargar en la web gratuitamente
y sin registros en la siguiente paginahttp://java.sun.com/javase/downl oads.

El programa Java sera la base en la que trabajaremos casi en su totalidad nuestro sistema GI S,
ahora bien javatiene una gran variedad de compiladores que cada uno nos brinda una ventgja
con respecto a sus aplicaciones.

L os compiladores que estan ala disposicion en sus distintas versiones son:

Netbeans
Eclipse
Jouiler
Jdevel oper
Jereator

Se ha andizado las ventas que nos brindaria cada uno de estos compiladores para la
aplicacion que estamos desarrollando, bajo el asesoramiento de un Ingeniero en Sistema se ha
llegado a la conclusion de utilizar dos compiladores Netbeans y Eclipse a continuacion se
detalla el porqué de estas elecciones.

NetbeansI DE 6.9.1

Este compilador nos brinda grandes ventagjas al momento de Trabajar en tornos de usuario
GUI y aplicaciones de escritorio.

En la implementacion del interfaz PC-Celular fue €l Unico que nos permitio trabajar con las

librerias (.jar) de comunicacion por € puerto COM
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Para la descarga de este compilador lo podemos encontrar en su pagina Web

oficial.http://www.netbeans.org

ECLIPSE

Eclipse es uno de los compiladores més utilizado para la programacion puesto que brinda la
posibilidad de trabajar en editor de codigos extensos de una forma ordenay correcta, también
ofrece outline que esta bien desarrollo permitiendo una excelente navegacion.

Dentro del desarrollo de este sistema GIS este compilador se utiliza para realizar € interfaz
PC-Usuario por medio de paginas web con la ayuda de los APIs que nos brinda para estas

aplicaciones.

5.2.2.2 BASE DE DATOS

Al mangar dos compiladores diferentes (Netbeans y Eclipse), pareciera ser como s se
estuviera trabajando con dos programas totalmente distintos sin nada en comin, pero € lazo
gue permite gque trabajan en conjunto es la base de datos. Que seria € nicleo de todo el
sistema puesto que es por agui donde pasa toda la informacion proveniente de los dos

interfaces.

Interfaz Celular-PC (Netbeans)
Interfaz PC-Usuario (Eclipse).

POSTGRES SQL

La base de datos Postgres SQL es un sistema de gestion de base de datos de adquisiciéon libre.
Entre sus caracteristicas mas relevantes y las mismas que nos permitieron optar por esta base
de datos estan:

No es un software propietario.

Permite que multiples usuarios la esté utilizando en simulténeo sin crear conflictos, quiere
decir que si alguien esta guardando informacién el ella otra aplicacion o usuario puede estar
leyendo informacion de la misma sin conflicto alguno y en mismo instante.

Se puede mangjar con amplia cantidades de tipo de datos que pueden ser: nUmeros, textos,

figuras geométricas, direcciones | P, matrices, vectores, etc.

110



Es compatible trabgjar con varias plataformas y programas. En nuestro caso puntual con
JAVA y Javaweb.

El instalador de Postgres SQL se lo puede descargar desde su péagina web
www.postgresql.org
Una vez descargado la instalacion solamente hay que gecutar €l archivo que se obtuvo de la

descarga.

postgresgl-9.0. 1-1-windows
(inst 3ro)

Figura 5.11: Icono del instalador de Postgres SQL

Un punto a tomar en consideracién, cuando se ha siguen todos los pasos configurados por
defecto de instalacion se llega a un punto donde se debe configurar la “Iniciaizacion de
clUster de base de datos”.

Pide el nombre de Superusuario administrador se debe colocar:Postgres

En la contrasefia de administrador se debe colocar una clave que siempre se recuerde o tenga
relacion con el proyecto que se esta elaborando ya que esta contrasefia sera la nos pida
Postgres cada vez que se habra esta base de datos. Se recomienda respaldar esta clave para no

tener inconvenientes mas adel ante.

5.3 PRUEBASDEL SISTEMA.

Se han realizado pruebas de funcionamiento del sistema en diferentes fases o etapas, puesto
que las mismas manegan dispositivos, interfaces o plataformas de programacion, a

continuacion se detallaran cada una de | as etapas de pruebas realizadas.

5.3.1 Pruebas del equipo Traker GPS/IGSM/GPRS

Hemos analizado este equipo en Capitulo 3 (seccién 3.2.2), tanto los beneficios como las

falencias que nos brinda este equipo.
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Las pruebas que se han realizado con los equipos, hace hincapié e correcto envié de sus
comandos tanto de configuracion como de mando y en menor medida el montaje sobre los

vehiculos de la empresa.

En un principio se pudo disponer de un equipo de prueba, el cual fue adaptado con una fuente
de poder para manipularlo en un mismo lugar, colocando las antenas (GPS y GSM) en

exterior de la casa.

Paralograr que €l tracker responda a un determinado nimero celular, en nuestro caso seria al

Celular Bases, se debe seguir la siguiente configuracion:

admini23456 59384388025

@ @

donde:

admin es el cddigo para autorizar €l rastreo o monitorizacion del tracker.
@ es el codigo propio de cada tracker.

@ el nimero de celular que se desea que autorice €l tracker.

Num celular de la Base Num Celular del traker
084388025 083516506

Figura 5.12; Manera de Comunicarse entre Celular-PC

Enviar este comando a nimero que corresponde al traker

®Celular Base.- llamamos al celular que realiza el interfaz con la PC y proporciona datos de ubicaciones del
tracker
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Las primeras pruebas arrojaron como resultado que la configuracion del equipo esta realizada
correctamente hay que tomar en cuenta lo explicado utilizar el codigo de pais que para
Ecuador es 593.

En cuanto a montgje de los equipos sobre los vehiculos de la empresa, se ha teniendo gran
ayuda puesto que existen vehiculo los cuales ya tienen adaptado €l Traker GPS/GSM/GPRS
los mismos que estaban siendo monitoreados de manera remota, es decir Unicamente con
codigos enviados directamente desde su celular de forma manual; para lo cual deberian tener

conocimiento de los cédigos que maneja el equipo.

Errores comunes que pueden suceder

Uno de los errores més comunes que suele ocurrir en el correcto desempefio de este sistema
es que € teléfono celular no puede estar algjado del computador base més de 20 metros,
puesto que su conexion bluetooth no lo permite se perderia la conexion o puede suceder de
gue se pierdainformacion.

Unavez que se aeje demasiado se perdera conexion 1o que ocasiona que se tenga que volver
ainiciar una nueva conexion desde e interfaz, puesto que este inicia conexion Unicamente al

principio de su codigo.

Conexion erréonea de las antenas del Tracker.

Otras de las pruebas realizadas fueron en las antenas GSM y GPS sean colocadas de una
manera equivocada. Lo que sucede es que el Tracker no responde a ningln mensaje enviado
por € celular base, € mensge enviado es un mensaje que todos los parametros tanto de
latitud como longitud son ceros como se ve en la siguiente figura. Esta es una razén por la

cual el personal deberia darse cuenta e informar que revisen que es o que pasacon e sistema.
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Figura 5.13: Conexion erronea de las antenas del Tracker.

Desconexion corte de energia del Tracker.

En caso de que el Tracker es desconectado en e celular sale € siguiente mensge

“ CutPowerAlert” .
Esto se ve en lafigura a continuacion mostrada.

Figura 5.14: Desconexion corte de energia del Tracker.

Este mensgje hace que e programa no gecute ninguna accién, por lo que no rastrea €l
vehiculo y el programa se queda colgado, 10 que se deberia hacer es llamar a chofer del
vehiculo para que informe el problemay pedirle que se vuelva a conectar para seguir con €l

rastreo del vehiculo.
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Fuera de cobertura.

El momento que el vehiculo salga de la sefia de cobertura el Tracker no responde a los
mensgjes, y es dispositivo Tracker €l led de estado quedarojo titilante, o que se deberia hacer
es ver la Ultima de la localizacion del vehiculo para analizar donde puede estar €l vehiculo e
informar a conductor que no lo podemos seguir rastreando y que tome sus respectivas

precavciones.

Cuando se le enviamensges y € Tracker esta desconectado este hace como que si hunca le

han enviado mensgjes.

5.3.2 Pruebas deinterfaz Celular-PC (java NetBeans)

El manegjo de los codigos AT tienen una vital importancia en la elaboracion de este sistema,
estos nos permite comunicar € celular con la PC, segun la necesidad o actividad que se

requiera existe un comando, explicados en capitul os anteriores

Codigos AT, Envié de Comandos Control z, Enter
En lo que se tuvo que indagar es en como emular la funcion de unatecla Enter y el comando
Ctrl Zen codigo java. Con lo que se pudo dar solucion es con e vaor hexadecimal

correspondiente acddigo ASCII como seindicaen lasiguiente tabla.

Binario |Decimal |Hex | Abreviatura | Repr AT Nombre/Significado
0000 1101 13 0D CR = M Carriage retum  ( Enter )
00011010 26 1A SUB s |7 Substitute (CtrlZ)

Tabla 5.1: Caracteres de Control Utilizados en €l Sstema

CR indica una nuevalinea, es un carécter especial que indicael final deunalineadetextoy el
paso alasiguiente.

La necesidad de utilizar un Enter después de cada comando AT que se envia nos dio la
necesidad de utilizar CR

0x0D
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SUB es un carécter de control no imprimible que sirve para uso interno del computador. Para
nuestra utilidad ssimula el comando Ctrl Z el mismo que utilizamos para enviar mensajes al
traker.

Ox1A

Pruebas de interfaz Celular-PC (java NetBeans)

. drvupdate-x8a{windows mobile
device center ) )

m—

Figura 5.15: Icono del instalador de Windows Mobile Device Center

El Windows Mobile Device Center es un software de sincronizacion desarrollado por
Microsoft, y su funcién es la sincronizacién de contenido, nuevas asociaciones, huevas

aplicaciones de musica, imagenesy video.

Este driver ayudo de mucho para este sistema soluciono e problema de conexion de datos
tanto como para transmitir como para recibir datos por medio del Bluetooth (comunicacion
entre celular-PC).

Hay que tomar en consideracién que el controlador de Windows Mobile Device Center que
colocamos agui como solucion a este inconveniente es valida Unicamente para PC con
procesador AMD. Si seinstala sobre una PC con otra marca de procesadores es muy probable

gue modifique la gran mayoria de controladores ya instalados.

5.3.3 Pruebas en plataforma de programacion MVC

En la programacion MV C (Modelo Vista Controlador) existieron problemas debido a que se
debia enlazar |a programacion desktop con la programacion web, este enlace se debia realizar
de alguna forma para que diferentes personas puedan ver en la empresa € rastreo del
vehiculo, lo que se hizo es tratar de enlazar las dos programaciones a través de la base de
datos con una tabla que sea comin entre las dos programaciones, es por tal motivo que se
opto por la creacion de unatabla llamada “lectura’ en esta tabla o que se iba hacer es poner

las acciones que €l tracker debiarealizar, estas acciones eran:
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Rastrear que ponia sobre latablala palabra“ play”
Localizar que escribia sobre latablala palabra“simple”.
Corte de combustible que escribia sobre latablala palabra “ of f”.

Paso de combustible que escribia sobre latablala palabra“on”.

Estas pal abras eran colocadas sobre la tabla “lectura’ y 1o que pasaba es que Netbeans pasaba
testeando a esta tabla viendo la Ultima posicion para enviar €l mensaje a tracker con toda la
codificacion que comprendia las diferentes acciones.

Una Figuras explicativa se ve a continuacion.

7) envia la accion
- al M
= ~_

6) Abre el puerto y envia el

an;i_r;snajfﬁ eque eds‘igeeielgutglllaa RS Szwrzgr:e 1) Pide autorizacion para
: pu @ entrar al programa
lectura NN
& 2P
NN
N &
Plataforma B *Q &
ks 8 > g| Netbeans r
s e ‘ . .
oy SEE 5) Testea la Tabla "lectura” y ve 11) Muestra a los
% S E (3] que accion fue puesta desde .\, usuarios el mapa '
c EZ G eclipse para mandar el mensaje lectura N usuariol
‘; § = s mensaje 3) Carga el interfaz
s 23R v . grafico a los usuarios
K ~ 39 «
o] 8o ) ] .
@ = 22| Plataforma 2) Pide que envie a los usuario la
-

Eclipse pagina para que puedan visualizar el
interfaz grafico

4) Envia Peticion de localizar
vehiculo poniendo las diferentes
acciones en la tabla "lectura"

Usuario 2

Figura 5.16: Funcionamiento Grafico del Sstema

Problema de conexién de | nternet.

Surge un problema en e momento que la empresa ETAPA-E.P no conste con servicio de Internet
debido a que € mapa que se obtiene es de Google Map que es una herramienta que solo funciona con
internet. En este caso no se podria rastrear los vehiculos teniendo una perdida para ETAPA debido a

gue no se podra controlar €l personal.
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5.4 Costo Total del sistema.

Antes de presentar el detalle del costo total del sistema, explicaremos & procedimiento que
tomo la adquisicidn de algunos equipos. El andlisis de este este apartado se detallara con costo
reales incluyendo |os costos de transporte de material es provenientes desde otros paises.

Al no disponer de equipos, en € pais, con tecnologia como la que nos brinda €l Tracker+gsm-
gprs-gps+TK 103 estamos en la obligacion de importar de paises como China. Después de
realizar un andisis de proformas y costos de Tracker+gsm-gprs-gps+TK103en la web,
logramos contactar con una péagina de compras la misma que nos brinda garantia y bajos
costos.

Después de subscribirnos e intercambiar algunos mensgjes logramos obtener el costo del

equipo més el costo del envio, que lo indicamos en la siguiente gréfica:

Order Details

Chisantity Total Prce Shipping

DHL

1 PiscaiPioces 118 S0

Sub-Teftal: USS8500

E:-:rn'-\';-'nn U.S.i;?."-.i-
Order Total : US $87.63

Shipping Address Cnangs

Jorge Brilo

¥ - +59307 2637190 3

Figura 5.17: Detalles de Adquisicion de Equipo via web

Para mas detalles de la adquisicion se puede ingresar a la pagina que se coloca a continuacion
http://transaction.alibaba.com/saf epay/createSaf ePay Order.htm?obj ectl d=352882551& object
Type=productDetail.

En la tabla 3 se coloca todos los materiales y equipos utilizados para la implementacion de
sistema GI S, asi como también se detallalos costos de desarrollo.
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COSTO TOTAL DEL SISTEMA
Materiales y Equipos
UNIDADES | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
Tracker TK103 1 85 85
CELULAR MOTOROLA L7i 1 90 90
Tarjeta SIM 2 5 10
PC (Completa) 1 1000 1000
Desarrollo e Implementacion

Desarrollo de Software 1 2000 2000
Instalacion de Equipos Tracker y

Elemento del mismo 1 30 30
Relé (12V- 40A) 1 1,5 1,5

Total 3216,5

Tabla 5.2: Costo Total del Sstema

5.5 Grado deremuneracion que e sistema brindaria.

En el presente estudio se analizara los beneficios que puede brindar este sistema en funcion a
ahorro de recursos tanto: econémico, material y factor tiempo.

Los recursos antes mencionados son consecuencia uno del otro por lo que su andlisis se lo
realizara en conjunto.

El sistema permitirialimitar y controlar € parque automotor puesto que este no permitiria que
una unidad este en movimiento sin autorizacion o fuera del patio de estacionamiento en la
central Gapal en horario gue no sean de trabajo. Después de consultar con el Ingeniero Walter
Alarconencargado de mantenimiento y control de todo el parque automotor.

Menciona que un sistema como esta beneficiaria muchisimo ala empresaen o siguiente:

1. A disminuir el rodamiento de los vehiculos en horarios que no deberian hacerlo.

En este punto se reduciria el consumo de combustible, cambios de aceite, tiempo de vida de
neumaticosy en general demas elementos que intervienen en un mantenimiento de un carro.
Los datos encontrados seran expresados segun un kilometraje recorrido, para € caso es de
50000 kilémetros puesto que existen una gran cantidad de duracién en este promedio.

A continuacién se detallara los elementos y pardmetros principales a tomar en cuenta en €l

mantenimiento de un vehiculo con las caracteristicas de |os existentes en la empresa.
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Consumo de combustible dependerd de cada vehiculo los més comunes que prestan su

servicio alaempresa son:

e Motero Mitshubishi sport con un tanque de 16 galones.
Capacidad de tanque de combustible 70 litros (15.4 Galones) con sistema de inyeccion
sistema con un consumo de 7 a8 KM por litro.

e Chevrolet Grand Vitara
Capacidad de tanque de combustible 66 litros (14.5 Galones) con sistema de inyeccion
sistema con un consumo de 10 a11 KM por litro.

e Carro Toyota LandCruiser Prado
Capacidad de tanque de combustible 87 litros (23,01 Galones) con sistema de inyeccion
sistema con un consumo de 6 a9 KM por litro.

e Carro Toyota Hilux
Capacidad de tanque de combustible 80 litros (17.5 Galones) con sistema de inyeccion

sistema con un consumo de 6 a8 KM por litro.

Resultados del andlisis se toman de un promedio de los datos antes expuestos, puestos que

estos son un grupo de vehicul os que estan a disposicion de la empresa.

Costo(Gal6n) | Kilometraje KM/Galén Consumo
Tota
Consumo de $1.48 50000 36 $ 2055.5
combustible (Extra)
Consumo de $2.18 50000 36 $ 3027.7
combustible (stiper)

Tabla 5.3: Consumo de Combustible Promedio para los Carros de ETAPA.EP.

Cambios de Aceites.

Cambio de aceite cada 4000 se redliza a este kilometraje a pesar que existen aceites que
promocionan para hasta 6000, pero en el caso de la ciudad de Cuenca no es recomendable
cumplir lo que e producto propone, ya que en lugares de mucha altura el aceite se contamina
mas rapidamente por falta de oxigeno, otra razon seria las condiciones de exposicion a polvo
de las vias que acelerala degradacion del lubricante.

Gal6n de aceite Havoline para 5000 a un precio de 22 y 1/4galon Havoline 5.80.

El aceite de caja deberia cambiarse alos 50.000 kilémetros.
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Costo Kilometraje Num. Cambios Consumo Total
Cambio de £30 50000 12 $360
Aceite Motor
Cambio de £50 50000 1 $50
Aceite Caja

Tabla 5.4: Costos de Aceites Promedio para los Carros de ETAPA.EP.

El costo de cada cambio yaincluye filtros y materiales que interviene en e cambio.

Juego de L lantas.

Un juego de llantas dependiendo de la marca puede durar entre 40.000 y 50.000 kiléGmetros

promedio. Esto dependera mucho también de un buen mantenimiento con la aineacién de la

direccién, balanceo y que las llantas manejen la presién de aire adecuada.

Costo Kilometraje Num. Consumo
Cambios Total
Juego de llantas (rin 15) 170 50000 1 $ 680
Alineacién 10 25000 2 $20
Balanceo 5 25000 2 $10

Tabla 5.5: Costos de Juego de llantas para los Carros de ETAPA.EP.

Revisiones Periddicas

L as revisiones que siempre se deben

Costo Kilometragje NUm. Consumo

M odificaciones | Total

Graduacion de Frenos $10 25000 2 $20

Cambio de pastillas de $30 25000 2 $ 60

freno

Cambio de Bandas $10 50000 1 $10

Revision general del $50 10000 5 $250

vehiculo

Tabla 5.6: Costos Revisiones periddicas para los Carros de ETAPA.EP.
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Como se debe considerar los dafios parciales o accidentes. Entre $ 50 y $ 100.También hay
gue tomar en cuenta y considerar que mientras mas recorrido tenga el vehiculo este estara
mas expuesto averiasy desgaste.

Previo analisis sustentado por técnicos, mecanicosy usuarios.

En el presente andlisis se basara en supuestos pero tomando como referencia casos que han

ocurrido dentro de laempresa.

Basandonos en lugares frecuentados por los choferes de la empresa en horarios o dias no
laborables, setienelasiguiente tabla:

LUGARES FRECUENTADOS POR LOS VEHICULOS
FUERA DE HORAS DE TRABAJO (ORIGEN CUENCA)
LUGARES
(DESTINO) DISTANCIA TOTAL
AZOGUES 82 Km.
GUALACEO 80 Km.
PAUTE 92 Km.
SIGSIG 102 Km.

Tabla 5.7: Lugares Frecuentados por los Vehiculos fuera de Horas de Trabajolos Carros de ETAPA.EP.

Con esta tabla se puede decir que un vehiculo que visite dos de estos lugares puede recorrer
un promedio de 250 Km en un dia de fin de semana, esto que ocurralos cuatro fines de
semana que tiene el mes sale un recorrido de 1000 Km por vehiculo a mes de recorrido
indebidos. Esta cantidad se redondea a 1500 Km incluyendo los horarios en que €l vehiculo
circulariaen laciudad entre la semana en horarios fuera de los laborables.

Si consideramos todos |os datos expuestos anteriormente por la cantidad la cantidad de
unidades existentes en la empresa.

e 82 vehiculos propios de la empresa

e 100 vehiculos contratados.

En vista que los costos tanto de repuestos como de mantenimiento y mano de obra han sido

calculados para un kilometraje de 50000 aproximadamente.
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Consideracién de gastos A proximados a un Rodaje de
50000 Km
Costo

Rubro (Dolares)
Consumo de combustible (Extra) 2055,5
Cambio de Aceite Motor 360
Cambio de Aceite Cgja 50
Juego de llantas (rin 15) 680
Alineacion 20
Balanceo 10
Graduacion de Frenos 20
Cambio de pastillas de freno 60
Cambio de Bandas 10
Revisién general del vehiculo 250
Consideracion de dafios parciales 50

Total | 3565,5

Tabla 5.6: Costos totales para una circulacién a 50000Km para Carros de ETAPA.EP.

Un vehiculo promedio se estaria excediendo 1500 km de lo normal que deberia cumplir en su
trabajo. Por o tanto genera ala empresa una perdida aproximada de 106.96 Délares a mes

cada vehiculo que incurraen estas faltas ala empresa.
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2. Ayudariaamantener laimagen de la empresa.
Este punto se genera puesto que el publico al cual la empresa presta sus servicios, no veaalos
vehiculos siendo utilizados en horarios que no son de trabajo o en dias, y asi generar malos

comentarios, desconfianzay hasta reclamos o denuncias.

3. Reducirialalogistica para disponer de las unidades, esto es ahorrar tiempos muertos
debido a que se le asignaran recorridos y sectores alos vehiculosy se podratener de
esta manera unamejor planificacion, yaque si alguna persona de la empresa necesita

algun vehiculo se le podra asignar una unidad que este cerca de dicha direccion.
4. Reduccion en €l presupuesto de ETAPA debido que se invertiriamenos en los

mantenimientos de vehicul os, haciendo que se invierta esos fondos en otras

prioridades de la empresa
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Conclusiones

Este sistema que se ha desarrollado permitira controlar y monitorizar a vehiculos en general,
pero en realidad fue propuesto para redizar labores de control del parque automotor de
ETAPA.E.P, con € objetivo de tener una localizacion precisa de cada una de sus unidades,
otro de los objetivos es disminuir los costos de mantenimiento de cada uno de los vehiculos
por exceso de circulacion fuera de horarios laborales o que deberian cumplir sus labores
normales.

Este tipo de sistemas han venido teniendo gran aceptacion dentro del campo seguridad
automotriz, ya que desde hace algun tiempo atras existen empresas dedicadas a dar control y
seguridad a vehiculos por medio de dispositivos GPS instalados en los mismos, con €l
objetivo de controlar su ubicacion, en caso de robo e bloqueo y localizacion exacta e
inmediata. Pero a grandes costos que en algunos casos llegando a costar hasta el 10% del
costo total de su vehiculo.

Por o tanto se ha visto conveniente realizar este sistema con € objetivo de generar un buen

servicio de control a costo mas reducidos.

Podemos expresar que el desarrollo de latesis ha sido una experiencia muy interesante por o
gue aconsejamos a los futuros egresados que realicen tesis practica, que aparte de ser
gratificante para el estudiante por aqui salen arelucir todos |os conocimientos adquiridos alo
largo de toda la carrera también permite ir tomando experienciaen el campo laboral mismo, y

hasta en algunos caso abre |as puertas de para un futuro empl eo.

Aqui es donde se ve puesto en manifiesto todo €l esfuerzo y dedicacion.

Recomendaciones

En e desarrollo de este sistema hemos tenido grandes aciertos asi como muchas
equivocaciones de las cuales hemos aprendido muchisimo mas, las mismas que nos brindan
la experiencia, de las cuales explicaremos algunas de ellas para que puedan ayudar a los
lectores de esta tesis realizada previa a la obtencion de titulo de ingeniero electronico.

La primera recomendacion estaria enfocada a obtener un buen asesoramiento o ayuda de

personas que tengan amplio conocimiento de los temas o proyectos a desarrollar, con el
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objetivo de tener claros los alcances de un proyecto a emprender, puesto que la falta de
asesoramiento puede causar que el mismo este mal encausado hacia un objetivo final.

En el caso puntual que nos toco vivir empezando a cimentar las bases de nuestro proyecto,
sucedio que se amplié demasiado €l tema a hablar de un sistema GIS, que hablar del mismo
seria hablar de todo un campo de especializacion en gestion y planificacion de informacion
geogréfica. Cuando en realidad nuestro objetivo final era localizar un vehiculo dentro de un
plano 0 mapa para establecer un control de recursos.

Otra de las recomendaciones a considerar se debe tomar en cuenta mucho el aspecto
econdmico siempre con €l objetivo de abaratar costos ya sea para una posterior
comercializacion o para el desarrollo. Pensando en este aspecto econdmico €l primer paso en
disminuir costos seria en su desarrollo.

En la actualidad existen herramientas muy poderosas para manejo de informacién geogréfica
como lo son el ArcGls o IDRISI que ayudarian en gran manera con la localizacion en mapas
y mango de atributos necesarios para nuestra aplicacion, pero a un costo muy elevado por
ser sofware propietarios de gran prestigio, adicionalmente se necesitaria por lo menos una
aplicacion que nos ayudaria a resolver problemas puntuales, como manipulacién de
informacién de base de datos la aplicacién requerida es ArcSDE con un costo adicional de
licencia, 1o cua incrementa a la licencia basica. En alternativa a estos software se puede
desarrollar unos sistemas que cumplan las exigencias utilizando software de licencia gratuita
para €l desarrollo como Java bésico o Java JEE, e mismo que hemos utilizado para cumplir
nuestro objetivo.

Es unanuevatendencia en las nuevas tecnologias la utilizacién de los Ilamados software libre
en e cua es gratuita todo desde su desarrollo y aplicaciones adicionales. Ademéas se
considera como una normativa de ley de empresas publicas que se debe agotar todos los
recursos de desarrollo de todos los proyectos en software libre para pensar en adquirir un
software propietario.

En el caso nuestro laempresa no cuenta con ciertas licencias para ayudarnos a desarrollar con

software propietarios.
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