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RESUMEN �030

En la actualidad el mercado no posee desarrollo en sistemas GPS para

controlar |as unidades de transporte, reparto entre otros teniendo una

variedad de rutas lo cual Io de}401neel usuario al momento de desplazarse,

se busca una solucién mediante el sistema GPS, el cual es un sistema

con}401abledonde el desarrollo de Hardware en conjunto de un Software

puedan brindar Ia solucién teniendo como premisa ser Libre, donde la

empresa pueda modi}401carsegcun sus necesidades. obteniendo como

resultados rutas con}401ables,control sobre los usuarios al momento de

desplazarse sabiendo en todo momento su ubicacién ,se obtuvo resultados

favorab|es donde se pudo veri}401carmediante una ruta el tiempo, velocidad,

gasto de combustible, distancia recorrida.



ABSTRACT

Today the market has no development in GPS systems to control transport

units , distribution and others having a variety of routes which de}401nesthe

user when moving, a solution is sought through the GPS system, which is a

reliable system where hardware development together a Software can

provide the solution with the premise being Open Source, where the

company can modify according to their needs , obtaining as results reliable

routes, control over users when scrolling knowing at all times location ,

favorable results which could be veri}401edby a route time , speed, fuel

consumption, distance traveled was obtained.
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INTRODUCCION

En nuestro mundo globalizado, el control autométioo forma parte de cada

empresa u organizacién modemizada. Para esto en la actualidad el sistema

GPS (sistema de Posicionamiento Global) es un sistema mundial que nos

permite la ubicacion, bajo parémetros de navegacion y tiempo que ha dado

como resultado Ia localizacion y posicionamiento global.

Su principal aplicacion en sus inicios fue la colocacion de puntos

geodésicos de alta precision con errores de 1 2cm. Tomados en fonna

Diferencia! (DGPS). para trabajos de lngenieria, tales como el control

topogré}401copara proyectos de ferrocarriles, puertos. aeropuertos,

carreteras, centrales hidroeléctricas, catastros. entre otros.

Actualmente existen diferentes compa}401iasque fabrican los instrumentos

periféricos para poder hacer funcionar el oontrol de los moviles, tales como

la ubicacion, velocidad, direccion, temperaturas de| motor o la carga que

necesita refrigeracion, control de esootillas y puertas, horas de manejo del

piloto y hasta presion de aire de los neuméticos entre otros con lo cual se

puede obtener informacion actualizada del estado del vehiculo para su

monitoreo.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ldenti}401caciéndel Problema.

En nuestro Pais existe un encarecimiento de cultura en las personas; en el

sentido que se tiene el pensamiento erréneo en el cual �034elmas vivo gana�035.

Lamentablemente. a nuestro parecer, este pensamiento ha sido inculcado

desde los valores que le brindan |os padres a sus hijos en casa. En esta

tesis nos enfocaremos en contro|ar las rutas de las unidades de traspone

que se desplazan, de manera que el conducior que busca oomo evadir las

reglas viales, maneja como si estuviese solo en la calle, ocasionando

accidentes por doquier y sin conciencia alguna, en el trénsito y en diversos

factores que afectan e! bienestar.

Podemos separar el problema vial en tres grandes categorias: Ia cultura de|

conductor al manejar en la ciudad, la excesiva cantidad de vehiculos

motorizados y la falta de una adecuada se}402alizaciénen el pais. Ambos

radican en un desorden descomunal y en el excesivo tiempo que toma

llegar de un destino al otro.

Los conductores con frecuencia efectaan cambios de ruta no autorizados

en tramos cortos, exceden los limites de velocidad, entran en carreras por

el tiempo de entrega y peor a}402npara control interno disciplinario subsisten

anticuados relojes mecénicos para contro|ar los retrasos acumulados en

diversas Iocaciones de una ruta.
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A partir de estos dispositivos, se originan diversos problemas tales como:

errores en la interpretacién de la taljeta de marcado, accidentes por

apurarse a marcar �034sutarjeta de control�035,relojes sin sincronia horaria, el

hecho que la unidad de transporte nunca pase por el reloj de control y

}401nalmenteque en cada terminal de transporte se requiere una "méquina"

sumadora humana de retrasos seg}401n|as tarjetas 0 �034elcontrolador" para dar

salidas o castigo a cada unidad de su empresa, el trabajo de los

controladores oon frecuencia genera suspicacias por favoritismos a las

unidades. Siendo estos quienes }401nalmenteterrninan de empeorar el

servicio de transporte cuando no se actuan en forma transparente.

1.2. Formulacién del Problema.

1.2.1 Problema General:

El problema general identi}401cadodel transporte donde no tenemos un

control, rutas identi}401cadas,Ia falta de se}401alizacién,ni un sistema

automatizado donde podamos visualizar y controlar on-line para tomar

medidas correctivas en el momento, se realiza la siguiente pregunta:

g,De qué manera el dise}401ode un sistema de ruta oon GPSl4G Lte controla

|as unidades de la empresa NETTELCOM SAC?

1.2.2 Problemas Espoci}401cos:

Los problemas especi}401cosdetectados frente a la problemética general, se

fonnulan Ias siguientes preguntas:
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- ¢;De qué manera el dise}401ode un sistema de ruta con GPS/4G Lte

controla el tiempo en las unidades de la empresa Nettelcom SAC?

- g,De qué manera el dise}401ode un sistema de ruta oon GPS/4G Lte

controla la distancia en las unidades de la empresa Nettelcom SAC?

- g,De qué manera el dise}401ode un sistema de ruta con GPS/4G Lte

controla el consumo en las unidades de la empresa Nettelcom SAC?

- ;De qué manera el dise}401ode un sistema de ruta oon GPS/4G Lte

controla Ia velocidad en las unidades de la empresa Nettelcom SAC?

1.3. Objetivos de la Investigacibn.

1.3.1 Objetivo General:

El objetivo general que se plantea es: Detenninar el dise}401ode un sistema

de ruta con GPS/4G Lte controla las unidades de la empresa NETTELCOM

SAC

1.3.2 Objetivos Especificos:

- Determinar la relacién que existe entre el dise}401ode un sistema de

ruta con GPS/4G Lte controla el tiempo en las unidades de la

empresa Nettelcom SAC.

- Determinar la relacién que existe el dise}401ode un sistema de ruta con

GPS/4G Lte controla la distancia en las unidades de la empresa

Nettelcom SAC.

- Determinar la relacién que existe entre el disefio de un sistema de

ruta con GPS/4G Lte controla el consumo en las unidades de la

empresa Nettelcom SAC.
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�024 Detenninar Ia relacién que existe entre el dise}401ode un sistema de

ruta con GPS/4G Lte controla la velocidad en las unidades de la

empresa Netteloom SAC.

1.4. Justi}401caciéndel Proyecto de lnvestigacién.

1.4.1. Econémico

- Al ser tecnolégicas de fécil obtencién, y de software Iibre.

- Al tener rutas més seguras y directas se optimiza los costos de

produccién.

- La unidad ante una eventualidad podré ser soluciona en menor

tiempo pennitiendo su retorno en el menor tiempo posible al

siguiente trabajo.

- Se evitaria costos inneoesarios en el control de ruta como un

persona| adicional para el marcaje de ruta.

1.4.2. Tecnoléglca

El proyecto se justi}401catecnolégicamente porque pennitiré a la empresa

contar con un menismo automético para el control para la ruta de los

vehiculos, lo que pennitiré tener informacion precisa en todo momento

sobre |as unidades conociendo su ubicacién y recorrido.

1.4.3. Académica

Este proyecto se justi}401caacadémicamente porque se pondré en préctico

Ios conocimientos aprendidos, se tendré que realizar investigacién de la
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nuevas tecnologias el cual nos proporcionara Ia infonnacién al momento de

desarrollar nuestra tesis.

1.4.4. Seguridad

Ante cualquier eventualidad en ruta sea por: averia mecénica, falta de

combustible, calle bloqueada, alto tré}401co,perdida de Ilave, robo, etc. se

podré tomar Ia informacién de la ubicacién, en conjunto con el informe del

conductor, asi dar la solucién al problema en forma adecuada reduciendo

|os tiempos a la eventualidad que se presente on-site.

1.5. Limitaciones y Facilidades

1.5.1. Limitaciones

- Cobertura 4G Lte, por la empresa mévil que vea afectada en el

servicio.

- En el desarrollo de un software y/o Ia implementacién de un software

desde un Web Server el cual nos presentara limitacién seg}401nsea el

requerimiento.

�024 Oferta de los Operadores méviles no acorde a la realidad del

mercado.

1.5.2. Facilidades

- Tecnologia vigente, ya que el sistema GPS se utiliza en Ia actualidad

con gran demanda.

- El Sistema Localizacién es accesible y gratuito en los receptores

GPS.
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- Los Bene}401ciosque permita mejora en ahorro de combustible y

tiempolhombre en el desplazamiento de las unidades.

7



u. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

De acuerdo con Bisquerra (2004) Ios antecedentes de investigaciones

tienen importancia en la concepcién de anélisis y avance de la

comprensién de las variables en diversos contextos. de ello se extrae

|as construcciones metodolégicas, asi como la relacién del analisis de las

conclusiones que sinren como base fundamental al trabajo de

investigacién, por ello se proponen los siguientes estudios

2.2.1. Nacionales

BOCANEGRA URETA, RUBEN. tesis �034Desarrollode una aplicacién web

para el monitoreo de vehiculos con dispositivos GPS que comercializa

una empresa de telecomunicaciones", tesis de Ingeniera Universidad

Ricardo Palma , Lima �024Pen], 2012, contiene Ia solucién propuesta que

agrupa |as funcionalidades representativas de las mejores soluciones de

monitoreo del mercado y las presenta de manera objetiva a través de una

propuesta completa y puntual donde el usuario }401nalpueda dar uso de la

solucibn a través de un navegador web.

2.2.2. lntemacional

GARZON MANUEL, tesis �034Dise}401odo sistema que permita mantener un

esténdar de tiempo entre buses consecutivos de una misma ruta",

tesis de Grado lngenieria, Universidad Santiago de Cali, Cali -

Colombia.2009, contiene las especi}401cacionesy guia de dise}401o,para
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construir un dispositivo que colabore en el proceso de estandarizacién de

tiempos en los recorridos de buses que correspondan a una misma ruta.

CHILAN SOLEDISPA EDGAR, tesis �034Desarrollode aplicacién para

presentar reportes gré}401cos(rutas vehiculares) que se visualicen en

Google Maps�035.Tesis lngenieria, Universidad de Guayaquil, Guayaquil -

Ecuador, 2013, En esta tesis se planteé desarrollar una aplicacién web que

permita visualizar reportes gré}401cosde los desplazamientos vehiculares en

los mapas de Google Maps baséndonos en la base de datos del sistema

de rastreo. Este trabajo de desarrollo se ha realizado en base a la

recopilacién de informacion la cua| ha sido obtenida a través de las péginas

web o}401cialesde Microsoft Vnsual Studio 2010, Rastrac, SQL Server y

Google Maps.

2.2. El GPS

2.2.1. Descripcién de| GPS

DANIEL VARGAS, El Sistema GPS, disponible en

https://vargasdaniel27.wordpress.com/2008/04/28le|-sistema�024gps-

telecomunicacionesl, articulo web, consultada el 30 de enero del 2016, El

GPS 0 sistema de posicionamiento Global, es un so}401sticadosistema de

orientacién y navegacién cuyo funcionamiento esté basado en la reoepcibn

y procesamiento de las informaciones emitidas por una constelacién de 24

a 28 satélites (més 4 satélites de cambio), conocida como NAVSTAR,

orbitando en diferentes alturas a unos 20.000 km. por encima de la

super}401cieterrestre. Cada satélite, da dos vueltas diarias al planeta. Las
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trayectorias y la velocidad orbital han sido calculadas para que formen una

especie de red alrededor de la tierra (debe haber en todo momento cinco

satélites a la vista en cualquier zona). de manera que un receptor GPS a

cualquier hora de| dia (24 horas), en cualquier Iugar, con independencia de

las condiciones meteorolégicas. pueda facilitar la posicién que ocupa al

captar y procesar Ias se}401alesemitidas por un minimo de tres satélites.

Los satélites GPS estén ubicados en forma de una red alrededor de Globo

terrestre a una altura determinada proporcionando informacion al receptor

las 24 horas de| dia.

Figura N�0342.1 Satélite GPS

J _,

H \ ~.,.§;.

Fuente: GPS Global Security Disponible en http:/lwww.gsp.com.oo

2.2.2. Funcionamiento del GPS

ANONIMO, La revolucién de la comunicacién, disponible en

http://revolucioncomunicacion.weebly.com/gps.html, articulo web,

consultado el 30 de enero de 2016, La infonnacion que es mil al receptor

GPS para determinar su posicion se llama efemérides. En este caso cada

satélite emite sus propias efemérides. en la que se incluye la salud del
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satélite (si debe o no ser considerado para la toma de la posicién), su

posicién en el espacio, su hora atémica, informacién doppler, etc.

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la

super}401ciede la esfera, con oentro en el propio satélite y de radio la distancia

total hasta el receptor. Obteniendo infonnacién de dos satélites queda

determinada una circunferencia que resulta cuando se intersectan las dos

esferas en alg}402npunto de la cual se encuentra el receptor. Teniendo

infonnacién de un tercer satélite, se elimina el inconveniente de la falta de

sincronizacién entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de los

satélites. Y es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar

una posicién 3D exacta (latitud, longitud y altitud).

Figura N�0342.2 Representacidn para el ca'IcuIo matemético

at, .

P,_;;..: .':m 1

L" "<-55'

Fuente: GPS Global Security Disponible en http://www.gsp.com.co

Explicaremos desde Ia triangulacién podemos realizar y localizar un punto

determinando sobre la capa terrestre.

2.2.2.1.Triangulaci6n

La base de| GPS es la "triangulacién" desde Ios satélites
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�024 Distancias. Para "triangular", el receptor de GPS mide distancias

utilizando el tiempo de viaje de se}402alesde radio.

- Tiempo. Para medir el tiempo de viaje de estas se}401ales,el GPS necesita

un control muy estricto del tiempo y lo logra con ciertos trucos.

- Posicién. Ademés de la distancia, el GPS necesita conocer exactamente

donde se encuentran |os satélites en el espacio. Orbitas de mucha altura y

cuidadoso monitoreo, le permiten hacerlo.

- Correccién. Finalmente el GPS debe corregir cualquier demora en el

tiempo de viaje de la se}401alque esta pueda sufrir mientras atraviesa la

atmésfera.

- Fuentes de error.

2.2.2.2. Triangulacién desde los satélites

Aunque pueda parecer improbable, Ia idea genera| detrés de| GPS es

uti|izar los satélites en el espacio como puntos de referencia para

ubicaciones aqui en la tierra.

Esto se logra mediante una muy, pero muy exacta, medicibn de nuestra

distancia hacia tres satélites, lo que nos permite "triangular" nuestra

posicién en cualquier parte de la tierra (Figura N° 2.2 en la pégina 11).

Consideremos primero como la medicién de esas distancias nos permite

ubicamos en cualquier punto de la tierra.
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La gran idea, Geométricamente, es:

Supongamos que medimos nuestra distancia al primer satélite (véase en la

Figura 2.3) y resulta ser de 17 000 Km (10 500 millas)

Sabiendo que estamos a 17 000 Km (10 500 millas) de un satélite

determinado no podemos, por lo tanto. estar en cualquier punto del

universo sino que esta Iimita nuestra posicibn a la super}401ciede una esfera

que tiene como centro dicho satélite y cuyo radio es de 17 000 Km (10 500

millas).

Figura N�0312.3 Ubicacién a un solo satélite

Un satélite

mide distancia.

§ ;
~�030

Fuente: Satélites de Posicionamiento Global disponible en

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/gps.html

A continuacién medimos nuestra distancia a un segundo satélite (véase la

Figura 2.4 en la pégina 14) y descubrimos que estamos a 19 000 Km (11

800 millas) de| mismo.
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Esto nos dice que no estamos solamente en la primera esfera,

correspondiente al primer satélite, sino también sobre otra esfera que se

encuentra a 19 000 km (11 800 millas) del segundo satélite. En otras

palabras, estamos en alg}402nIugar de la circunferencia que resu|ta de la

interseccién de las dos esferas.

Si ahora medimos nuestra distancia a un tercer satélite (véase Ia Figura 2.5

en la pégina 15) y descubrimos que estamos a 13.000 millas del mismo,

esto Iimita nuestra posicién aun més. a los dos puntos en los cuales la

esfera de 13 000 Km (8 000 millas) corta Ia circunferencia que resulta de la

interseccién de las dos ptimeras esferas.

Figura N�0342.4 Ubicacién a dos satélites

,2:

/03 ',~_ -�024_�030\

/0 '5 , *\

:A :33�031{I ,: B ;-

* Ii. f f3;..>" ~. 0�030�030*2
*;:;' 0'

Fuente: Satélites de Posicionamiento Global disponible en

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/gps.html

Que midiendo nuestra distancia a tres satélites Iimitamos nuestro

posicionamiento a solo dos puntos posibles.

Para decidir cual de ellos es nuestra posicién verdadera, podriamos

efectuar una nueva medicién a un cuarto satélite. Pero normalmente uno

14



' de los dos puntos posibles resu|ta ser muy improbable por su ubicacién

demasiado Iejana de la super}401cieterrestre y puede ser descartado sin

necesidad de mediciones posteriores.

Para tener célculos més exactos sobre la ubicacién es cuando interviene

un cuarto satélite 0 un quinto satélite para ganar més exactitud.

Figura N° 2.5 Ubicacién a tres satélites

nooonm 3» I xsoooxm

�031�03091%-..,,,_.?'-a==- ,4

x}401guf1.3}40211Km �030if;

Fuente: Satélites de Posicionamiento Global disponible en

http1/Ihyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbaseesIgps.htm|

Con Io cua| podemos concluir.

o Nuestra posicién se calcula en base a la medicién de las distancias

de los satélites.

o Para la realizacién de los célculos se necesita cuatro satélites Ios

cuales nos proporciona como dato Ia distancia, para determinar la

posicién exacta.
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2.2.2.3. Medicién de la distancia de los satélites

PEDRO GUTOVNIK, como Funciona el GPS, disponible en

http://gutovnik.com/oomo__func__sist_gps.htm, referencia web, consultada el

30 de enero de 2016, Nuestra posicion se calcula a partir de la medicién de

la distancia como minimo de tres satélites. Pero, (,c6mo podemos medir Ia

distancia hacia algo que esté }402otandoen alg}401nIugar en el espacio? Lo

hacemos midiendo el tiempo que tarda una se}401alemitida por el satélite en

llegar hasta nuestro receptor de GPS.

Mateméticamente. es la ecuacion de velocidad y tiempo, la cual nos

proporciona como resultante Ia distancia.

D(distancia) = V(veIocidad) " T(tiempo)

Recordemos que "Si un auto viaja a 80 kilometres por hora durante cuatro

horas, ¢',qué distancia recorrio?

Velocidad (80 km/h) ' T'iempo (4 horas) = Distancia (320 km)

En el caso del GPS estamos midiendo una serial de radio, que sabemos

que viaja a la velocidad de la luz, alrededor de 300.000 km por segundo.

Para medir Ia distancia que tenemos entre el GPS y su receptor es

imprescindible tener el tiempo que demora la serial de radio.

16



a. sincronizacién de relojes

El problema de la medicién de ese tiempo es complicado. Los tiempos son

extremadamente cortos. Si el satélite estuviera justo sobre nuestras

cabezas, a unos 20.000 km de altura, el tiempo total de viaje de la serial

hacia nosotros seria de algo mas de 0.06 segundos. Estamos necesitando

relojes muy precisos.

_ D(distancia)

""�030�035""°3* I203

T 20000Km

= """�030�0357?7n�030
300000E}-

T = 0.06 seg

Tenemos que lograr una sincronizacién entre el receptor GPS y el satélite

teniendo en cuenta que se tendré un retraso en la serial dependiendo de la

distancia a recorrer.

Si se emite una se}401aldesde el receptor GPS y el satélite, oiriamos dos

versiones de la se}401al.Una de ellas inmediatamente, la generada por

nuestro receptor GPS y la otra oon cierto atraso, Ia proveniente del satélite,

porque tuvo que recorrer alrededor de 20.000 km para llegar hasta

nosotros. Podemos decir que ambas se}401alesno estén sincronizadas.

El tiempo de retardo necesario para sincronizar ambas se}401aleses igual al

tiempo de viaje de la se}401alproveniente de| satélite. Supongamos que sea
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de 0.06 segundos. Conociendo este tiempo, Io multiplicamos por la

velocidad de la luz y ya obtenemos la distancia hasta el satélite.

D (distancia) = Tiempo de Retardo �030V (velocidad de la luz)

Dist. (18.000 km) = Tiempo de retardo (0.06 seg) * Vel. de Iabluz (300.000

.�031E'_'i
seg)

Es necesario tener relojes de alta precisién para lograr una toma de tiempo

correcto entre la sincronizacién entre se}401alesde| satélite con el receptor

GPS.

b. Cédigo Aleatorio

Este Cédigo Pseudo Aleatorio es una parte fundamental del GPS.

Fisicamente solo se trata de una secuencia o cédigo digital muy

complicado. 0 sea una se}401alque contiene una sucesién muy complicada

de pulses "on" y "of|". (véase en la }401gura2.6 en la pagina 19).

La se}401ales tan complicada que casi parece un ruido eléctrico generado por

el azar. De alli su denominacién de "Pseudo-Aleatorio".

La complejidad del cédigo ayuda a aseguramos que el receptor de GPS no

se sintonice accidentalmente con alguna otra se}401al.Siendo el modelo tan

comp|ejo es altamente improbable que una se}401alcuaiquiera pueda tener

exactamente la misma secuencia.
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Figura N° 2.6 Ciclos de Sincronismo

tieyo GPS

Se}401alentitidaporel ll I

satélite GPS -�024-I

5�0305

Se}401algenerada pox ;

el receptor en el �030

instante de emisiém 5.

- n

Seiialgemndaporel : H l| I

receptor en el intante g

3�030�034"�254�034""- 4-9

t medicién del tiempo de

propagacién

1: hempo de pxopagacxon

Fuente: Sistema Navstart disponible en

http:Ilfcag|p.un|p.edu.ar/referenciacion}401ndex.php?title=Porta|:Sistema__NA

VSTAR_GPS&redirect=no

Dado que cada uno de los satélites tiene su propio y (unico Cédigo Pseudo

Aleatorio, esta complejidad también garantiza que el receptor no se

oonfunda accidentalmente de satélite. De esa manera, también es posible

que todos los satélites trasmitan en la misma frecuencia sin interferirse

mutuamente. Esto también complica a cualquiera que intente interferir el

sistema desde el exterior al mismo.

Pero hay otra razon para la complejidad del Codigo Pseudo Aleatorio, una

razon que es crucial para conseguir un sistema GPS economico.
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El cédigo pennite el uso de la "teoria de la informacion" para ampli}401carlas

se}401alesde GPS. Por esa razén las débiles se}401alesemitidas por los

satélites pueden ser captadas por los receptores de GPS sin el uso de

grandes antenas.

c. control del tiempo

Si la medicién de| tiempo de viaje de una serial de radio es clave para ei

GPS, los relojes que empleamos deben ser muy exactos, dado que si

miden con un desvio de un milésimo de segundo, a la velocidad de la luz,

ello se traduce en un error de 300 km. Por el lado de los satélites. el timing

(frecuencia) es casi perfecto porque llevan a bordo relojes atémicos de

increible precisién.

Por el alto oosto que signi}401caimplementar un reioj atémioo en cada sistema

GPS |os dise}401adoresencontraron otra solucién la cua| consiste en una

medicibn satelital adicional. Resulta que si tres mediciones perfectas

pueden posicionar un punto en un espacio tridimensional, cuatro

mediciones imperfectas pueden lograr lo mismo.

Una medicién adicional remedia el desfasaje del timing.

Si todo fuera perfecto (es decir que los relojes de nuestros receptores GPS

lo fueran), entonces todos los rangos (distancias) a los satélites se

interceptarian en un unico punto (que indica nuestra posicién). Pero con

relojes imperfeotos, una cuarta medicién efectuada como control cruzado,

NO intersectaré con los tres primeros.
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De esa manera |a computadora de nuestro GPS detectaré Ia discrepancia

y atribuiré la diferencia a una sincronizacién imperfecta con la hora

universal. Dado que cualquier discrepancia con la hora universal afectaré a

las cuatro mediciones, el receptor buscaré un factor de correccién }402nico

que siendo aplicado a sus mediciones de tiempo haré que los rangos

coincidan en un solo punto. Dicha correccién permitira al reloj del receptor

ajustarse nuevamente a la hora universal, una vez que el receptor de GPS

aplica dicha correccién al resto de sus mediciones, obtenemos un

posicionamiento preciso.

Una consecuencia de este principio es que cualquier GPS decente debe

ser capaz de sintonizar al menos cuatro satélites de manera simulténea. En

la practice, casi todos los GPS en venta actualmente, acceden a mas de 6,

y hasta a 12, satélites simultaneamente.

d. Conocer Ia ubicacibn de los satélltes.

Para Ios calculos hemos tomado una ubicacién exacta de los satélites en

sus orbitas y de esta manera se podia usar como referencia para la

ubicacién del sistema GPS.

g,Pero, oémo podemos saber dénde estén exactamente? Todos ellos estan

}402otandoa unos 20.000 km de altura en el espacio. Un satélite a gran altura

se mantiene estable, La altura de 20.000 km es en realidad un gran

bene}401ciopara este caso, porque algo que esta a esa altura esta bien
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despejado de la atmésfera. Eso signi}401caque orbitaré de manera regular y

predecible mediante ecuaciones mateméticas sencillas.

El Control Constante agrega precisién

Las Orbitas bésicas son muy exactas pero con el fin de mantenerlas asi, |os

satélites de GPS son monitorizados .de manera constante por el

Departamento de Defensa de los EEUU. Ellos utilizan radares muy precisos

para contro|ar constantemente con exactitud la altura, posicién y velocidad

de cada satélite.

Los errores que ellos controlan son los Ilamados errores de efemérides, 0

sea evolucién orbital de los satélites. Estos errores se generan por

in}402uenciasgravitacionales del sol y de la luna y por la presibn de la

radiacién solar sobre los satélites.

e. Corrigiendo ol mensaje

Una vez que el Departamento de Defensa ha medido la posicién exacta de

un satélite, vuelven a enviar dicha informacién al propio satélite. De esa

manera el satélite incluye su nueva posicién corregida en la informacion

que transmite a través de sus se}401alesa los GPS. Esto signi}401caque la se}401al

que recibe un receptor de GPS no es solamente un Cédigo Pseudo

Aleatorio con }401nesde timing. También contiene un mensaje de navegacién

con infonnacién sobre la érbita exacta del satélite.

De todo lo visto podemos concluir:
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- La distancia al satélite se determina midiendo el tiempo que tarda

una se}401alde radio, emitida por el mismo, Ia cua| se enlaza con

nuestro receptor de GPS.

- Comparando cuanto retardo existe entre la llegada de| Cédigo

Pseudo Aleatorio proveniente de| satélite y la generacién de| oédigo

de nuestro receptor de GPS, podemos determinar cuénto tiempo Ie

llevé a dicha se}401alllegar hasta nosotros.

- Multiplicamos dicho tiempo de viaje por la velocidad de la luz y

obtenemos la distancia al satélite.

�024 Para uti|izar los satélites como puntos de referencia debemos

conocer su ubicacién oon exactitud en todo momento.

- La infonnacién sobre errores es enviada a los satélites para que

puedan corregir su ubicacién a su vez sea retransmitan su posicibn

corregida junto con sus se}401alesde timing.

2.3.Microcontro|adores

VIENNA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, GUNTHER GRIDLING,

Introduction to Microcontrollers, Disponible en:

https://ti.tuwien.ac.at/ecs/teachingloourses/mc|u/theory-

material/Microcontroller.pdf, articulo web, consultado el 01 de enero del

2016, Nos indica que Un microcontrolador (abreviado pC, UC 0 MCU) es

un circuito integrado programable, capaz de ejecutar |as érdenes grabadas

en su memoria. Esté compuesto de varios bloques funcionales, |os cuales
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cumplen una tarea especi}401ca.Un microcontrolador incluye en su interior

|as tres principales unidades funcionales de una computadora: unidad

central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

Donde podemos concluir que un microcontrolador es aquel dispositivo que

se encarga de controlar |os procesos para el cual ha sido dise}401adoen su

programacién.

2.3.1 Caracteristicas

Algunos microcontroladores se caracterizan por poder uti|izar 4 bits

(ejemplo 1010). y funcionan a velocidad de reloj con frecuencias muy bajas

como por ejempio a 4 kHz, ocasionando un peque}401oconsumo donde Ia

potencia estaria alrededor de los milivatios (mVV).

El microcontrolador puede mantenerse en espera de un evento detectando

mediantes sus periféricos algan evento de cambio; el consumo de energia

de| microcontrolador en espera (reloj de la CPU y los periféricos de la

mayoria) es muy peque}401ocasi siempre esté alrededor de los nanovatios,

lo que hace que ideal para trabajos donde se tiene una baterla dando una

larga duracién debido a su poco consumo.

Un microcontrolador, no contiene ninguna inforrnacién, su memoria ROM

esté vacia en la espera de datos. Para que pueda contro|ar uno o varios

procesos es indispensable crear alg}401nprograma en Ienguaje ensamblador

para ser grabado en la memoria EEPROM del controlador y asi poder

usarlo en los procesos para e| cua| ha sido dise}401ado;sin embargo, para
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que el programa pueda ser grabado en la memoria del microcontrolador en

la EEPROM, debe ser compilado en sistema numérico hexadecimal que es

el sistema que hace funcionar al microoontrolador cuando se ponga en

marcha con el resto de sus periférioos de entrada/salida.

El procesador es el parte principal del sistema es el n}401cleodonde se

encarga de analizar y procesar toda la informacién que pasa por él,

entonces cuanto més répido sea nuestro prooesador mas répido ejecutara

Ias instrucciones que tiene contenido en la memoria.

2.3.3.1 Unidad aritmético-Iégica (ALU)

JOSE ADOLFO GONZALES, lntroduccién a los Microcontroladores,

Espa}401a,McGraw�024Hi|l,1994, nos indica que Los Procesadores estén

compuestos por circuitos que realizan operaciones Ibgicas y mateméticas,

para dicho trabajo se le asigna una unidad completa. Es aqui donde se

realizan Ias operaciones de suma, resta y el algebra de Boole.

En la actualidad han mejorado su rendimiento y los procesadores ya

incorporan una o més ALU, algunas ALU se encargan de realizar

operaciones complejas, como en coma }402otante,de acuerdo a su trabajo se

le otorgado un nombre como por ejemplo el ooprocesador matemético.

Su impacto en las prestaciones del procesador es también importante

porque, dependiendo de su potencia, tareas mas o menos complejas,

pueden haoerse en tiempos muy cortos.
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a. Registros

Son peque}401osespacios de memorias necesarios para un microprooesador,

debido que estos espacios de memoria sirven para almacenar los datos

para las operaciones que deben realizar los circuitos del procesador. Los

registros almacenan |os resultados de las instrucciones, que son cargados

desde Ia memoria extema 0 en ella misma.

VIENNA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, GUNTHER GRIDLING,

Introduction to Microconlrollers_ Disponible en:

https:/lti.tuwien.ac.at/ecslteaching/courses/mc|uItheory-

material/Microcontroller.pdf, articulo web, consultado el 01 de enero del

2016 nos indica que una parte de los registros esté destinada a |os datos,

es la que determina uno de los parémetros més importantes de cualquier

microprocesador. Cuando escuchamos que un procesador es de 4, 8, 16,

32. 64 0 128 bits, nos estamos re}401riendoa procesadores que realizan sus

operaciones oon registros de datos de ese tama}401o,y por supuesto, esto

determina muchas de las potencialidades de dichas méquinas.

A mayor n}402merode bits de los registros de datos de| procesador, mayores

serén participacién para los datos, en cuanto a poder de cémputo y

velocidad de ejecucién, ya que este parémetro determina Ia potencia que

se puede incorporar al resto de los componentes del sistema.
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b. Unidad de control

JARED TIRADO MARTINEZ, Microcontroladores, disponible en

httpszl/issuu.com}401aretttoldocs/Ioaiza-microoontroladores;1-,articulo web,

consultada el 31de enero del 2016, indica que ta unidad de control es las

mas importantes en el procesador, en ella recae Ia légica necesaria para la

decodi}401caciony ejecucién de las instrucciones, el control de los registros,

Ia ALU, Ios buses y cuanta cosa més se quiera meter en el procesador.

La unidad de control es un pane fundamental que determina el potencial

del procesador, debido a que su estructura determina sus parémetros como

el conjunto de instruociones que pueda ejecutar, velocidad de ejecucién,

frecuencia de la méquina, el bus que puede tener el sistema. manejo de

interrupciones.

2.3.1.2 Buses

JARED TIRADO MARTINEZ, Microcontroladores, disponible en

https://issuu.com}401aretttoldocs/loaiza-microcontro|adores_-1-,articulo web.

consultada el 31de enero del 2016, Es el medio por la cua| se comunica |os

distintos componentes de| procesador para interactuar entre si,

eventualmente Ios buses o una parte de ellos estarén re}402ejadosen los

pines del encapsulado del procesador.

En |os microcontroladores, no es normal que los buses estén re}402ejadosen

el encapsulado de| circuito, debido que estos se destinados principalmente

a las E/S de propésito general y periféricos del sistema.
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Existen tres tipos de buses:

- Direccibnz Se utiliza para seleccionar al dispositivo con el cual se quiere

trabajar 0 en el caso de las memorias, seleccionar el dato que se desea

leer o escribir.

o Datos: Se utiiiza para mover los datos entre los dispositivos de

hardware (entrada y salida).

o Control: Se utiliza para gestionar los distintos procesos de

escritura/Iectura y controlar Ia operacién de los dispositivos del sistema.

2.3.1.3. Conjunto de instrucciones

Es el grupo de Iineas de comando (lnstruociones) que puede realizar el

procesador. limitando en sus acciones debidas que las instrucciones son

Iimitadas por cada modelo de procesador.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, O.BUST|LLOS y C.

MARTINEZ, Microprocesadores vs Microcontroladores, disponible en

de}401ne https://electrouni.}401|es.wordpress.com/2010l12lmicro-vs-

microcon.pdf, articulo web, consultado 31 de enero 2016, indica que las

operaciones bésicas que puede realizar el procesador, que conjugadas y

organizadas forman lo que conocemos como software. El conjunto de

instrucciones, vienen siendo como las letras del alfabeto, el elemento

bésico de| Ienguaje, que organizadas adecuadamente permiten escribir

palabras, oraciones y cuanto programa se le ocurra. Existen dos tipos

bésicos de almacenaje de instrucciones, que detenninan Ia arquitectura del
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procesador estos son, el conjunto de instrucciones complejas (CISC) y

Conjunto de instrucciones Reducidas (RISC).

El CISC, del ingiés Complex instruction set Computing. Computadora de

Conjunto de instrucciones complejo. Los microprocesadores CISC tienen

un conjunto de instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y que

penniten realizar operaciones complejas entre operandos situados en la

memoria 0 en los registros internos. Este tipo de repertorio di}401cuitael

paralelismo entre instrucciones, por lo que en la actualidad, Ia mayoria de

los sistemas CISC de alto rendimiento convierten Ias instrucciones

compiejas en varias instrucciones simples de| tipo RISC, Ilamadas

generalmente microinstrucciones.

Conclusionesz

- Los procesadores son los que posibiiita el paralelismo en la ejecucién.

- Reducen |os accesos a memoria.

- Los procesadores més modemos, tradicionalmente basados en

arquitecturas CISC, implementan mecanismos de traduocién de

instrucciones CISC a RISC.

- Los procesadores de los microcontroladores PIC son de tipo RISC.

2.3.2 Memoria

La memoria RAM esté destinada al almacenamiento de informacion

temporal que sera utilizada por el procesador para realizar célculos u otro

tipo de operaciones iégicas. En el espacio de direcciones de memoria RAM
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se ubican ademés los registros de trabajo del procesador y los de

con}401guraciény trabajo de los distintos periféricos de| microcontrolador. Es

por ello que en la mayoria de los casos, aunque se tenga un espacio de

direcciones de un tama}401odeterminado, la cantidad de memoria RAM de

que dispone el programador para almacenar sus datos es menor que la que

puede direccionar el procesador.

La memoria en los microcontroladores debe estar ubicada dentro de| mismo

encapsulada, esto es asi la mayoria de las veces, porque Ia idea

fundamental es mantener el grueso de los circuitos del sistema dentro de

un solo integrado.

Existen cinco tecnologias, que mayor utilizacién tienen o han tenido:

2.3.2.1. Méscara ROM (Read Only Memory).

En este caso no se �034graba�035el programa en memoria sino que el

microcontrolador se fabrica un programa determinado.

2.3.2.2 Memoria PROM (Programmable Read-Only Memory).

También conocida como OTP (One Time Programmable). Este tipo de

memoria también es conocida como PROM o simplemente ROM. Los

microcontroladores con memoria OTP se pueden programar una sola vez,

con alg}402ntipo de grabador. Se utilizan en sistemas donde el programa no

requiera futuras actualizaciones también para sistemas que requieren

serializacion de datos, almacenados como oonstantes en la memoria de

programas.
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2.3.2.3 Memoria EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory).

Los microcontroladores con este tipo de memoria son muy faciles de

identi}401carporque su encapsulado es de oeramica y Ilevan encima una

ventanita de vidrio desde la cua| puede verse Ia oblea de silicio del

microcontrolador.

Se fabrican asi porque Ia memoria EPROM es reprogramable. pero antes

debe borrase, y para ello hay que exponerla a una fuente de luz ultravioleta.

2.3.2.4 EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only

Memory).

Son aquellas memorias que pueden ser borrados eléctricamente, por lo que

la ventanilla de cristal de cuarzo y los encapsulados oeramicos no son

necesarios.

Una caracteristica destacable de este tipo de microcontrolador es que fue

en e||os donde comenzaron a utilizarse los sistemas de programacién en el

sistema que evitan tener que sacar el microoontrolador de la tarjeta que lo

aloja para hacer actualizaciones al programa.

2.3.2.5 MEMORIA FLASH.

En el campo de las memorias reprogramables para microcontroladores, son

el fxltimo avance tecnolégioo en use a gran escala, y han sustituido a los

microcontroladores con memoria EEPROM.
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A Ias ventajas de las memorias }402ashse Ie adicionan su gran densidad

respecto a sus predecesoras lo que permite incrementar la cantidad de

memoria de programas. Pueden ademas ser programadas con las mismas

tensiones de alimentacién del microoontrolador, el aoceso en Iectura y la

velocidad de programacién es superior.

2.3.3. lnterrupciones

Las interrupciones son Ilamadas a subrutina generadas por los dispositivos

externos de tipo }401sicosea por un sensor detectando alg}401ncambio, al

contrario de las subrutinas normales de un programa en ejecucién. Como

el salto de subrutina no es parte de la programacibn o secuencia de

ejecucién programada.

El microoontrolador guarda el cambio en la pila de memoria de| procesador

y entra a ejecutar un oédigo llamado "manejador de interrupciones" que

atiende al periférioo extemo que ha generado la interrupcién. AI terminar la

rutina. una instruccibn nativa Ie indica al procesador el }401nde| proceso de la

interrupcién. En ese momento el controlador restableoe el estado anterior,

y continua ejecutando el programa antes de la interrupcién continua como

si nada hubiese pasado. Las rutinas que atienden a las interrupciones

deben ser lo mas oortas posibles para que el rendimiento del sistema sea

optimo, debido cuando una interrupcibn es atendida, todas las demés

intenupciones quedan en estado de espera hasta que }401nalicela

interrupcibn.
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Un proceso de interrupcién y su atencién por parte del procesador, tiene la

siguiente secuencia:

- Se produce un evento, para el cual queremos que el procesador

ejecute un programa en especial, este proceso tiene la prioridad de

ejecutarse en el menor tiempo posible antes de ser atendido o no

sabemos en qué momento debe ser atendido.

- El circuito encargado de detectar el estado del evento se activa, y

como consecuencia, activa la entrada de interrupcién del

procesador.

- La unidad de control detecta que se ha producido un estado de

interrupcién y �034Ievanta"una alerta para registrar dicha situacibn; de

esta forma si las condiciones que provocaron el evento desapareoen

y el circuito encargado de detectarlo desactiva la entrada del estado

de interrupcién del procesador, ésta se produciré de cualquier modo,

porque ha sido registrada.

- La unidad de ejecucién termina con la instruccién en curso y antes

de comenzar con la siguiente insttuocién veri}401caque no se ha

ejecutado alg}401nestado de interrupcién.

- Se desarrolla un proceso que permite guardar el estado actual de|

programa en ejecucién y saltar a una direccién donde se debe

ejecutar alg}402ncédigo que esté almacenado en memoria. donde esté

la primera instruccién de la subrutina de atencién a interrupcién.
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- Se ejecuta el cédigo de atencién a interrupcién, esta es la parte

�034consciente�035de todo el proceso porque es donde se realizan |as

acciones propias de la atencién al estado de interrupcién y el

programador desarrolla una tarea especi}401capara dicho estado de

interrupcién.

�024 Cuando el cédigo de atencién al estado de interrupcién se ejecuta Ia

instruccién de retorno, se desencadena el proceso de restauracién

del procesador retornando al estado en que estaba antes de la

atencién a la interrupoién.

2.3.4. Periféricos

Son dispositivos por los cuales nos inforrnaran de alg}401nestado de cambio

registrando una serie de interrupcién de esa fonna va proporcionando

informacién al sistema. A continuacién describiremos algunos de los

periféricos que con mayor frecuencia enoontraremos en los

microcontroladores.

2.3.5. Entrada y salida

También conocidos como puertos de E/S (entradalsalida), generalmente

agrupadas en puertos de 8 bits de longitud. donde permite leer o escribir

datos de| exterior en ellos, desde el interior del microcontrolador,

normalmente el trabajo que se realiza seria de on/off (encendido/apagado)

lo que se conoce como 0 y 1 Iégico.
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Algunos puertos de EIS tienen caracteristicas especiales que Ie permiten

manejar salidas con variaciones de corriente seg}402nsea el caso, o

incorporan mecanismos propios para realizar una interrupcién para el

procesador.

Cualquier pin de E/S puede ser considerada E/S de propésito general, pero

como los microcontroladores no pueden poseer in}401nitospines de EIS.

tampoco Ios pines que necesitemos para el dise}401o,tenemos que ajustarnos

a las caracteristicas que nos proporciona el fabricante, |as E/S de propésito

genera| comparten los pines con otros periféricos. Para usar un pin con una

caracteristica particular debemos ajustamos y con}401gurarlomediante Ios

registros destinados a él.

2.3.6. Temporizadores y Contadores

Son circuitos sincrénioos para el conteo de los pulsos que llegan a su poder

para conseguir la entrada de reloj. Si Ia fuente de un gran conteo es el

oscilador interno del microoontrolador es com}401nque no tengan un pin

asociado, y en este caso trabajan como temporizadores. Por otra parte,

cuando Ia fuente de conteo es extema, entonces tienen asociado un pin

con}401guradocomo entrada, este es el modo contador.

Los temporizadores son uno de los periféricos més habituales en los

microcontroladores y se utilizan para muchas tareas, como por ejemplo, Ia

medicién de frecuencia, implementacibn de relojes, para el trabajo de

conjunto con otros periféricos que requieren una base estable de tiempo
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entre otras funcionalidades. Es frecuente que un microcontrolador tipico

incorpore més de un temporizador/contador e incluso algunos tienen

arreglos de contadores.

2.4. Software Libre

RICHARD STALLMAN, CONCEPTOS DEL FREE SOFTWARE, disponible

http://e-fonna.kzgunea.eus/mod/book/view.php?id=649&chapterid=1285,

articulo web, consultado 15 de enero de 2016, indica que, "Software Iibre�035

es el software que respeta Ia Iibertad de los usuarios y la comunidad,

signi}401caque los usuarios tienen �034laIibertad para ejecutar. copiar, distribuir,

estudiar, modi}401cary mejorar el software�035.Es decir, el "software Iibre�035es una

cuestién de Iibertad, no de precio. Para entender el concepto, piense en

�034Iibre�035como en �034Iibreexpresibn�035.

Un programa es software Iibre si los usuarios tienen las cuatro libertades

esenciales:

- Libertad 0: La Iibertad de ejecutar el programa como se desea, con

cualquier propésito.

- Libertad 1: La Iibertad de estudiar cémo funciona el programa, y

cambiarlo para que funcione seg}401nsus necesidades. El acceso al

cédigo fuente es una condicién necesaria para e}402o.

- Libertad 2: La Iibertad de redistribuir copias para ayudar a su préjimo.

- Libertad 3: La Iibertad de distribuir copias de sus versiones

modi}401cadasa terceros.
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Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de bene}401ciarse

de las modi}401caciones.El acceso al cbdigo fuente es una oondicién

necesaria para ello.

Bajo el principio de que un software puede ser adquirido, estudiado,

modi}401carlo,y redistribuirlo, cumple con estos requerimientos para ser

llamado software Iibre.

2.4.1. Lenguaje do Programacién Java script

DOUGLAS CROCKFORD, Java Script, disponible en

http://www.crockford.com4avascript}402avascript.html, articulo web,

consultado el 15 de enero del 2016, Nos de}401nea Javascript (abreviado

com}401nmenteJS) como un Ienguaje de programacién interpretado, dialecto

de| esténdar ECMAScript. Se de}401necomo orientado a objeto, basado en

prototipos, imperativos, débilmente tipado y dinémico.

Se utiliza dos partes lado cliente y lado servidor, el lado de| cliente (client-

side), implementado oomo parte de un navegador web pennitiendo mejoras

la interface de usuario y péginas web dinémicas. Lado del servidor (Sewer-

side Javascripto SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web. por

ejemplo aplicaciones de escritorio.

DOUGLAS CROCKFORD, Java Script, disponible en

http:/lwww.crockfordsom}401avascriptaavascript.html, articulo web,

consultado el 15 de enero del 2016, indica que todos los navegadores

modemos interpretan el cédigo Javascript integrado en las péginas web.
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Una pégina tiene una implementacion del Document Object Model (DOM)

donde la web se provee de un Ienguaje Javascript.

Caracteristicas

- Entorno de ejecucién

Javascript casi siempre depende del entorno donde va a ser

ejecutado (por ejemplo, en un navegador web) para ofrecer objetos

y métodos por los que los scripts pueden intercambiar informacion

con el "mundo exterior

- Funciones variédicas

Un n}402meroinde}401nidode parémetros pueden ser pasados a la

funcion. La funcién puede acceder a ellos a través de los parémetros

o también a través del objeto argumentos locales.

- Funciones como métodos

A diferencia de muchos lenguajes orientados a objetos, �034nohay

distincién entre la de}401niciénde funcién y la de}401nicibnde método".

Més bien, la distincién se produce durante la llamada a la funcién;

permite a una funcién ser llamada como un método. Cuando una

funcién es llamada como un método de un objeto, Ia palabra

clave this, que es una variable local a la funcion, representa al objeto

que invocé dicha funcién.

- Arrays y la de}401niciénliteral de objetos

Al igual que muchos lenguajes de script, arrays y objetos (arrays

asociativos en otros idiomas) pueden ser creados con una sintaxis
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abreviada. De hecho, estos literales forman la base de| formato de

datos JSON.

- Expresiones regulares

Javascript también es compatible con expresiones regulares como

otros lenguajes de programacién como Perl, que proporcionan una

sintaxis concisa y poderosa para la manipulacién de texto que es

més so}401sticadoque las funciones incorporadas a los objetos de tipo

string.

- Uso en Péginas Web

El uso més oom}401nde JavaScript es escribir funciones incluidas en

el cédigo HTML y que interact}401anoon el Document Object Model

(DOM o Modelo de objetos del Documento) de la pagina

El cédigo Javascript puede ejecutarse en el cliente es decir desde

su navegador de| usuario (en Iugar de en un servidor remote), el

navegador puede ejecutar |as acciones de! usuario con rapidez.

2.4.2. Lenguaje ensamblador (Assembler)

WIKIPEDIA, Lenguaje Ensamblador, disponible en

https://es.wikipedia.org/wikilLenguaje_ensamblador, articulo web,

consuitado 17 de enero de 2016. indica que el Ienguaje ensamblador, o

assembler, es un Ienguaje de programacién de bajo nivel para los

microprocesadores, microcontroladores y otros circuitos integrados

programables.
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implementa una representacién simbélica de los cédigos de

méquina binarios es decir 1 y 0, otra constante necesaria para programar

una arquitectura dada de CPU y constituye la representacién més directa

del cédigo méquina especi}401copara cada arquitectura legible por un

programador.

Es el software de bajo nivel uti|izado para los procesadores y derivado ya

que estos estén comunicados en Ienguaje méquina de 1 y O, que estén

representadas por las instrucciones, los registros del procesador, las

posiciones de memoria y otras caracteristicas del Ienguaje. Un Ienguaje

ensamblador es por lo tanto, especi}401code cierta arquitectura de

computador fisica (0 virtual).

2.5. Hardware Libre

Se llama �034hardwareIibre" o "electrénica Iibre�034aquellos dispositivos

de hardware donde |as especi}401cacionesy diagramas esqueméticos son de

acceso p}401blico,ya sea bajo alg}402nconcepto de pago 0 de forma gratuita.

La }401losofiadel software Iibre es aplicable a la del hardware Iibre y por eso

forma parte de la cultura Iibre. Algo que tiene en com}401nel hardware con

el software es que ambos corresponden a las partes tangibles de un

sistema informético.

2.5.1. Arduino

FABRICANTE ARDUINO, Arduino, disponible en https:/lwww.arduino.cc/,

blog Arduino, consultada 15 de noviembre del 2015, se de}401necomo una

plataforma de hardware Iibre, basada en una place can

40



un microcontrolador y un entorno de desarrollo, dise}401adapara facilitar el

uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares.

Existen en la actualidad diversas versiones de Arduino IDE, entre las cuales

tenemos el Atmega168, Atmega328, Atmega1280 y Atrnega8 por su

sencillez y bajo coste que permiten el desarrollo de mmtiples dise}401os.

El software de desarrollo de Arduino para la programacién en el

microcqntrolador consiste en un entorno de desarrollo que implementa el

Ienguaje de programacién ProoessingMfIring,

- Processing es un Ienguaje de programacién y entorno de desarrollo

integrado de cédigo abierto basado en Java

- V\}401ringinstalacién de médulos adicionales.

2.5.1.1. Médulo Arduino Uno 0 IDE

FABRICANTE ARDUINO, Arduino, disponible en https://www.arduino.cc/,

blog Arduino, indica que es una placa electrénica basada en el

ATmega328P. Cuenta con 14 pines digitales de entrada I salida (de los

cuales 6 se podrén uti|izar como salidas como modulacién por ancho de

puiso P\NM) , 6 entradas analégicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una

conexién USB , un conector de alimentacibn, una cabecera Programacién

Serial En Circuito ICSP y un botén de reinicio . Contiene todo lo necesario

para apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador con

un cable USB 0 la corriente con un adaptador de CA a CC 0 una bateria.

(Véase Ia }401gura2.7 pagina 42)
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Figura N�0342. 7 Placa Arduino uno
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Fuente: Fabricante Anduino disponible en https:/Iwww.arduino.ccl

La caracteristica fundamental de este Arduino es de anexar médulos para

mejorar el rendimiento de| diseno, estos médulos son de trabajo especi}401cos

que traen su oon}401guraciénadicional (librerias) para hacerlo funcionar,

como por ejemplo un display, el cual nos mostrara los datos obtenidos,

cualquier informaoién que necesitamos.

a. Caracteristicas

Estas caracteristicas son dadas por el fabncante.

Tabla 2. 1 Caracteristicas de Arduino Uno

Input Voltage

-12V

(recommended)

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output
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�024

Flash Memory

f which 0.5 KB used by bootloader_
T
T
T

T
y

Fuente: Fabricante Arduino disponible en https://www.arduino.ccl

b. Software Arduino

FABRICANTE ARDUINO, Arduino, disponible en

https:/Iwww.arduino.oc/en/Mainlsoftware, blog Arduino, nos indica que el,

Arduino Software (IDE) es de software abierto y hace que sea fécil de

escribir cédigo y subirlo al sistema. Se ejecuta en Windows, Mac OS X y

Linux. El entorno esté escrito en Java y basadas en el procesamiento y otro

software de cc-digo abierto.

Se puede realizar Ia descarga del software en el siguiente link:

https://www.arduino.cc/enIMain/Software.
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Figura N° 2.8 Entorno desanollo Arduino

 

Fuente: Software Arduino

El entorno de desarrollo Arduino esté constituido por un érea edicién de

texto donde se desarrollara la programacién, una érea de mensajes, una

consola de texto, una barra de menL�031Icomunes para facilitar el uso, donde

dicha consola es la encarga de cargar los datos necesarios para el dise}401o

entre el hardware y el software Arduino.

Figura N�0352.9 Partes del entomo desarrollo

M!�035 W �030I - ~ Bmcnesde accasu
mam

�034 :::::;..°:.�030::;:.g:"=

Fuente: Robotica al Descubierto disponible en

http://solorobotica.b|ogspot.peI201 2_07_01_archive.htm|
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2.5.1. El Ienguaje de programacién

2.5.1.1. Funciones

Una funcién es un bloque de oédigo identi}401cadopor un nombre se ejecuta

cuando es llamado. La declaracién de una funcién incluye en primer Iugar

el tipo de datos que devuelve la funcién. Después del tipo de datos se

especi}401cael nombre de la funcién.

Tipo <nombre de la funci6n> (variables a enviar a la funcién) {

Cuerpo de las funciones donde se procesa el cédigo

Senlencia 1;

Sentencia 2;

return variable; ll devuelve el valor }401nalde la variable

}

}

2.5.2.2. Variables

Una variable debe ser declarada y opcionalmente asignada a un

detenninada valor. En la declaracién de la variable se indica el tipo de datos

que almacenara (int, }402oat,long).

Tipo <nombre de la Variable>;

Una variable puede ser declarada en el inicio del programa antes de setup()

a este tipo de variables se le denomina variables globales ya que puede
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ser utilizada en cualquier parte del programa, una variable que esta

declarada dentro de una funcion solo tendré el alcance de dicha funcién a

este tipo de variables se le denomina variables locales

Arduino pennite manejar Ios siguientes tipos de variables:

- Byte. Almacena un valor numérico de 8 bits. Tienen un rango de 0-

255.

- lnt. Almacena un valor entero de 16 bits con un rango de 32,767 a -

32,768.

- Long. Valor entero almacenado en 32 bits con un rango de

2,147,483,647 a �0242,147,483,648.

- Float. Tipo coma }402otantealmacenado en 32 bits con un rango de

3.4028235E+38 a -3.4028235E+38.

- Arrays Se trata de una ooleccién de valores que pueden ser

acoedidos oon un namero de indice (el primer valor del indice es 0).

2.5.2.3. Programacién en Arduino

El programa se implementara haciendo uso del entorno de programacién

propio de Arduino y se transferiré empleando un cable USB. Si bien en el

caso de la placa USB no es preciso uti|izar una fuente de alimentacién

extema, ya que el propio cable USB la proporciona, para la realizacién de

algunos de los experimentos préctioos si que sera necesario disponer de

una fuente de alimentacién extema ya que la alimentacion proporcionada

por el USB puede no ser su}401ciente.El voltaje de la fuente puede estar entre

6 y 25 Voltios.
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Cuando es iniciado el software de desarrollo Arduino nos presenta dos

I

estructuras. (Véase }401gura2.10)

- void setup(), se utiliza cuando se inicializa el programa, se utiliza

principalmente para iniciar variables, establecer |os pines de trabajo

e iniciar Ias Iecturas iniciales, esto es ejecutado después de conectar

Ia fuente de alimentacién y pulsar el botén reset de la placa Arduino.

- Void |oop(), se la parte de cédigo Ia cual va estar ejecutando

continuamente hasta encontrar alguna interrupcién en su cédigo,

esto permite realizar detectar cambios en los pines de entrada y

poder ejecutar alg}402ncédigo para sus pines de salida.

Figura N�0342.10 Estructura del programa
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Fuente Software Arduino
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a. Entradalsalida Digitales

Funcién pinMode()

Debe oon}401gurarseen la function setup(). esto indica como un pin dado tiene

que comportarse como INPUT/OUTPUT. Ej. pinMode (pin, OUTPUT);

con}401gureel pin n}401mero�030pin�031como de salida se debe declarar el pin como

variable y pasario a la funcién, 0 en se puede asignar directamente la

variable, es de preferencia declarar los pines de entrada para Ilevar un

orden a la hora de trabajar con el hardware. (Véase }401gura2.11)

Figura N�0302.1 1 PinMode

r«'L'»"v�030=:*I-zilwr F~m:x.:m.v I-14-vI.w.1riI-�030(vimMud.) �030

232;; : �030
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P"/"/h,;�030ED;:-iiSflllln we 1: nm. zmw

|)il|lI)dB(pi»l1 ), |

�030:x::m13L 7:

1

// 23�030."�031,�030.i.,iHerr. I0 ,i..m..~., .

Fuente Software Arduino

Funcibn digitalRead()

Lee el va|or desde un pin digital especi}401co.Devuelve un va|or HIGH 0 LOW.

El pin puede ser especi}401cadocon una variable 0 una constante (0-13). Ej.

pin11 = digitalRead(11), (véase }401gura2.12 pagina 49).
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Figura N�0342.12 DigitaIRead
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Fuente Software Arduino

Funcién digitalWrite()

Introduce un nive| alto (HIGH) 0 bajo (LOW) en el pin digital especi}401cado.

De nuevo, el pin puede ser especi}401cadocon una variable 0 una constante

0-13. Ejemplo digitalwrite (pin, HIGH). (Véase }401gura2.13)

Figura N�0312.13 DigiIaIWn'te

|
|

-. 2�030

Fuente Software Arduino
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Funci6n anaIogRead(pin)

Lee el va|or desde el pin analégico especi}401cadocon una resolucién de 10

bits. Esta funcién solo funciona en los pines analégicos (0-5). El va|or

resultante es un entero de 0 a 1023. Los pines analégicos, a diferencia de

los digitales no necesitan declararse previamente como INPUT 0 OUTPUT.

(véase }401gura2.14)

Figure N�0342.14 analogRead
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Fuente: Software Arduino

Funcién anaIogWrite()

Escribe un va|or pseudo-analégico usando modulacién por ancho de pulso

(PWM) en un pin de salida marcado como PWM. Ejemplo

anaIogWrite(pin, V); II escribe 'v' en el �030pin�031analégico.
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Puede especi}401carseun va|or de 0 - 255. Un va|or 0 genera 0 V en el pin

especi}401cadoy 255 genera 5 V. Para valores de 0 a 255, el pin altema

répidamente entre O V y 5 V, cuanto mayor sea el valor, més a menudo el

pin se encuentra en HIGH (5 V). Por ejemplo, un va|or de 64 seré 0 V tres

cuartas partes de| tiempo y 5 V una cuarta parte. Un va|or de 128 seré 0 V

Ia mitad del tiempo y 5 V la otra mitad. Un va|or de 192 seré O V una cuarta

parte del tiempo y 5 V tres cuanas partes. (Véase }401gura2.15)

Figura N�0302.15 anaIogWn'te

Fuente: Software Arduino

b. Puerto Serie

Seria|.begin(rate)

Abre un Puerto serie y especi}401cala velocidad de transmisién. La velocidad

de comunicacion oon el ordenador es de 9600 aunque depende de|

dispositivo a conectar. (Véase }401gura2.16 pagina 52)
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Serial.prin}402n(data)

Imprime datos al puerto serie seguido por un retorno de Iinea automético.

Figura N�0312.16 seriaI.begin
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Fuente: Software Arduino

Serial.prinm()

Imprime datos al puerto serie sin el salto de Iinea al }401nal.Este comando

puede emplearse para realizar Ia depuracién de programas, activando el

"Serial Monitor" se puede observar el contenido del puerto serie. (Véase

}401gura2.17 pégina 53)
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Figura N° 2.17 sen'aI.print

Fuente: Software Arduino

Serial.read()

Lee 0 captura un byte (un carécter) desde el puedo serie. Devuelve -1 si no

hay ning}401ncarécter en el puerto serie. (Véase }401gura2.18)

Figura N�0342.18 serial. read

Fuente: Software Arduino

S3



Serial.availab|e()

Devuelve el n}402merode caracteres disponibles para leer desde el puerto

serie. (Véase }401gura2.19)

Figura N" 2.19 seriaI.avaIiabIe
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Fuente: Software Arduino

c. Funcién de tiempo

Delay(ms)

Realiza una pausa en el programa esta expresada en milisegundos, tiene

como méximo 1000 y como minimo 10. (Véase }401gura2.20 pégina 55 )

Son rutinas que predise}402adaspara diferente hardware, esto permite

ampliar y mejorar el uso de| Arduino extendiendo a més dispositivos.
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Figura N° 2.20 delay
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Fuente: Software Arduino

Fabricante Arduino Io de}401neque las Iibrerias esténdar nos ayudan a

manejar ciertos componentes sin necesidad de entrar en el detalle }401no(y

molesto) de tener que conocer cémo funciona cada una de las se}401aiesde

ese componente 0 las caracteristicas especi}401casdel bus de control con el

que se maneja.

Pero también cuantas més Iibrerlas instalamos mas complicado se hace

mantenerlas y ordenarlas, hasta que al }401n,inevitablemente tendremos que

borrar alguna para poder simplemente ver lo que tenemas instalado en un

momento dado. Teniendo en cuenta que la libreria ocupa memoria de

nuestro microcontrolador es decir a més Iibrerias menos memoria para

programar. (Véase }401gura2.21 pégina 56)
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Figura N�0312.21 Librerias
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Fuente: Software Arduino

2.5.2. Médulo Arduino GPS

Es un circuito electrénico que nos proporcionara Ia informacién de GPS,

latitud, longitud. altura, velocidad entre otros. La cual es enviada en tramas

que debemos interpretar para obtener la informacién que necesitamos.

Las tramas viene codi}401cada.esto puede varias dependiendo del fabricante

y de| modelo a utilizar. (Véase Figura 2.23 pagina 57)
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Figura N�0312.22 Modulo GPS Modelo GY-GPS6MV2

'_�035<\_ 3»:

Fuente: ElectroTec Pen] disponible en http://electrotec.pe/blog/GPS

Figura N�0302.23 Tramas del GPS
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Fuente E|ectroTec Pen�031:disponible en http:/le|ectrotec.pelb|og/GPS

2.5.2. Médulo Arduino GPRSIGSW4GLte

Este modulo esté basado para trabajar oon GSM/GPRS/Lte, con el chip

GSMIGPRS SIM900 Quad-band. Se controla a través de oomandos AT, es

compatible con el médulo Arduino IDE.

Figura N�0342.24 Modulo Sim900
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Fuente: Arduino disponible en

https:/Iforum.arduino.cc}401ndex.php?topic=296244.0
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Debemos tener siempre en cuenta para la con}401guraciéndel modulo Io

siguiente.

- Utilice mayasculas para los comandos AT,

- Enviar CR (retorno de carro) y LF (salto de Iinea) después de que

el comando AT.

- Coloque Ios puentes de comunicacién en serie en la posicién

correcta.

- Utilice una fuente de alimentacibn extema y colocar Ios puentes de

potencia en la posicién correcta. Si el Modulo se alimenta desde el

Arduino, el puente de alimentacibn debe estar en la posicién de

Arduino 5V. Si el Modulo se alimenta desde la entrada Vin (en el

médulo), el puente de alimentacién debe estar en la posicién Vext.

Tabla 2. 2 Comandos AT de comprobacién

Mando Respuesta Descripcién

A Ok Si obtiene OK, la comunicacién con el médulo

esté funcionando

AT + CPIN = 0k Si la tarjeta SIM esté bloqueada con el PIN (*�034""

"****" es el n}401merode identi}401caciénpersona|)

AT + informacién del operador

COPS?

Fuente Electrénica Estudio disponible en

http://www.e|ectronicaestudio.com/docs/ISTD-O34.pdf
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Para interconectar el médulo Arduino Uno con el médulo sim900, Io primero

que vamos a hacer con el médulo es para oonectar el modulo a un PC

directamente (utilizando un Arduino como pueda de enlaoe) y comprobar la

base de los comandos AT. En este caso, los puentes de oomunicacién en

serie tienen que ser }401jadoen la posicién de la puerta de enlace USB.

- Retirar el microcontrolador del médulo Arduino Uno.

- lnteroonectar ambos modules.

- A continuacion, oonecte el cable USB y la tarjeta SIM.

- Si se utiliza el monitor serie Arduino Uno para enviar comandos AT,

a que aseg}402resede que esté enviando CR (retorno de carro) y LF

(Line Feed).

- Ajuste la velocidad de transmisién a 115200 bps y abrir el puerto

serie, a continuacion.

- pulse el botén de encendido durante dos segundos.

- A continuacién. si escribe AT obtendré OK, esto signi}401caque la

comunicacibn con el médulo esté trabajando en forma correcta.

2.6. Base de Datos

HUITRON HERNANDEZ, Base de Datos, disponible en

http://docencia.fca.unam.mx/CAACS/bases-datos.php, articulo web,

consultada el dia 20 de diciembre del 2015, Una base de datos es un

�034almacén�035que nos permite guardar grandes cantidades de informacion de

forma organizada para que Iuego podamos encontrar y uti|izar fécilmente.
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Actualmente, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la

infonnética y la electrénica, Ia mayoria de las bases de datos estén en

formato digital (electrénioo), y por ende se ha desarrollado y se ofrece un

amplio rango de soluciones al problema del almacenamiento de datos.

Con lo cual Io concluimos que una base de datos o banco de datos es un

conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados

sisteméticamente para su posterior uso.

Existen programas denominados sistemas gestores de bases de datos,

abreviado DBMS, que permiten almacenar y posteriormente acceder a los

datos de forma répida y estructurada. Las propiedades de estos DBMS, asi

como su utilizacién y administracién. se estudian dentro de| émbito de la

informética.

Podemos mencionar algunas caracteristicas que tiene e| uso de una base

de datos

o Uso de reglas légicas para expresar |as consultas.

c Permite responder consultas recursivas.

- Redundancia minima.

o Acceso concurrente por parte de m}401ltiplesusuarios.

o Integridad de los datos.

- Seguridad de acceso y auditoria.

o Respaldo y recuperacién.

- Acceso a través de lenguajes de programacién esténdar.
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2.6.1. Base de Datos MySQL

MySQL es un gestor de base de datos del tipo relacional, multihilo y

multiusuario.

- Relacional, se re}401erePermite establecer interconexiones o relaciones

entre los datos (que estén guardados en tablas), y a través de dichas

conexiones relacionar los datos de ambas tablas, se le conoce como

modelacién de una base de datos.

Figura N° 2.25 Modelacién de Base de Datos
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Fuente Software Workbeanch

- Multihilo, la base de datos utiliza un elemento }401nitode trabajo, (el hilo)

para una variedad de operaciones (instrucciones de usuarios, bloqueos de

datos, EIS de datos, administracion del caché, etc.) en vez de uti|izar

aplicaciones especializadas para cada tarea.

61



- multiusuario, debe ser acoesible por todos los ordenadores a través de la

red, a estos ordenadores |os llamaremos clientes.

Figura N�0352.26 Tipo Multiusuario

Fuente: Auditoria Propia

La base de datos tienes sus sentencias de consultas, estén representadas

con el formato T-Sql.

2.6.1.1. Tipos de sentencias on Mysql

a. Por manipulacién do datos

Las cuales nos permiten realizar consultas. agregar, eliminar y actualizar

registros en la base de datos.

SELECT se utiliza cuando quieres seleccionar los datos.

INSERT se utiliza cuando quieres a}401adirnuevos datos.

UPDATE se utiliza cuando quieres actualizar datos existentes.
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DELETE se utiliza cuando quleres eliminar datos.

b. Por De}401niciénde datos

Aqui nos permitira crear la base de datos con sus tablas de contenido,

CREATE DATABASE se utiliza para crear una nueva base de datos.

DROP DATABASE se utiliza para eliminar completamente una base

de dato. CRFJKTE TABLE se utiliza para crear una nueva tabla.

ALTER TABLE se utiliza para modi}401caruna tabla ya existente.

DROP TABLE se utiliza para eliminar una tabla existente.

Ejemplo:

create database mlbasededatos;

create table tabla (id int primary key, nombre varchar(20) );

insert into tabla value (1, registro1);

select ld, nombre from tabla;

select id, nombre from tabla where id=1;

update tabla set nombre = registroz where id=1;

delete from tabla where id =1;

drop database mibasededatos;
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c. Comandos Transaccionales y bloqueo

Por defecto, MySQL se ejecuta con el modo autocommit activado. Esto

signi}401caque en cuanto ejecute un comando que actualice (modi}401que)una

tabla, MySQL almacena Ia adtualizacion en disco.

sintaxis de START TRANSACTION, inicia Ios cambios en disco

sintaxis de COMMIT almacenar los cambios en disco

Sintaxis de ROLLBACK ignora los cambios hechos desde el

comienzo de la transaccién.

Sintaxis de LOCK TABLES y UNLOCK TABLES bloqueo y

desbloqueo de las tablas

2.7. Aplicacién Web

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas

herramientas que los usuarios pueden uti|izar accediendo a un servidor web

a través de lntemet 0 de una intranet mediante un navegador. En otras

palabras, es una aplicacion software que se codi}401caen un Ienguaje

soportado por los navegadores web en la que se confia Ia ejecucién al

navegador.
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2.7.1. Estructura De Las Aplicaciones Web

En la actualidad existe muchas variantes posibles, para una aplicacion web,

una aplicaciones web esta dise}401adao estructurada en tres capas

(negocios, datos y presentacién).

- Capa de Presentaciénz La capa de presentacién utiliza el navegador

web (Internet Explorer, google Chrome, Mozilla, Opera, etc.) para

interface entre el usuario y el sistema. basadas en un motor capaz

de usar alguna tecnologia web dinémica (PHP, Java Servlets 0 ASP,

ASP.NET, CGI, etc.) esta capa debe ser de fécil uso e intuitiva para

el usuario ya que aqui realiza ingreso, consulta, salida, actualizacién

de la informacion.

- Capa de negocios: Es donde se establece las reglas a ejecutar y

estas deben cumplirse, se reciben las peticiones de| usuario y se

envian |as respuestas tras el proceso. Esta capa es la intermediaria

con la capa de presentacién. para recibir las solicitudes y presentar

Ios resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base

de datos Ia informacion a procesar esta puede ser almacenamiento

o solo de consulta.

- Capa de Datos, Es donde se encuentran los datos, se encarga de

procesar al mismo. Esta formada por uno o mas gestores de bases

de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben
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solicitudes de almacenamiento o recuperacibn de infonnacién desde

Ia capa de negocio. (Véase }401gura2.27).

2.7.1. Ventajas

Las aplicaciones Web para lntemet e Intranet presentan una serie de

ventajas y bene}401ciosoon respecto al software de escritorio, con lo cual se

logra aprovechar y acoplar |os recursos de una empresa de una forma

mucho més préctica que el software tradicional.

Figura N�0302.27 Estructura de un sistema web
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Fuente: Auditoria Propia

Entre |os bene}401ciosque las aplicaciones desarrolladas para la web tienen

respecto a las aplicaciones de escriton'o se encuentran:

- Ahorra tiempo: Se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de

descargar ni instalar ning}401nprograma.

- Compatibilidad: Basta tener un navegador actualizado para poder

ser utilizado.
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- Consumo de recursos bajo: Dado que toda (o gran parte) de la

aplicacion no se encuentra en nuestro ordenador, no ocupan espacio

en nuestro disco duro.

- Multiplataformaz Se pueden usar desde cualquier sistema operativo

porque sélo es necesario tener un navegador.

- Disponibilidad: Suele ser alta porque el servicio se ofrece desde

m}402ltiplesIocalizaciones para asegurar la continuidad de| mismo.

- Flexibilidad: Los navegadores ofrecen cada vez més y mejores

funcionalidades para crear aplicaciones web ricas, permitiendo

actualizaciones inmediatas.

2.7.2. Netbeans

NETBEANS, Netbeans, disponible en https://netbeans.org/. pagina web,

consultada el 03 de febrero del 2016, se de}401nencomo un entorno de

desarrollo integrado Iibre, hecho principalmente para el Ienguaje de

programacién Java. Existe ademés un n}402meroimponante de médulos para

extenderlo. NetBeans IDE es un producto Iibre y gratuito sin restricciones

de uso.

El entorno de desarrollo esté compuesto por la ventana de edicién (véase

}401gura2.28 pagina 68), aqui es donde realizamos la programacién,

explorador de archivos donde podemos visualizar nuestros proyectos,

ventana de detalles donde visualizares la estructura de las clases y el érea
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de mensajes, donde nos infonna sobre cualquier error 0 advertencia en

nuestro programa. i

Figura N�0302.28 Entorno Netbeans
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Fuente: Observatorio Tecnolégico disponible en

httpzl/recursostiaeducacion.es/observatorio/web/ca/softwarelprogramacio

V nl91 1 -monogra}402co-java?start=3

2.7.2.1. Estructura de| Lenguaje Programacién Java

GARCIA BELTRAN, Programacibn Java, Madrid, Consorcio

Opencourseware, segunda edicién, 2009. Nos explica que, existen dos

elementos tipicos del cédigo fuente: los comentarios y los idenfr}401cadores.

La estructura de un programa de Java es similar a la de un programa de

C/C++. Por su dise}401o,pennite a los programadores de cualquier otro

Ienguaje leer codigo en Java sin mucha di}401cultad.Donde concluimos que
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Java emplea siempre la Programacibn Orientada a objetos por lo que todo

el cédigo se incluye dentro de las clases. Las clases son combinaciones de

datos (constantes y variables) y rutinas (métodos).

La estructura de un programa simple en Java es la siguiente:

public class ClasePrincipa| {

public static void main(Strinsg[] args)

{

sentencia__1; llcomentario

sentencia_2; .

sentencia3: lloomentario

/I sentencia_N;

}

}

a. Comentarios

Los comentarios se emplean para dejar notas o apuntes dentro de! cédigo

para se}401alaralguna observacién durante el desarrollo del software.
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b. Identi}401caclores

Los identi}401cadoresson nombres que se les asignan a variables, métodos,

clases en el cédigo fuente de un programa. Los identi}401cadoressélo existen

en el cédigo de| programa fuente y no en el programa objeto.

2.7.2.2. Creacién de un Proyecto Web

Para la creacién web vamos tenemos que instalar Ia Iibrerias Java EE

(entreprice edition), este plugin se agrega en >too|>p|ugins (véase }401gura

2.29)

Figura N '�0302.29 Plugins en Netbeans
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Fuente: Software Netbeans

Ahora crearemos un nuevo proyecto Java Web en �034>Fi|e>NewProyect"

nos apareoera un cuadro de d ialogo donde esoogeremos �030>JavaWeb>Web

Aplication�035.(Véase }401gura2.30 pégina 71)
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Figura N�0342.30 Ventana New Proyect
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Fuente: Software Netbeans

Daremos nombre al nuevo proyecto (véase }401gura2.31)

Figura N° 2.31 Nombre delproyecto
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Fuente: Software Netbeans

Netbeans cuenta con un servidor incorporado para realizar las pruebas de

nuestros proyectos webs, utiliza dos servidores web, el Apache Tomcat y

el Glass}401sh.cuando hemos dado nombre a nuestro proyecto nos

preguntara que tipo de servidor usaremos para publicar nuestro proyecto,
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para nuestro caso usaremos el Glass}401shserver Ia versién java EE 7 web.

(Véase }401gura2.32)

Figura N° 2.32 Escogemos El server web
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Fuente: Software Netbeans

Daremos }401nalizardonde tendremos el proyecto en espera de la

programacién por parte del usuario. (Véase }401gura2.33)

Figura N° 2.33 proyecto creado
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Fuente: Software Netbeans
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2.7.3. Traccar

TRACCAR, Traccar, disponible en https:/lwww.traccar.orgl, sitio web,

consultado e| 1 de diciembre del 2015, se de}401necomo un sistema de

localizacién por GPS de oédigo abierto para varios dispositivos de

localizacién GPS. El sistema soporta mas de 80 protocolos de

comunicacion diferentes de los vendedores populares. Incluye interfaz web

para gestionar |os dispositivos de seguimiento en Iinea. Traccar es un

software Iibre la cual nos proporciona Ia herramienta para ser uti|izado,

modi}401cadoseg}401nel dispositivo GPS inclusive nos proporciona un software

cliente para caso de méviles para realizar pruebas.

El software Traccar puede ser descargado desde https://www.traccar.orgI

downloadl es compatible con diferentes sistemas operativas (Windows,

Linux, MAC, etc.)

Traccar esté desarrollado en java bajo, bajo web-servers en este caso Ias

de google las cuales nos proporciona los mapas para la ubicacién

geogré}401ca,mediante el uso de| software Netbeans (}401gura2.34 pagina 74)

podremos visualizar y editar su programacién para adecuaria al desarrollo

de nuestra tesis. Este software incorpora a las base de datos MySql la cua|

podra ser analizada, teniendo como resultado una pagina web la cual nos

proporciona Ia informacion que necesitemos: httg:/IIocalhost:8082 (véase

}401gura2.35 pagina 74)
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Figura N�0302.34 Proyecto Traccar
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Fuente: Software Netbeans

Figura N�0302.35 Proyecto Traccar Ejecuténdose
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Fuente: Navegador Web lntemet Explorer

2.8. Sistema de Mévil de Telefonla 4G Lte

En telecomunicaciones, 4G son las siglas utilizadas para referirse a la

cuana generacién de tecnologias de telefonia mévil. Es la sucesora de las

tecnologias 2G y 3G.

74



La 4G Lte esté basada oompletamente en el protocolo IP, siendo un

sistema y una red, que se alcanza gracias a la convergencia entre las redes

de cables e inalémbricas. Esta tecnologia podré ser usada por médems

inalémbricos, méviles inteligentes y otros dispositivos méviles.

La principal diferencia con las generaciones predecesoras seré Ia

capacidad para proveer velocidades de acceso mayores de 100 Mbitls en

movimiento y 1Gbitls en reposo, manteniendo una calidad de servicio

(Q08) de punta a punta de alta seguridad que permitira ofrecer servicios de

cualquier clase en cualquier momento.

Con el sistema de mévil podremos enviar Ia data, logrando un monitoreo

on-line asi mantener informado en cada momento que lo necesite el

programa para asi ser almacenado en la base de datos.

Figura N�0312.36 Esquema del sistema GPS y 4G Lte

N H 8ullLb:GPS

J/ I1

L�0301/�024i

um:OIgv}401Ps Cunnsslagclbn s°fM.C�031I.mEr�031I|nd�030�034

Fuente EIectroTec Pen�031:disponible en http://e|ectrotec.pe/b|oglGPS
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lll. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. VARIABLES

Tabla 3.1 Variables Dependiente

VARIABLES  INDICADORES

Independiente: Ubicacién Ubicacién en

coordenadas

La implementacién

FechaIHora horas, minuto,

de un sistema de ruta.

segundo, fecha

3.2. Operacionalidad de Variables

Tabla 3. 2 Variables Dependiente

VARIABLES  INDICADORES

Dependiente: Diferencial de

Tiempo Tiempo, hora minuto

Control en las unidades

segundo

de la empresa

Nettelcom SAC

galones, litros, m3

Consumo
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3.2. Hipétesis de la lnvestigacién

3.2.1. Hipétesis General

Existe una relacién signi}401cativaentre el dise}401ode un Sistema de ruta con

GPS/4G Lte y el control de las unidades en la empresa NETTELCOM SAC.

3.2.2. Hipétesis Especi}401ca

- Existe una relacién signi}401cativaentre el dise}401ode un sistema de ruta

oon GPS/4G Lte controla el tiempo en las unidades de la empresa

Nettelcom SAC.

- Existe una relacién signi}401cativaentre el dise}401ode un sistema de ruta

con GPS/4G Lte controla Ia distancia en las unidades de la empresa

Nettelcom SAC.

- Existe una relacién signi}401cativaentre el dise}401ode un sistema de ruta

con GPS/4g Lte controla el consumo en las unidades de la empresa

Nettelcom SAC.

- Existe una relacién signi}401cativaentre el dise}401ode un sistema de ruta

con GPS/4G Lte controla Ia velocidad en las unidades de la empresa

Nettelcom SAC.
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IV. METODOLOGIA

El método de anélisis Documental, pennitiré realizar el sustento teérico de|

trabajo de investigacién pennitiendo describir los fundamentos de| trabajo

y obtener informacién sobre modelos de autoevaluacién escrita por alg}402n

profesiona|.

4.1. Tipo de Investigacién

El dise}401ode la investigacién es. no experimental, ya que no existe

manipulacién activa de alguna variable. Ademés, se trata de un dise}401o

correlacional. transeccional transversal, ya que se busca establecer Ia

relacién de variables medidas en la muestra, en un }402nicomomento de|

tiempo, tal como Io sostiene Heméndez, Feméndez y Baptista (2006,

p. 267) La toma de datos de| GPS que son las coordenadas y FechaIHora

en donde Ias variables no serén manipuladas, dicho trabajo se de}401ne

como una investigacién no experimental, correlacional.

4.2. Dise}401ode la lnvestigacién

Para el dise}401ode un sistema de ruta oon GPS/4G Lte para el control de las

unidades de transporte de la empresa Nettelcom SAC el cual se tendré que

tomar ciertos criterios.

- Puertos de entrada y salida, sean analégicos o digitales, los cuales

pennitirén tomar infonnacién sobre el sistema.
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- Utilizacién de cualquier elemento electrbnico para mejorar nuestro

dise}401o.

- Utilizacién de microcontroladores los cuales nos permitiré realizar

procesos complejos, para esto nos ayudaremos del sistema Arduino

el cual nos permite manejar la informacién de forma més sencilla.

- Dise}401ode una plataforma web el cual nos permita almacenar Ia

informacién y luego procesarla.

Dise}401odel Médulo de Deteccién GPS

Para el dise}401ode la plataforma Arduino debemos tener presente lo que

deseamos que realice dicha plataforma

- captura de se}401alGPS y 4G Lte

- Procesamiento de se}401alGPS para poder determinar la informacion

- Envié hacia a intemet (servidor) el cual almacenara la informacion

para ser procesada.

Teniendo en cuenta que estamos utilizando el Arduino Uno, con el moduio

GPS 6MV2 tenemos Ia siguiente conexién. (Véase }401gura4.1)

Figura 4.1 Esquemético Arduino - GPS-6MV2

n . 1�035"!' .

;0® " - . * *

I i ;* .3

- �03011.:

Fuente: E|ectroTec Pen�031:disponible en http://electrotec.pe/blog/GPS
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La fonna de conexién estaria orientada en fonna serial, donde tenemos un

pin de Tx y un pin Rx.

El modulo GPS nos envia informacion cuando se enlaza con los satélites y

da referencia de su ubicacién.

Figura 4.2 Trama GPS

SGPGGAJAZGSI .oao,n:a .3933 ,Il,00053.2l0l5,Il,1,05. 3.§,272. 35,H,5l .6,|(. , '76

$GPV'L'G,0.0,�030l�030,,H,0.1.l.0.3,K'61

sGPGsA.A,J,10,0l,07.02,04,,,, , , ,,9.B,J.5,9.2'36

sovnsv,3,1,1o,n,49,on,, 1o,so,ooo,so,z3,z1,os1,.:s.o1,ou,-1::

SGPGSV,3,2.l0.08,42.l7¢,31.07,65, l11.39,05,2I.303. .02.§1,211,35�0301c

$GPGSV,3,J,l0.0l,52,2:|3,u,l20.7lJ69�035: 1.; , , ,0I6

SGPGLL, £138. 193 .11, 00053 .281,H, 142651 .000,A*29 .

Fuente: E|ectroTec Pen�031:disponible en http://electrotec.pelblog/GPS

Aqui hay que analizar Ia salida real. La salida por ejemplo que vamos a

trabajar con una Iectura de latitud 12345678 y una Iectura de longitud de

la 12345.6789.

Si la Iectura de latitud = 1234.5678 latitud real se lee como 12°34.5678�030

Si la longitud de Iectura = 12345,6789 longitud es 123°45.6789'

Que Ia parte }402otanterequiere un procesamiento de datos en funcién de lo

necesita, por lo tanto oonvertiremos todo a minutos:

Latitud 12°34.5678 = 12�03160+34.5678 = 754.5678�031

Longitud 123°�03060+ 45.6789 = 7425,6789�031

so



Esto se puede convertir en metros sabiendo que 1�031= 1.852 metros (van

fuera de! hecho de cada grado es de aproximadamente 111 kilémetros).

Con este conocimiento, podemos tomas dos Iatitud y longitud, dos Iecturas

y determinar Ia diferencia en metros entre las coordenadas. Esto nos

serviré para fonnar el mapa y ver Ia ruta y el tiempo que Ie toma en llegar

de un Iugar a otro.

La programacién a realizar en el Arduino para detectar Ia se}401alGPS es la

siguiente (véase }401gura4.3)

Figure 4.3 Rutina de Deteccién GPS

On-«a_mu.~a.-nu �024 u x

Fuente: Software Arduino

A partir de esta rutina de deteccibn tenemos que enviarlo a nuestro

servidor, reoordemos que el usuario no necesita visualizar esta infonnacién

soto le enviar su infonnacién de ubicacién cada ciclo de tiempo.
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En el siguiente programa se utiliza para realizar un test de deteccién de un

médulo GPS con la libreria TinyGPS, donde escogemos los pines de

trasmisién y reoepcién, la velocidad de comunicacién, se puede realizar la

descarga de esta libreria

httpszllwww.dropbox.com/s/46tydow03wqviy7/TinyGPS.zip?dI=0

#include <SoftwareSerial.h>

#include <TinyGPS.h>

TinyGPS gps;

Softwareserial ss(4. 3); //recordar que los pines a conectar son 4(rx) and

3(tX)

static void smartdelay(unsigned long ms);

static void print_}402oat(}402oatval, }402oatinvalid, int len, int prec);

static void print_int(unsigned long val, unsigned long invalid, int len);

static void print_date(TinyGPS &gps);

static void print_str(const char *str, int len);

void setup() {

Serial.begin(115200);
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Seria|.print("Testing TinyGPS library v. ");

Sen'al.print|n(TinyGPS::Iibrary__version());

Seria|.println("by Mikal Hart");

Seria|.println();

Serial.print|n("Sats HDOP Latitude Longitude Fix Date Time Date

Alt Course Speed Card Distance Course Card Chars Sentences

Checksum");

Seria|.println(" (deg) (deg) Age Age (m) -�024�024from

GPS�024�024toLondon �024RX RX Fail");

Serial.println("�024�024�024-�024�024-�024e-�024�024---�024--�024�024--�024-�024

�024�024�024�024�024~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024-~�024">;

ss.begin(9600);

}

void loop()

{

}402oat}402at,}402on;

unsigned long age, date, time, chars = 0;
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unsigned short sentences = 0, failed = 0;

static const double LONDON_LAT = 51.508131, LONDON_LON = -

0.128002;

print_int(gps.satellites(), 'FnyGPS::GPS__|NVAL|D_SATELLlTES, 5);

print_int(gps.hdop(), TinyGPS::GPS_lNVALlD__HDOP, 5);

gps.f_get_position(&fIat, &}402on,&age);

print__}402oat(}402at,TinyGPS::GPS__1NVALlD_F_ANGLE, 10, 6);

print_}402oat(flon,TinyGPS::GPS_lNVALlD_F__ANGLE, 11, 6);

print_int(age, TinyGPS::GPS_|NVAL|D__AGE, 5);

print_date(gps);

print_}402oat(gps.f_a|titude(),TinyGPS::GPS_|NVALlD__F_ALTlTUDE, 7, 2);

print_}402oat(gps.f_course().TinyGPS::GPS_lNVAL|D__F__ANGLE, 7, 2);

print_}402oat(gps.f_speed_kmph(),TinyGPS::GPS_lNVALlD_F__SPEED, 6,

2);

print__str(gps.f_oourse() == TinyGPS::GPS_lNVALlD_F_ANGLE ? "�034'*" 2

TinyGPS::cardinal(gps.f_course()). 6);
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print__int(}402at== TinyGPS::GPS_lNVAL|D_F__ANGLE ? OXFFFFFFFF :

(unsigned long)TinyGPS::distance_between(}402at,}402on,LONDON_LAT,

LONDON_LON) I 1000, 0xFFFFFFFF, 9);

pn'nt_}402oat(}402at== TinyGPS::GPS_lNVALlD_F_ANGLE ?

TinyGPS::GPS_INVALlD_F__ANGLE : TinyGPS::course_to(}402at,}402on,

LONDON_LAT, LONDON__LON), TinyGPS::GPS_lNVAL|D_F_ANGLE, 7,

2);

print_str(}402at== TinyGPS::GPS_lNVAL|D__F_ANGLE ? "*** " :

TinyGPS::cardinal(TinyGPS::course__to(}402at, }402on, LONDON_LAT,

LONDON__LON)). 6);

gps.stats(&chars. &sentenoes, &fai|ed);

print_int(chars, 0xFFFFFFFF, 6);

print__int(sentenoes, OXFFFFFFFF, 10);

print__int(fai|ed, OXFFFFFFFF. 9);

Serial.println();

smartdelay(1000);

}

static void smartdeIay(unsigned long ms)
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{

unsigned long start = mi||is();

do

{

while (ss.availab|e())

gps.enoode(ss.read());

}whi|e (milIis() - start < ms);

}

static void print__}402oat(}402oatval, }402oatinvalid, int Ien, int prec)

{

if (val == invalid)

{

while (Ien- > 1)

SeriaI.print("");

Serial.print(' ');

}
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else

{

SeriaI.print(vai, prec);

int vi = abs((int)vai);

intflen = prec + (val < 0.0 ? 2 : 1); // . and -

}402en+=vi>=1000?4:vi>=100?3:vi>=10?2:1;

for (int i=}402en;i<ien; ++i)

Seria|.print(' ');

}

smartdelay(0);

}

static void print_int(unsigned long val. unsigned long invalid, int Ien)

{

char sz[32];

if (val == invalid)

strcpwsz, u..........);
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else

sprintf(sz, "%|d", val);

sz[|en] = 0;

for (int i=str|en(sz); i<len; ++i)

sztil = ' ';

if (Ien > 0)

sz[|en-1] = ' ';

Serial.print(sz);

smartdelay(0);

}

static void print_date(TinyGPS &gps)

(

in! year;

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

unsigned long age;
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gps.crack__datetime(&year, &month, &day, &hour, &minute, &seoond,

&hundredths, &age);

if (age == TinyGPS::GPS_lNVALlD_AGE)

sen-a|_p}401nt(...............�035...ll);

else

{

char sz[32];

sprintf(sz, "%O2dl%02d/%02d %02d:%02d:%02d ",

month, day, year, hour, minute, second);

Serial.print(sz);

)

print_int(age, TinyGPS::GPS__lNVALlD_AGE, 5);

smar1deIay(0);

}

static void print__str(const char �035str,int Ien)

{
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int slen = str|en(str);

for (int i=0; i<|en; ++i)

Seria|.print(i<s|en ? str[i] : ' ');

smaItde|ay(0);

}

Hasta ahora hemos realizado la conexién solo Arduino Uno - GPS, pero

eso nos daria Ia informacion solo en el GPS donde esté instalado pero en

realidad lo que necesitamos que se envié al servidor para guardar y

procesar la informacién, dicho envié Io realizaremos con el médulo

GSMlGPRSlLte con alg}402nchip de una operadora chip de forma que

podamos enviar la informacién sea en mensaje de texto o a una pégina web

determinada. Donde se encargue de almacenar la infonnacién para Iuego

ser procesada.

Dise}401oModulo Arduino-Web-Base de Datos

Los que queremos realizar en este médulo es la con}401guraciéndel modulo

Arduino y pueda conectarse con la base de datos en internet, y grabar Ia

informacion en la base de datos donde podremos almacenar la informacién

del sistema para luego ser procesada.

Los requisitos para esta etapa:
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- Médulo Arduino Lte/GPRSIGSM

�024 Instalacibn y con}401guraciénde un servidor Mysql para almacenar la

informacién enviada por el modulo.

- lnstalacién y con}401guraciénde un servidor web, que contenga una lp

estética para conectarse.

- Realizar un cddigo capaz de realizar la gestién con la base de datos.

- Envié de la informacién mediante el Arduino.

Figura 4.4 Visualizacién de Datos mediante una URL

»___ ___._J

\,F\ /
Intemcl

xv)

Fuente: Arduino Cia disponible en

http:llwww.arduinoecia.com.brl2015/11/aoessar-internet-arduino-gsm-

shield-sim-900.html

Esta funcién Ia realizaremos mediante el Arduino GSM/GPRSlLte shield

SlM90O 0 el Cheap Arduino to LANNViFi/3G/3.5Gl4G connection. Es el

acceso a la Internet, utilizando el Arduino para enviar infomlacién a un

servidor web mediante que almacenara la informacion en una base de

datos MySql.
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Figura 4.5 Conexién Modulo GPRS/GSM/Lte
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Fuente: Stack Exchange Inc. Disponible en

http:/larduino.stackexchange.oom/questionsl9483/how-to-communicate-

the�024arduino-board-with�024sim900

Los pasos descritos implican mucho mas la con}401guraciénde Java y base

de datos MySQL que parte de la Arduino, debemos seguir Ia siguiente

secuencia:

Con}401guraciénde Servidor de Base de Datos

Para el servidor de base de datos tenemos la base de datos MySq| el cual

nos pennitiré el almacenar la informacion proporcionada por Arduino, para

realizar esto necesitamos la creacién de la tabla de recepcién de mensajes

de texto.

- lnstalacibn: la instalacién se puede realizar en Windows 0 Linux lo

que tenemos tener presente es el usuario y contrase}401ade conexién

a la base de datos.
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- Con}401gurandola base de datos: para ingresar y gestionar en la base

de datos debemos realizar mediante un gestor MySq|, como el

workbeanch, query Mysql. PhpMyAdmin, entre otros que nos

facilitara la utilizacién de la misma. (véase }401gura4.6)

Figura 4.6 Conectado a la base de datos Con WorkBeanch

I
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&".�030:.�030.:""""�034�030

1;�030�030tr"1
.. , , , , E7:

i ...........__ ...... .... ..

Fuente: Software Workbeanch

- Una vez validados en la base de datos crearemos un usuario y

password de conexién para proteger nuestra base de dato,

recordemos que el usuario root de la instalacién es el administrador

principal de nuestra base de datos por lo cual no es recomendable

conectarnos con dicho usuario. Debemos crear un usuario y

password para la base de datos a trabajar. (Véase }401gura4.7 pagina

94).
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Figura 4. 7 Creacién de usuario para la base de datos
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Fuente: Software Workbeanch

- Paremos a la cneacién de la base de datos, la base de datos

Ilamaremos Arduino. (véase }401gura4.8)

Figura 4.8 Creacién de la Base de Datos
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Fuente: Software Workbeanch

- creacién de la tabla, Ia tabla a crear es sms_recibidos, con dos campos

uno time_stamp y sms_recibido. (Véase }401gura4.9 pégina 95)
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Figura 4.9 Creacién de tablas en la base de datos
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Fuente: Software Workbeanch

configuracién de Entorno Java web

Ahora vamos a crear el proyecto para acceder y actualizar la base de datos.

Mediante un entorno web para esto vamos a uti|izar Ia Plataforma de

Netbeans mediante Ia programacién Java Web:

- Conectado con la base de datos, creamos el archivo oonexi6n.java.

donde se tiene Ia con}401guraciénde conexién a la base de datos

(usuario y contrase}402a)

Figura 4.10 Funcién de conexién
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Fuente: Software Netbeans
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Figura 4.11 variables para la cadena de conexién

;; public Etring = ;

22 public String �030 - én :

_, public String �030- 2

24 public Sc:ing := ;

Fuente: Software Netbeans

- Creacién de modelos seg}402n|as tablas que tengamos, debemos

de}401nirnuestras variables de entorno.

Figura 4.12 modelo de sms_recibido
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Fuente: Software Netbeans

- Nuestra funcién de insercibn de datos. es la encargada de insertar

los datos en la base de datos.

Figure 4.13 sms_recibido.java funcién insertar__sms
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2: .i.. .mm..,..

Z: �030
if I

Z; .
..

Fuente: Software Netbeans
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Ahora la consutta para poder visualizar los datos.

Figura 4.14 sms_recibido funcién para mostrar los datos recolectadas
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Fuente: Software Netbeans

- crearemos la pégina web la cual nos mostrara Ia infonnacién que es

esta almaoenando en la base de datos. Dicha pégina tendré que ser

grabada oon extensién jsp

Figura 4.15 Pmgramacién del JSP
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Fuente: Software Netbeans
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AI ejecutar el programa tendriamos Ia siguiente presentacién, aperturamos

nuestro explorador web y en la url pondremos http://|ocalhost:8080/GPS/

se cargara Ia pagina web donde visualizaremos Ia informacién registrada

por el sistema web. (Véase }401gura4.16)

Figura 4. 16 Pégina web en ejecucién

DA:uun~¢np¢np6anoeE X + �024 B X

<�024 . 0 mm :3 .= :4 o
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REGISTRO DE LOS MENSAJES SMS

Fuente: Navegador Web Internet Explorer

- Ahora nos queda por con}401gurarel servelt que es el encargado de

insertar los datos, para Iuego ser analizados. (véase Figura 4.17

pagina 99)

Quedando toda la estructura de la programacién para la Iectura de datos

de Ia siguiente forma.

Figure 4.1 7 Arbol de archivos del proyecto GPS
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Fuente: Software Netbeans
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Figura 4.18 add.java programacién de servelt
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Fuente: Software Netbeans

Con}401gurando en el Modulo Arduino

En el siguiente programa, vamos a uti|izar la biblioteca

GSM_GPRS_GPS_ShieId disponible en

https://github.com/MarooMartines/GSM�024GPRS-GPS-Shield.

Dentro del bucle, se ejecuta Ia rutina que espera la llegada de un nuevo '

SMS. Una vez que se recibe el mensaje, Ia rutina se realiza envia_GSM,

que se conectaré a Internet a través de la red de telefonia mévil, y enviaré

al servidor informacién mediante una URL con el método __POST. Se

necesita establecer Ia APN, nombre de usuario y la contrase}401ade acuerdo

a su chip de celuiarz sintaxis:
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Sintaxe: inet.attachGPRS("<APN>", "<USUARlO>, "<SENHA>")

Claro: inet.attachGPRS("cIaro.pe", "claro", "clam'7

Movistart:

inet.attachGPRS(�0317novistart.pe'3

"movistar@datos�035, �034movistart�035)333

El proceso se demora al conectar, tiene que identi}401cara su porladora,

porque por defecto la biblioteca realiza una serie de rutinas de prueba y

conexibn.

//Programa: Arduino GSM Shield SIM900 - Acesso intemet

//#incIude "SIM900.h"

#incIude <SoftwareSeriaI.h>

#inc|ude "inetGSM.h"

lnetGSM inet;

boolean started = false;

char smsbuffer{160];

char n[20];

byte va|or;
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void setup()

{

Sen'al.begin(9600);

powerUpOrDown();

Seria|.println(F("Testando GSM Shield S|M900"));

if (gsm.begin(2400))

(

Serial.print|n(F("\nstatus=READY")); 0

started = true;

}

else Serial.println(F("\nstatus=lDLE"));

}

void loop()

{

if (started) {

//Aguarda novo SMS e envia para o servidor web

if (gsm.readSMS(smsbuffer, 160, n, 20)){

String str(smsbuffer);

envia_GSM(smsbuffer);

delay(10000);

}

delay(1000);
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}

}

void powerUpOrDown()

{

//Liga 0 GSM Shield

Serial.print(F("Funsiona GSM..."));

pinMode(6, OUTPUT);

digitalVVrite(6, LOW);

de|ay(1000);

digitalWrite(6, HIGH);

de|ay(1000);

Serial.print|n(F("OK!"));

digitaIWrite(6, LOV\I);

delay(500);

}

void envia_GSM(String texto)

{

char temp_string[55];

char msg[10];

int numdata;

if (inet.attachGPRS("claro.pe". "claro", "claro"))

SeriaI.print|n(F("status=Conectado..."));
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else SeriaI.print|n(F("status=No conectado !!"));

de|ay(100);

String va|or = "MSG__Texto1=" + texto;

va|or.toCharArray(temp_string, 55);

numdata = inet.hupPOST 8080, "/add",temp__string, msg, 50);

de|ay(5000);

}

Después de la transmisién de informacion entre el navegador y nos

conectaremos con la direccién web http://localhost:8080/GPS/. Podré

visualizar Ios envios de datos que ha generado. (Véase }401gura4.19)

Figura 4.19 Pagina web Visualizando Datos

�031Arm «0%
Registro dc SMS

lam!-23173901 3,

2015-1143 17 33:39 Ten: GSM ShellS1\L'lM

= 1°15-II-13173�035!
WIS-II-2=I-0858 I

Etapa de integracién Modulo Uno - GPS - BASE DE DATOS

Hasta ahora hemos utilizados los médulos por separado es decir por un

lado el GPS y por otro lado el GPRS/GSM/4GLte. ahora necesitamos que

se integre en un solo conjunto, actualmente existen médulos que integran

ambas tecnologias.
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Tenemos el médulo sim908 Arduino, (véase }401gura4.20)

Figura 4.20 de Modulo Shield V3.0 SIM 900

jzrm:

;

Fuente: Stack Exchange Inc. Disponible en

http://arduinostackexchange.com/

También tenemos el médulo sim808 Arduino, (véase }401gura4.21)

Figura 4.21 Modulo Shield V3.0 SIM880

\.

\ -

Fuente: Stack Exchange Inc. Disponible en

http://arduino.stackexchange.com/

Para el desarrollo de nuestra tesis usaremos el modulo sim908 ya que

incorpora todas las tecnologias de se}401almovil en su version 2.

Médulo Arduino S|M908

Es un modulo que ofrece una oompleta solucién para comunicaciones y

ubicacién mediante satélites GPS. Ocupa solo dos pines de|
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microcontrolador, y podemos activar cada funcion acorde a nuestras

necesidades

Descripcién:

Este shield esta dise}401adopor AND Tecnologies, con el chip SlM908, el cual

posee un motor GSM/GPRS/Lte de cuatro bandas, ademés de tener

integrado un receptor de GPS (Sistema Global de Navegacién por satélite).

Es compatible con todas las tarjetas de Arduino.

El combinar GSM/GPRS/GPS nos pennite dise}401arsistemas de control y

monitoreo de vehiculos y personas para realizar un seguimiento en

cualquier momento y en cualquier Iugar con cobertura de la se}401al.Ademas

podemos descargar Ia libreria estan disponible en

http://www.gsmIib.org/download.html

Procedimiento:

Conecte la Antena GSM y GPS. Conecte la Fuente de alimentacién

(9V/1A).Conecte el cable USB

Caracteristicas:

- Quad-Band 850/900/1800I1900MHz

o GPRS multi-slot class 10

0 Control por commandos AT (GSM 07.07,07.05 and SlMCom enhanced AT

Commands)

o Fuente de alimentacion: 6-12V (Conectar una Fuente externa de 9Vl1A

para suministrar la corriente necesaria.)
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- Dimensiones: 68.6 x 53.3mm (la misma que la tarjeta Arduino UNO)

o TCPIIP stack integrado.

o 100uF capacitor para RTC

- Tecnologia GPS para navegacion satelital.

- 42�024channeI, GPS L1 C/A code

�024 sensibilidad de tracking: -160 dBm

- Precision en la posicion: <2.5m CEP

Comandos AT

Son comandos para la parte de comunicacion movil, estén permitirén

contro|ar Ia parte de se}401almévil donde controlaremos Ia conexién apn

(conexion a internet), y el envio de mensajes url a intemet, Ios comandos

AT estén disponible en: httpzl/wwwelectronicaestudio.oom/docs/ISTD-

034.pdf

Tabla 4. 1 Lista de comando AT

Comandos para envio/recepcién de mensajes

Command Response Description

AT+CMGF= OK Speci}401esthe input and output format of the

short messages. 0 for PDU mode and 1 for text

mode.

106



AT+CMGS Sends a message.

AT+CMGR=* Reads a message. * is the number of the

message.

Comandos para el establecer conexién APN en tcp/udp

AT command Response Description

AT+C|PMUX= OK Selects single connection (0) or

multiple connection (1)

AT+CSTl'="myAPN" OK Sets APN

AT+CllCR Brings up wireless connection

AT+ClFSR Get local IP address

AT+ClPSTART Establishes a connection with a

server.

AT+C|PSEND Sends data when the a connection

is established.
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AT+C|PCLOSE Closes the connection

Comandos para comunicacion HTTP

AT command Response Description

AT+SAPBR OK Con}401guresGPRS pro}401le

AT+HTTPlNlT OK Initializes HTTP service

AT+HTTPPARA OK Con}401guresHTTP parameters

AT+HTTPACTlON=0 OK Sets HTTP Method Action , GET in

this chase.

AT+HTl'PREAD Reads H'l'l'P data

AT+HTTPTERM OK Closes the opened HTTP session.

comando para utilizacion de GPS

AT command Response Description

AT+CGPSPWR OK Powers the GPS
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AT+CGPSRST OK Sets the reset mode

AT+CGPSSTATUS Gets the status: Unknown, Not

Fix, 2D Fix and 3D Fix

AT+CGPSINF NMEA string Gets NMEA strings

Fuente: Electrénica Estudio disponible en

httpzl/www.e|ectronicaestudio.com/docs/ISTD-034.pdf

De todo lo dise}401ado,ahora usaremos Io aprendido de los diferentes

modulo, agrupéndolo en uno solo pero con la misma idea, es decir el

Arduino Uno, es el que va a gestionar toda la informacién obtenida del

médulo sim908,

- cuando el Arduino Uno, tienes que realizar dos tareas una es de consulta

y la otra de envié, la rutina consulta al médulo sim908, proporcionando Ia

informacién de| GPS dando los datos de coordenadas, fecha, hora, seg}402n

lo que neoesitemos almacenar en la base de datos. La rutina de envié de

datos es la recoleccién de datos que seré enviada por el médulo sim908

pero ahora por la parte del GSMIGPRS. seg}402nlo indicamos este envié tiene

que ser en formato web mediante el método post el cual seré decepcionado

por la pagina web y almacenado en la base de datos para luego ser

depurada y analizada.
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La programacién a realizar es una consecuencia de lo ya visto pero con los

comandos AT ya que estos comandos son del modulo sim908, donde el

Arduino Uno tendré que enviar dichos comandos Veamos la programacién

base.

Figura 4.22 Diagrama de Flujo

SERVIDOR WEB BASE DE DATOS

Fuente: Auditoria Propia

Realizaremos la declaracién de las variables para poder trabajar dentro de|

programa Arduino.

Figura 4.23 Declaracién de variables
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Fuente: Software Arduino

110



Fijaremos de los puertos y velocidades de comunicacién entre los médulos.

Esto Io realizamos en el void setup(), el pin a uti|izar seré el 2, declarado

entre las variables.

Figura 4.24 Fijando Parémetms
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Fuente: Software Arduino

Ahora viene la programacién en void loop(), donde tenemos que realizar

|as consultas al GPS y el envié http mediante el método post a través del

APN de| proveedor de| chip conectado.

void loop(){

whi|e( Seria|.available() > 0) Seria|.read();

de3ay(1 00);

/I request Basic string
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sendAToommand("AT+CGPS|NF=0", "AT+CGPSlNF=0\r\n\r\n", 2000);

counter = 0;

answer = 0;

memset(Basic__str, '\0', 100); /I Initialize the string

previous = mi||is();

ll el loop esta en espera por el NMEA string

d0(

if(Serial.avai|able() != 0){

Basic__str[counter] = Serial.read();

counter++;

if (strstr(Basic_str, "OK") != NULL)

{

answer = 1;

}

}

}whi|e((answer == 0) && ((mi||is() - previous) < 2000));
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Basic_str[counter-3] = '\0';

/I...................�034........................................

// GGA �030

ll Clean the input buffer

whiIe( Seria|.available() > 0) Seria|.read();

deIay(100);

/I request GGA string

sendATcommand("AT+CGPSiNF=2", "AT+CGPSINF=2\r\n\r\n", 2000);

counter = 0;

answer = 0;

memset(GGA__str, '\O'. 100); // Initialize the string

previous = mil|is();

II this loop waits for the NMEA string

d0{

if(SeriaI.availab|e() != 0){

GGA_str[counter] = Seria|.read();

113



counter++;

// check if the desired answer is in the response of the module

if (strstr(GGA_str, "OK") != NULL)

{

answer = 1;

}

}

ll Waits for the asnwer with time out

}whiIe((answer == 0) && ((mil|is() - previous) < 2000));

GGA_str[counter-3] = '\0';

,,..............................................................

ll GLL

ll Clean the input buffer

whi|e( SeriaI.available() > 0) Seria|.read();

de|ay(1 00);

/I request GLL string
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sendATcommand("AT+CGPSINF=4", "AT+CGPSINF=4\f\n\rm", 2000);

counter = 0;

answer = 0;

memset(GLL__str, '\0', 100); // Initialize the string

previous = mi||is();

II this loop waits for the NMEA string

do{ �030

if(SeriaI.availab|e() != 0){

GLL__str[counter] = Serial.read();

counter++;

ll check if the desired answer is in the response of the module

if (strstr(GLL__str, "OK") != NULL)

{

answer = 1;

}

}
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/I Waits for the asnwer with time out

}whi|e((answer == 0) && ((mil|is() - previous) < 2000));

GLL_str[counter-3] = '\0';

"..............."............�034..m.....*.....,...*.....*..........

/I RMC

// Clean the input buffer

whi|e( Seria|.avai|able() > 0)Seria1.read();

deIay(100);

/I request RMC string

sendATcommand("AT+CGPSINF=32", "AT+CGPSlNF=32\r\n\r\n",

2000);

counter = 0;

answer = 0; .

memset(RMC_str, '\0', 100); ll Initialize the string

previous = miI|is();

// this loop waits for the NMEA string
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d0{

if(SeriaI.availab|e() != 0){

RMC__str[counter] = Serial.read();

counter++;

/I check ifthe desired answer is in the response of the module

if (strstr(RMC_str, ''OK�030')!= NULL)

{

answer = 1;

}

}

/I Waits for the asnwer with time out

)while((answer == 0) && ((mi||is() �024previous) < 2000));

RMC__str[counter-3] = '\0';

,,..........................................................m...

ll VTG

ll Clean the input buffer
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while( Seiiai.avaiiab|e() > 0) Seria|.read();

deiay(1 00);

/I request VTG string

sendATcommand("AT+CGPSlNF=64", "AT+CGPSlNF=64\r\n\r\n",

2000);

counter = 0;

answer = 0;

memset(VTG_str, '\0', 100); /I Initialize the string

previous = mi|lis();

II this loop waits for the NMEA string

d0{

if(Serial.avai|ab|e() != 0){

VTG_str[counter] = Serial.read();

counter++;

// check if the desired answer is in the response of the module

if (strstr(VTG_str, "OK") != NULL)
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{

answer = 1;

}

}

// Waits for the asnwer with time out

}while((answer == 0) && ((mi|Iis() - previous) < 2000));

VTG__str[counter-3] = '\0';

. ,,........m...........m.................................

// ZDA

/I Clean the input buffer

while( Serial.available() > 0) Serial.read();

delay(100);

// request ZDA string

sendATcommand("AT+CGPSlNF=128", "AT+CGPS|NF=128\r\n\r\n",

2000);
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counter = 0;

answer = 0;

memset(ZDA_str, '\O', 100); ll Initialize the string

previous = mil|is();

II this loop waits for the NMEA string

do{

if(SeriaI.availab|e() != o){

ZDA__str[counter] = Serial.read();

counter++;

II check if the desired answer is in the response of the module

if (strstr(ZDA_str, ''OK'') != NULL)

{

answer = 1;

}

}

/I Waits for the asnwer with time out
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}whi|e((answer == 0) && ((mi|lis() - previous) < 2000));

ZDA_str[oounter-3] = '\0';

// Aqui debemos realizar el envio atravez de I protocoio AT

Serial.print|n(""*"***"�030****** DISPLAY

GPS..........m............*......mm--);

Seria|.print("Basic string: ");

Seria|.print|n(Basic__str);

Seria|.print("GGA string: ");

Seria|.print|n(GGA_str);

Serial.print("GLL string: ");

Seriai.print|n(GLL_str);|

Seria|.print("RMC string: ");

Seria|.print|n(RMC_str);

Seria|.print("VTG string: ");

Serial.printin(VTG__str);
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Serial.print("ZDA string: ");

Seria|.print|n(ZDA_str);

delay(15D00);

}

void power_on(){

uint8__t answeFO;

/I checks if the module is started

answer = sendAToommand("AT", "OK", 2000);

if (answer == 0)

{

ll power on pulse

digitaIWrite(onModu|ePin,HIGH);

delay(3000);

digitalWrite(onModu|ePin,LOW);
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I/ waits for an answer from the module

while(answer == 0){

// Send AT every two seconds and wait for the answer

answer = sendAToommand("AT". "OK". 2000);

}

}

}

int8_t sendATcommand(char�031AToommand. char�030expected_answer1,

unsigned int timeout)

{

uint8_t x=0, answer=0;

char response[100];

unsigned long previous;

memset(response, '\O�030,100); // Initialize the string

de|ay(1 00);

// Clean the input buffer
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while( SeriaI.avaiIabIe() > 0) Serial.read();

Serial.print|n(ATcommand); // Send the AT command

x = 0;

previous = mii|is();

II this loop waits for the answer

do{ �030

if(SeriaI.availab|e() != 0){

response[x] = Seria|.read();

x++;

ll check if the desired answer is in the response of the module

if (strstr(response, expected__answer1) != NULL)

{

answer = 1;

}

}

II Waits for the asnwer with time out
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}whiIe((answer == 0) && ((miIlis() - previous) < timeout));

return answer;

}

Una vez que tengamos dichos datos en la pégina web debemos ir

depurando cada dato, el cual nos daré la infonnacién de cada punto de

envié que se ha envia por el sistema Arduino, dando como informacién las

coordenadas, fecha/hora, |as cuales podemos analizar el tiempo, distancia,

velocidad, consumo, entre otras cosas que se podrén ir depurando en la

programacién.

Figura 4.25 Visualizacién de| dato enviado

«..J ..

Fuente: Pagina Web Traccar
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4.3. Poblacién y Muestra

4.3.1.Poblaci6n

SegL'm Rodrigo & Molina un oolectivo objeto de estudio esté formado por

un conjunto de elementos con caracteristicas similares y sobre el que se

pretende inferir regularidades.

Para Ia tesis se conté con 120 unidades de transporte de la empresa

Nettelcom.

Especi}401caciéntécnica de la muestra

Hino Dutro serie 300

�024 Motor Diesel I Eléctrico

�024 Cabina simple

Figura 4.26 Camion Hino sen'e 300

._ Z/_ _�031r_j_ ,

EL-1 L
= -- 3 . V

' �024:-.-1 '

Fuente: Hino Japon disponible en Q1192//MNw.pagrodigaco|.com

Resultados Acumulados:

Hino Recorrido Total 19,669 km.
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Consumo de Combustibie 3,790 Its

Rendimiento 5.19 km I Its

Hoja técnica:

Figura 4.27 Hoja Técnica Hino serie 300
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Laumméz: V�030k �030A �030 M29,

D}401stallcllerlsseies I 3433

Fuente: Praco Didacol S.A. disponible http://vvww-.pacrodidaco|.com

4.3.2.Muestra

Seg}402nRodrigo & Molina, la muestra es el sub conjunto de la poblacién o

colectivo de la poblacién.
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Para determinar el tama}401ode la muestra se utiliza la siguiente formula.

Z2

n = an.�034

i3(1v-1)+z§.p.q

Donde:

n: tama}401omuestral

N: tamafio de la poblacién

Z: valor correspondiente a la distribucién de

gauss >

p: prevalencia esperada de| parémetro a

evaluar, en caso de desconocerse (p=0.5), que hace mayor el

tama}401omuestral.

q: 1-p (si p =70%. q =30%)

i: error que se prevé cometer si el del 10%, i=0.1

Calculo de la muestra

Se evaluara para una poblacién de 120 unidades tendremos los siguientes

datos:

N=120

P=0.7

q=0.3

Z=1.986

i =10%=0.1
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Realizando los célculos respectivos tendriamos el siguiente resultado

_ 1.962 -120-o.7~o.3 _

" ' - 4345

Por lo tanto Ia muestra para el desarrollo de la tesis fue de 50 unidades de

transporte, con los cuales se realizaron |as pruebas del sistema de control.

4.3. Delimitacién

4.3.1. Ubicacién espacio

En el presente trabajo se dise}401bun sistema de ruta con GPS/4G Lte para

el control y seguridad en las unidades de la empresa Nettelcom S.A.C. la

ubicacién espacial fue en Lima Metropolitana.

4.4. Técnica e lnstrumentaclén do recoleccién de datos.

4.4.1. Técnicas de recoleccién de datos:

Ficha técnica de obtencién de los datos enviadas por el GPS, para |a

evolucién de la utilizo que el gps envie un trama cada 30 segundos

4.4.2. lnstrumentos:

El GPS instalado en cada unidad de transporte.

4.5. Procedimiento estadistico y anélisis de datos

El trabajo se desarrollo mediante la estadistica descriptiva en SPSS ver.22

(paquete estadistico para la ciencia sociales).
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V. RESULTADOS.

Se obtuvo una serie de puntos consecutivos |os cuales nos da Ia ruta

de conduccién, conociendo la distancia y el tiempo entre punto y punto

se puede calcular la velocidad referencial, esto también se puede nos

permitiré realizar célculos referentes como consumo de combustible,

entre otras cosas. Esto se almacena en la base de datos donde

podemos consultado

Figura 5.1 Tabla de recorrido

- 4:�030 - 4;..- ~ .. .2 azla}402ll

{3.1 l'Y�031I~'-

|'_�031E}402""_vIF�031?

@ w

Fuente: Pagina Traccar

Mediante el Webserver Traccar donde almaoenaremos las tramas

tendremos la ruta establecida.
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Figura 5.2 mta cneada por los datos

Fuente: Pagina Traccar

5.1. Pruebas

Todo el sistema se probé antes de utilizarlo, ya que el costo es menor si se

detectan |os problemas antes de entrar en funcionamiento. se hizo una

serie de pruebas con datos reales del sistema.

Se planteé una ruta para realizar las pruebas de| punto a (jr |os amautas

1277) al punto B (hospital de San Juan Lurigancho), donde se envié a tres

unidades que tomaran rutas distintas logrando recorridos y tiempos

distintos.

Las cuales no proporciona la inforrnacibn de distancia y tiempo que han

demorado en cada ruta, esto nos permite evaluar cuél es la mejor ruta con

menor distancia y menor tiempo, para establecer como una ruta con}401able
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Figura 5.3 Ruta Establecidas

44 �034WW!
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§I||�034IIll�030
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Table 5. 1 Resultados

CAR- Tiempo Distancia Consumo Velocidad

0001 Prom

Hora/min km 519 km/1�034

k

m/hora
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VI. DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS

6.1. Contrastacién de la Hipétesis con los resultados

Se ha obtenido Ios resultados esperados ya que al observar |os diferentes

recorridos se puede tomar decisiones para establecer la una ruta con}401able

como ademés nos permite observar cambios de dicha ruta en todo

momento, donde siempre estaré en evaluacién para su mejora ya que

puede intervenir factores extemo como tré}401co,accidente en carretera o

alguna obra que lleve a modi}401carla ruta pre- establecida.

6.2. Contrastacién de la Hipétesis con otros estudios similares

El lngeniero Rubén. Bocanegra Ureta, en su trabajo de tesis �034Desarrollode

una aplicacién web para el monitoreo de vehiculos con dispositivos GPS

que comercializa una empresa de telecomunicaciones�035,utiliza

herramientas de software con Iicencia, para el desarrollo de| software como

también para la base de datos, esto ocasiona un inversién extra para la

empresa donde se implemente.

Edgar Chilan Soledispa tesis �034Desarrollode aplicacion para presentar

reportes gré}401cos(rutas vehiculares) que se visualicen en Google Maps�035.

Estoy de acuerdo en el uso de| api de google Maps ya que estén de uso

Iibre, pennitiendo su compatibilidad con cualquier software de desarrollo.
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VII. CONCLUSIONES

Después de analizar Ia informacion que se ha recopilada sobre este tipo

de desarrollo se puede anotar varias conclusiones:

- Las tecnologias modular en Arduino, donde Ios sistemas de

microcontroladores Ilevados a un entorno de programacion més

amigable donde nos pennita integrar |os médulos que estemos

necesitando para el desarrollo de nuestro proyecto.

- Se encuentra una gran informacién sobre el desarrollo de la

aplicacién web en una plataforma Php, se ha hecho un cambio

realizando trabajo en Java donde podemos darle una mayor

seguridad y estabilidad, bajo software Iibre.

- La programacién que trabaja arruino software es java la cual al

seguir el desarrollo a una aplicacién web en Java, todo trabaja bajo

un solo Ienguaje nativo.

- Este proyecto permite establecer un marco teérico de referencia

para nuevas investigaciones dentro de la Iinea de la aplicacién de

las tecnologias Web y los sistemas de Iocalizacién adaptables para

cualquier entorno.
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Vlll. RECOMENDACIONES

Después de analizar la informacién que se ha recopilada sobre este tipo de

desarrollo se puede anotar varias conclusiones:

- Los médulos Arduino, tienen una gran variedad para desarrollo de la

aplicacién. es conocer Ia pane aplicativa para escoger el modulo

correcto y lograr un mejor dise}401opara nuestra aplicacién.

- Este de tipo de desarrollo no debe estar sujeto a un medio de

informacién como es caso de TRACCAR; sino que debe acoplarse

a cualquier base de datos que contenga infonnacién sobre

coordenadas de ubicacién, |as mismas que pueden en cualquier

momento ser presentadas en cualquier tipo de mapas digitales.

- El desarrollo de hardware & software no se detienen siempre estén

haciendo innovaciones lo que nos lleva a estar buscando nuevas

tecnologias para poder actualizar nuestros trabajo y lograr una

plataforma modema y estable.
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