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Epigrafe

“Si no estas dispuesto a aprender nadie te puede ayudar. Si estas dispuesto a

aprender nadie te puede parar”

Zig Ziglar



Resumen

El rastreo y monitoreo de vehiculos es un area que cobra cada vez mas interés
para organizaciones que requieren administrar en tiempo real y de forma eficiente
su parque vehicular. Sin embargo, para pequefias y medianas empresas el
adquirir una solucion de este tipo implica una inversién importante que no todas
pueden solventar. Este trabajo describe el desarrollo de una plataforma Web
automatizada para gestionar, rastrear y monitorizar el seguimiento y los
parametros relacionados con la funcionalidad y eficiencia del vehiculo. Para este
fin se utiliza un dispositivo 0T especializado, el cual consiste en un médulo con
interfaz On Board Diagnostic Il y tecnologias GPS/GSM/GPRS, que recopila y
transmite los datos al servidor central para su publicacion y analisis en tiempo real.
El sistema Web ha sido desarrollado siguiendo las pautas de la metodologia de
desarrollo del Proceso Unificado Agil y utiliza tecnologias Web de cédigo abierto
como HTML, CSS y JavaScript, el framework Spring MVC basado en java como
entorno de la aplicacion, Mapbox y OpenStreetMap para la interpretacion de datos
geograficos y PostgreSQL como gestor de Base de datos. Este sistema contribuye
a eficientar la gestidén, aumentar la productividad y favorecer a la mejora continua

de la administracion del parque vehicular, aportando soluciones de bajo costo.



Abstract

Vehicle tracking and monitoring is an area that is gaining more and more interest
for organizations that need to manage their vehicle fleet in real time and efficiently.
However, for small and medium-sized companies, acquiring a solution of this type
implies a significant investment that not all can afford. This work describes the
development of an automated Web platform to manage, track and monitor the
tracking and parameters related to the functionality and efficiency of the vehicle.
For this purpose, a specialized loT device is used, which consists of a module with
On Board Diagnostic Il interface and GPS / GSM / GPRS technologies, which
collects and transmits the data to the central server for publication and analysis in
real time. The Web system has been developed following the guidelines of the
Agile Unified Process development methodology and uses open source Web
technologies such as HTML, CSS and JavaScript, the Java-based Spring MVC
framework as the application environment, Mapbox and OpenStreetMap for the
interpretation of geographic data and PostgreSQL as a Database manager. This
system contributes to making management more efficient, increasing productivity
and favoring the continuous improvement of vehicle fleet management, providing

low-cost solutions.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Introduccion

La administracion eficiente de las flotas vehiculares pertenecientes a cualquier
organizacion representa un reto complejo y dificil de lograr. Actividades tales
como, definir el momento ideal para aplicar mantenimiento preventivo y correctivo,
auditar el buen uso de las unidades, evitar los robos de combustible y
componentes, dar seguimiento puntual a los recorridos, entre otras, requiere de
recursos y esfuerzos constantes de la parte administrativa. Existen herramientas
que se han aplicado para este objetivo, de las que podemos mencionar, bitacoras
de seguimiento, software de mantenimiento, controles de todo tipo, sin embargo,
todas ellas presentan ciertas carencias que reducen la efectividad de las medidas

de control.

Con el advenimiento de las tecnologias relacionadas al loT, actualmente, es
posible monitorizar las actividades y los parametros técnicos de funcionamiento y
operacion de vehiculos. Estas herramientas son de gran interés para muchas
organizaciones que cuentan con parques vehiculares, porque posibilitan el
conocimiento en tiempo real de ciertos datos, tales como la posicion, el
desplazamiento, el estado general de los vehiculos, la temperatura del motor, el
nivel de combustible, la velocidad, las revoluciones por minuto, etc. Los beneficios
que se pueden obtener con la aplicacién de esta tecnologia, son la mejora de la
seguridad, la reduccion de los gastos de operacién, el control del consumo de
combustible, incremento en la productividad y en la prevencion de percances; en
términos generales mejorar la eficiencia de los procesos administrativos

involucrados.



1.2 Naturaleza del problema

Una problematica comun en las organizaciones publicas o privadas es el gasto
excesivo de los recursos asignados al control y mantenimiento de sus flotas
vehiculares. Entre otros factores, ocasionados por el incumplimiento de rutas e
itinerario definidos, infracciones al reglamento de transito, inseguridad, robo de
combustible, falta de mantenimiento preventivo, el uso incorrecto de las unidades
y el seguimiento puntual, todo esto con la finalidad de asegurar el rendimiento

optimo de la unidad, asi como mejorar el control de los gastos de operacion.

Recientemente, numerosas empresas adquieren y utilizan soluciones basadas en
sistemas de monitoreo y rastreo satelital, sin embargo; por su alto costo no son
accesibles principalmente para pequefias y medianas empresas. Otro factor que
desmotiva la adquisicion de estas soluciones, es el grado de generalidad con el
que han sido desarrolladas, que ocasiona problemas de adaptacién a las
necesidades especificas de estas pequefas organizaciones. Este proyecto de

tesis esta encaminado a satisfacer esa area de oportunidad.

1.3 Revision de la literatura

Aljaafreh et al., (2011) describen un sistema de adquisicién de datos vehiculares
para automatizar la gestion de flotas. La solucién expuesta propone un sistema
implementado en dos partes; el sistema embebido, el cual se instala en el interior
del vehiculo y un sistema Web de registro y publicacion de datos. El sistema
embebido obtiene la ubicacion del vehiculo desde el receptor GPS (Global
Positioning System), el estado del vehiculo desde la interfaz OBD (On-Board
Diagnostics) y la identificacion del conductor desde una etiqueta RFID (Radio-
Frequency ldentification), esta parte del sistema recopila los datos durante la
operacion del vehiculo y envia la informacion al servidor Web a través de la red
WIFI, una vez que el vehiculo regresa al lugar de estacionamiento. Esta

investigacion tiene varias aplicaciones practicas como optimizar la distribucion de



vehiculos y conductores, informar sobre parametros del motor y supervisar el
comportamiento del conductor a través de eventos de seguimiento como
aceleracion rapida y frenado brusco, ademas de ser un sistema de bajo costo. Sin
embargo, una debilidad importante es el método de transmisién, este no es muy
eficiente, ya que dicha operacion se realiza cuando el vehiculo regresa a su lugar

de origen imposibilitando la gestidn de flotillas en tiempo real.

Fuad & Drieberg (2013) desarrollaron un prototipo de un sistema de seguimiento
remoto de vehiculos, utilizando el sistema global para comunicaciones mdéviles
(GSM) y la API de Google Maps. Esta solucién consiste en enviar la ubicacién del
vehiculo a través del servicio SMS de un teléfono movil, el modem GSM (U-blox
EVK-G26H) instalado en el centro de control recibe ese mensaje y actualiza la
informacion de ubicacidon en una base de datos MySQL. La informacién de
ubicacion se muestra mediante la APl de Google Maps incorporado en la
aplicacion Web. Ademas, proporciona tres funciones; la ubicacion mas reciente del
vehiculo rastreado, el historial de rutas y el planificador de rutas. El hecho de que
esta solucion esté basado en un teléfono mévil, permite que se adapte a cualquier

objeto que requiera rastreo sin la necesidad de una inversion costosa.

En el proyecto de tesis de Conza Berrocal (2013) desarrollé una aplicacidon
georreferencial, cuyo propdsito es rastrear y monitorear una flota vehicular para
una compania de taxis. La solucion que propone, es asignar a cada vehiculo un
equipo movil Android con una aplicacion que obtiene las coordenadas de
ubicacién, hora y velocidad; dichos parametros se envian mediante la red celular
GSM/GPRS de manera automatica a una estacion central. En la estacion central
se procesan los parametros y son almacenados en la base de datos del servidor
Web; al mismo tiempo se envian esos datos a las maquinas cliente mediante el
uso de websockets, que en ese momento estan rastreando los vehiculos en
tiempo real, la ubicacion de los vehiculos se visualiza en un mapa que provee
Google Maps. La solucion que presenta es bastante util, sencilla y facil de
implementar con pocos recursos, no obstante, una limitacion destacable es que la

informacion la provee directamente el teléfono mévil y no propiamente el vehiculo,



si en algun momento el dispositivo se extrajera del vehiculo este no trasmitira

informacioén correcta.

En la tesis de Montero Revelo (2016) se implementé un sistema Web para
monitorear remotamente el estado del motor de un automdvil. Como solucién
realizé dos subsistemas, el primero tiene el propdsito de recolectar y transmitir los
datos, el segundo gestiona las funcionalidades y visualiza el monitoreo de los
parametros del automovil, en el que ademas permite la configuracién dinamica de
los parametros que se desean monitorear del dispositivo OBD. Esta solucién es
una alternativa que permite cumplir con el objetivo planteado, no obstante, su
principal desventaja es el sistema de recoleccion de datos, ya que requiere un

conjunto de dispositivos para cumplir con su propasito.

Desai & Phadke (2017) desarrollaron un sistema para monitorear la ubicacién y
parametros de vehiculos de prueba para el equipo de investigacion y desarrollo de
una compania automotriz. El trabajo que implementaron consiste en un pequefio
sistema embebido integrado por un Arduino Mega 2560, un médulo GPS y una
tarjeta SIM808 GSM/GPRS, este obtiene los datos del vehiculo y su
posicionamiento los cuales son transferidos al servidor a través de la tecnologia
GSM/GPRS de una operadora movil, la informacién enviada al servidor se
almacena en una base de datos y se visualiza en un sistema Web, los datos de
ubicacion se visualizan con los mapas de Google Maps. El articulo menciona la
lectura de parametros del vehiculo como el nivel de combustible y la temperatura
del motor que son enviados al servidor de la misma manera que los datos de
ubicacién, sin embargo, no hace mencién de como estos datos son obtenidos,

limitandose solamente al monitoreo de la ubicacion del vehiculo.

Othmane et al., (2018) desarrollaron un prototipo de un sistema de bajo costo para
el monitoreo y la automatizacion de la gestion de flotas. Los autores proponen un
sistema que consiste en cuatro componentes el recopilador de datos de flota, el
servicio de gestion de flota, la base de datos de gestion y la ampliacion Web. El
recolector de datos obtiene la informacién del vehiculo mediante un conector OBD

Il'y extrae las coordenadas GPS con el dispositivo Adafruit Ultimate GPS, ambos
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conectados a una tarjeta PICAN 2 Raspberry Pi 3, para la trasmision de
informacion se utiliza un dispositivo Holograma Nova el cual permite la
transferencia de los datos a través de la red celular al servicio de gestion de flota,
este los almacena en la base de datos de gestién y son visualizados en una
aplicaciéon Web, desarrollada para este fin en tiempo real. El sistema Web gestiona
funcionalidades como el registro de los datos del vehiculo, personalizacion de
parametros a visualizar, informacién en tiempo real de ubicacion, velocidad, y
temperatura. Una de las ventajas principales de este sistema es la adquisicion de
los dispositivos, que como mencionan los autores son de bajo costo. A diferencia,
el sistema propuesto implementa un unico dispositivo que integra tecnologia loT
(OBD, GPS, GSM/GPRS) para la adquisicion y transferencia de datos.

En resumen, en el andlisis de la revision de la literatura, los trabajos relacionados
principalmente se caracterizan por construir una arquitectura compuesta de
dispositivos independientes para la recoleccion, almacenamiento y envio de datos,
aunque son alternativas que se pueden implementar, no aseguran un
funcionamiento adecuado para cumplir con el objetivo planteado, debido a que no
se ha comprobado su factibilidad y confiabilidad al no ser dispositivos industriales
que garanticen precisidon. Ademas, carecen de funcionalidades de gestion que en
este proyecto se tienen considerados implementar. Ante ese escenario, se
propone el desarrollo de un sistema de informacion integral, que mediante un
dispositivo con tecnologia especializada permita monitorizar en tiempo real los
parametros funcionales, de operacion y de desplazamiento de vehiculos,
contribuyendo asi a mejorar la eficiencia de la administracion de cualquier flotilla

vehicular.

1.4 Descripcion de la solucion

Para abordar la solucion del problema descrito en parrafos anteriores, en este
proyecto de tesis se pretende desarrollar la arquitectura mostrada en la Figura 1.1,
desarrollando un sistema que monitorice en tiempo real los parametros

relacionados con los sensores de la ECU (Engine Control Unit) del motor de un
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vehiculo, el rastreo y seguimientos de rutas y geocercas, asi como el cumplimiento
de las reglas de transito, lo cual permitira mejorar la administracion y control de los

parques vehiculares en conjunto con los recursos operativos de la organizacion.

—— SISTEMA

Base de Datos

Médulo de

adquisicion y

almacenamiento de datos

INTERFAZ DE HARDWARE

|

i

Médulo de gestién y visualizacion de datos

®

=z=4

Médulo de lectura
y envio de datos

Vehiculos

1. Dispositivo OBD.

2. Antena GPS.

3. Tarjeta SIM.

4. Puerto OBD del Vehiculo.
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|
| Alertas y Eventos
|
|

Rastreo / Monitoreo

= INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

Figura 1.1 Esquema general de la propuesta de solucién (Fuente: Elaboracion propia).

La solucién consiste de tres modulos.

e Moddulo de lectura y envio de datos. Este mddulo consiste en un dispositivo
loT industrializado que permite adquirir los parametros técnicos y de
posicionamiento del vehiculo, dicho dispositivo es un OBD IDD-213GD, con
tecnologia integrada (GPS y GSM/GPRM), el cual se interconecta en el
puerto OBDII del vehiculo. Este es el encargado de recolectar los datos y

enviarlos hacia la plataforma Web utilizando la red de telefonia celular.

e Modulo de adquisicion y almacenamiento de datos. Este modulo recibe los

datos recolectados por los dispositivos OBD residentes en cada uno de los

6



vehiculos, la informacion es recibida en formatos XML y JSON y es
transformada para identificar a la unidad, posteriormente prepara dichos

datos para ser almacenados en la Base de Datos.

e Modulo de gestion y visualizacion de datos. Este mddulo gestiona la
informacion relacionada con el rastreo y monitoreo de vehiculos. Esta

integrado por los siguientes componentes:

o0 Gestion de vehiculos. Componente que permite el registro de las
unidades vehiculares.

o0 Gestion de dispositivos. Componente que permite el registro de los
dispositivos OBD vy de relacionarlos a dicha unidad.

o Configuracién de alertas y eventos. Componente que permite
habilitar/deshabilitar las alertas y eventos por cada dispositivo.

o0 Gestion de rutas, sub-rutas y geocercas. Componente que permite la
creacion de rutas, sub-rutas y geocercas mediante punto
georreferénciales en el mapa.

o Despacho de vehiculos. Componente que permite generar el
itinerario del conductor mediante la asignacién de rutas y geocercas.

o Visualizacion del rastreo y monitoreo. Componente que permite

visualizar la informacién en tiempo real de la unidad vehicular.

1.5 Motivacion

La automatizacién de los procesos se presenta como un reto tecnoldgico atractivo
que permite aplicar las nuevas tecnologias, para la mejora continua de las tareas
que se hacen de manera tradicional en las organizaciones, que impiden elevar la

competitividad y rentabilidad de los negocios.



En el caso del sistema a desarrollar, la organizacién que cuente con tal desarrollo
tecnologico podra tomar mejores decisiones con respecto a la administracion de

su flota vehicular, tomando como base los datos arrojados por el sistema.

Ademas del costo y adaptabilidad del sistema para pequefas y medianas

organizaciones, los principales beneficios que se obtendrian son:

e Optimizar los procesos administrativos de la organizacion.

e Incrementar la productividad.

e Mejorar la seguridad de los vehiculos y conductores.

e Conocer en tiempo real la ubicacioén y el estado general del vehiculo.
e Conocer el recorrido de cada unidad que compone la flota vehicular.
e Reducir los gastos de operacion, combustibles y mantenimiento.

e Reducir y detectar percances.

1.6 Justificacion

El desarrollo de este proyecto busca beneficiar la administracion de flotas
vehiculares para pequenas y medianas empresas, se justifica por las siguientes

razones:

e No existe un sistema centralizado que permita monitorizar los parametros
de los automdviles de manera remota en tiempo real y de bajo costo.

e Con la informacién obtenida se podran tomar mejores decisiones con
respecto a la seguridad, al mantenimiento del parque vehicular definiendo
las condiciones y limitaciones con las que trabajara el vehiculo.

e Contribuira a la eficiencia en el uso de los recursos de operacion vehicular.

1.7 Objetivos

A continuacion, se describe el objetivo general y los objetivos especificos de este

trabajo.



1.7.1 Objetivo general
Implementar un sistema de informacién basado en tecnologias de Internet de las
Cosas, que permita monitorizar los parametros funcionales, de operacion y de

desplazamiento de vehiculos.

1.7.2 Objetivos especificos
e Estudiar el campo de conocimiento de la tematica abordada.
e Analizar y definir los requerimientos del proyecto.
e Modelar los médulos de la solucion.
o Mobdulo de adquisicion de parametros funcionales y del
posicionamiento GPS del automévil por medio de la interfaz OBD.
o Desarrollar el médulo de comunicacion de datos.
o Integracién de la APl de recepcion y elaboracion de parametros
técnicos de diagnostico y posicionamiento.
o Mddulo de administracion, visualizacion del monitoreo y rastreo del
parque vehicular.
e Implementar los mdédulos del sistema siguiendo las pautas obtenidas en
la fase del modelado.
e Poner en operacion el sistema y realizar pruebas de funcionamiento.
e Medir el impacto de este desarrollo tecnoldgico.
e Publicar los resultados de la investigacion.

e Redactar la documentacion del proyecto.

1.8 Hipoétesis

El desarrollo de una plataforma |loT para el rastreo y monitoreo remoto de
parametros en vehiculos hara posible disponer en tiempo real de la informacién
relacionada con los parametros funcionales, de operacién y de desplazamiento de
vehiculos contribuyendo a mejorar la eficiencia la administracion de una flotilla

vehicular.



1.8.1 Variable independiente
El desarrollo de una plataforma |loT para el rastreo y monitoreo remoto de

parametros en vehiculos

1.8.2 Variable dependiente
Hara posible disponer en tiempo real de la informaciéon relacionada con los
parametros funcionales, de operacion y de desplazamiento de vehiculos

contribuyendo a mejorar la eficiencia la administracién de una flotilla vehicular.

1.9 Métodos y herramientas empleados

1.9.1 Método de investigacion

El presente trabajo de tesis conlleva implementar la investigacién aplicada, ya que
su finalidad segun (Vargas Cordero, 2009) es resolver o mejorar una situacion
especifica o particular de una institucion o empresa, mediante una aplicacion o
propuesta, a fin de poner en practica los conocimientos que se han adquirido.
Ademas, el desarrollo del proyecto de tesis se situa en la metodologia de
investigacion cuantitativa porque el enfoque de este método consiste en la
recolecciéon de datos para probar hipotesis o teorias con base en la medicidn
numérica y analisis estadistico. En conclusion, este trabajo se puede considerar
como una investigacion mixta (Hernandez Sampieri , Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2006).

1.9.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como principal técnica de recoleccion de datos se utilizé la entrevista, ya que es el
principal medio para la obtencién de requisitos en la ingenieria de requerimientos.
La entrevista permite la comunicacion interpersonal, mediante una conversacion
estructurada con diferentes personas, con el fin de conocer informacion cualitativa

y subjetiva de diferentes actividades.

1.9.3 Metodologia de desarrollo de la aplicacién Web
Para el desarrollo del sistema, se utilizé la metodologia Proceso Unificado Agil

(PUA) basada en una version simplificada de la metodologia Rational Unified
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Process (RUP), (Pressman, 2010). El objetivo principal de esta metodologia es
asegurar la produccion de software de alta calidad con base a las necesidades de
los usuarios finales, proporciona un método sistematico de disefio, desarrollo e
implementacion de artefactos mediante iteraciones que son representados a
través de diagramas estandarizados del Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

(Object Management Group, Inc. , 2020).

1.9.4 Herramientas de desarrollo

Con base a la investigacion realizada del entorno de desarrollo, se determind usar
las siguientes herramientas: Spring MVC v4 basado en Java para el desarrollo y
maquetado del sistema Web en conjunto con librerias de JavaScript, hojas de
estilos CSS y Bootstrap, este ultimo para agilizar el desarrollo de front-end.
PostgreSQL como gestor de base de datos. Las tecnologias mencionadas se
seleccionaron por su confiabilidad en cuanto a seguridad, diversa documentacion

y por ser tecnologias de codigo abierto.
1.10 Aportaciones de esta tesis

El desarrollo de este proyecto de tesis aportara un producto tecnoldgico que
puede ser utilizado por cualquier organizacion interesada en administrar de
manera efectiva, incrementar la seguridad, y hacer un uso eficiente de los

recursos de su parque vehicular.
1.11 Organizacion de este documento
Este documento de tesis se organiza en los siguientes apartados:

Capitulo | “Introduccién”, describe el contexto general del proyecto de tesis, asi

como se establecen los objetivos, hipotesis del trabajo y la justificacion.

Capitulo Il “Estado del campo del conocimiento”, se presenta el marco

histérico, contextual y tedrico de los proyectos similares existentes.

Capitulo lll “Métodos empleados”, se describe la metodologia utilizada en el

desarrollo de este proyecto de tesis.
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Capitulo IV “Desarrollo del proyecto”, se presenta detalladamente Ila

implementacion de la arquitectura y la configuracion del software.
Capitulo V “Resultados”, se analiza la informacion de los resultados obtenidos.

Capitulo VI “Conclusiones y trabajos a futuro”, se describen las conclusiones

finales sobre el proyecto y se proporcionan algunas pistas para su continuacion.
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CAPITULO Il ESTADO DEL CAMPO DEL CONOCIMIENTO

El campo del estudio de conocimiento permite conocer el contexto que aborda el
tema de investigacion, desde los posibles origenes hasta la situacién actual. En

este capitulo se aborda el marco histérico, el marco contextual y el marco tedrico.
2.1 Marco histérico

Los sistemas de rastreo de vehiculos inician en 1996, cuando el presidente de los
Estados Unidos Bill Clinton firmé una directiva para que el sistema GPS se
convirtiera en un servicio publico (U.S. Department of Transportation, 2015),
dando origen a los primeros sistemas de rastreo de vehiculos, estos utilizaban
hardware en el interior del vehiculo, tal el caso de (Valencia Ruiz, 1997) que
implementé un sistema localizador de vehiculos basado en esa tecnologia,
utilizando la red de telefonia celular para el envio de datos, en ese entonces el

Sistema Telefénico Movil Avanzado o Advanced Mobile Phone System (AMPS).

Por otro lado, el sistema de diagndstico a bordo OBD | se implementé en 1988,
como medida para la reduccion de la contaminacién del aire por la California Air
Resources Board, de Estados Unidos, determinando que todos los automdéviles
deben contar con ese sistema (Camarillo Alfaro) .EI OBD | fue considerado de

gran ayuda para la regulacion de gases contaminantes.

Debido a nuevas medidas de contaminacion en 1996 se adopté al OBD Il que a
diferencia del OBD | detecta fallos eléctricos, quimicos y mecanicos que pueden
afectar al nivel de emisiones del vehiculo. Desde ese entonces es utilizado para

detectar fallas principalmente en talleres mecanicos.

Para el afo 2000 surge el modelo de distribucion de software SaaS (Software
como servicio), lo cual permiti6 brindar servicio a través de la nube
computacional, a partir de entonces, las aplicaciones de rastreo satelital

comenzaron a tomar forma (Pérez Villegas, 2018).
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Principalmente gracias al gran avance tecnolégico, actualmente existen
plataformas que utilizan este tipo de tecnologias y que ofrecen sistemas de
gestion de flotas, por ejemplo: WEBFLET (Webfleet Solutions B.V., 2019),
GEOTAB (Geotab Inc, 2019) , INDACAR (Indacar, 2019), entre muchas otras.

2.2 Marco contextual

En el estado de Colima son cada vez mas las organizaciones que operan con
unidades vehiculares por lo que se ha incrementado el parque vehicular un 4.72%,
con respecto al 2017 (INEGI, 2018). Dichas organizaciones han requerido
monitorizar y rastrear sus parques vehiculares, la gran mayoria lo realiza de
manera no automatica impidiendo una buena administracion y control de la flotilla
vehicular. Ante la carencia del control, la administracion de recursos, los gastos de

operacion, la seguridad y productividad se ven afectados.

En la Figura 2.1 se observa la zona conurbada Colima- Villa de Alvarez el cual es
el escenario principal, en donde las unidades de una pequefia organizacién fueron

sujetas a ser monitoreadas durante el desplazamiento rutinario de cada una de

ellas.
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Figura 2.1 Zona conurbada Colima-Villa de Alvarez (INEGI Mapa digital, 2020).
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2.3 Marco teodrico

El objetivo de este apartado es conceptualizar todos los aspectos que forman
parte global del desarrollo del proyecto, aquellas tecnologias y herramientas

utilizadas que permiten comprender el problema y su solucion.

El Internet de las Cosas o Internet of Things (loT) por sus siglas en inglés, es un
término que surgié en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts y hace
referencia (Barrio Andrés, 2018) a la conexion de objetos cotidianos a Internet,
que intercambian, agregan y procesan informacion sobre su entorno fisico con el
fin de proporcionar servicios de valor agregado a los usuarios finales, a partir de
esto surgen las plataformas loT como base para que diversos dispositivos estén
interconectados y asi permita automatizar el entorno de los usuario finales. Las
plataformas loT son capaces de generar un ecosistema propio, segun
(McClelland, 2017) consisten en: Hardware, Conectividad, Software e Interfaz de
usuario. Por lo tanto, esta tecnologia satisface las necesidades de este proyecto

de tesis.

2.3.1 Tecnologias de hardware

Los componentes de hardware que impactan en el desarrollo de este proyecto
consisten en dispositivos con tecnologia OBD, GPS y GSM/GPRS. El término
OBD corresponde a las siglas en inglés de On Board Diagnostic o “Diagnostico a
bordo”, es un sistema de monitoreo que permite diagnosticar las condiciones de
operacion de un automovil, accediendo a una serie de sefales que la
computadora central del vehiculo registra y envia a un puerto en forma de cédigos
de error (Staff Editorial de Electronica y Servicio, 2014). De esta forma, es posible

conocer el estado general del vehiculo.

El sistema de Posicionamiento Global GPS (por sus siglas en inglés Global
Position System), es un sistema de radionavegacién basado en el espacio, que
proporciona servicios fiables de posicionamiento, navegacion y cronometria,
localizando cualquier objeto en la superficie terrestre, por consiguiente, en el

marco de este proyecto, permite obtener las coordenadas geograficas del
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vehiculo (National Coordination Office for Space-Based Positioning, Navigation,

and Timing, s.f.)

GSM / GPRS (Sistema Global para las Comunicaciones Madviles o en inglés Global
System for Mobile Communications), es un estandar de comunicaciones moviles
digital orientada a circuitos, constituye la segunda generacion (2G) de sistemas
moviles, disefiado originalmente para la transmisiéon de voz, pero también es
capaz de transmitir datos. Con el objetivo de aumentar la velocidad de transmision
en la red GSM original, se introdujo el Servicio General de Paquetes via Radio o
por sus siglas en inglés General Packet Radio Service (GPRS), lo que dio origen
al Internet en los teléfonos moéviles. De acuerdo a lo anterior, este sistema permite
la transferencia de los datos recolectados a un servidor central en tiempo real.
(Becvar, Mach, & Pravda).

2.3.2 Tecnologias de software

Las tecnologias de desarrollo Web han estado evolucionando constantemente y
gracias a esto han surgido una gran cantidad de tecnologias que facilitan el
desarrollo de aplicaciones en ambiente Web, tales como: frameworks, librerias,
arquitecturas de disefo e incluso nuevos lenguajes que al mismo tiempo se han

estado mejorando.

Los patrones de disefio permiten a los desarrolladores disenar partes especificas
de subsistema (Deitel & Deitel, 2003), con el objetivo de resolver un problema
particular, de tal forma que pueda ser reutilizado. Uno de los patrones
arquitectonicos que se ha vuelto muy popular en los ultimos afios es el patron
MVC (Modelo Vista Controlador) (Jaramillo Valbuena, Augusto Cardona, & Villa
Zapata, 2008), el cual permite separar la interfaz de usuario de los datos y de la

parte logica, este se divide en tres capas:

e Modelo: representacion de los datos y reglas de negocio, encargado de
manejar un registro de las vistas y controladores.
e Vista: Muestra la informaciéon del modelo en un formato adecuado para la

interpretacion del usuario.
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e Controlador: Corresponde a la respuesta de los eventos provocador por el

usuario, dando correcta gestion a las entradas del usuario.

Spring MVC (Pivotal Software, Inc, 2018), es un framework Web de cédigo abierto
utilizado para la construccion de este proyecto basado en java, el entorno de
trabajo facilita la integracion directamente con tecnologias de representacion
basadas en plantillas, como JSP, HTML, XML, JSON entre otros, y ofrece
funcionalidades que facilita el desarrollo de aplicaciones Web. Se opté utilizar este
framework porque adquiere un nivel de seguridad alto y es compatible con

diversos sistemas por ser un lenguaje multiplataforma.
Al ser un desarrollo Web implica la integracién de diversas tecnologias tales como:

e HTML (Hypertext Markup Language) que sirve para estructurar el
contenido de la pagina mediante etiquetas.

e (CSS (Cascading Style Sheets) lenguaje de estilos para el diseno y
presentacion de la pagina.

e JavaScript permite que el contenido de las paginas sea dinamico,
mejorando la interactividad, velocidad y el uso de aplicaciones.

e Ajax (Asynchronous JavaScript And XML) consiste en la comunicacion
asincrona con el servidor.

e WebSockets establece la comunicacién continua entre el cliente y servidor

con el fin de que se puedan implementar funciones en tiempo real.

Por otro lado, Bootstrap (Bootstrap, 2011), es un framework de front-end de
cédigo abierto, este contiene un conjunto de herramientas para agilizar el

desarrollo de aplicaciones o prototipos.

PostgreSQL(PostgreSQL Global Development Group, 2019), es un Sistema
Gestor de Base de Datos (SGBD) relacional de codigo abierto que utiliza y amplia
el Lenguaje SQL permitiendo almacenar y escalar las cargas de trabajo

complicadas de forma segura.

MapBox (Mapbox, 2019), es una plataforma de georreferenciaciéon para

aplicaciones moviles y Web, permite la integracion de funciones como mapas,
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busqueda y navegacion considerando las necesidades del usuario. Esta
herramienta se integra a las tecnologias Web usadas en el proyecto para la

interpretacion de datos georreferenciados.
Servicios Web

Para el intercambio de informacion en la plataforma, entre el cliente y el servidor
se utiliza los servicios Web (Gisbert Vercher, 2015). Es una tecnologia que usa un
conjunto o agrupacion de protocolos que sirven para cambiar o intercambiar datos
entre diferentes aplicaciones, estan disponibles para los usuarios que hacen
peticiones hacia el servidor Web mediante una Interfaz de Programacion de

Aplicaciones (API).
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CAPITULO lll METODOS EMPLEADOS

En este capitulo se describe la metodologia utilizada en el desarrollo de este
proyecto de tesis, partiendo de la revision de la literatura, el disefio, modelado e
implementacion hasta la documentacion del sistema, contemplando Ia

metodologia PUA.

El desarrollo del sistema y modelado se llevd a cabo a través de la definicion del
modelo conceptual mostrado en la Figura 1.1, se definieron siete iteraciones de
tres semanas de duracidn cada una, las actividades se ordenaron de manera
secuencial priorizando los requerimientos mas significativos, incorporando de

manera iterativa y transversal los siguientes puntos:
3.1 Revision bibliografica relacionada con el problema

En este punto se realizé una investigacion documental del problema a investigar
con la finalidad de comprender, conocer y detectar areas de oportunidad a través
de medios cientificos, tecnoldgicos e institucionales, como son los articulos

cientificos, revistas tecnoldgicas y tesis de grado.
3.2 Naturaleza de la metodologia aplicada

La naturaleza de la metodologia PUA consta de cuatro fases y siete disciplinas, en

la Figura 3.1 se muestra la distribucion del flujo de trabajo.
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Fases

Iniciacion Elaboracién Construccion Transicion

Modelado | i

Implementacion
Pruebas

Despliegue

Gestion de la configuracion

Gestion del proyecto

Ambiente

Cn

Iteraciones

Figura 3.1 Ciclo de Vida del Proceso Unificado Agil (PUA) (Ambler, 2005).

Las fases representan un ciclo de desarrollo en el ciclo de vida de un producto de

software, las fases son las siguientes (Ambler, 2005) :

e Concepcion: identificar el alcance del proyecto.

e Elaboracion: identificar y probar la arquitectura del sistema.

e Construccion: crear software de mayor prioridad para los interesados de
forma regular e incremental.

e Transicién: implementar y validar el sistema en su ambiente de produccion.

Las disciplinas se realizan de manera iterativa en cada una de las fases y de
manera transversal en las fases de Configuracion y Administracion de cambios,
gestion del proyecto y entorno de produccion, las disciplinas son las siguientes
(Ambler, 2005) :

e Modelado. Comprender el contexto del negocio de la organizacion, el
dominio del problema e identificar una solucion viable a través de

representaciones UML.
e Implementacion. El modelado UML se transforma a cédigo ejecutable.

e Pruebas. Ejecutar pruebas objetivas para garantizar la calidad del proyecto.
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Despliegue. Se planifica la entrega de los incrementos del sistema, para
que estos estén disponibles y se puedan ejecutar planes de accion para
obtener retroalimentacion.

Gestidn de la configuracion. Administra el seguimiento y el acceso a las
versiones de los artefactos, asi como el control y gestion de los cambios.
Gestion de proyectos. Dirige las actividades en el proyecto, incluye la
gestion de riesgos, la direccion y coordinacion de personas, esto para
asegurar que el proyecto esté dentro del presupuesto y se entregue en
tiempo.

Ambiente. Coordina y apoya el esfuerzo para asegurar los procesos,
incorpora estandares, herramientas y tecnologias necesarias para el equipo

de desarrollo.

En la etapa de modelado se desarrollaron los principales diagramas que permiten

definir la arquitectura del sistema, los dominios del negocio y el problema:

Modelo de requisitos define las necesidades y el alcance del sistema,
tareas asociadas con el descubrimiento, la evaluaciéon, el registro, la
documentacion y la validacion para un proyecto en particular (Sparx
Systems Pty Ltd., 2020).

Modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del sistema y
un caso de uso representa la interaccion entre el usuario (humano

maquina) y el sistema (Sparx Systems Pty Ltd (2020).

Modelo de clases representa la estructura basica del sistema, segun
(Pressman,2010) el diagrama de clases aporta una vision estatica de un
sistema sin mostrar la naturaleza dinamica de las comunicaciones entre los

objetos y clases (Pressman, 2010).
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Modelo de datos representa la estructura y relacion detallada de los datos
que contienen el sistema, se conforma por entidades que son objetos
exclusivos del mundo real que se controla, dichas entidades contienen

atributos que son simplemente caracteristicas de la entidad. (IBM, 2020).

Diagrama de navegacion representa de forma visual la estructura logica de
la aplicaciéon para plasmar la organizacion de la informacion. (Medina
Martinez, Alonso Guzman, Hernandez Alarcén, & Mondragon Gomez,
2013).

Modelo de interfaces representa el prototipo de disefio en el que los
usuarios pueden interactuar con el sistema; (Pressman, 2010) menciona
que el disefio de la interfaz es un medio eficaz de comunicacion entre los
seres humanos y la computadora. A nivel prototipado se crean escenarios

de usuarios y formatos de pantalla que en cada iteracion van modificando.

Modelo de despliegue tiene como objetivo representar la distribucion fisica
del sistema a través de nodos interconectados, (Alonso F, Martinez

Normand, & Segovia Pérez, 2005).

3.3 Levantamiento de requerimientos y modelado

Con base a la metodologia para el desarrollo de software mencionada en el punto
anterior 3.2, se determinaron los requerimientos funcionales y no funcionales, a
partir de estos, se identificaron los usuarios del sistema, se disefiaron prototipos
de modelado como: el diagramas de casos de uso, el modelo de interfaces,
diagrama de clases y diagrama de datos, utilizando la herramienta Enterprise
Architect (Sparxsystems, s.f), representados en el lenguaje UML, que en cada

iteracion de la fase de analisis fueron mejorados.
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3.4 Diseiio de los médulos que integran la solucion

Partiendo de los requerimientos y diagramas del modelado, se determiné el

hardware y software necesario para el disefio de los siguientes mddulos:

e Modulo de lectura de parametros del vehiculo.
e Mddulo de transmision y recepcion de datos.

e Sistema Web de gestion de monitoreo y vehiculos.

3.5 Desarrollo del sistema

De acuerdo a los moédulos establecidos en el diseno, se comenzd a desarrollar

partiendo de aquellos que son de mayor relevancia, los cuales son:

e |Instalacion de los modulos de lectura y transmision de datos en los
vehiculos.
e Recuperacion y procesamiento de datos en formato XML/JSON mediante
un servidor Web.
e Visualizacion de datos a nivel de consola.
e Desarrollo del sistema Web de gestiéon y monitoreo, permitiendo el registrar,
consultar, modificar y eliminar:
o0 Usuarios
o Vehiculos
o Dispositivos OBD
o0 Rutas
o]

Geocercas

3.6 Realizacion de pruebas funcionales

Se realizaron pruebas unitarias y de integracién a cada funcién y médulo del
sistema para garantizar el funcionamiento del software, lo que contribuye a
reforzar la calidad y el cumplimiento de los requerimientos del usuario. Se utilizo el

proceso de pruebas de tres etapas mostrado en la Figura 6.3 donde se ponen a
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prueba primero los componentes del sistema, en seguida con el sistema integrado
y posteriormente con los datos del cliente. El proceso puede ser iterativo ya que
requiere la repeticion de otras etapas en el proceso al detectar

errores(Somerville,2011).

Y

Prueba de Prueba de Prueba de
componente sistema aceptacion

A

Figura 3.2 Etapas de pruebas (Somerville, 2011).

3.7 Puesta en operacion del sistema

Como primera fase, la implementaciéon del sistema se realizé en una plataforma
que ofrece servicios de computacion en la nube llamada Heroku a modo de

prueba.
3.8 Estudio del impacto de proyecto

En esta fase se realizé la reflexion acerca de los beneficios que se obtuvieron con

la implementacion y puesta en marcha del sistema.

3.9 Documentacion del proyecto

Finalmente se redacté el presente documento de tesis en el que se especifica el

proceso de desarrollo del proyecto.
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CAPITULO IV DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Introduccion

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo del proyecto de tesis
apegandose a la metodologia PUA, la cual esta basado en el Lenguaje de
Modelado Unificado UML.

4.2 Modelado

En esta etapa, el objetivo es determinar detalladamente las especificaciones del
sistema, esto mediante catalogos clasificados de requerimientos y modelos para la
interpretacion y seguimiento del desarrollo del proyecto, con el fin de cubrir las

necesidades de los usuarios finales.

Partiendo del modelo conceptual, se obtiene informacién detallada de los
requisitos funcionales y no funcionales, se elabor6 el modelo de caso de uso para
describir las acciones de cada uno de los actores que interactuan con el sistema,

como se muestra en los siguientes puntos.

4.2.1 Modelo de requisitos

Los requerimientos se dividen en funcionales y no funcionales; (Sommerville,
2011) define que los requerimientos funcionales son enunciados de los servicios
que el sistema debe de proveer y de cdmo deberia de comportarse y de
reaccionar a situaciones especificas, los requerimientos no funcionales son
limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema. Estos
requerimientos se obtuvieron a partir de las reuniones peridédicas con el usuario

final.

4.2.1.1 Requisitos funcionales

Los requerimientos se pueden observar en representacion grafica, estos contienen

un identificador unico y su relacion mediante la dependencia derivada. El

25



identificador del requerimiento se representa con RF (Requerimiento Funcional)

agregando el numero consecutivo del requerimiento.

En la Figura 4.1 se observa el diagrama de requisitos para empresas y

posteriormente en la Tabla 4.1 se muestran los detalles de cada uno de ellos.

RF01-02 Consultar informacién de la

J> empresa

RF01 Gestion de empresa

-

RF01-01 Agregar nueva empresa

? RF01-03 Modificar informacién de la

empresa

Figura 4.1 RF01 — Empresas (Fuente: Elaboracién propia).

Tabla 4.1 Especificaciones del RF01 (Fuente: Elaboracién propia).

01 Empresa
Id Descripcion Prioridad | Condicion
El sistema debera permitir registrar nuevas
RFNO1 | empresas, asi como consultar y modificar su Alta Requerido
informacion.
El sistema debera permitir dar de alta una
nueva empresa con los siguientes atributos:
RF01-01 * Nombre Alta | Requerido
e Giro
e Domicilio
e Teléfono
RF01-02 !EI S|ste_n,1a debera permitir consultar la Alta Requerido
informacion de la empresa
RF01-03 El sistema debera permitir modificar la Alta Requerido

informacion de la empresa
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En la Figura 4.2 se observa el diagrama de requisitos para gestionar usuarios y

posteriormente en la Tabla 4.2 se muestran los detalles de cada uno de ellos,

dicho diagrama y tabla representa las funcionalidades necesarias para dar de alta

un usuario al sistema con los privilegios requeridos.

| RF02-01 Agregar nuevo usuario

| RF02-02 Asignar roles a usuario

0 |

RF02 Gestion de cuentas de usuario

<> | RF02-03 Consultar informacion de
| usuario

RF02-04 Modificar informacion de
usuario

Figura 4.2 RF02 Gestion de usuarios (Fuente: Elaboracién propia).

Tabla 4.2 Especificaciones del RF02 (Fuente: Elaboracién propia).

02

Gestion de usuarios

Descripcién Prioridad

Condicion

RF02

El sistema debera permitir registrar nuevos
usuarios, asignar roles, asi como consultar y Alta
modificar su informacion.

Requerido

RF02-01

El sistema debera permitir dar de alta nuevos
usuarios, considerando los tipos de roles,
“‘Administrador” 'y  “Operador”’,  estos
registrados por el “SuperAdministrador”, con
los siguientes atributos:

e Nombre completo

e Usuario

¢ Contrasena

Alta

Requerido
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Correo
Teléfono
Empresa

Tipo de usuario
Ultima sesién

El sistema debera permitir asignar roles a
RF02-02 | cada usuario que se dé de alta en la Alta Requerido
plataforma.

El sistema debera permitir a los usuarios
RF02-03 | “Administrador” consultar la informacion de Alta Requerido
los usuarios registrados bajo su dominio.

El sistema debera permitir modificar la
informacion del usuario.

RF02-04 | Solo el “SuperAdministrador” tendra Alta Requerido
privilegios de modificar, activar/desactivar y
eliminar (I6gicamente) el usuario.

En la Figura 4.3 se observa el diagrama de requisitos para el control de acceso al
sistema y en la Tabla 4.2 se muestran los detalles de cada uno de ellos. El
diagrama se asocia con la Figura 4.1 gestion de usuarios ya que su principal

funcién es acceder al sistema.

RF03-01 Autenticacion

RF03 Control de acceso FR03-02 Restriccion de
privilegios

RF03-03 Validacion de licencias

Figura 4.3 RF03 - Control de acceso (Fuente: Elaboracion propia).
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Tabla 4.3 Especificaciones del RF03 (Fuente: Elaboracién propia).

03 Control de acceso

Id Descripcidn Prioridad | Condicion

El sistema debera permitir la autenticacion de
RFO03 usuario, restringir privilegios y validar si se Alta Requerido
encuentra con licencia activa.

El sistema debera permitir la autenticacion
RF03-01 | del usuario mediante un nombre de usuario y Alta Requerido
una contrasenfa.

El sistema deberd permitir visualizar y
RF03-02 | modificar la informacién de acuerdo a los Alta Requerido
privilegios de cada tipo de usuario

El sistema debera permitir la validacién de la
licencia adquirida. Si la licencia se encuentra
RF03-03 |n.ac't|\_/a so!o de_be . mostrar la .|nforma0|on Media | Deseable
historica bajo la siguiente leyenda:

“Su licencia de uso de software ha expirado

comuniquese con su proveedor de servicios”.

En la Figura 4.4 se observa el diagrama de requisitos para la gestion de unidades
vehiculares y en la Tabla 4.4 se muestran las funcionalidades pertenecientes a
cada uno de ellos. Cabe destacar que este diagrama representa la parte principal

del sistema pues es el objeto a monitorear.
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RF04-01 Agregar nuevo vehiculo

RF04-02 Consultar informacién de vehiculo.

RF04-03 Modificar informacion de vehiculo.

Q

RF04 Gestion de vehiculos

o——

0

RF04-04 Asociar vehiculo-empresa

RF04-05 Asociar vehiculo-operador

RF04-06 Asociar vehiculo-rutas

RF04-07 Monitorizar lainformacion del
vehiculo en tiempo real

RF04-08 Obtener datosde la ubicacion real
del vehiculo pararastreo

RF04-09 Visualizar el vehiculo el mapaen
tiempo real

Figura 4.4 RF04 - Gestion de vehiculos (Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 4.4 Especificaciones del RF04 (Fuente: Elaboracion propia).

04 Gestion de vehiculos

Id Descripcion Prioridad | Condicién
El sistema debera permitir registrar,

RFO4 consul’tar, modlflcgr y asociar el vehiculo. Alta Requerido
Ademas de monitorizarlo y rastrearlo en
tiempo real.
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El sistema debera permitir registrar un nuevo
vehiculo con los parametros siguientes:
e Nombre
e Placa
e Modelo
e Marca
e NIV (Numero de identificacion
vehicular)
e Color
e Imagen
e Tipo de vehiculo
RF04-01 o Vehiculos de  transporte| Alta | Requerido
publico de cuota fija y/o por
recorrido.
0 Vehiculos de atencion a
emergencias.
0 Vehiculos de transporte de
carga.
0 Vehiculos de transporte
publico de cuota variable
e Empresa
e Operador
e Cilindraje
RF04-02 El si§tema de.b'eré permitir cc?nsultar Alta Requerido
cualquier informacioén referente al vehiculo.
El sistema debera permitir modificar la
informacion del vehiculo ,
RF04-03 habilitar/deshabilitar si estd o no er{ Alta Requerido
operacion.
El sistema debera permitir asociar el
RF04-04 vehiculo a 'una e’mpresa, con el fin de Alta Requerido
conocer qué vehiculos pertenecen a la
empresa.
El sistema debera permitir asociar el
RF04-05 vehiculo con el operador perteneciente a !a Alta Requerido
empresa, con el fin de conocer que usuario
es el que opera la unidad.
RF04-06 El .sistema debera 'permitir asociar una o Alta Requerido
varias rutas a un vehiculo,
RF04-07 !EI sistgma debe permitif mostrar la Alta Requerido
informacion de cada vehiculo que se
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seleccione. La informacién que mostrara a
manera de mensaje y la siguiente:

e Operador
e Nombre
e Placa

e Velocidad
Ademas, debera contar con una liga “Ver
mas” la que llevara a visualizar toda la
informacion del vehiculo.

RF04-08

El sistema debera proveer una interfaz para
poder recibir informacion de un
vehiculo a rastrear.

Alta

Requerido

RF04-09

El sistema debe mostrar los vehiculos en el
mapa por medio de la interfaz de MapBox
con la ubicacién real de cada uno de ellos de
acuerdo a lo siguiente para cada uno de los
usuarios:

e Para “Administrador” podra visualizar
todos los vehiculos con los que
cuente.

e Operador solo podra visualizar el
vehiculo al que se encuentra
asignado.

Alta

Requerido

En la Figura 4.5 se observa el diagrama de requisitos para la gestion de

dispositivos OBD el cual se relaciona principalmente con la Figura 4. pues es parte

fundamental para la recoleccion y envio de informacién. En la Tabla 4.5 se detalla

las funcionalidades que debe considerar.
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RF05-01 Agregar nuevo dispositivo

RF05-02 Consultar informacion del dispositivo

dispositivo.

RF05-03 Modificar informacién del

RFO5 Gestidon de dispositivo OBD }<>

RF05-04 Asociacion dispositivo OBD - vehiculo

de usuario

RF05-05 Asociacidn dispositivo OBD -cuentas

RF05-06 Visualizar informacion de sensores

RF05-07 Modificar informacion de sensores

Figura 4.5 RF05 - Dispositivo OBD (Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 4.5 Especificaciones del RF05 (Fuente: Elaboracion propia).

05 Dispositivo OBD
Id Descripcion Prioridad | Condicion
El sistema deberd permitir registrar,
consultar, modificar y asociar dispositivos
RF05 OBD a los vehiculos y cuentas de usuarios. Alta Requerido
Ademas de visualizar y habilitar/deshabilitar
los sensores del mismo.
El sistema debera permitir registrar un nuevo
dispositivo con los siguientes parametros:
RF05-01 | ¢ Numero de serie Alta Requerido
e Numero de tarjeta SIM
e Parametros OBD
El sistema debera permitir consultar la ,
RF05-02 informacion del dispositivo OBD. Alta Requerido
El sistema debera permitir modificar la .
RF05-03 informacion del dispositivo OBD. Alta Requerido
RF05-04 | EI sistema debera permitir asociar un Alta Requerido
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dispositivo OBD con un vehiculo, cuando
este se requiera cambiar de asociacion la
siguiente informacion se perderia:
Informacion del perfil asociado (recorridos,
alertas y eventos).

El sistema debera permitir asociar un
dispositivo a tres cuentas de usuario las

RF05-05 | cuales son: Alta Requerido
e Administrador
e Operador

El sistema permitira visualizar los sensores
que el dispositivo GPS sea capaz de
detectar ademas de su comportamiento en el
tiempo.

RF05-06 Alta Requerido

El sistema permitira habilitar y deshabilitar la
RF05-07 | visualizacion de los sensores que el Alta Requerido
dispositivo GPS se capaz de detectar

En la Figura 4.6 se observa el diagrama de requisitos para la creacion de rutas y
sub rutas, En la Tabla 4.6 se detalla las funcionalidades que debe considerar cada

requisito.

RF06-01 Generar nuevaruta

RF06-02 Agregar nuevaruta

RF06 Gestion de rutas

RF06-03 Consultar informacion
de laruta

RF06-04 Modificar informacién
de laruta

Figura 4.6 RF06 Rutas / Sub-rutas (Fuente: Elaboracion propia).
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Tabla 4.6 Especificaciones del RF06 (Fuente: Elaboracién propia).

06 Rutas / Sub-rutas
Id Descripcion Prioridad | Condicion
RFO6 El sistema deb.e.ra permitir generar, registrar, Alta Requerido
consultar, modificar rutas/sub-rutas.
RF06-01 El sistema debera p'ermltlr generar rutas en Alta Requerido
el mapa, trazando origen y destino.
El sistema debera permitir registrar nueva
ruta con los siguientes parametros:
e Nombre
RF06-02 e Descripcion Alta Requerido
e Datos de geolocalizacion origen /
destino
e Estado
RF06-03 !EI S|stepja debera permitir consultar la Alta Requerido
informacion de la ruta.
El sistema debera permitir modificar la
RF06-04 | informacion de la ruta, Asi como Alta Requerido
habilitar/deshabilitar el estado de la misma.

En la Figura 4.7 se observa el diagrama de requisitos para la creacién de

geocercas y en la Tabla 4.7 se detalla las funcionalidades que debe considerar

cada requisito. Dicho diagrama se relaciona estrechamente con la Figura 4.4

gestion de vehiculos pues cada unidad se asigna a una geocerca,

respectivamente.
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RF07-01 Creacion de GeoCercaen
el mapa

RF07-02 Agregar nueva GeoCerca

Q

RFO7 Gestion de GeoCercas

RF07-03 Consultar informacion de
laGeoCerca.

0

RF07-04 Modificar informacién de
laGeoCerca.

RF07-05 Asociacion GeoCerca-
vehiculos

Figura 4.7 RF07 Geocercas (Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 4.7 Especificaciones del RF07 (Fuente: Elaboracion propia).

07 Geo cercas
Id Descripcion Prioridad | Condicion
El sistema debera permitir crear, registrar,
RFOQ7 consultar y modificar geocercas en el mapa Alta Requerido
asi mismo asignar vehiculos a estas.
RF07-01 El sistema debera permitir crear una Alta Requerido
geocerca en el mapa de Google Maps
El sistema debera permitir registrar una
nueva geocerca con los siguientes atributos:
RF07-02 | ¢ Nombre Alta Requerido
e Estado
e Datos de geolocalizacion
RFO7-03 !EI S|stepja debera permitir consultar la Alta Requerido
informacion de la geocerca.
El sistema debera permitir modificar la
RF07-04 | informacion de la geocerca. Asi como Alta Requerido
activar/desactivar el estado de esta.
RF07-05 El IS|steme,a debera permitir asociar uno o Alta Requerido
varios vehiculos a la geocerca.
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En la Figura 4.8 se observa el diagrama de requisitos para el despacho de
vehiculos, cabe destacar que este diagrama se relaciona con la Figura 4.4 gestion
de vehiculos, 4.6 rutas y sub rutas y 4.7 geocercas, ya que es un componente
principal, es decir, al despachar la unidad se le asigna las rutas que debe de
seguir y la geocerca en la que tiene que permanecer. En la Tabla 4.8 se detalla las

funcionalidades de la Figura 4.8

RF08-01 Generar despacho del
vehiculo

RF08-02 Consultar itinerario del

<> vehiculo

RF08 Despacho de vehiculos

<> RF08-03 Modificar itinerario del
vehiculo

RF08-05 Consultar informacién
detallada de lavuelta.

Figura 4.8 RF08 Despacho e Itinerario (Fuente: Elaboracién propia).

Tabla 4.8 Especificaciones del RF08 (Fuente: Elaboracién propia).

08 Despacho de vehiculos

Id Descripcion Prioridad | Condicion

El sistema debera permitir el despacho de
vehiculos y generar, consultar y modificar el
RFO08 itinerario que debe seguir cada uno de ellos. Alta Requerido
Ademas de registrar los recorridos fuera de
servicio.

El sistema debera permitir realizar el
despacho de vehiculos con los siguientes
RF08-01 | parametros: Alta Requerido
e Vehiculo

e Conductor/Operador
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e Rutas y Sub-rutas
e Geocerca
e Fecha/hora inicio

El sistema debera permitir mostrar la

RF08-02 | informacion del itinerario que debe seguir Alta Requerido
cada uno de los vehiculos despachados.

RF08-03 !EI S|ste_n,1a de_t_>era _permltlr modificar la Alta Requerido
informacion del itinerario.
El sistema debera permitir consultar la

RF08-04 | informacion detallada de cada una de las Alta Requerido

vueltas que realiza la unidad.

En la Figura 4.9 se observa el diagrama de requisitos para gestionar las alertas y

eventos, este diagrama se relaciona estrechamente con la Figura 4.4 gestion de

vehiculos y 4.5 dispositivos pues la principal funcion es notificar de cualquier

percance mediante alertas en el sistema. En la Tabla 4.9 se detalla las

funcionalidades que debe considerar cada requisito.

RF09-01 Registrar nuevo evento

evento

RF09-02 Consultar informacion del

Q

RF09 Gestion de alertasy eventos RF09-03 Modificar informacion del
evento

0

eventos

RF09-04 Configurar alertasy

RF09-05 Histdrico de eventos

Figura 4.9 RF09 Alertas y eventos (Fuente: Elaboracion propia).
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Tabla 4.9 Especificaciones del RF09 (Fuente: Elaboracién propia).

09

Alertas y eventos

Descripcion

Prioridad

Condicion

RFO09

El sistema deberd permitir registrar,
consultar, modificar y configurar eventos, a
partir de estos generar alertas. Debera
indicar en el mapa en que parte de la ruta se
gener6 dicho evento mostrando la
informacion dando clic sobre el evento
sucedido en el mapa.

Alta

Requerido

RF09-01

El sistema debera permitir registrar un nuevo
evento, con los siguientes parametros:

e Nombre

e Cadigo

e Descripcion

Alta

Requerido

RF09-02

El sistema debera permitir consultar la
informacion del evento.

Alta

Requerido

RF09-03

El sistema debera permitir modificar la
informacion del evento.

Alta

Requerido

RF09-04

El sistema debera permitir configurar los
eventos que el dispositivo puede detectar y
definir en cada una de ellas en qué momento
se debe generar una alerta, asi mismo,
activarlas o desactivarlas, esto debe ser
cuando sucedan cualquiera de los
siguientes eventos:

¢ Motor encendido

Motor apagado

Temperatura del refrigerante del motor
Exceso de velocidad

Alto nivel de RPM (revoluciones por
minuto)

Aceleracién dificil

Desaceleracion dificil

Frenado duro

Giro a la izquierda (vuelta cerrada)
Cambio de carril rapido

Choque

Geocercas

Salida de la Geocerca

Entrada a la Geocerca

Alta

Requerido
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Bajo voltaje de la bateria
Tiempo excesivo de inactividad del motor
Remolcado
Vibracién
Fatiga de conduccioén
MIL (Luz indicadora de mal
funcionamiento) encendida/apagada.
o Cadigo de diagnostico
o0 Fechay hora
o Donde ocurrid
e Borrado de codigo de diagndstico
e Combustible bajo
Dispositivo conectado
Dispositivo desconectado
Senal perdida
Sefial recuperada
Dispositivo conectado en otro vehiculo
Robo de combustible
Retraso de itinerario
Vehiculo fuera de ruta

El sistema debera contar con un historico de
las alertas y eventos que hayan sucedido
en el vehiculo clasificandolas de la siguiente
RF09-04 | manera: Alta Requerido
e Manejo

e Vehiculo
e Seguridad

4.2.1.2 Requisitos no funcionales

El identificador del requerimiento no funcional se representa con RNF
(Requerimiento No Funcional) agregando el numero consecutivo del

requerimiento.

En la Figura 4.10 se observa el diagrama de requisitos no funcionales y
posteriormente en la Tabla 4.10 se muestra las especificaciones de cada uno de

ellos.
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RNFO01 Trazabilidad en manipulacion
de datos

RNF02 Uso de nombres

RNFO03 Registro de log

RNFO04 Entorno de desarrollo

RNFO05 Seguridad de datos

RNFO06 Descartar la utilizacion de Flash

RNFO07 Visualizacion

RNF08 Mensajes del sistema

RNF09 Performance

RNF10 Tiempos de respuesta

RNF11 Mantenibilidad

RNF12 CRUD de datos

RNF13 Almacenamiento

Figura 4.10 Requisitos no funcionales (Fuente: Elaboracién propia).
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Tabla 4.10 Listado de requisitos no funcionales (Fuente: Elaboracién propia).

Descripcién

Prioridad

Condicion

RNFO1

Se debera registrar el usuario que inserte y/o
actualice los registros de la base de
datos, ademas registrar la fecha en que se crea
y modifica.

Media

Requerido

RNFO02

Debera evitarse utilizar nombres, abreviaciones
de empresas para la asignacion de nombres o
uso en documentacion que sera entregado al
usuario final.

Media

Requerido

RNFO03

Cada excepcion propia, el nombre de los log’s
debera ser: <Nombre corto de la entidad de
software>ddMMyy.reg

Media

Requerido

RNF04

El sistema debera ser desarrollado en el
siguiente entorno:

e Java 8 con Spring MVC

e HIBERNATE

e PostgreSQL para base de datos

Media

Requerido

RNF05

Se debera encriptar los datos que contengan:
e Informacion de configuraciones.
e Informacion personal.
e Contrasefias de usuarios.
e Informacion de cuentas o de
identificacion de pertenencias del usuario
final.

Media

Requerido

RNF06

Las aplicaciones Web y de escritorio deberan
ser responsivas.

Media

Requerido

RNFO7

Los mensajes del sistema como alertas o
informacion deberan ser congruentes con la
accién y descritos en lenguaje natural para que
sean comprensibles para el lector.

Media

Requerido

RNFO08

La solucién debera brindar un performance
6ptimo.

Media

Requerido

RNF09

El tiempo de respuesta maximo que pueda ser
percibido por el usuario final debera ser de 10
segundos

Media

Requerido

RNF10

El esfuerzo para el mantenimiento o
actualizacion de las funcionalidades debera ser
bajo, por lo que se requiere que la organizacién
del codigo fuente sea modular y que cumpla
con los lineamientos de codificacion de la

Media

Requerido
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empresa.

Todas las creaciones, lecturas, actualizaciones
y eliminaciones de datos que involucren mas de

RNF11 | una tabla deberan de hacerse por medio de | Media | Requerido
procedimientos almacenados o funciones de la
base de datos.
El sistema debe almacenar la informacion de

RNF12 | los vehiculos solamente por 12 meses, pasado | Media | Requerido

este tiempo, se eliminara el registro.

4.2.2 Modelo de caso de usos

En la Figura 4.12 se puede observar el modelo de caso de usos general, el cual

representan la forma en que los actores interactuan con el sistema, incluye las

asociaciones principales de dispositivos a vehiculos, la configuracién de alertas y

eventos, la asociacion de rutas, geocercas, itinerarios con los usuarios, en con

junto con las principales operaciones de cada uno de ellos. En la Figura 4.11 se

muestran los actores que intervienen en el sistema.

LA A2

SuperAdministrador Administrador Operador Dispositivo

Figura 4.11 Actores del sistema (Fuente propia).

SuperAdministrador: es el encargado de administrar todo el sistema, registrar

empresas, usuarios y dispositivos.
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Administrador: es el encargado de administrar los todos los movimientos que
estén bajo su dominio, por ejemplo: registrar vehiculos, rutas, geocercas, asignar

despacho etc.

Operador: Es el encargado de operar el vehiculo y de cumplir con el itinerario

asignado.

Dispositivo: Es el encargado de recolectar los datos del vehiculo, como los datos

de posicionamiento y parametros del estado general del motor.

Sistema Rastreo y Monitoreo de Vehiculos (SRMV)

R -Regist
Iniciarsesién ] —————— Validar usuario eglst :'ar
«include» C -Consultar
M - Modificar
E - Eliminar
R/C/M/E- Empresa }&& — —— ——— R/C/MJE-
«include» Dispositivos

|
/ «include» «include»
' |
—_ | ‘
C-Dispositivos |J&€———————————— . Asac!ar N
SuperAdminitrador R/C/M/E - Usuarios «include» vehiculo/dispositivo,
-
Pz
4 \

e /

-
i Vi ’
«include»  ,
-
V 7/
/ R-Pardmetros
7/
«include»
; 7/
R/C/M/E- Vehiculos /
/
4
-

Administrador\

Configurar
alertas/eventos <\

cinclude» ™ == < _

Generar
alertas/eventos

N

AN

AN
L 2
5
o
@ . |
. .5
%

R/C/M/E-
Rutas/Sub-Rutas

R/C/M/E- Geocercas|

Consultar iti o - T T Generar itinerario
«include»
Operador

Figura 4.12 Modelo general de casos de uso (Fuente: Elaboracién propia).
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4.3 Modelado

En esta fase se definid la arquitectura basica del sistema a través del
establecimiento de estructuras de datos representados en el modelo de clases y el
modelo de datos. El modelo de interfaces muestra un disefio previo a las

interfaces elegidas.

4.3.1 Modelo de clases

En la Figura 4.13 se muestra el modelo de clases relacionado entre objetos que
componen la estructura del sistema. Las clases principales que constituyen el pilar
del sistema de informacion son <vehiculos> ya que son el objeto a monitorear,
<dispositivos> estos son asociados a los vehiculos y recopilan datos durante el
<seguimiento> en tiempo real de la unidad, las <alertas> y <eventos> se generan
al ocurrir una incidencia ya establecida, de la misma manera o seguir una <ruta> o

permanecer en un <geocerca=>.
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Creienaales usuarios roles access_path
< Usuarioid JJrelid access_path_id
usuario_i
i nombre nombre a_path
usemame
“ = papellido descripeion: vare Ly 0% is_active
asswor
‘p o SIS sl ol
ast_login
'tj . emall created_at created_at
created_a
i ; 4 telefono updated_at: i updated_at
updated_a
At — — sision b
is_active: int2[
is_erased
created_at
updated_at o.+
unto_control A rutas 7
punto_ session_id pEfmisas
peontral_id: = ruta_id
: 0. permiso_id
empresa_id empresa_id
can_read b
nombre nombre: va y
can_create
desccripcion descripeion =
1 2 can_update
Jatitud data_json s
can_delete
langitud empresas is_active e
created_af
is_active empresa_id sub_ruta_id -
is_erased nombre is_erased
created at iy domicilio #| created_at
updated_at representante updated_at
session_id: telefono session_id: i1 0.+
credencial_sino is_root 0.+ 0.* -
is_active: bo calor:
5 J vehiculo_id
is_erase
created_at placa
= maodela
alertas updated_at
- : marca
alerta_id sessian_id febtercas e
nombre
d 1 geocerca_id kilometraje
escripcion
HF smpresa_id colar varcha
is_active
- #| nombre img_path
is_erased
—— 0.+ descripcion o A & tipoviid
created_a - .
apdsted ot AISpOAHIE data_json grupo,_id
= is_active is_active
session_id dispositiva_id | 3 3
is_erased is_erased
num_serie
g created_at created_at
num_sim
iy updated_at updated_at
serial_i
| ) session_id session_id i
empresa_id
is_active T VI
is_erased
seguimiento rastad st
dispasitivo_id updated_at i "
rpm session_id
latituds 0 id_car_exterior: i 1 grupos
longitude - T tipo_vehiculo grupo.id
speed empresa_id
dp i o Tipovid Pb -
irection: 0.." nombre
nombre
longitude_wa descripcion
Hf’d e eventos descripeian tz .
atitude_way created_af
i ¥ eventoid created_at o
color updated_a
: dispositvoid updated_at i
fecha session_id

Figura 4.13 Modelo de Clases del Sistema (Fuente: Elaboracion propia).

4.3.2 Modelo de datos

En la Figura 4.14 se observa el modelo de datos del sistema en el que se pueden
apreciar las entidades relacionadas. Las entidades estan compuestas por
atributos. De la figura mencionada se observan las principales tablas que
conforman el sistema, puesto que son esenciales para cumplir con el objetivo, de
este conjunto de entidades podemos mencionar <Vehiculos>, <Usuarios>,

<Dispositivos>, <Seguimiento>, <Alertas>,<Geocercas> y <Rutas>.
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Figura 4.14 Modelo de Datos Entidad-Relacién (Fuente:
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updated ot
session jd
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— |
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i

blometraje

4.3.3 Diagrama de Navegacion

seguimiento

Tongizude_way
Lainadie iy

session jd

wuano_id |

access path

P accenpwtod
a_path

crested st
wpdated sl
session id

permisos

updated_st

Elaboracién propia).

En la Figura 4.15 se puede observar el diagrama o modelo de navegacion,

muestra el orden jerarquico de paginas que se ejecutan al acceder a la aplicacion,

estas estan relacionadas mediante enlaces.
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Iniciar sesion

Perfil

Asignar

despacho

Despacho

Mis datos

Rastreo y
monitoreo

Rastreo S

Monitoreo —

Configuracion
general

Vehiculos

Alertas

Usuarios

Geocercas

Rutas y Sub-
rutas

Dispositivos

=,
o

Empresas

Figura 4.15 Modelo de navegacion (Fuente: Elaboracién propia).



4.3.4 Modelo de interfaces
Al ejecutar el sistema se muestra la vista de inicio de sesion el cual solicita un

usuario y contrasena, como se muestra en la Figura 4.16 Interfaz inicio de sesion.

Iniciar sesion -

Usuario

[ ]

Contrasefia

[ sokskok ok ook ok ]

Iniciar sesién

Figura 4.16 Interfaz inicio de sesion (Fuente: Elaboracion propia).

Una vez que el usuario haya iniciado sesion, el sistema valida el tipo de usuario y
solo muestra la informacion que esta bajo su dominio. En la Figura 4.17 Interfaz
para el registro de vehiculos se muestra la interfaz para el registro de vehiculo, en
donde se solicitan algunos campos como el numero de placa, el modelo, la marca,
el NIV (Numero de Identificacién Vehicular), la foto del vehiculo, entre otros datos;
con el fin de identificar la unidad. En la parte lateral izquierda de la interfaz se
observa el menu, el cual le corresponden los apartados vistos en el modelo de

navegacion Figura 4.15.
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SRMV User

Menu 1

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Menu 2

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Registro de vehiculos

[Placa

’ Modelo

’ Marca

( Niv

[Color

[k

’ Tipo de vehiculo

imagen

’Grupo

Figura 4.17 Interfaz para el registro de vehiculos (Fuente: Elaboracién propia).

En la Figura 4.18 Interfaz para el registro de Rutas y Sub-Rutas se observa la

interfaz para registrar las rutas y sub-rutas, se muestra los campos como el

nombre, el color para identificarla en el mapa y la descripcién. Si la ruta a registrar

es una ruta alternativa a otra, se marca como sub-ruta, en el mapa se traza la ruta

obteniendo las coordenadas y posteriormente se pulsa el boton guardar.

parte inferior se enlistaran las rutas registradas.

En la
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SRMV User

Menu 1

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Menu 2

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Registro de Rutas/SubRutas

[ Nombre ] [Color

]

’ SubRuta

]

Descripcion

Colima

o

Figura 4.18 Interfaz para el registro de Rutas y Sub-Rutas (Fuente: Elaboracién propia).

La Figura 4.19 muestra el formulario para el registro de la geocerca, el cual solicita

como campos un nombre, color, observacion, el trazo de la geocerca mediante

punteros el mapa y el boton guardar, en la parte inferior se observa la tabla con la

lista de la geocercas registradas.
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Geocerca

SRMV

Menu 1

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Menu 2

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Registro de Geocercas

[ Nombre

]

[Color

l

Descripcion

Figura 4.19 Interfaz para el registro de Geocercas (Fuente: Elaboracion propia).

La Figura 4.20 muestra la configuracién de las alertas y eventos que el usuario

administrador requiera conocer en tiempo real, se muestra un input de tipo select

en donde despliega la lista de vehiculos, al seleccionar la unidad se puede

modificar el checkbox de cada alerta y/o evento.
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Configuracién Alertas/Eventos

SRMV User
Configuracion de Alertas y Eventos
Menu 1
SubMenu 1 Zein g (M Aterta/evento ] (M _terta/evento ]
SubMenu 2 (M Aterta/evento ] (M _terta/evento ]
SubMenu 3 | _Alerta/Evento | |_Alerta/Evento
SUbMenull |- Alerta/Evento I_ Alerta/Evento
R | |_Alerta/Evento || Alerta/Evento
T | _Alerta/Evento |"|_Alerta/Evento
I- Alerta/Evento I_ Alerta/Evento
[ AIertaZEvento [ AIertaZEvento
||_Alerta/Evento || Alerta/Evento
e

4

N

%

X

Figura 4.20 Interfaz para la configuracion de alertas y eventos (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 4.21 se muestra la vista para generar el despacho de la unidad,
donde se le asigna el conductor operador, los recorridos o rutas que tiene que
realizar con fecha y hora, ademas, si la unidad pertenece a una geocerca de igual
manera se le asigna. En la parte inferior se muestra la tabla con las rutas

registradas.
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Despacho

SRMV

Menu 1

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Menu 2

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu 3

Despacho de vehiculos

’Vehl’culo

l ’ Conductor

v” ’ Geocerca q

Despacho 0001

’ Ruta

v” ’SubRuta

v” [oo/oo/oooooo:oo:oo ]

ITINERARIO

Figura 4.21 Interfaz de Despacho (Fuente: Elaboracion propia).

La Figura 4.22 muestra el seguimiento de la unidad en un determinado periodo de

fechas, se despliega la lista de las unidades vehiculares y posteriormente se

selecciona el rango de fechas y en el mapa se mostrara el recorrido que realizo el

vehiculo, en la parte inferior del mapa se muestra una tabla con el histérico de

alertas y eventos.
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Seguimiento

SRMV User
Seguimiento
Menu 1
Seleccion... 00/00/0000 - 00/00/000
SubMenu 1 Z] [ l
=
SubMenu 2 || Unidad1 ¢ :
SubMenu 3 ["]_unidad 2 ;
|| Unidad3
Menu 2
SubMenu 1
Colema
SubMenu 2
o
SubMenu 3
-
v -

Figura 4.22 Interfaz para el rastreo del vehiculo (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 4.23 muestra la informacion de las unidades que estan operando, al
seleccionar el vehiculo de una lista desplegable es posible conocer la ubicacion
exacta, las alertas y eventos que se generan en tiempo real, ademas se muestra

la ruta o la geocerca, si la unidad tiene asignada.
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Monitoreo C X

SRMV User

Monitoreo/Alertas/Evento Tiempo Real

Seleccion... - - ”

e

Menu 1

SubMenu 1

SubMenu 2
SubMenu 3 I" unidad2
|| Unidad3

Menu 2

SubMenu 1 N, Alerta/ Evento P>

SubMenu 2 o Alerta/ Evento P>

SubMenu 3

Alerta/ Evento P>

=

Figura 4.23 Interfaz para el monitoreo del vehiculo (Fuente: Elaboracion propia).

4.3.5 Modelo de despliegue

En la Figura 4.24, se observa el modelo de despliegue, el cual se compone de tres
nodos fisicos, el nodo que representa el equipo de computo o mévil en donde
despliega a través del navegador el sistema, este se enlaza al dispositivo host
mediante el protocolo HTTP. En el nodo Host se ejecuta el servidor Web Apache
Tomcat y el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL enlazados mediante el
protocolo TCP/IP. El tercer nodo representa el dispositivo conectado en la unidad
vehicular, el cual transmite los datos recolectados hacia el nodo Host mediante el

protocolo TCP/IP. En el servidor Web se ejecuta la aplicacion.
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wdevice»
Host

Servidor WEB (Apache Tomcat)

«device»
Equipo de computo / movil
HTTP Spring Framework JAVA
Servidor de Base de datos
Modelo S]
Navegador WEB
T Sistema Gestor de Sj
{] H Base de Datos
Vista ostgresaL)
TCP/IP Postgr
Controlador Sj

””””” TCP/IP

udevice»
OBD

Figura 4.24 Modelo de despliegue (Fuente: Elaboracion propia).

4.4 Implementacién

Los modelos desarrollados fueron traducidos a cddigos ejecutables que se fueron
integrando hasta formar los moédulos requeridos. Spring MVC es el framework que
se utilizd para el desarrollo del sistema y como IDE de desarrollo NetBeans 8.2.
Para la implementacion del front-end se utilizé la plantilla Gentelella en conjunto

con Bootstrap, para la base de datos PostgreSQL 10.

En las siguientes figuras se pueden observar pequenas fracciones de cddigo
fuente, en la Figura 4.25 se muestra la clase Vehiculo en la que se declaran los
atributos requeridos. En las Figuras 4.26 y 4.27 se observa una fraccion de codigo
fuente de la clase controlador vehiculo el cual sirve para responder a las acciones
solicitadas en la aplicacion y la Figura 4.28 se muestra una fraccion del modelo de

la clase vehiculos, el que se encarga de acceder a la informacion de la base de
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datos y la Figura 4.29 muestra una pequena fraccién de cddigo fuente de la base

de datos.
1. package com.pojos;
2. import org.springframework.web.multipart.MultipartFile;
3.
4. fE*
5. * @author Ismael villavicencio
6. */
7. public class Vehiculo |
B. private int vehiculo id;
9. private String placa;
10. private String modelo;
11. private String marca;
12. private String niv;
13. private float kilometraije;
14. private String color;
15. private MultipartFile img;
16. private String img path:
17. private boolean is_active;
18. private int grupo id;
19. private String nombre grupo:
20. private int tipoc wvehiculo;
21. private String nombre tipo wvehiculo;
22. private int dispositive id;
23. private String nombre dispositivo id;
24. private int id car exterior:
25.
26. Vi
27. * Getters y Setters
28. */
29. }

Figura 4.25 Fraccion de codigo fuente de la Clase Vehiculo (Fuente

: Elaboracién propia).
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45.
46.

package com.controller;

/**
* @author Ismael Villavicencio
7

@Ccontroller

publie c¢lass VehiculoController |

frutowired VehiculoDaoc wDao;
fautowired GrupoDao gDao;
@Autowired ObdDao cDao;

ERequestMapping (value = {"/vehiculos"}, method = RequestMethod.GET)
public String index (Model m) {

Vehiculo newV = new Vehiculol();

m.addAttribute ("grupos", gDao.GetALL());

m.addAttribute ("dispositivos",

m.addAttribute (" title™, "SRMV | Vehiculos");

m.addAttribute ("TipoV", vDao.TipoDeVehiculos());

m.addAttribute ("vehiculo", newV) ;

return "vehiculos/vehiculos";

H

@RequestMapping (value = "/allVehiculos", method = RequestMethod.GET)
public @ResponseBody
JsonResponse getAll (HttpServletReguest regquest) {
JsonResponse response = new JsonResponse () ;
response.setStatus ("success") ;
response.setResult(vDao.GetALLById(c.getEmpresa_id{))};
return response;

}

@RequestMapping (value = "/editVehiculo",method = RequestMethod.GET,
produces = {"application/json", "application/xml"})
public @ResponseBody
JsonResponse

VehiculoByld (ERequestParam("vehiculo id") String vehiculo id) {
JsonResponse response = new JsonResponse () ;
if (vehiculo id.isEmpty()) {
response.setStatus ("error") ;
response.setResult ("El parametro no debe estar wvacio");
} else |
response.setStatus ("success") ;
response.setResult (vDao.FindByIld(vehiculo id));
I

return response;

Figura 4.26 Fraccion de cédigo fuente del controlador Vehiculo | (Fuente: Elaboracion
propia).
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1. package com.daoc;

2. e
3. * fGzuthor Ismael Villavicencio
4. */

3. public elass VehiculeDac implements GenericDRO<Vehiculo> |

e private final JdbocTemplate jdbeTemplate;

8. public VehiculcDac (DataScurce dataScurce) throws SQLException |

9. CustomSQLErrorCodesTranslator
tr = new CustomSQLErrocrCodesTranslator();

10. jdbcTemplate = new JdbcTemplate (dataScurce) ;

11. tr.zetDataSource (dataSource) ;

12. this. jdbcTemplate.setExceptionTranslator (tr) ;

13. }

14.

15. @0Override

16. public Vehicule FindById(imt id) {

17. String sgl = "Select * from wehiculos where wehiculeo id = " + id + "
and is erased = false";

18. return jdbcTemplate.guery({sgl, (ResultSet rs) -> {

18. if (rs.next(}) {

20. Vehicule v = new Vehiculo();

21. v.getVehiculo id{rs.getInt(l));

22. v.setMarca (rs.getString (2] ) ;

23. v.getModele (rs.getString{(3)};

24, v.getPlaca (rs.getString(4) ) ;

23. v.getNiv(rs.getString(3)};

26. v.setKilometraje(rs.getInt (8) ) ;

27. v.getColor (rs.getString (7)) ;

28. v.getImg path{rs.getString(8));

29, v.getTipo wvehiculo(rs.getInt(%));

30. v.getGrupo id{rs.getInt (10}};

31. v.getls active(rs.getBoolean(l12));

32. return v;

B }

34. return nuall;

35. 1)

36. }

37.

38. @0verride

38. public List<Vehiculo> GetALL() {

40. String 5QL = "SELECT * FROM wehiculos WHERE is erased = false ORDER
BY vehiculo id DESC";

4]. List<Vehiculo> listObds = jdbcTemplate.query(SQL, (ResultSet rs, int
i) -= {

42, Vehiculo v = new Vehiculol(];

43. v.setVehiculo id(rs.getInt(l}];

44, wv.3etPlaca (rs.getString{2)};

453. v.3etModelo (rs.getString (3} ) ;

4@, v.3etMarca (r=s.getString(4)];

47 . v.3etNiv(rs.getString(5)});

48 . v.setEilometraje (rs.getFloat (&) )

4a, v.3etColor (rs.getString{7)};

al. v.setImg path(rs.getString(8}];

51. v.setTipo_wehiculeo(rs.getInt {9} );

az2. v.setIs active (rs.getBoolean{12});

53. return w;

S54. 1)

55. return listObds;

56. }

Figura 4.27 Fraccion de cédigo fuente del controlador Vehiculo Il (Fuente: Elaboracién
propia).
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S

58. ROverride

58. public int SaveOrUpdate (Vehiculo v, int session_id) {

&l. int wehiculo_id = 0;

el.

6Z. if {v.getVehiculec id(} > 0) {

e3. String =gl = "UPDATE wvehiculos SET placa=2, modelo=2, marca=?2,

niv=?, kilcometraje=?, coler=?, img path=?, tipowv_id=?,grupoc_ id=?
segsion_id=? WHERE wvehiculo id=2";

od. JjdbcTenplate. update (sgl, new Object[]{

&3. v.getPlaca ()},

(1 v.getModele (),

e7. v.getMarca (),

&8 . v.getNiv(],

(-3 v.getKilometraje(),

70. v.getColoxr (},

T1. v.getImg path(},

T2. v.getTipo wvehiculo(},

73. v.getGrupo_ id{},

T4, segsion id,

75. v.getVehiculo id({)

6. 1)s

T7. } else |

78. String sql = "INSERT INTO vehiculos (placa, modelo, marca, niwv,
kilometraje, color, img path, tipowv_id ,grupoc_id ,sessicon_id)"

79, + ™ VALUES (2.2,2,2,2,2,2,2,2,2)}";

80. JjdbcTemplate.update (sql, new Object[]{

B81. v.getPlaca (},

82. v.getModelo(),

83. v.getMarca ()},

g4. v.getNiv (],

85. v.getKilometraje(),

86. v.getColor (},

87. v.getImg path(},

88. v.getTipo wvehiculol(},

89. v.getGrupo id{},

ao. sesgsion id

91. b} ;

9z2. }

3. return wvehiculo id;

4. }

495.

9. 1}

Figura 4.28 Fraccion de codigo fuente del objeto de acceso a datos vehiculo (Fuente:
Elaboracion propia).
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1. CREATE TABLE vehiculos

2. vehiculo id serial PRIMARY KEY,

3. placa varchar UNIQUE NOT NULL,

4. modelo varchar NOT NULL,

5. marca wvarchar NOT NULL,

6. niv varchar UNIQUE NOT NULL,

7. kilometraje int4 NOT NULL,

8. color warchar NOT NULL,

9. img path warchar DEFAULT NULL, }

10. tipov_id int4 NOT NULL,

11. grupo_id int4 NOT NULL,

12. is_active BOOLEAN NOT NULL DEFAULT TRUE,
13. is_erased BOOLEAN NOT NULL DEFAULT FALSE,
14. created at timestamp WITHOUT TIME ZONE DEFAULT NOT NULL,
15. updated at timestamp DEFAULT NULL

16. g

17.

18. CREATE TABLE dispositivos

19. dispositivo id serial PRIMARY KEY,

20. num serie varchar UNIQUE NOT NULL,

21. num sim VARCHAR UNIQUE NOT NULL,

22. serial id wvarchar UNIQUE NOT NULL,

23. empresg_id int4 NOT NULL,

24 is_active BOOLEAN NOT NULL DEFAULT TRUE,
25. is_erased BOOLEAN NOT NULL DEFAULT FALSE,
26. created at timestamp WITHOUT TIME ZONE DEFAULT NOT NULL,
27. updated at timestamp DEFAULT NULL

28. E B

29.

30. CREATE TABLE alertas

31. alerta id serial PRIMARY KEY,

32. nombre wvarchar NOT NULL,

33. descripcion varchar NOT NULL,

34, is_active BOOLEAN NOT NULL DEFAULT TRUE,
35. is_erased BOOLEAN NOT NULL DEFAULT FALSE,
36. created at timestamp WITHOUT TIME ZONE DEFAULT NOT NULL,
37. updated at timestamp DEFAULT NULL

38. g

Figura 4.29 Fraccion de codigo fuente de la base de datos (Fuente: Elaboracién propia).

4.5 Reutilizacion de codigo.

Habitualmente en Java se utiliza la reutilizacion de cédigo, ya que como en
muchos lenguajes ayudan a reducir tiempo y redundancia en las operaciones o en
la construccion de otros programas. En este proyecto de tesis se cred una interfaz

GenericDAO donde cada clase implementa sus métodos lo que facilita las
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operaciones de insercién, modificacion, seleccion y eliminacidon de objetos en la
base de datos, En la Figura 4.30 se observa la fraccion de reutilizacion de codigo
fuente de la interfaz. De la misma manera se reutiliza diversas secciones de

cbdigo JSP perteneciendo al encabezado y pie en cada una de las paginas.

1. package com.interfaces;

9. /**

3. * @author Ismael Villavicencio

4. * @param <T>

5. **/

6. public interface GenericDAO<T> |

e //Busca el objeto por el id

8. T FindById(int id):

9. //Obtiene una lista de objetos

10. List<T> GetALL() :

11. //Obtiene una lista de objetos por id
12. List<T> GetALLById(int id):

13. //Guarda el objeto

14. int SaveOrUpdate(T t, int session id):
15. //Cambia el estado del objeto

l6. int ChangeStatus(T t, int session id):
17. //Elimina el objeto ;égicamentﬂ

18. int LogicalErasing(T t, int session id):
19. }

Figura 4.30 Fraccion de reutilizacion de cédigo fuente (Fuente: Elaboracion propia).

4.6 Puesta en operacién del sistema

En el desarrollo del proyecto se estuvo trabajando localmente con el IDE
mencionado. Una vez terminado el modulo, este se fue integrando e implantado
en la plataforma de Heroku con sus respectivas configuraciones para una correcta
ejecucion. El resultado se desplegd durante una semana para efectos de pruebas

de funcionalidad y usabilidad por parte del usuario final.

4.7 Verificacion y validacion
Durante la transicion del desarrollo del proyecto fueron realizadas diferentes

pruebas para verificar el correcto funcionamiento y validar los requerimientos de
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acuerdo a lo establecido. Las etapas del proceso de pruebas se implementaron de

la siguiente manera:

Pruebas de desarrollo: estas pruebas consistieron en examinar detalladamente
cada componente individualmente; es decir probar que cada funcion o método

cumpla con lo solicitado.

Pruebas de sistema: una vez pasada la prueba individual de componentes, estos
se integran para formar un solo sistema y asi validar el requerimiento funcional o

no funcional.

Pruebas de aceptacion: estas son las ultimas pruebas del proceso y consistieron
en que el cliente suministre datos al sistema con el fin de determinar si cumple con

las necesidades y requerimientos.
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1 Resultados

Como resultado de este proyecto de tesis se obtuvo un sistema de informacion en
ambiente Web que permite gestionar, rastrear y monitorizar en tiempo real las

unidades vehiculares.

Durante un lapso de cuatro semanas los vehiculos se desplazaron por diferentes
partes de la zona conurbada Colima - Villa de Alvarez, logrando obtener
informacion de los desplazamientos, comportamiento de conduccion, parametros
del motor y alertas, esto a través de un dispositivo OBD conectado al puerto del

vehiculo, como se puede observar en la Figura 5.1.

Figura 5.1 Puerto OBD y dispositivo conectado (Fuente: Elaboracién propia).

Una vez montada la aplicacién en el servidor, la aplicacion se ejecuta y carga por
defecto la vista de inicio de sesion, solicita al usuario que ingrese las credenciales

para acceder al sistema, como se muestra en la Figura 5.2.
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Figura 5.2 Interfaz inicio de sesion (Fuente: Elaboracion propia).

El sistema requiere de ciertos datos para operar, por lo que es necesario el
registro previo de vehiculos, dispositivos OBD, rutas, geocercas, entre otros mas.
En la Figura 5.3 se observa la interfaz para el registro de unidades vehiculares, en
la parte superior de la vista se muestra el formulario junto con una imagen y en la
parte inferior, la lista de los vehiculos registrados, a cada una de estas unidades

se les asigna un dispositivo.
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Seleccionar archivo | Hingun

Vehiculos

Figura 5.3 Interfaz para el registro de vehiculos (Fuente: Elaboracién propia).

En la Figura 5.4 se observa la vista para el registro de geocercas, mediante una
interfaz de mapas el sistema permite el trazo de puntos georreferenciados que
forman un poligono, la interfaz muestra en la parte superior izquierda el formulario
y en la parte derecha la geocerca ya trazada, en la parte inferior se observa una

lista de las geocercas registradas.
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Figura 5.4 Interfaz para el registro de geocercas (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 5.5 se observa el formulario para el registro y mediante la interfaz de

mapas, se trazan dos puntos georreferénciales y automaticamente se traza la ruta.

Colima

o O

e | I

Nombre Descripcién Estado Acciones

Figura 5.5 Interfaz para el registro de rutas / sub-rutas (Fuente: Elaboracién propia).
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El sistema permite configurar las alertas y eventos por cada unidad, al seleccionar
el vehiculo se habilitan las opciones para que el usuario elija que alertas y eventos

desee que el sistema le notifique, como se observa en la Figura 5.6.

SRMV P TESTER ~

GENERAL
Configuracion de Alertas Alarmas / DTC

W oespacho

Grupos * .
@ Rastreo y monitoreo Geocercas

Mi Grupo

CONFIGURACION

=Py Rutas
of conf eneral  ~ &= For-4

000000000
< B J<J<H<J<J<]

0OEE0BA00 &
000000

Figura 5.6 Configuracion de alertas y eventos (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 5.7 se observan las cuatro unidades que estan operando dentro de la
zona conurbada Colima- Villa de Alvarez, al seleccionar el vehiculo se pueden
apreciar las caracteristicas de este; como la posicion geografica, la velocidad en la
gue se encuentra, las revoluciones por minuto, y aquellos eventos que pudieran ir
surgiendo, como el frenado brusco, la aceleracion dura, el exceso de velocidad,

entro otros, todo en tiempo real.
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Figura 5.7 Rastreo y monitoreo de unidades vehiculares (Fuente: Elaboracién propia).

Las alertas y eventos se muestran en tiempo real por medio de una notificacion,
en la Figura 5.8, se puede observar la alerta generada al momento en que la
unidad vehicular sale de la geocerca notificando al usuario dicho acontecimiento.
Una vez mostrada la alerta, esta pasa a un registro histérico para posteriormente

ser consultado.
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Figura 5.8 Alerta de salida de la geocerca (Fuente: Elaboracion propia).
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En la Figura 5.9, se observa el historico de recorridos que ha realizado el vehiculo
en un determinado periodo de tiempo, al seleccionar la unidad, el sistema solicita
al usuario que ingrese el intervalo de fechas, posteriormente traza el recorrido en

el mapa y muestra la parte inferior el registro histérico de eventos.

n
b

Seguimiento

Fecha y hora Tips de alarma Cadigs Descripeién

Figura 5.9 Recorrido histérico de la unidad vehicular (Fuente: Elaboracion propia).

El registro histérico muestra el historial de eventos que sucedieron durante la
operacion de la unidad vehicular, se muestra mediante una tabla que incluye la
fecha y hora en la que sucedid, el tipo de alarma o evento, si es una falla
mecanica se muestra el codigo de la falla y la descripcion respectivamente, como

se puede observar en la Figura 5.10.
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Figura 5.10 Histérico de alertas y eventos (Fuente: Elaboracion propia).

5.2 Discusion

Este trabajo se distingue de otras soluciones que se enfocan en la misma
problematica. En contraste con los sistemas propuestos estudiados en el Capitulo
[, en la Revisidén de la literatura, tal el caso de (Aljaafreh, et al,.2011), (Montero
Revelo, 2016) y (L. ben Othmane et al., 2018) utilizan sistemas embebidos, la
solucién presentada utiliza un dispositivo estandar industrializado, especificamente

para este tipo de funciones por lo que su factibilidad y confiabilidad es mayor.

En trabajos como el de (Aljaafreh, et al,.2011), el seguimiento en tiempo real no
esta presente, por lo tanto, al administrador de la flota vehicular no le permite

enterarse de percances o mal uso de las unidades.

Soluciones como la de (Fuad & Drieberg, 2013) y (Conza Berrocal, 2013), el
seguimiento en tiempo real se da a través de las coordenadas que obtiene un
dispositivo movil, si por alguna razén el dispositivo movil fuera retirado del
vehiculo, se podria prestarse a malas interpretaciones, ademas no incorporan el

monitoreo de parametros del motor.

El enfoque de este desarrollo destaca por generar alertas al ocurrir un
determinado evento, por ejemplo, al ocurrir el frenado brusco, entrada/salida de
una geocerca, si la computadora central registra alguna falla mecéanica del
vehiculo, entre otras. Asimismo, destaca por la incorporacion de geocercas lo que

permite mayor control sobre las unidades y conductores.

72



CAPITULO VI CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTURO

6.1 Conclusiones

El sistema implementado en este trabajo de investigacion, permite optimizar la
administracion de flotas vehiculares. Con el uso de este sistema cualquier
organizacion se ve beneficiada porque resuelve problemas comunes, tales como:
conocer en tiempo real la posicidén de la unidad, la forma de manejo del conductor,
los problemas mecanicos que tiene la unidad al encenderse el Check Engine;
ademas, permite conocer el estado general del vehiculo, como el nivel de
combustible, la velocidad de desplazamiento, las revoluciones por minuto e
informa oportunamente de cualquier percance o suceso mediante alertas y
eventos en tiempo real. El bajo costo del sistema lo hace accesible a pequefias
organizaciones que normalmente cuentan con presupuestos reducidos. Todo esto
nos permitié reflexionar acerca del impacto favorable que tiene al implementar el

sistema.

El uso de tecnologias libres en el desarrollo de este proyecto facilitdé la
construccion del software ya que existe numerosa documentacion; ademas, al ser
una framework basado en Java, este no se limita la posibilidad de poder ser

ejecutado en cualquier sistema operativo.
6.2 Cumplimiento de los objetivos de la investigacion

El objetivo “Implementar un sistema de informacion basado en tecnologias de
Internet de las Cosas que permita monitorizar los parametros funcionales, de
operacion y de desplazamiento de vehiculos” planteado en este documento de
tesis, se cumplié satisfactoriamente, puesto que el sistema es capaz de desplegar
los parametros funcionales de cada uno de los vehiculos, proporciona ubicacién y

desplazamiento en tiempo real, ademas de las alertas y eventos.
6.3 Aceptacion o rechazo de la hipétesis de trabajo

La hipotesis “El desarrollo de una plataforma |oT para el rastreo y monitoreo

remoto de parametros en vehiculos hara posible disponer en tiempo real de la
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informacion relacionada con los parametros funcionales, de operacion y de
desplazamiento de vehiculos contribuyendo a eficientar la administracion de una
flotilla vehicular” se comprobo con éxito, ya que el sistema logra mostrar en tiempo
real la informacion de la unidad al estar en operacion, ademas; optimiza la gestion
de flotas vehiculares significativamente, favorece la toma de decisiones, el
incremento de la productividad y la mejora continua en las practicas de conduccién

y actividades de mantenimiento.
6.4 Limitaciones de la investigacion

La plataforma loT desarrollada en este documento de tesis, describe un sistema
de informacién para el rastreo y monitoreo de parametros en vehiculos, el cual
esta compuesto por un sistema en ambiente Web y un mddulo recolector de datos
referente al dispositivo OBD. Dicho sistema consistio en la creacion de un
prototipo funcional que permite validar los objetivos propuestos en este documento

de tesis y asi comprobar la hipotesis.
6.5 Trabajos a futuro

Como etapas futuras de este proyecto se integraran modulos de reportes y
analisis de datos con el fin de obtener indicadores de efectividad, rendimiento y
productividad. Se plantea el desarrollo de una aplicacion mavil para facilitar la

navegacion y el cumplimiento del itinerario del operador del vehiculo.
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