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RESUMEN

La dificil tarea de administrar la red de buses de la ESPOL vy la falta de informacion
sobre la ubicacién de los vehiculos, dio origen a este proyecto, conduciendo a
TRANSESPOL al mundo del Internet de Todo.

Se investigd sobre cual seria la mejor solucion de control de flotas que se base en
tecnologia M2M para obtener la ubicacion geografica de los buses. Una vez que se
defini6 GEOTAB como la solucién a utilizar, se procedié a implementar un piloto,
dando resultados positivos que permitieron mostrar los beneficios de las soluciones
M2M. Se dimensioné el proyecto a nivel logico, fisico y econémico, dando como
resultado un control detallado de la ubicacion de los buses en tiempo real, educacion
continua de los conductores con alarmas sonoras al infringir normas establecidas por
los administradores, creacion de rutas definidas y asignacion de conductores, ademas
proporcionando una oportunidad a la comunidad politécnica de tener acceso a
informacion georreferenciada de la ubicacion en tiempo real. Existira un servidor con
informacion del comportamiento de los buses para el desarrollo de aplicaciones y
analisis de BIG DATA, donde la comunidad politécnica podra beneficiarse en trabajos

futuros.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

En el presente capitulo se detalla sobre la forma en que se orienta la investigacion,
teniendo en cuenta la situacion actual de la ESPOL y determinando el problema que
se desea mejorar para optimizar el sistema de transporte de buses de la institucion,
indicando objetivos a alcanzar y lo que se espera obtener mediante la incorporacion
de un sistema M2M. Actualmente se esta dando pasos enormes en el despliegue del
Internet de Todo (IdT), es decir cada dia se estan conectando mas cosas de uso diario
al Internet, teniendo un mejor manejo de las mismas y de los recursos que estas
utilizan. En la actualidad, el despliegue del IdT ha permitido que algunas ciudades

mejoren la calidad de vida a sus habitantes brindando soluciones digitales.
1.1 Descripcion del problema

El esquema actual de transporte de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) carece de un sistema automatico de gestion de flotas que permita el
rastreo de los buses en tiempo real, evitando que se puedan desarrollar continuas
mejoras referentes a la gestion, supervisién y planeacion de las rutas de los
vehiculos. Esto se lo pudo evidenciar mediante una reunidon con personal
administrativo de TRANSESPOL.

El hecho de no disponer de un monitoreo periédico perjudica a los estudiantes
como principales usuarios del sistema de buses de la ESPOL ya que se

desconoce la ubicacién de los buses y su disponibilidad en las paradas.

Se requiere de un método de visualizacion de buses que facilite la gestién a los
administradores de transporte de la ESPOL, beneficiando la logistica de los buses
permitiendo tomar medidas correctivas en tiempo real y mejora el servicio

brindado a la comunidad politécnica.
Solucion propuesta

Actualmente se encuentran en desarrollo tecnologias que permiten que los

dispositivos de uso diario actien de forma interactiva con el ser humano mediante
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sensores y conexion a Internet, lo que conlleva a pensar que se puede suministrar

un mayor confort a los habitantes de una poblacion.

[3] Mediante el uso de tecnologia M2M (Machine to Machine, por sus siglas en
inglés) se podria brindar la ubicacion los buses con un tiempo de retardo de
aproximadamente 100 segundos, es decir ese es el tiempo que el dispositivo M2M
actualiza las coordenadas. Debido a su configuraciéon de fabrica, cuanto mas
cambie la direccién o velocidad del vehiculo con mas frecuencia el dispositivo
actualizara la ubicacién. Asi mismo la actualizacién de la ubicacion del dispositivo
se vera reflejada en el mapa del aplicativo WEB. Los reportes se podran verificar
en la plataforma, tal cual como se muestran en el Anexo 3. También permite
educar a los conductores y llevar un registro de los eventos sucedidos, todo esto
se podra visualizar en una aplicacion que los estudiantes podran monitorear en
pantallas de los paraderos dentro de la ESPOL y para los administradores tendran
un aplicativo WEB donde monitorearan las unidades. Esta solucién daria paso a
un sin limites de beneficios que se pueden empezar a plantear tanto para los
estudiantes, que son un segmento importante de los usuarios finales del sistema
de transporte de la ESPOL, asi como los administradores de recursos de
TRANSESPOL.

Objetivos
Objetivo General:

* Implementar una solucién de comunicacidon maquina a maquina (M2M) que
optimice el sistema de la red de transporte de buses en la ESPOL, permitiendo
el rastreo de los buses que lo componen en tiempo real, para que se mejore la

gestion, supervision y planeacion de rutas en beneficio de los usuarios finales.
Objetivos Especificos:

+ Disefiar un esquema de comunicaciéon maquina a maquina (M2M) mediante
el uso de la red celular y la red MPLS (MultiProtocol Label Switching por sus
siglas en inglés) de una operadora movil local.

* Desarrollar una aplicacion vertical de visualizacion en tiempo real para los
usuarios finales, mediante el uso de pantallas.

+  Evaluar la solucién disefiada en una ruta especifica de los buses.



+ Elaborar un presupuesto econémico del proyecto final para toda la red de
transporte de buses de la ESPOL.
1.3 Metodologia

Metodologia para los objetivos especificos:

El primer objetivo se conseguird mediante el aprovisionamiento de recursos M2M
en la red del operador moévil. Estos recursos incluyen: la asignacion de
direccionamiento IP privado exclusivo para las tarjetas SIM, los permisos de
firewall para el enrutamiento entre la red mévil y la red MPLS. La cantidad de
tarjetas SIM sera delimitada por el total de buses en la red de transporte de la
ESPOL con un rango adicional de posible crecimiento. Las politicas de seguridad
del firewall en la nube del operador mévil seran configuradas para que las tarjetas
SIM instaladas en los buses tengan acceso al servidor de que sera implementado
en la universidad ESPOL. Adicionalmente se le provisionara un canal dedicado

de Internet a este servidor para la comunicacion segura.

El segundo objetivo se alcanzara mediante la configuracion de una aplicaciéon que
permitira la visualizacion en tiempo real de la flota de buses mediante pantallas
instaladas en las paradas de la universidad. Con esto se brindara un mejor

servicio.

El tercero objetivo sera gestionado mediante la conectividad M2M con una
operadora movil del pais. Se dimensionara la solucién para tener trazabilidad en
periodos muy cercanos a los 100 segundos de la ubicacion de una tarjeta SIM de
prueba en uno de los buses de la ESPOL. Se levantara un servidor con acceso a
Internet para almacenar informacion de los dispositivos que se instalaran en los

vehiculos.

El ultimo objetivo se alcanzard extrapolando los resultados obtenidos en la
implementacién de la prueba hacia el total de buses de la red completa de
transporte de la ESPOL. Se incluira un alcance claro de la soluciéon completa, un
esquema de la implementacién y las condiciones comerciales con las que

aplicarian los valores econdmicos dimensionados.



1.4 Resultados Esperados

Mediante el desarrollo de la solucién M2M, los estudiantes y demas usuarios
del servicio de transporte de la ESPOL tendran una visualizacion de la
ubicacién de los buses en tiempo real, permitiéndoles optimizar su tiempo para
realizar las diferentes actividades que tengan planeadas.

La propuesta permitird que los administradores de la red de transporte de la
Institucion puedan gestionar y supervisar de mejor manera los recorridos y sus
tiempos de arribo, al igual que planificar posibles actualizaciones de las rutas
establecidas.

Que exista conectividad de las unidades de transporte a la red MPLS de una
operadora movil, permitiendo que en lo posterior estos sean vehiculos que
brinden informacién adicional que ayude a la entidad educativa en la gestion

de recorridos.



CAPITULO 2

2. MAQUINA A MAQUINA (M2M) APLICADO PARA LA
GESTION DE FLOTAS

En este capitulo se explica sobre la solucion planteada, se define que M2M es una de
las interacciones del Internet de Todo y lo importante de empezar a implementar esta
soluciéon en la ESPOL. La arquitectura de esta solucion sera detallada grafica y
textualmente; asi mismo se detalla como esta la actual situacion del sistema de
transportes de buses de la ESPOL y se mencionara la infraestructura que se usara
para conectar la Red de buses de la ESPOL al Internet, permitiendo implementar poco

a poco aspectos como la prediccion y la agilidad
2.1 Antecedentes de M2M

Con el gran avance tecnolégico la interconexion de las cosas y las personas a
Internet se ha incrementado de una forma acelerada, dando paso a un concepto
llamado IdT (por sus siglas Internet de Todo). Se tiene 3 interacciones en IdT que
son: M2M (por sus siglas en inglés Machine to Machine), con la que la gran
mayoria de las industrias estan desarrollando y mejorando procesos. M2M
significa la interaccion entre dos dispositivos, M2P (por sus siglas en inglés
Machine to Person) que significa la interaccion entre maquina y persona y P2P
(por sus siglas en ingles Person to Person) que significa interaccién entre persona

Yy persona.

[1]Los elementos primordiales de los sistemas M2M son tres: sensores,
actuadores y controladores. Todos estos deben ser configurados y a través de un
enlace de red, indicar a un dispositivo como interpretar los datos y bajo ciertos

criterios como reenviar esos datos.

A través de sistemas M2M se puede dar seguimiento a recursos fisicos que antes
se realizaba de forma manual y con posibles resultados erraticos, mientras ahora
se puede supervisar y actuar en tiempo real. Plantear soluciones y tomar los
correctivos adecuados mediante una simple visualizacién de los datos en una

plataforma adecuada.
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Los dispositivos que se emplean en M2M tienen protocolos exclusivos de
comunicacion, ya que no se tiene una plataforma estandarizada. A medida que se
vuelva mas frecuente el uso de conexiones M2M existira una creciente necesidad

de establecer estandares.
Arquitectura topolégica para la gestion de flotas

Para tener una idea global sobre la topologia que se emplean en los sistemas
M2M para gestion de flotas, se detallan los componentes especificados en la

Figura 2.1.

EQUEMA GENERAL PARA LA GESTION DE FLOTAS

§ ’ CONECTIVIDAD
o “’ 4

PLATAFORMA DE APLICACON PARA USUARIO
VEHICULO CON DISPOSITIVO Y CHIP GESTION DE DATOS FINAL

GSM DE COMUNICACION

Figura 2.1: Arquitectura topoldgica para la gestion de flotas

Como se muestra en la Figura 2.1, toda la comunicacion entre los 3 componentes
es bidireccional, en primera instancia tenemos al vehiculo al cual mediante un
dispositivo que es un modem celular con un GPS emite parametros que podamos
obtener del vehiculo. Luego esto se conecta en forma bidireccional con un
servidor en el cual se encuentra la base de datos y la aplicaciéon que se puede ver
a través de un enlace de Internet en cualquier dispositivo con acceso WEB. Enla
aplicacion se pueden realizar configuraciones para que, a diferente formacion
obtenida del dispositivo que se encuentra en el bus, esta tenga una cierta forma

de ser representada e informada al administrador y al conductor.

La Figura 2.1 también se ha representado la Tabla 1 con sus respectivas entradas
y salidas, tanto las proporcionadas por el usuario, las que viajan por la nube de

internet y las emitidas por el dispositivo.



son las
configuraciones o
consultas

Entradas Elemento Salidas
Configuraciones Sefales para el comportamiento de
desde el aplicativo la alarma sonora del dispositivo
web . M2M

Servidor

M2M
Datos emitidos del Datos estructurados para ser
dispositivo M2M presentados en el aplicativo web
Sefiales emitidas por Act:vauo.n o desactivacion de
el servidor para Dispositivo GEUEI OIS
activar o desactivar el M2M
e Datos que generados en el

P dispositivo M2M
Datos estructurados Configuraciones del usuario
del servidor M2M &
Datos del usuario, Aplicativo

Presentacion gréfica y amigable de
datos al usuario

Tabla 1: Entradas y salidas de cada elemento de la solucién M2M

2.3 Equipos propuestos para el desarrollo de la infraestructura.

[2] Para el desarrollo de la solucion M2M propuesta para la red de buses de la
ESPOL se plantea el uso del dispositivo GO7 de la empresa GEOTAB, el mismo

que es el de mas alta gama y completo a nivel mundial en la telematica.

El dispositivo que se muestra en la Figura 2.2 fue instalado en el bus de la ESPOL,

este bus es de uso variado tanto para estudiantes como para personal. Es modelo

2004 por lo que no tiene cerebro y se debe conectar mediante adaptador a la

bateria.




[4]Figura 2.2: Dispositivo GEOTAB GO7

El dispositivo es robusto, que incluye un médem celular y un GPS altamente
sensibles, internamente tienes antenas y acelerémetros que estan bajo el control

de un firmware.

Entre las caracteristicas principales para el uso de este dispositivo resaltan las

siguientes:

- [3]Presentacion de datos vehiculares mas avanzados como numero de
identificacion del vehiculo, el odometro, el uso de combustible, estado del
cinturén de seguridad, las averias del motor, estado del pedal de freno entre
otros, esto se refiere a que se puede adquirir datos del transporte debido a
que los motores modernos tiene un cerebro al cual el dispositivo se puede
enganchar y obtener toda la lectura precisa del autobus, siempre y cuando el
cerebro pueda guardar esa informacion.

- Monitoreo de alta calidad, se refiere a que la ESPOL puede reducir costos
con una administracion a tiempo real de las flotas.

- Instalacion facil, es decir el dispositivo se conecta en el puerto OBDIl y ya se
tiene en funcionamiento, en la Figura 2.3 se muestra el enchufe hembra que
se conecta en el enchufe macho del cerebro del carro. En vehiculos donde
no exista el cerebro se usara un adaptador que se conecte directo a la bateria

del vehiculo, [3] la corriente que necesita el dispositivo es de 5SmA.



[4]Figura 2.3: Adaptador de GO7 para cerebro de autobus.

En cambio, si el vehiculo no cuenta con el puerto se usa un adaptador que
tampoco requiere mayor esfuerzo. Para el piloto que se implementé en la ESPOL
se tuvo el segundo escenario, en la Figura 2.4 se muestra cual es el adaptador
para el uso de GEOTAB GO7.

[4]Figura 2.4: Adaptador del dispositivo GEOTAB GO7

- GPS con mas rapida captacion sefial, es decir asi el vehiculo se encontrara
en un lugar subterraneo, la tecnologia de GEOTAB empezara a buscarlo en
cuando se maneje la flota. La recepcion de datos es precisa y segundo a

segundo sobre todo el comportamiento de su flota.
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Diagndstico de motor altamente preciso, se comunica y es compatible con
diversos tipos de vehiculos, incluyendo hibridos, electronicos, camionetas de
reparto y camiones.

Alta calidad de registro, recolecta datos ventajosos sobre la salud y
condiciones de funcionamiento del vehiculo, alertando sobre los eventos de
mantenimiento.

Adiestramiento del conductor, monitorea el cumplimento sobre las normas de
conduccion segura. En la Figura 2.5 podemos ver como el conductor del bus
8 se excedio en la velocidad en la Avenida Leopoldo Carrera Calvo que es de
30 Km/h. La Figura representa un histérico del bus es decir que no se
visualizara la Figura del bus, el camino azul muestra donde el conductor
realizo acciones permitidas. El camino rojo muestra que el conductor infringio
la ley de limite de velocidad, también puede representar cualquier actividad
no permitida y para tener un mejor detalle con ubicarse sobre este recorrido
en rojo podremos verificar de que se trato la accion cometida.

Calle 184 :,’ ~ra

+ § YALLA I

&
Avenida Juap Ta
an,

Ca gy
I PROSPERINA ""‘ogaA
YIRY A ;!

=

Universidz

de Gua

| A CUMBRE i
\ & Coen
\ 7/ \

_:' DEMO TRANSESPOL

Conduciendo 53 kmh el dia 26/07/2017 a las 10:46:38 &

A Exceso de Velocidad en 26/07/2017 en 10:46

ENIDA LEOPOLDO CARRERA CALVO 30 kmh

El Ateg,
Yia Perimetral

5\1\!"‘1
/ e

rez - opJenp3a ue

W Detenido # Paradaenlazona ® Quitarseleccibn  Exceso de Velocidad NEMPRSERAS

Figura 2.5: Monitoreo del bus 8 teniendo un exceso de velocidad.
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- Deteccion y notificaciones de accidentes, se puede detectar accidentes y

enviar mails y alertas para que el administrador pueda ver el hecho suscitado.

Una funcién de GO7 es que puede verificar choques en reversa.

2.4 Situacion actual de la red de transporte de la ESPOL.

La situacion actual de buses de la ESPOL esta dispuesta de tal manera que se

tiene 22 buses de marcas: Hyundai, Mercedez Benz, Mitsubishi, Chevrolet e

Internacional. EI mas antiguo es del afio 2004 y los ultimos comprados son del

ano 2016. En la Tabla 2 se muestra a detalle todos los buses.

N° de | N° de Modelo Marca Ano de
buse | disco Fabricacion

s

1 3 COUNTY TM 3.9 2P 4X2 LWB AC | HYUNDAY 2012
2 4 COUNTY TM 3.9 2P 4X2 LWB AC | HYUNDAY 2012
3 5 OF 1730-59 CHASIS MERCEDEZ BENZ 2010
4 7 BUSETA ROSA MITSUBISHI 2009
5 8 OF 1721/59 MERCEDEZ BENZ 2004
6 9 FTR 32M CHASIS TORPEDO FULL AIR CHEVROLET 2008

BREAK
7 10 OF 1721/52 MERCEDEZ BENZ 2007
8 11 OF 1722/59 MERCEDEZ BENZ 2005
9 12 FTR 32M CHASIS TORPEDO FULL AIR CHEVROLET 2008
BREAK
10 16 BUSETA ROSA MITSUBISHI 2009
11 17 BUSETA ROSA MITSUBISHI 2009
12 24 OF 1730-59 CHASIS MERCEDEZ BENZ 2011
13 25 OF 1730-59 CHASIS MERCEDEZ BENZ 2010
14 26 OF 1721/59 MERCEDEZ BENZ 2006
15 27 OF 1721/59 MERCEDEZ BENZ 2009
16 28 OF 1721/59 MERCEDEZ BENZ 2008
17 29 OF 1721/59 MERCEDEZ BENZ 2009
18 30 OF 1721/59 MERCEDEZ BENZ 2007
19 36 4700 FE 225 HP 25SP 7.6 4X2 TM INTERNATIONAL 2014
DIESEL CN
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20 37 4700 FE 225 HP 2SP 7.6 4X2 TM INTERNATIONAL 2014
DIESEL CN

21 38 4700 FE 225 HP 7.6 4X2 TM DIESEL CN | INTERNATIONAL 2016

22 39 4700 FE 225 HP 7.6 4X2 TM DIESEL CN | INTERNATIONAL 2016

Tabla 2: Red de buses de ESPOL
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CAPITULO 3

3. DISENO DE CONECTIVIDAD M2M PARA LOS BUSES
DE LA ESPOL

En este capitulo se plantea el disefio del esquema especifico de conectividad para la
ESPOL describiendo los principales actores de la solucion: dispositivo M2M, servidor
de informacion y aplicativo de visualizacién. Adicionalmente se comenta sobre la
definicion de la operadora mévil mas adecuada para cumplir las necesidades de la

universidad y como se plantea la conexion bidireccional de la solucion.
3.1 Diseno de la solucion especifica de conectividad para la ESPOL.

Para el disefio de la conectividad de los buses, se desarroll6 graficamente la

soluciéon que se muestra en la Figura 3.1.

En la arquitectura propuesta sobre la red que se implement6é en un bus de la
ESPOL y que se puede replicar hacia los demas buses, se ha considerado 3
partes fundamentales para el desarrollo y cada uno es importante y considerando

sus utilidades se describira uno a uno:

- Equipos GO7 que se ubican dentro de los buses, estos dispositivos como se
ve en la Figura 3.1 se conectan a través de la red movil de la operadora y
luego esta los redirige hacia los servidores de GEOTAB donde la informacion
es procesada y mediante la aplicacion WEB esta puede ser verificada y
manipulada.

- La aplicacion WEB a la cual acceden los usuarios con perfiles como
administradores o estudiantes, a esta se puede acceder desde cualquier sitio
siempre y cuando se cuente con servicio de Internet y con las credenciales
adecuadas. [3] Los datos manejados por GEOTAB estan cifrados en SSL de

forma similar al esquema que utilizan las entidades bancarias.
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La plataforma permite la creacion de usuarios en modo: lectura y escritura
para los administradores y solo en modo lectura para los estudiantes. En esta
opcion se incluyen a los estudiantes que podran acceder a la informacion
mediante puntos de informacion en la cual podran ver su ruta y el tiempo el
bus va a pasar por dicha parada. Estos puntos pueden ser computadoras
cerca de las paradas con acceso a la plataforma y con permisos solo de
lectura.

- El servidor que se ubicara en TRANSESPOL debido a que los
administradores se encuentran trabajando en este sitio con una ubicacion
alternativa que puede ser la Facultad de Ingenieria en Electricidad y
Computacion. Este servidor de base de datos se conectara a la operadora
mediante dos enlaces de Internet dedicados, uno mediante fibra 6ptica y que
sera el enlace principal y el segundo enlace Radio de Banda Licenciada de
23 GHz que actuara como respaldo. El objeto de proponer un servidor en la
ESPOL, es para contribuir a mantener los datos obtenidos mediante los
servidores GEOTAB por mayor tiempo, esto en base a que los servidores
GEOTAB solo pueden almacenar la informaciéon de un bus por un afo.
Adicional desde el punto de vista de desarrollo, permitird que maestros y
estudiantes puedan realizar aplicaciones y avances con datos que estén al
alcance de la comunidad Politécnica, debido a que con técnicas estadisticas
se podra determinar el comportamiento de los vehiculos incursionando en el
Big Data El ruteador que se ubicara en la ESPOL sera determinado por la
operada movil y el este viene incluido en el valor mensual del servicio. Por la
capacidad a manejar se podria dimensionar un ruteador de la marca CISCO
y modelo 881. Adicional se recomienda que la ESPOL coloque un firewall
que proteja al servidor, entre el servidor y el enlace de internet para evitar
ataques externos.

3.2 Definicion de la operadora mévil local.

Para la seleccién de la operadora mévil se busco la opcidn que mas se adecue
a las necesidades de la ESPOL, las mismas que se solventaron con la
operadora que ofrecid un producto que fue el que adiciono la mayoria de

caracteristicas concernientes para la verificacion de una correcta administracion
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de las flotas, educacion permanente a los conductores, un método de
visualizacion a los estudiantes de la ESPOL sobre el recorrido de los buses, asi
como también que posea las mejores caracteristicas técnicas en beneficio de la
ESPOL

La operadora asi mismo dio a conocer que el producto a ofrecer para cubrir la
necesidad tiene un API, el mismo al que se puede acceder mediante métodos y
acceder a la informacién que se almacena en la nube de GEOTAB.

El API que otorgo la operadora y se va a utilizar esta presentado sobre HTTPS,
el nombre del servidor al que se realizaran las peticiones es
movistar79.geotab.com y la version del APl es la 1, es decir que al APl que se
invocara es el siguiente:

- https://movistar79.geotab.com/apiv1.

Los datos obtenidos del API seran de vital importancia para obtener la
informacion que se almacenara en el servidor que se ubicara en la ESPOL. Para
tener una idea clara del API, en la Figura 3.2 se muestra la invocacién del
método GETVERSION. Este método no requiere parametros y puede ser
llamado sin credenciales. La URL que se ingresa en el ordenador para poder
obtener la version actual del GEOTAB es:

- https://my3.geotab.com/apiv1/GetVersion

- Y lo que obtenemos es: "result":"5.7.1708.275"
< C | @ Esseguro | https://my3.gectab.com/apivi/GetVersion

{"result":"5.7.17058.275", "jsonrpc™:"2.0"}

Figura 3.2: Invocacion de Versién actual del GEOTAB
3.3 Dimensionamiento de los recursos de conectividad M2M.

Para la configuracion de recursos M2M se tienen que asignar las tarjetas SIMs
dentro de un APN especifico, el mismo que la operadora previamente ya ha
establecido para el tipo de servicio. Para el proyecto en cuestion se debe tener

en cuenta algunos criterios para el dimensionamiento de recursos fisicos y logicos
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que los conoceremos en las siguientes secciones. Las SIMs son otorgadas por la

operadora, mismas que se introducen en los GO7.

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Rango de IPs y numero de tarjetas SIM requeridas

La operadora para definir la asignacion de las IPs llegd a la conclusion
de que para un servicio de gestion de flotas la asignacién sea de forma
dinamica.

La ventaja de asignacion dinamica es debido a que se puede configurar
el equipo remotamente, esto debido a que en cualquier momento que
el dispositivo se reinicie no vaya al taller mas bien que envié una
peticion a la operadora y obtenga su configuracion inicial. Una
desventaja de la asignacion dinamica es la complejidad de los soportes,
debido a que se pierde la identidad del dispositivo porque las IPs se

asignan automaticamente.

Para esta configuracion de comunicacion se realizara un NAT con
sobrecarga. Las direcciones IPs privadas asignadas dindmicamente a

las SIMs se mapearan a través de una IP publica.

Para el numero de tarjetas SIM es igual al nUmero de buses que tenga

la ESPOL en este caso se requiere 22 tarjetas SIMs.
Permisos de firewall en la red de la operadora

En este caso particular de GEOTAB la operadora ya tiene asignado los
parametros para este tipo de servicio. El firewall se encargara de
verificar que los paquetes sean confiables, estableciendo una

comunicacion segura.
Esquema de conectividad bidireccional

El esquema de bidireccionalidad es una funcién que ya se encuentra
adaptada a la solucion brindada, en la Figura 3.3 la propuesta planteada

muestra como la comunicacioén fluye en ambos sentidos.

¢ Lainformacion que recolecta el dispositivo es enviada a la nube, para

su tratamiento.
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e La informacion estructurada es mostrada en el aplicativo WEB,
misma que es enviada desde los servidores en la nube.

o Mediante el aplicativo WEB se envia los parametros que deben
establecer en el dispositivo y definira la conducta del conductor.

e Desde los servidores en la nube, se envia como debe ser el
comportamiento del dispositivo si emite o no alarmas sonoras para

informar sobre comportamientos irregulares.
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE LA CONECTIVIDAD ENTRE LA
ESPOL Y LA OPERADORA MOVIL

Este capitulo describe el dimensionamiento del servidor para el almacenamiento de
datos emitidos por el dispositivo con conectividad M2M. Se analizan y se dimensionan
las ultimas millas de fibra éptica y de radio de banda licenciada para brindar el servicio
de conectividad a la ESPOL.

4.1 Dimensionamiento del servidor para el almacenamiento de informacion en la
ESPOL

En esta seccidon se detalla el dimensionamiento del servidor en base a las

aplicaciones que se requieren y a la cantidad de datos que se almacenaran.
Las ventajas de contar con un servidor en la ESPOL seran las siguientes:

- Almacenamiento de datos sobre el uso y las eventualidades de cada unidad
de la red de Transporte de la ESPOL.

- Capacidad de almacenamiento en periodos superiores a doce meses, esto
debido a que GEOTAB solo almacena datos por un afno.

- Autonomia de la informacién almacenada.

- Realizar futuros analisis de comportamientos orientados a conceptos de Big
Data con el extenso repositorio de datos.

- Desarrollo de aplicaciones por la comunidad politécnica con los datos

almacenados.
Desventajas de contar con un servidor en la ESPOL.:

- Tener personal para realizar mantenimientos.
- Consume energia eléctrica

- Se debe invertir en licenciamiento y garantias.
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Para el dimensionamiento de las caracteristicas del servidor se tomaron en

consideracion los siguientes puntos:

- Cantidad de horas que los buses se encuentran activos.

- Tipo de datos almacenados.

- Indices de busqueda.

- Tablas de informacion.

-  Sistema operativo del servidor.

- Aplicativo de recoleccion de informacion que se encontrara ejecutandose en
segundo plano.

- Aplicativo para mostrar la informacion de servidor a los administradores.

La Tabla 3 contiene el dimensionamiento que debe tener el servidor y este puede

ser fisico o ser virtualizado en el Data Center de la ESPOL.

. Memoria
Servidor RAM GB Procesadores
Basede|  \vindows 6 500 4
Datos

Tabla 3: Dimensionamiento de Servidor Buses ESPOL

Canal de datos entre la Matriz de la ESPOL y la red MPLS de la operadora
movil

Para el disefio de la solucion es necesario que el servidor dimensionado tenga
acceso a internet con alta redundancia. Por esta razon se busca un escenario de

conectividad teniendo como medio principal con fibra optica y un medio de

respaldo con radio.

Se analizaron dos posibles escenarios para la ubicacion del servidor en la ESPOL.
La primera opcion seria colocar el servidor en las instalaciones de TRANSESPOL
en la Facultad de Tecnologias y la segunda opcion colocar el servidor en la
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC). Esto dependera de
la decision en conjunto de TRANSESPOL y ESPOL.
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Dimensionamiento del ancho de banda para la solucién

La velocidad de Internet para el enlace esta estimada en 1 Mbps, debido
a que las peticiones que generan trafico de subida y descarga son del
orden de Kbps, es decir, menor a 1 Mbps en caso de crecimiento de
infraestructura y futuros analisis la capacidad podria realizarse

mediante aumentos de ancho de banda a la operadora.
Factibilidad de enlace de datos principal con fibra éptica

La factibilidad para enlace principal con fibra éptica se propuso con dos
ubicaciones: la primera, con ubicacion en las oficinas de
TRANSESPOL,; y la segunda. en las oficinas de la FIEC.

En la Figura 4.3 se encuentra el recorrido de fibra en el perfil geografico
desde el nodo de la operadora hasta TRASNESPOL. Resultado las

siguientes caracteristicas para la ultima milla:

Nombre de la radio base: RBS ESPOL, tomando como referencia la

ubicacién de la RBS de la operadora Movistar.

Cantidad de fibra optica: 1,320 metros aéreos. Este valor puede variar
con respecto a la operadora, para motivos de este caso se tomé como

referencia la radio base de Movistar mas cercana.

Coordenadas geograficas TRANSESPOL: Latitud: -2.1515279
Longitud: -79.957199

La fibra optica que se utilizara es de 6 hilos, 12 hilos o 24 hilos

dependiendo de la operadora.
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Figura 4.3: Factibilidad de fibra éptica sede TRANSESPOL

En la Figura 4.4 se encuentra el recorrido de fibra en el perfil geografico
desde el nodo de la operadora hasta la FIEC. Resultado las siguientes

caracteristicas para la ultima milla:

Nombre de la radio base: RBS ESPOL tomando como referencia la

ubicacion de la RBS de la operadora Movistar.

Cantidad de fibra 6ptica: 1,100 metros aéreos. Este valor puede variar
con respecto a la operadora, para motivos de este caso se tomé como
referencia la radio base de Movistar mas cercana.

Coordenadas geograficas FIEC: Latitud: -2.1446011 Longitud: -
79.967735

La fibra optica que se utilizara es de 6 hilos, 12 hilos o 24 hilos
dependiendo de la operadora.
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Figura 4.4: Factibilidad de fibra 6ptica sede FIEC
Factibilidad de enlace de datos redundante con radio licenciada

Se realizé la factibilidad para enlace de redundancia tomando en cuenta
un enlace de radio de Banda Licenciada, para evitar el

congestionamiento de la banda libre.

En el primer escenario la sede se encuentra en oficinas de
TRANSESPOL. En la Figura 4.5 se encuentra el perfil de elevacion para
verificar linea de vista mediante software, en esta Figura se verifica que
la distancia entre el nodo y el cliente es de 2,54 Km cumpliendo con el
parametro de ser menor a 10 Km se debe tener en cuenta al momento
de usar la tecnologia de radio de 23GHz. Resultado las siguientes
caracteristicas para la ultima milla:

Nombre de la radio base: RBS CEIBOS tomando como referencia la

ubicacién de la RBS de la operadora Movistar.

Coordenadas geograficas TRANSESPOL: Latitud: -2.1515279
Longitud: -79.957199
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Tecnologia: Radio Banda Licenciada 23 GHz

En la Figura 4.5 se usa el programa Path Loss en el cual podemos
detectar mediante el perfil topografico los rayos generados por las
antenas, verificando que no se tiene interferencia en la zona de Fresnel.
Se ha graficado el rayo directo entre las antenas y la zona de Fresnel
al 60% y al 100%

120
] —|
100 _—
_. 80 i / \/ /fl/l/l/
g/ ] /
- == =111l W
g = |
T 60
>
I . =
40 n ]
20 o
. i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
Path length (2.54 km)

Nodo Ceibos Frequency (MHz) = 23000.0 Transespol
Latitude 021001.99 S K=1.33 Latitude 02 09 05.50 S
Longitude 079 56 26.09 W %F1 =100.00, 60.00 Longitude 079 57 25.91 W
Azimuth 313.19° Azimuth 133.19°
Elevation 19 m ASL Elevation 100 m ASL
Antenna CL 20.0 m AGL ESPOL Antenna CL 10.0 m AGL

TRANSESPOL sep 06 17 ‘
CABRERA - TELLO

Figura 4.5: Factibilidad de radio banda licenciada sede
TRANSESPOL

Se realiz6 una segunda factibilidad para enlace de redundancia
tomando en cuenta un enlace de radio de Banda Licenciada, para evitar
el congestionamiento de la banda libre. En el segundo escenario la sede
se encuentra en oficinas de FIEC. En la Figura 4.6 se encuentra el perfil
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de elevacion para verificar linea de vista mediante software, en esta
Figura se verifica que la distancia entre el nodo y el cliente es de 2,98
Km cumpliendo con el parametro de ser menor a 10 Km se debe tener

en cuenta al momento de usar la tecnologia de radio de 23GHz.
Resultado las siguientes caracteristicas para la ultima milla:

Nombre de la radio base: BALERIO ESTACIO tomando como

referencia la ubicacion de la RBS de la operadora Movistar.

Coordenadas geograficas FIEC: Latitud: -2.1446011 Longitud: -
79.967735

Tecnologia: Radio Banda Licenciada 23 GHz

En la Figura 4.6 se usa el programa Path Loss en el cual podemos
detectar mediante el perfil topografico los rayos generados por las
antenas, verificando que no se tiene interferencia en la zona de Fresnel.
Se ha graficado el rayo directo entre las antenas y la zona de Fresnel
al 60% y al 100%
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CAPITULO 5

5. MANEJO DE LA INFORMACION OBTENIDA DESDE
LAS TARJETAS SIM M2M Y SU PRESENTACION
ANTE LOS USUARIOS FINALES

En este capitulo se describe como se mostrara la informacion a los administradores y
a los estudiantes. Se incluyen las pruebas del dispositivo piloto instalado en una de

las rutas de la ESPOL para definir el alcance de la solucion.

5.1 Diseno de una aplicacion vertical para la visualizacion en tiempo real de la

ubicacién de los buses de la ESPOL

El manejo de la informacion recolectada de cada dispositivo debe ser presentado
de tal manera que sea Uutil y dirigida para los dos tipos de usuarios los
administradores de los buses de la ESPOL y los estudiantes usuarios del servicio.
Esta seccion tiene como objetivo mostrar los disefios de como los dos tipos de

usuarios pueden ver y manipular la informacion.

5.1.1 Alcance de la aplicacion para el usuario final e interaccion con el

servidor de informacion M2M

Como se menciond anteriormente se tendra dos analisis con respecto al
alcance de la aplicacion puesto que los administradores de la ESPOL y los
estudiantes tienen perfiles que, aunque en comienzo son parecidos al final

consumen la informacion en diferente condicion.

Se analizara el primer perfil de los estudiantes. Se propone entregar esta
informacion a los estudiantes, lo cual seria mediante una infraestructura

en la que intervienen pantallas y sticks.

Actualmente, la ESPOL en las paradas de cada facultad brinda el servicio
de cobertura WIFI a los usuarios que validen sus credenciales para la
debida autenticacion, lo que puede permitir que la solucién planteada no

requiera conexion con fibra o el uso de espectro de radio. Una pantalla se
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encontrara en un soporte metalico y cuente con certificacion IP65 que
significa proteccion contra contacto, penetracién de polvo y chorros de
agua, con respecto al nimero del nivel de proteccion el primer nimero es
decir el 6 representa el grado de proteccidon de contacto y el segundo es
decir el 5 representa los diferentes contactos con el agua. Esta pantalla
mostrara la informacién de la locacion del bus que ellos requieran. La
pantalla mediante la conexién de un STICK en el puerto HDMI la convierte
en un SMART TV en la cual podemos acceder a la aplicacion web de
GEOTAB y mostrar lo ofertado. El médulo STICK aparece con un médulo
WIFI que permite que las pantallas puedan conectarse a la red WIFI de la
ESPOL.

El segundo perfil, que son los administradores de los buses, tendran
acceso a manipular parametros que dentro del aplicativo web se les
permite, adicionalmente podran obtener reportes sobre eventos que
sucedan en cada bus. Se otorgara credenciales para poder acceder al
aplicativo y estas seran de uso solo por personal autorizado por personal
de TRANSESPOL.

Diagramas de casos de uso

La Figura 5.1 muestra el diagrama de los estudiantes, lo que ellos podran
tener acceso a la informacion de las ubicaciones de los buses y a la

publicidad que se proyecte en las pantallas.

Figura 5.1: Diagrama de caso de uso para estudiantes

La Figura 5.2 muestra el diagrama de los administradores, visualizando las

acciones que pueden realizar en la plataforma.
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Ubicadén del Bus Alertas
Reportes
Personalizados

Estado del Motor
del Vehiculo

Parametros
Configurables

Figura 5.2: Diagrama de caso de uso para administradores

5.1.3 Interfaz grafica

La interfaz grafica que los estudiantes podran visualizar sera la mostrada
en la Figura 5.3. La pantalla mostrara las rutas y esta podra acceder a
Internet debido a la conexion de un stick.

PRESENTACION DE INFORMACION A LOS ESTUDIANTES DE LA ESPOL

PARADAS DE BUSES DE LA ESPOL

ESTUDIANTES DE LA ESPOL

°

* Duan Beniter

@ transespol

Sweet &< Coffee

COMPUTE STICK CON
MODULO WIFI

PANTALLAS UBICADAS EN LAS PARADAS DE BUSES
PARA VISUALIZAR EL APLICATIVO

Figura 5.3: Interfaz grafica de la solucion para los estudiantes.

La interfaz grafica a la que podran acceder los administradores se muestra
en la Figura 5.4 en la cual se tiene accesos y permite establecer

parametros en la plataforma.
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Figura 5.4: Interfaz grafica de la solucién para los administradores.

5.2 Pruebas experimentales de la solucién M2M en una ruta de los buses de la

ESPOL

Para las pruebas experimentales se instald un dispositivo GEOTAB en un bus del
con una SIM de prueba. Si bien el dispositivo una vez conectado esta listo para
utilizarse existen ciertos parametros a configurar desde la plataforma del

administrador para poder tener reportes personalizados.

Los parametros incluyen:

o Nombre del bus.
o Conductor asignado.
o Ruta pre-establecida.

o Horario de trabajo.
Notificaciones al administrador mediante correo electrénico, Ejemplo:

Exceso de velocidad.
En la Figura 5.5 se muestra un evento de exceso de velocidad en la plataforma

WEB.
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Figura 5.5: Interfaz grafica que muestra un exceso de velocidad.

En la Figura 5.6 se puede ver una ruta trazada en el aplicativo WEB.
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CAPITULO 6

6. ANALISIS ECONOMICO DE LOS ENLACES DE
DATOS DE LA RED CELULAR, TERMINALES Y
APLICATIVO

El analisis econdmico de este proyecto se basa, en un gran porcentaje, en el alquiler
de servicios los cuales no son ni depreciados ni amortizados en el tiempo. Esto
representa una gran ventaja ya que el valor recurrente mensual incluye soporte de la
plataforma, alta disponibilidad garantizada para los enlaces y mantenimientos

correctivos/preventivos de los dispositivos.

El servidor fisico es el unico equipo que se puede considerar adquirir en modalidad de
venta con el propoésito de disponer de autonomia sobre la informacion almacenada y

permitir el futuro desarrollo de trabajos de investigacion en la ESPOL.
6.1 Oferta economica de valores recurrentes

En esta seccion se detallaran los valores que se deberan ir cancelando mes a

mes.
6.1.1 Servicio de conectividad M2M

El valor mensual por los 22 dispositivos es de $484,00 + IVA es decir el
precio unitario seria de $22,00 + IVA. En este rubro se cubre la

instalacion, soporte y servicio de MBs.

En caso de no querer obtener este sistema de pagos se puede hacer la
compra del dispositivo y pagar a la operadora solo el servicio que seria
de $15,00 + IVA.

De la informacién y en base a la experiencia es mejor tener los
dispositivos en calidad de renta mensual, debido a que cualquier tema
que llegase a suceder la operadora nos ayudara a solucionar. Es decir,

el soporte técnico esta incluido en los pagos recurrentes.



36

Enlace con redundancia hacia matriz de la ESPOL

El valor de tener un enlace de fibra y un respaldo. Este rubro cubre
soporte, mantenimiento preventivo y el servicio. Es de $150,00 el costo
del Mbps mediante FO y $150,00 mediante radio banda licenciada.
Estos valores son referenciales en base a una cotizacion de la

operadora Movistar y pueden variar si se escoge otra operadora movil.

6.2 Oferta econdmica de valores no recurrentes

Estos valores son los que se pagan una unica vez y son de tipo instalaciones. En

caso de que se firme un acuerdo de nivel de servicio entre la ESPOL y la

operadora, si la operadora no cumple con la disponibilidad indicada en el contrato

esto incurrira en una penalidad y se reflejara en una nota de crédito indicada.

Adicionalmente también se puede comprar los dispositivos de GO7 y pagar

mensualmente el servicio de MBs.

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Equipos o terminales de los buses

En el modo de que se desee comprar el dispositivo el valor del equipo

terminal tiene un costo $110,00 + IVA.
Servidor para alojamiento de informacion

El valor del servidor en caso de alojarlo de forma virtual en la ESPOL
no recurria gastos, ya que podria ser inclusive de tema de investigacion
del area de computacién. En caso de querer adquirir un servidor fisico
con las caracteristicas técnicas que se requiere un valor aproximado es
de $3.000,00 + IVA.

Desarrollo de la aplicacién vertical

Para este desarrollo se consulté sobre los pasos que nos conlleva a
tener un programa que trabaje en segundo plano adquiriendo los datos
del servidor de GEOTAB y adicional un aplicativo en el cual muestre los

datos a través de un aplicativo WEB de acceso.

- En el levantamiento de informacion el estimado de horas es de 10

horas para realizar la tarea.
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- Pararealizar la tarea del disefio y arquitectura de la solucién, seria
de unas 20 horas aproximadamente.

- Para realizar la tarea de la implementacion de la solucién, es de
unas 90 horas.

- Para realizar las pruebas y verificar la correcta funcionalidad se

tomaria un total de unas 20 horas.

Con todos estos pasos el costo de lo requerido es de aproximadamente
$5.000,00 +IVA.

6.2.4 Instalaciéon de terminales en la red de transporte de la ESPOL

En el supuesto caso de que se requiera comprar el dispositivo se tendra
que pagar por la instalaciéon y si no tiene cerebro el bus se debera
adquirir el adaptador. El valor de la instalacion del terminal tiene un
costo $20,00 + IVA, el valor del adaptador a la bateria del carro tiene
un costo de $20,00 + IVA.

6.3 Oferta econémica global para el sistema de transporte de la ESPOL.

En la Tabla 4 se muestra el valor total de los rubros recurrentes. Los valores son
aproximados dependen de la cobertura de |la operadora.
Valor Unitario Valor Total

Recurrente Recurrente
Servicio Gestion de Flotas

Descripcidn Cantidad

Servicio de Gestion de Flotas
(GeoTAB Avanzado)
Incluye:

- Equipo Go7
- Licenciamiento

- Cable Extensor 22 Buses $22.00 $484.00
** Valor de instalacién incluido
siempre que el cliente
permanezca con el servicio por el
periodo de contratacién de 30
meses.
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Conectividad Internet

Enlace prlhupa,l dg 1Mbps via 1 Mbps $ 150.00 $ 150.00
Fibra Optica
Enlace redundante de 1Mbps via
Radio de Banda Licenciada 23GHz 1 Mbps 3 150.00 $150.00

Tabla 4: Valores de costos recurrentes

En la Tabla 5 se muestra el valor total de los rubros recurrentes.

Descripcion

Conectividad Internet

Cantidad

Valor
Unitario
Pago Unico

Valor Total
alor fota $ 784.00
Recurrente

Valor Total
Pago Unico

Pago Unico

Instalacion de Enl,acg principal via Fibra 1 $200.00 $ 200.00
Optica
Instalacion de Enlace redundante via
Radio Banda Licenciada 23GHz 1 »300.00 3 300.00
Servidor
Servidor para almacenamiento de
informacidn en la ESPOL. Procesadores 1 $ 3,000.00 $ 3,000.00
(x4), RAM (x6), Disco 500 Gb
Instalacidn del servidor fisico 1 $1,200.00 $1,200.00
Aplicativo
Desarrollo de Aplicativos en segundo
plano para adquisicién y visualizacién 1 $ 5,000.00 $ 5,000.00
de datos
Valor Total $ 9,700.00

Tabla 5: Valores de costos no recurrentes
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logré implementar un piloto en una de las rutas de los buses de la ESPOL que
permitio visualizar en tiempo real las ubicaciones del vehiculo durante el plazo de un
mes. La herramienta ademas permitié crear rutas virtuales para identificar si los
buses se alejaban de su trayectoria asignada y monitorear comportamientos de
conduccion en reportes detallados como excesos de velocidad, obteniendo

resultados favorables.

La solucion de Geotab con el dispositivo Go7 es la mejor alternativa de Gestion de
Flotas que puede adquirir la administracién de buses de la ESPOL para su red de
transporte. Cuenta con ventajas competitivas como integracion con APIs, el
almacenamiento de informacion, reportes personalizados, opcion de trabajar con la
red 3G, energia directamente de la bateria del vehiculo, médulos de crecimiento para

botdn de panico, etc.

Con la implementacién de la tecnologia M2M se tuvo una diferencia significativa en
la gestion de la red de transporte de la ESPOL debido a que con la integracion de un
dispositivo Go7, y sin tener ningun cambio en el proceso actual, el control se volvié
eficiente y parametrizable e incluso se pudo mejorar el comportamiento del

conductor.

Los administradores ahora pueden recibir notificaciones en tiempo real si sus
conductores estan infringiendo alguna ley de transito o si no estan cumpliendo con

las tareas programadas dentro de las zonas y los horarios prestablecidos.

Con el dimensionamiento del servidor en la ESPOL se planted una solucion para que
la ESPOL tenga autonomia sobre la informacion almacenada y permitir el desarrollo

de futuras aplicaciones para el beneficio de la institucion.

Se planted una solucién de conectividad con alta redundancia para brindar acceso a
internet al servidor de la ESPOL. Permitiendo una alta disponibilidad en beneficio de

futuros desarrollos y trazabilidad inversa de la informacion.
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Se disefid una solucién de visualizacion mediante pantallas instaladas en las paradas
de buses para que los estudiantes puedan conocer la ubicacion en tiempo real de

los buses.

Se recomienda utilizar la informacién almacenada para realizar trabajos futuros de
desarrollo en los campos de computacion y realizar analisis de Big Data que seran

de gran aporte en este nuevo campo de investigacion.

Se recomienda que se utilicen algunos accesorios extra del dispositivo para
aumentar la seguridad del bus con el accesorio botén de panico, asi mismo

implementar las llaves RFID que identifican a los choferes-

Se recomienda desarrollar una plataforma aplicativa para que los estudiantes puedan
realizar los pagos de sus pasajes en los buses que ellos seleccionan mediante

tarjetas de débito o crédito.

Se recomienda realizar un aplicativo movil estudiantil integral, para que los
estudiantes puedan realizar peticiones recurrentes, donde ademas de visualizar la
ubicacién del bus puedan también seleccionar las rutas que ellos deseen tomar a lo

largo del dia.
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ANEXOS

ANEXO 1: Abreviaturas

API

APN

ESPOL

FIEC
FO
GB
GHZ

GPS

HDMI

HTTPS

IDT
P

IVA
KM
mM2mM
M2P
mB
MBPS

MPLS

OoBDII

P2P

Interfaz de programacion de aplicaciones, abreviado del inglés:
Application Programming Interface
Nombre del punto de acceso, abreviado del inglés: Access Point

Name
Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

Fibra optica

Gigabyte

Gigahercio

Sistema de posicionamiento global, abreviado del inglés: Global
Positioning System

Interfaz multimedia de alta definicion, abreviado del inglés: High-
Definition Multimedia Interface

Protocolo seguro de transferencia de hipertexto, abreviado del inglés:
Hyper Text Transfer Protocol Secure

Internet de Todo

Protocolo de Internet, abreviado del inglés: Internet Protocol
Impuesto al Valor Agregado

Kildbmetro

Maquina a Maquina, abreviado del inglés: Machine to Machine
Maquina a persona, abreviado del inglés: Machine to Person
Megabyte

Megabyte por segundo

La conmutacion de etiquetas multiprotocolo, abreviado del inglés:
Multiprotocol Label Switching

Diagnostico a bordo en vehiculos, abreviado del inglés: On-board
diagnostics

Persona a persona, abreviado del inglés: Person to Person



RAM

RBS

SIM

URL
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La memoria de acceso aleatorio, abreviado del inglés: Random
Access Memory

Estacion de Radio Base, abreviado del inglés: Radio Base Station
Moédulo de Identidad del Suscriptor, abreviado del inglés: Subscriber
identity module

Localizador de recursos uniforme, abreviado del inglés: Uniform

Resource Locator



ANEXO 2: DATASHEET GO7 (GEOTAB)

Dispositivo GO7™
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GO7TMes una herramienta telematica de mediciones de pequefio tamafio pero muy

potente. Al igual que GO6TMantes que ella, GO7TMofrece tecnologia GPS de

vanguardia, control de fuerza G, extensiones IOXTMy evaluaciones del estado del

motor y de la bateria. Mediante el algoritmo de seguimiento patentado por Geotab,

puede reproducir los viajes del vehiculo con precisiéon y analizar incidentes. GO7TM

ofrece alertas en el vehiculo para notificar a los conductores al instante de las

infracciones, y utiliza auténtica tecnologia plug-and-play:no requiere montar una

antena sobre el tablero ni empalmar cables. Las principales mejoras respecto a
GO6TM son:

Mejor deteccion y seleccion del protocolo automatico

Pines programables o blandos: permite que el firmware cambie el pin que usa
segun el protocolo y el tipo de vehiculo. Funciona con los protocolos secundarios
de Ford, GM, Chrysler, Volvo, Mazda y otros

Cuatro interfaces de CANBUS que dan mas opciones de soporte a protocolos del

motor y extensiones del dispositivo

Principales caracteristicas

Instalacion sencilla plug-and-play. Extensiones al dispositivo externo mediante
tecnologia IOXTM. Ayuda al conductor en el vehiculo a través de un sistema
inteligente

Dispositivo de pequefio tamafo. Deteccién y notificacion avanzadas de
accidentes. Diagndstico preciso del motor, codigos de averia y datos del motor
registrados. Datos del vehiculo en tiempo real. Tiempo rapido de adquisicion de
sefial GPS gracias a Almanac OTA

Acelerometro de serie que se calibra automaticamente. Un acelerémetro mas

sensibl



45

ANEXO 3: INFORMES GRAFICOS DEL PILOTO IMPLEMENTADO

Ubicacion del vehiculo en movimiento y en tiempo real.
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Grafica de velocidad en periodos de tiempo.

Visualizacion de perfil de velocidad el dia 15 de agosto del 2017 entre las 11h30 y
13h00.

Perfil de velocidad DEMO TRANSESPOL 2

@ Velodidad registrada (kmh)  Limite de velacidad: estimada (kmh) @ Limite de velocidad (kmh}
15/08/2017 11:471:31 - 15/08/2017 12:52:48&
15/08/2017 12:00:56

&0 xmh

€0 kmh

41-4R 17-00 1716 170 124R

Visualizacion de reporte detallado de ubicacion, velocidad y direccion.
Duracion de

Dispositivo Fecha de inicio , . Fecha de parada
conduccion
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 7:03:06 AM 0:09 ago. 01, 2017 7:12:54 AM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 7:20:00 AM 1:05 ago. 01, 2017 8:25:20 AM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 8:30:24 AM 0:46 ago. 01,2017 9:16:34 AM
DEMO TRANSESPOL ago. 01,2017 9:25:21 AM 0:06 ago. 01, 2017 9:31:54 AM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 1:08:14 PM 0:02 ago. 01, 2017 1:10:40 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 1:14:40 PM 0:33 ago. 01, 2017 1:48:19 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 1:57:06 PM 0:09 ago. 01, 2017 2:06:13 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 2:15:09 PM 0:11 ago. 01, 2017 2:26:39 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 2:44:50 PM 0:12 ago. 01, 2017 2:57:25 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 3:02:29 PM 0:23 ago. 01, 2017 3:26:12 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 3:38:42 PM 0:26 ago. 01, 2017 4:05:01 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 4:22:40 PM 1:03 ago. 01, 2017 5:26:18 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 5:32:46 PM 0:42 ago. 01, 2017 6:14:55 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 01, 2017 6:37:33 PM 1:10 ago. 01, 2017 7:47:38 PM
DEMO TRANSESPOL ago. 02, 2017 5:54:42 AM 0:21 ago. 02, 2017 6:16:40 AM
DEMO TRANSESPOL ago. 02, 2017 6:22:44 AM 2:47 ago. 02,2017 9:10:31 AM

DEMO TRANSESPOL ago. 02, 2017 9:15:10 AM 0:15 ago. 02, 2017 9:30:11 AM
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Visualizacién de ruta con alarma identificada en exceso de velocidad
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ANEXO 4: GLOSARIO

Firewall: Dispositivo que monitorea el trafico de o hacia tu red. Permite o bloquea

trafico basado en reglas de seguridad.

API: Es el mecanismo mas util para conectar dos softwares entre si para el intercambio
de mensajes o datos en formato estandar como XML o JSON. Asi es como se

convierte en un instrumento para buscar ingresos, abrirse al talento, innovar vy

automatizar procesos.

Banda Licenciada 23 GHz: En esta banda la frecuencia a la que se va a operar solo

puede ser otorgada por la ARCOTEL.



