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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación trata acerca del desarrollo de una aplicación geo

refencial, cuyo propósito es el de rastrear y monitorear una flota vehicular para una 

operadora de taxis que labora a nivel local. 

El desarrollo metodológico del proyecto se basa en el método descriptivo, esquema 

usado para recopilar datos y capturar los requerimientos de la empresa en cuestión. Para 

la aplicación web se emplea las especificaciones del Proceso Unificado de Desarrollo de 

Software (PUDS). 

Los vehículos están equipados con receptores -GPS que incluyen módem inalámbrico, 

estos dispositivos calculan su respectiva posición, hora y velocidad; dichos parámetros 

son enviados mediante la red celular GSM/GPRS de manera automática a una estación 

central haciendo uso de los servicios web REST. En la estación central se procesan los 

parámetros y son almacenados en la base de datos MySQL del servidor web Apache; al 

mismo tiempo, envía esos datos mediante el uso de web sockets a las máquinas cliente, 

que en ese momento están rastreando los vehículos en tiempo real, dichas máquinas 

clientes visualizan la ubicación de los vehículos en un mapa que provee Google Maps. 

El resultado de la investigación es un aplicativo que rastree una flota vehicular en 

tiempo real, a fin de contribuir al estudio de los sistemas de información geo-referencial 

y su implementación con tecnologías móviles que hoy en día tenemos al alcance. 

Palabras clave: Aplicación geo-referencial, rastreo, monitoreo, método descriptivo, 

PUDS, GPS, receptor GPS, módem inalámbrico, GSM/GPRS, servicio web, REST, 

estación central, MySQL, servidor web, Apache, web sockets, Google Maps. 
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ABSTRACT 

The research deals with the development of an application geo-refencial, whose purpose 

is to track and monitor vehicle fleet, for a taxi operator that works locally. 

The methodological development of the project is based on the descriptive method, 

scheme used to collect data and capture the requirements of the company in question. 

The web application is based on the specifications Unified Process Software 

Development (PUDS). 

The vehicles are equipped with GPS receivers with wireless modero included; these 

devices calculate their respective position and other parameters, which are sent 

automatically by GSM/GPRS cellular network signal to a central station using REST 

web services. At the central station parameters are processed and stored in the MySQL 

database of Apache web server, at the same time, sends that data to the client machines 

by using web sockets, which at the time are tracking of the vehicles in real time, such 

machines customers view vehicle location on a map provided by Google Maps. 

The result of the research is an application which tracking a vehicle fleet, to do a 

contribution to the study of geo-referenced information systems and implementation of 

mobile technologies that today have handy. 

Keywords: Geospatial application, tracking, monitoring, descriptive method, PUDS, 

GPS, GPS receiver, wireless modem, GSM/GPRS, web services, REST, Central 

Station, MySQL, web server, Apache, web sockets, Google Maps . 
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de Rastreo Vehicular Automatizado (AVL- Automatic Vehicle Location) 

se aplican a los sistemas de localización remota en tiempo real, basados generalmente 

en el uso de GPS y un sistema de transmisión que es frecuentemente un módem 

inalámbrico. Este sistema representa una herramienta poderosa en aplicaciones de 

administración de flotas de transporte, asignación de vehículos de emergencia, sistemas 

de transporte público, etc. especialmente si se integra con otras aplicaciones 

relacionadas como sistemas de Call Center, operadoras de taxis, planificadores de ruta, 

sistemas de bodega y empresas de despacho entre otras. 

Este informe presenta los pasos requeridos para la construcción de un aplicativo web de 

rastreo vehicular para una operadora de taxis que trabaja a nivel local. Para tal fin, se 

presentan seis capítulos: 

En el primer capítulo se identifica el problema referente a la construcción del prototipo, 

el objetivo general y objetivos específicos, la justificación del proyecto, el alcance, las 

delimitaciones y el marco metodológico. 

En el segundo capítulo se mencionan los conceptos teóricos de las tecnologías 

implicadas para el desarrollo del prototipo. Conceptos que van desde el desarrollo de la 

aplicación para que los dispositivos GPS envíen de datos al servidor, hasta conceptos 

involucrados en la comunicación cliente-servidor en tiempo real. 

En los capítulos posteriores se describe la realización del software, utilizando las 

especificaciones del Proceso Unificado de Desarrollo de Software, la cual consta de 

cuatro fases: inicio, elaboración, construcción y transición. 

Finalmente, se presenta las observaciones, conclusiones, recomendaciones y trabajos 

futuros. 

Se espera que el presente trabajo contribuya con el conocimiento para posteriores 

investigaciones relacionadas a rastreo satelital en tiempo real, e incentive el interés 

hacia el desarrollo de aplicaciones geo-referenciales integrados con tecnologías 

móviles. 

VI 



CONTENIDO 

AGRADECIMIENTOS ..................................................................................................... i 

DEDICATORIA ................................................................................................................................ ii 

PRESENTACIÓN ........................................................................................................... iii 

RESUMEN ...................................................................................................................... iv 

ABSTRACT ······························································································•··················· .... ····························V 
INTROD.UCCIÓN ........................................................................................................... vi 

CONTENIDO ................................................................................................................. vii 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES .................................................................................................... xii 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................... xiv 

CAPÍTULO l. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO ............................................ 1 

1.1 TEMA DE TESIS .............................................................................................. 2 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......................................................... 2 

1.3 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA ............................................................ 3 

1.4 OBJETIVOS .................... · .................................................................................. 3 

1.4.1 OBJETIVO GENER.A:L .............................................................................. 3 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ..................................................................... 3 

1.5 JUSTIFICACIÓN .............................................................................................. 3 

1.6 ALCANCE Y DELIMITACIÓN DEL PROYECTO ........................................ 4 

1.6.1 ALCANCE ................................................................................................. 4 

1.6.2 DELIMITACIÓN ....................................................................................... 4 

l. 7 MARCO METODOLÓGICO ............................................................................ 5 

1.7.1 METODOLOGÍA DEL PROYECTO ........................................................ 5 

1.7.2 MÉTODOLOGÍA DE DESARROLLO DE LA APLICACIÓN ............... 5 

CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO ............................................................................ 6 

2.1 ANTECEDENTES ............................................................................................. 7 

Vll 



2.1.1 TRANSGPS ................................................................................................ 7 

2.1.2 LOJACK STOLEN VEHICLE RECOVERY SYSTEM ........................... 8 

2.1.3 OPENGTS ......................................... , ........................................................ 9 

2.2 METODOLOGÍA ..................................... ; ...................................................... 1 O 

2.2.1 PROCESO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EXPERIMENTAL 

(I+D) 10 

2.2.2 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE ........... 11 

2.3 CONCEPTOS TEÓRICOS ....................... , ...................................................... l4 

2.3.1 SISTEMA GPS ................................................................................................ l4 

2.4 TECNOLOGÍAS .............................................................................................. 16 

2.4.1 RECEPTOR GPS ............................... , ...................................................... 16 

2.4.2 ·CLOUD COMPUTING .............................................................................. 17 

2.4.3 ANDROID ......................................... ~ ...................................................... 18 

2.4.4 WEB SERVICES ...................................................................................... 22 

2.4.5 REST .................................................. ~ ...................................................... 25 

· 2.4.6 JAVA SERVLET ................................ , ....................................................... 27 

2.4.7 WEB SOCKET ......................................................................................... 29 

2.5 PROTOCOLOS Y ESTÁNDARES ................................................................. 31 

2.5.1 ESTÁNDAR NMEA ....................................................................................... 31 

2.5.2 XMLHttpRequest ..................................................................................... 32 

2.6 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN ........................................................... 33 

2.6.1 UML ......................................................................................................... 33 

2.6.2 JAVA ......................................................................................................... 34 

2.6.3 HTML .................................................................................................................... 35 

2.6.4 JAVASCRIPT ........................................................................................... 35 

2.6.5 ·css ........................................................................................................... 36 

2.6.6 SQL ........................................................................................................... 37 

viii 



2.6.7 XML ......................................................................................................... 37 

2.7 HERRAMIENTAS YFRAMEWORKS ......................................................... 39 

2.7.1 TOMCAT ................................................................................................. 39 

2.7.2 DOM ........................... .-............................................................................. 40 

2.7.3 AJAX .................................................•...................................................... 40 

2.7.4 ·GOOGLE WEB TOOLKIT ...................................................................... 42 

2.7.5 .GOOGLEMAPS ...................................................................................... 45 

2.7.6 MySQL ..................................................................................................... 47 

2.7.7 MySQL WORKBENCH .......................................................................... 48 

2.7.8 ECLIPSE ................................................................................................... 48 

CAPÍTULO 3. FASE DE INICIO .............................................................................. 50 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA REAL .................................................... 51 

3.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA ............................................................... 52 

3.3 PROCESO DEL NEGOCIO ............................................................................ 52 

3.4 DIAGRAMA BPMN DEL PROCESO DEL NEGOCIO ................................ 54 

3.5 MODELO DE NEGOCIO ............................................................................... 55 

3.5.1 PAQUETES DE CASO DE USO DEL NEGOCIO ................................. 55 

3.5.2 UNIDADES ORGANIZACIONALES .................................................... 55 

3.5.3 IDENTIFICACIÓN DE LOS ACTORES DEL NEGOCIO .................... 56 

3.5.4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO ............................. 56 

3.5.5 DESCRIPCIÓN DE LOS CASOS DE USO DEL NEGOCIO ................ 57 

3.5.6 REALIZACIÓN DE LOS CASOS DE USO DEL NEGOCIO ................ 58 

35.7 LISTA DE REQUERIMIENTOS ............................................................. 59 

- 3.6 CASOS DE USO DEL SISTEMA ................................................................... 60 

3.6.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS ACTORES ................................................ 60 

3.6.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA .............................. 61 

lX 



3.6.3 MATRIZ DE TRAZABILIDAD ............................................................... 62 

3.6.4 CASOS DE USO DE ALTO NIVEL ....................................................... 63 

3 .6.5 CASOS DE USO EXPANDIDO .............................................................. 65 

3.6.6 DIAGRAMA DE CLASES DE ANÁLISIS ............................................. 70 

CAPÍTULO 4. FASE DE ELABORACIÓN ............................................................. 73 

4.1 DIAGRAMAS DE SECUENCIA .................................................................... 74 

4.2 DIAGRAMAS DE COLABORACIÓN .......................................................... 80 

4.3 DIAGRAMA DE CLASES ............................................................................. 83 

4.4 ARQUITECTURA CANDIDATA .................................................................. 84 

4.4.1 DISEÑO DE LA TOPOLOGÍA DEL SISTEMA .................................... 84 

4.4.2 DISEÑO DE LA TOPOLOGÍA GENERAL DEL SISTEMA ................. 87 

CAPÍTULO 5. FASE DE CONSTRUCCIÓN ........................................................... 88 

5.1 IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ........................................................... 89 

5.1.1 IMPLEMENTACIÓN DEL SERVIDOR. ................................................ 90 

5.1.2 IMPLEMENTACIÓN EN DISPOSITIVOS GPS .................................... 92 

5.1.3 IMPLEMENTACIÓN EN MÁQUINA CLIENTE .................................. 92 

5.1.4 MODELO RELACIONAL ....................................................... ,.. .............. 93 

5.1.5 DIAGRAMA DE COMPONENTES ....................................................... 94 

5.1.6 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE ............................................................. 95 

5.1.7 INTERFASES DEL SISTEMA A TRAVÉS DE CASOS DE USO 

REALES .................................................................................................................. 96 

CAPÍTULO 6. FASE DE TRANSICIÓN ................................................................ 107 

6.1 IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA .............................................................. 108 

6.1.1 PREPARACIÓN DE LA VERSIÓN DE ACEPTACIÓN ..................... 108 

6.1.2 INSTALACIÓN DE LA VERSIÓN DE ACEPTACIÓN ...................... 108 

6.1.3 EVALUACIÓN DE LAS PRUEBAS .................................................... 108 

6.1.4 CASOS DE USO DE PRUEBA ............................................................. 109 

X 



CONCLUSIONES ................................................... ; .................................................... ll6 

RECOMENDACIONES ............................................................................................... 117 

REFERENCIAS ............................................................................................................ 118 

REFERENCIA BffiLIOGRÁFICA .......................................................................... 118 

REFERENCIAS DE PÁGINAS WEB ..................................................................... 119 

ANEXOS ...................................................................................................................... 121 

Xl 



ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

Ilustración 1: Interfaz de TransGPS 8 

Ilustración 2: Interfaz del sistema OpenGTS 9 

Ilustración 3: Ciclo de vida del software 11 

Ilustración 4: Sistema de satélites GPS 14 

Ilustración 5: Cloud Computing 17 

Ilustración 6: Arquitectura de Android 19 

Ilustración 7: Comparación entre el funcionamiento de Web Socket y Polling 30 

Ilustración 8: Diferencia de una aplicación web cláSica y una que implementa Ajax 41 

Ilustración 9: Google Maps 46 

Ilustración 10: Interfaz de Mysql Workbench 48 

Ilustración 11: Interfaz de Eclipse 49 

, Ilustración 12: Diagrama BPMN del proceso del negocio 54 

Ilustración 13: Diagrama de Paquetes del Negocio 55 

Ilustración 14: Estructura organizacional del negocio 55 

Ilustración 15: Actores del negocio 56 

Ilustración 16: Diagrama de casos de uso del negocio 56 

Ilustración 17: Diagrama de realización de casos de uso 58 

Ilustración 18: Actores del sistema 60 

Ilustración 19: Diagrama de casos de uso 61 

Ilustración 20: Diagrama de clase de análisis" Configurar parámetros límite" 70 

Ilustración 21: Diagrama de clase de análisis" Asignar dispositivo GPS a vehículo" 70 

Ilustración 22: Diagrama de clase de análisis" Asignar conductor a vehículo" 71 

Ilustración 23: Diagrama de clase de análisis " Rastrear vehículos en tiempo real" 71 

Ilustración 24: Diagrama de clase de análisis " Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 

71 

Ilustración 25: Diagrama de secuencia "Configurar parámetros de rastreo" 74 

Ilustración 26: Diagrama de secuencia" Asignar dispositivo GPS a vehículo" 75 

Ilustración 27: Diagrama de secuencia" Asignar conductor a vehículo" 76 

Ilustración 28: Diagrama de secuencia " Rastrear vehículos en tiempo real" 77 

Ilustración 29: Diagrama de secuencia " Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 78 

Ilustración 30: Diagrama de secuencia" Consultar reportes" 79 

Xll 



Ilustración 31: Diagrama de secuencia " Cambiar estado de vehículo" 79 

Ilustración 32: Diagrama de colaboración "Rastrear en tiempo real" 80 

Ilustración 33: Diagrama de colaboración" Asignar dispositivo GPS a vehículo" 80 

Ilustración 34: Diagrama de colaboración" Asignar conductor a vehículo" 80 

Ilustración 35: Diagrama de colaboración" Rastrear vehículos en tiempo real" 81 
' 

Ilustración 36: Diagrama de colaboración " Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 81 

Ilustración 37: Diagrama de colaboración" Consultar reportes" 81 

Ilustración 38: Diagrama de colaboración " Cambiar estado de vehículo" 82 

Ilustración 39: Diagrama de clases del sistema 83 

Ilustración 40: Esquema general del sistema 84 

Ilustración 41: Diseño de la topología general del sistema 87 

Ilustración 42: Diagrama de estructura del modelo de implementación 89 

Ilustración 43: Implementación del servidor 90 

Ilustración 44: Diseño del modelo relacional 93 

Ilustración 45: Diagrama de componentes 94 

Ilustración 46: Diagrama de despliegue 95 

Ilustración 4 7: Interfaz del caso de uso real "Visualizar vehículos en tiempo real" 96 

Ilustración 48: Interfaz del caso de uso real "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 97 

Ilustración 49: Interfaz del caso de uso real "Asignar conductor a vehículo" 98 

Ilustración 50: Interfaz del caso de uso real "Rastrear vehículos en tiempo real" 99 

Ilustración 51: Interfaz del caso de uso real "Visualizar rutas seguidas por los 

vehículos" 1 O 1 

Ilustración 52: Interfaz del caso de uso real "Consultar reportes" 

Ilustración 53: Interfaz del caso de uso real "Cambiar estado de vehículo" 

xiii 

103 

105 



ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1: Formato de la sentencia $GPRMC 31 

Tabla 2: Tipos de diagramas oficiales de UML 34 

Tabla 3: Descripción de los casos de uso del negocio 57 

Tabla 4: Requisitos funcionales 59 

Tabla 5: Matriz de trazabilidad 62 

Tabla 6: Caso de uso de alto nivel "Configurar parámetros límite" 63 

Tabla 7: Caso de uso de alt{) nivel "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 63 

Tabla 8: Caso de uso de alto nivel "Asignar conductor a vehículo" 63 

Tabla 9: Caso de uso de alto nivel "Rastrear vehículos en tiempo real" 63 

Tabla 10: Caso de uso de alto nivel "Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 64 

Tabla 11: Caso de uso de alto nivel " Consultar reportes" 64 

Tabla 12: Caso de uso de alto nivel "Cambiar estado de vehículo" 64 

Tabla 13: Caso de uso expandido "Configurar parámetros límite" 65 

Tabla 14: Caso de uso expandido "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 66 

Tabla 15: Caso de uso expandido "Asignar conductor a vehículo" 67 

Tabla 16: Caso de uso expandido "Rastrear vehículos en tiempo real" 68 

Tabla 17: Caso de uso expandido "Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 68 

Tabla 18: Caso de uso expandido "Consultar reportes" 69 

Tabla 19: Caso de uso expandido "Cambiar estado de vehículo" 70 

Tabla 20: Descripción del caso de uso real "Visualizar vehículos en tiempo real" 96 

Tabla 21: Detalle de caso de uso Real "Visualizar vehículos en tiempo real" 96 

Tabla 22: Descripción del caso de uso real "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 97 

Tabla 23: Detalle de caso de uso Real "Asignar dispositivo GPS a vehículo." 97 

Tabla 24: Descripción del caso de uso real "Asignar conductor a vehículo" 98 

Tabla 25: Detalle de caso de uso Real "Asignar conductor a vehículo" 98 

Tabla 26: Descripción del caso de uso real "Rastrear vehículos en tiempo real" 99 

Tabla 27: Detalle de caso de uso Real "Rastrear vehículos en tiempo real" 100 

Tabla 28: Descripción del caso de uso real "Visualizar rutas seguidas por los vehículos" 

100 

Tabla 29: Detalle de caso de uso Real "Visualizar rutaS seguidas por los vehículos" 103 

xiv 



Tabla 30: Descripción del caso de uso real "Consultar reportes" 

Tabla 31: Detalle de caso de uso Real "Consultar reportes" 

Tabla 32: Descripción del caso de uso real "Cambiar estado de vehículo" 

Tabla 33: Detalle de caso de uso Real "Cambiar estado de vehículo" 

Tabla 34: Caso de prueba "Configurar parámetros límite" 

Tabla 35: Caso de prueba "Asignar conductor a vehículo" 

Tabla 36: Caso de prueba "Asignar dispositivo a vehículo" 

Tabla 37: Caso de prueba "Rastrear vehículos en tiempo real" 

Tabla 38: Caso de prueba "Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 

Tabla 39: Caso de prueba "Consultar reportes" 

Tabla 40: Caso de prueba "Cambiar estado del vehículo" 

XV 

103 

104 

104 

106 

110 

111 

111 

112 

114 

114 

115 



1 

CAPÍTULO 1. PLANTEAMIENTO DEL 

PROYECTO 

En este capítulo se identifica el problema referente a 

la construcción de la aplicación, el objetivo general 

y objetivos específicos, la justificación del proyecto, 

el alcance, las delimitaciones y metodología. 
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1.1 TEMA DE TESIS 

"P~~AARQLL() PE VNA A"f~I~AC.JÓN ~~ Q.Rm~APA A 

SERVICIOS PARA EL MONITOREO DE UNA FLOTA DE VEHÍCULOS 

HACIENDO USO DE LA TECNOLOGÍA GPS" 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente, las organizaciones que operan vehículos a nivel local, realizan la 

monitorización de sus unidades de manera no automática, ya sea llenando fichas 

de control en cada tramo (como lo hacen las empresas de transporte público) o 

m~4i@t~ U;m1ª4~ (~m.pr~!)~ 4~ ~is.), ~~~ pr~tigl$ ºmlll~y~ ~ntr~ ºtm~ 

aspectos, al desorden, la falta de seguridad y a la mala administración de los 

recursos. 

En le referente a la seguridad no es posible la identificación de les cenductores 

que atentan contra las normas de tránsito, poniendo en cuestionamiento no sólo su 

propia imagen, sino también la de lacOrganización. 

En lo ql1~ .$~ Nfie.r~ a 1ª prodl1ctividw.t, lps. CQ&tQ& 4~1 trfm.s.port~ spn ºªda y~;z m~ 
altos debido al permanente aumento del precio del petróleo, por lo que una mala 

administración de este recurso tan valorado podría mermar enormemente la 

economía de las organizaciones que poseen unidades vehiculares. Ante la carencia 

de un control sobre las rutas de los vehículos, los recursos puestos a disposición 

de los conductores, pueden ser indebidamente aprovechados para :fines propíos. 

Otr9 proPJ~ma. ~$ ~~ il1~wnPHmi~At9 4~ !wr~ ~~ta.l;>]~j®$ q11~ 4~b~~ ~wa.tar }()s 
conductores. 

En el caso de las empresas operadoras de taxi, otro problema surge del 

desconocimiento del operador acerca de la posición de los vehículos que forman 

su flota al momento en el que un determinado cliente solicita sus servicios. Como 

es sabido, actualmente el operador pregunta a los conductores vía llamada de 

radio, por el vehículo que esté más cerca del diente en cuestión; dicha acción 

aparte de ser ineficiente, muchas veces no es la más acertada. 
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Por tales motivos,. se pretende solucionar estos problemas, desarrollando un 
software tomando como caso de estudio a la empresa de transporte "Turismo 

Ángeles del Cusco SAC", la cual opera taxis a nivel local. 

1.3 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

Actualmente en la ciudad del Cusco, las organizaciones que operan vehículos, 

r~~~ el m<>n.itor~o 4~ ~m :tlo~ d~ mane~ n.o ª1_1t<>m4ti~a. ªfe~t®.4<> de es~ 
forma a la seguridad y productividad. La empresa de transporte "Turismo Ángeles 

del Cusco. SAC" también presenta estos inconvenientes. 

llf QJJJET.lVQS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar una aplicación web para la gestión y monitoreo de una flota de 

vehículos, haciendo uso de la tecnología GPS, a fin de mejorar la seguridad e 

incrementar la productividad. 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

~ Realizar un análisis técnico de las herramientas de software y hardware que 

se empleará en el desarrollo de la aplicación a lo~ar. 

~ Progr~ªr. lo~ d.i~P<>~itiVQ~ GPS ~~ mm~feri.r Jo~ ºªtQ~ a..t1~Qm~ti~~ente ªJ 
servidor. 

}!> Implementar el centro de control o estación central, para hacer posible la 

comunicación con los receptores GPS y los navegadores de las máquinas 

cliente. 

~ Implementar la transmisión de datos bidireccional cliente-servidor, para la 

comunicación en tiempo real. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

El avance tecnológico ha llegado a niveles antes no imaginados, los cuales están 

posibilitando el desarrollo de aplicaciones cada vez más sofisticadas y eficientes. 

Actualmente muchas aplicaciones están adoptando la filosofia de ser 

independientes de la plataforma, es decir que el sistema operativo en la que uno se 
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encuentra no debería representar impedimento a la hora de ejecutar dicho 

programa, haciendo factible la portabilidad de estos aplicativos tanto en desktops, 

laptops, o tablets que accedan a intemet. 

Ante la demanda de aplicaciones con características que estén acorde con el 

avance tecnológico, y ante la necesidad de administrar eficientemente los recursos 

de transporte, es necesario desarrollar una aplicación para el rastreo y monitoreo 

de flotas vehiculares con tecnología reciente. 

La empresa de transportes "Turismo Ángeles del Cusco SAC" maneja una flota 

de 50 taxis en el Cusco, dicha cantidad ya no es administrable, por ello la empresa 

requiere de un sistema que monitoree sus unidades vehiculares. Por su bajo 

presupuesto se requiere que dicha aplicación sea accesible desde intemet. 

1.6 ALCANCE Y DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 

1.6.1 ALCANCE 

El presente trabajo de investigación tiene por objeto el desarrollo de una 

aPM~~i9n 4e IDQIDt9W. <,leº-ºª tl9~ vem~\llw . .AQ.em~ f)e r~l~~~ Wl. M~Ui~j~ 

técnico de las herramientas software y hardware implicados. 

1.6.2 DELIMITACIÓN 

Se desarrollará un aplicativo orientado a una organización, y se harán las 

pruebas respectivas con el usuario, mas no es objeto del presente proyecto llegar 

a implementado, puesto que el costo de implementación es elevado y la 

informalidad es un problema para las organizaciones a nivel local; como es el 

caso de la empresa de transportes objeto del presente estudio 

Escapa al alcance de la presente investigación la implementación electrónica de 

los dispositivos GPS, que si bien podrían prestar mayores prestaciones respecto 

a la .seguridad y precisión de datos al presente proyecto, requeriría de una 

investigación exhaustiva en el área de la eleetrónica. 
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l. 7 MARCO METODOLÓGICO 

1.7.1 METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

La metodología que se utilizará es el proceso de investigación y desarrollo 

~xp~rim~ntal (1-t-D), ~squ~ma usado para la r~colección de información y la 

construcción de prototipos respectivamente. 

La metodología que se utiliza en el desarrollo de este proyecto, tiene como base 

el método descriptivo, al cual se recurre para recoger, organizar, resumir y 

analizar los resultados de las observaciones y entrevistas; recopilando datos a fm 

de tener una idea clara de la situación actual de la empresa en cuestión. 

1.7 .2 MÉTODOLOGÍA DE DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 

Par~ el 4~~wmU9 4~ Jª aPli~~~ió~ propy~~m, ~~ ~mpl~ª lªs e&~cificaci9n~~ 4~1 
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (PUDS), que es ampliamente 

utilizado en la construcción de sistemas que requieren de iteraciones para el 

entendimiento real de las necesidades del usuario. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

Se mencionan los conceptos teóricos de las 

tecnologías implicadas para el desarrollo del 

prototipo. Conceptos que van desde el desarrollo de 

la aplicación para que los dispositivos GPS envíen 

de datos al servidor, hasta conceptos involucrados en 

la comunicación cliente-servidor en tiempo real. 
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2.1 ANTECEDENTES 

En la recopilación. de datos realizada en los archivos de la biblioteca de la 

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, se pudo constatar que no 

existen trabajos anteriores vinculados con el presente proyecto de investigación; 

A nivel nacional varias empresas de transporte, implementan "Lojack", el cual es 

un software de Estados Unidos. En Lima metropolitana se tiene "TransGPS". 

Posteriormente se expone a "OpenGTS", que es un sistema de monitoreo en 

software libre. 

2.1. 1 TRANSGPS 

Sist~mª 4~ ID(>nito~o s.ªt~lit@l de :flom vebiculw. vill intem~t e11 tiempo real; el 

cual funciona en Lima Metropolitana, realiza monitoreo de flotas vehiculares a 

tiempo completo. 

Fue desarrollado por MRVisual Corp SAC, la cual es una empresa peruana 

dirigida al transporte de pasajeros, cuentan con una experiencia de 1 O años en el 

rubro, con importantes productos software y equipos de telecomunicaciones, que 

~irven como 4err.~enYt: de ge~ión; y estA conformª® por profes.iom!les. 
multidisciplinarios orientados al servicio de transporte, educación, medio 

ambiente y afines. 

Es aplicable a buses de trasporte de pasajeros, camiones, autos, personas y 

mascotas. 

Incluye acceso a los siguientes reportes: Paradas, kilómetros recorridos, excesos 

de veJocjºªª, trnyecto histórico de rnt~ ejecY.~, Cue11,W, con plªtaforn:tru? de 
visualización cartográfica y fotografía satelital. 

Ubicación y visualización inmediata de vehículos, el cliente puede monitorear 

sus unidades mediante laptop, PC, Iphone o Blackberry/Smarthphone, que 

accedan a Internet. 



Ilustración 1: Interfaz de TransGPS 

Fuente: 

bttp://www.rnrvisual.com/index.php?option~m_content&view=mticle&id=6 

&catid=3&Itemid=27 [RW001] 

2.1.2 LO)ACK STOLEN vt:HICLE RECOVERY SVSTEM 

Lojack es el sistema utilizado por la policía de EE.UU y otros departamentos 

wH~!~~~ ~º <ljf~r~nt~~ pru~~~. g~~ ~i~t~m~ 4~ l<:>gr~99 ~! J!4~rggq ~m 

recuperación de vehículos robados r monitoreo de activos, el éxito ha sido tal 

que más de 300 000 vehículos han sido recuperados, generando un valor 

superior a los U$S 5 IllÍI millones de dólm-es que no ~e perdieron, 

Hunter fuició ~u~ ope~iones en Per4 en Abril del 2008 y es el licenciamrio 

exclusivo de la tecnología LoJack en este país. 

Actualmente, cuenta con 2 líneas de productos: "Hunter LoJack", orientada 

esp~ialmente al r~treo y l9calizaci(m de vehíc"!Jlo~ r<;>p~49s con lli t~n<;>l<>gÍli 

exclusiva de la empresa y ~~soluciones tecnoló~cas corporativas", cuyo 

propósito es orientar el uso de la tecnología GPS a la administración y control de 

flo~. cm-ga y mercaderí~ r~ucieP.do c.Q~tos y mej9rM4o ~u pmd\lctiYidad, 

(RW002J 
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2.1.3 OPENGTS 

OpenGTS, es un sistema de seguimiento GPS en software libre, recupera la 

i.rlform~ipn de telemetrí~ ~esde lo~ 9i~PQ~ítivo~ re.motqs y prppor~jon11 m11p~ e 

infoones que representan los movimientos de la flota. Esta alternativa en 

_software libre a los sistemas propietarios de control de flotas ha ayudado a los 

usuarios de más de 70 países a oontrolllf sus coches, camiones, tráiler, autobuses 

y barcos, así como a localizar gente y mascotas. Fue desarrollado por GTS 

Enterpti~ el MQ 40()1 ~ 

Ope11GTS ~oPo$ lllli! co@gw-~ión flexi\>le e m~lQye \lll~ ®,pre~io11ap.te li~~ 
de funcionalidades. Además de una interfaz web personalizable basada en CSS, 

incluye un sistema de administración de usuarios que permite al administrador 

configurar usuarios, cuentas, grupos de vehículos y los propios vehículos. 

Posee :fim..cionalidades como perimetraje, geozonas y geolocali1B-Ción invers~ 

técnicas que usa OpenGTS para mapear coordenadas en direcciones. Los mapas 

soP.: corte~!ª qe Opeº'StreetMap, 0petV1yers, G99gle MªP~ o GeQServer, 

OI>enG'fS e~ jm.p~emen~do el1 Jªva, lo que sjgiDíj,ca. que pwa s~ 

implementación en una estación central requerirá de versiones actuales de Sun 

JRE, Apache Ant, Tomcat y los drivers MySQL JDBC. 

Ilustración 2: Interfaz del sistema OpenGTS 

Fuente: http://opengts.sourceforge.net/ [RW003~ 
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2.2 METODOLOGÍA 

2.2.1 PROCESO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EXPERIMENTAL 

(I+D) 

La investigación y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo 

creativo llevado a cabo de forma sistemática para incrementar el volumen de 

conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad y 

el uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones. 

El término I+D engloba tres actividades: 

l. La investigación básica consiste en trabajos experimentales o teóricos que se 

emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los 

fundamentos de los fenómenos y hechos observables, sin pensar en dales 

ninguna aplicación o utilización determinada. 

2. La investigación aplicada consiste también en trabajos realizados para 

adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, está dirigida fundamentalmente 

hacia un objetivo práctico específico. 

3. El desarrollo experimental consiste en trabajos sistemáticos que aprovechan 

los conocimientos existentes obtenidos de la investigación y/o la experiencia 

práctica, y está dirigido a la producción de nuevos materiales, productos o 

dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, 

o a la mejora sustancial de los ya existentes. ([RB012], pág 30) 



2.2.2 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

Es un modelo de desarrollo de software que se caracteriza por estar dirigido por 

~asos de uso, e~ cent;:raclo ~n la arquj.tec:tura y por ser iter~tivo e increiDental. 

Está compuesto de cuatro fases denominadas Inicio, Elaboración, Construcción 

y Transición. Cada una de estas fases es a su vez dividida en una serie de 

iteraciones (la de inicio sólo consta de varias iteraciones en proyectos grandes). 

Cada una de estas iteraciones se divide a su vez en una serie de disciplinas que 

recuerdan a l~ definidas en el ciclo de vi<la clásico 9 en cascada: Análisis de 

Requisitos, Diseño, Implementación y Prueba. 

Modelamiento del Negocio 

Requerimientos 

Análisis y Oiseño 

lmplmentación 

Test 

lnstalacíón 

Olr;clpfln~ de Soporta 

Adm. Configuración y Cambios 

Administración del Proyecto 

Ambiente 

Fases 

Concep!l.llilíiación • E!ab:>r~ón Const:ucclóo • Transición 

. 
----~~-- --

, "JC.r:"': 'tC: 
1' ~!ln:r::.. ~= ;11 

Iteraciones 

:te: 
ti2 

Ilustración 3: Ciclo de vida del software 

... __ -

:Settm• 

. 
_..,_ ...... • 

I!:Jr. 1':"-T. 
..n~l .. "l .. < 

Fuente: bttp://informaticaadsi.blogspot.com/2010/03/informatica-adsi.btml [RW0041 
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2.2.2.1 FASES DEL CICLO DE VIDA 

};>- Fase de Inicio 

Priinera fase del ciclo de vida del ~oftware que tiene por objetivo establecer y 

garantizar una buena base para el desarrollo de las posteriores fases. Los 

objetivos de esta fase son determinar el ámbito del sistema, delimitar el 

alcance} del sistema y definir una arquitectura posible para el sistema. 

};>- Fase de Elaboración 

El objetivo de esta fase es proporcionar la arquitectura base para el desarrollo 

del sistema de información, en esta fase se realiza la construcción de los 

diagramas para el modelo de análisis y diseño, a fin de lograr la estructuración 

de un diagrama de clases adecuado para el desarrollo correcto del sistema. 

};>- Fase de Construcción 

Tercera fase del ciclo de vida del software, en la que el software es 
. . 

desarrollado a partir de una línea base de la arquitectura ejecutable, hasta el 

punto en el que se está listo para ser transmitido a las comunidades de 

usuarios. 

};>- Fase de Transición 

El objetivo de esta fase terminal es la construcción del sistema y que los 

usuarios puedan comenzar su operatividad con la ejecución del aplícativo, con 

~~ prop(>~i!p (le perf~ciQmrr l<.>s ~os ~e ~<.> d,et~rminad,o:;; ~n la:;; fa.:?~s 

anteriores. Es decir, esta fase corresponde a la construcción misma del 

software. 
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2.2.2.2 FLUJOS DE TRABAJO 

};;> Requisitos. 

Los servicios, restti~iones y metas del sistema se definen en detalle y 

sirven como una especificación del sistema, no pudiéndose requerir nuevos 

resultados a mitad del proceso de elaboración del software. 

};;> Diseño del Sistema. 

El proceso de diseño del sistema divide los requerimientos en sistemas 

hardware o software y establece la arquitectura completa del sistema. El 

diseño del software identifica y describe las abstracciones fundamentales 

del sistema software y sus relaciones. 

};;> Implementación y prueba de unidades. 

Durante esta etapa, el diseño del software se lleva a cabo como un conjunto 

o unidades de prowamas. La prueba de unidades implica verificar que cada 

una cumpla su especificación. 

·}o> Integración y prueba .del sistema. 

Los programas o las unidades individuales de programas se integran y 

prueban como un sistema completo para asegurar que se cumplan los 

requerimientos del software. Después de las pruebas, el sistema software se 

entre~a al cliente. 

Por lo general esta es la fase más larga del .ciclo de vida del software. El 

sistema se instala y se pone en funcionamiento práctico. Implica corregir 

errores no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida, mejorar la 

implementación de las unidades del sistema y resaltar los servicios del 

sistema una vez que se descubran los nuevos requerimientos. 
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2.3 CONCE:PTQS TEÓRICOS 

2.3.1 SISTEMA GPS 

El GPS (Global Positioning System) o conocido también como NAVSTAR.·GPS 

~& Wl &is~tna globa.l d~ :nav~g~ción por ~téli~e (ONSS) que permite det~I1lli~WT 

la posición de los receptores GPS en todo el mundo durante las 24 horas del día, 

en cualquier condición climatológica. 

Ilustración 4: Sistema de satélites GPS 

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de 

respctldo) en órbita s()bre el gl()lJo, ~ 20~00 l(m, ~n trrlYe~tori~ sjncr~m.i~~ 

para cubrir toda la superficie de la tierra. Cuando se desea determinar la 

posició~ el receptor que se utiliza para ello localiza automáticamente, como 

mínimo, tr~s satélites de la red, de los que recibe señales indicando la posición y 

el tiempo en el reloj de cada uno de ellos. En base a estas señales, el aparato 

~m~r<>m?B el reJ<>J del GPS y ~~~Ql~ el r~~<> de 1~ mí$m~; es 4e~:ir, ~~ 

distancia al satélite. Por trian~aciónJ ... se consi~e una precisión extrema en el 

'J Llam~<fo también método d~ trilateración inversa, es un método q11e ~ns~te en detemrinar'la pQsición 

absoluta o coordenadas reales de un punto de medición, a partir de la posición relativa de dicho punto 

resp~(;t() ª l()s ~s satéJ.~t~s, y ~~ C()()fdtmlld~ () po~~ci()º d~ dj~~os ~Mt~~-
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reloj del GPS, similar a la de los relojes atómicos2 que llevan a bordo cada uno 

de los sa,~litt!~. ([RBOO 1 ], pág, ~8). 

Es una información transmitida por los satélites, la cual contiene la predicción 

precisa de su órbita para una determinada época. Esta información radio 

difundic:la por cada ~télite, se ~~ c'!da cierto tiempo, a través de l9~ 

parámetros orbitales, controlados desde las estaciones en la Tierra. Las 

efemérides deben ser actualizadas por alteraciones que sufren las órbitas por 

efecto de la atracción del Sol y la Luna, la diferencia de gravedad entre 

distintas zonas de la corteza terrestre y el viento solar. Cada satélite transmite 

~ll$ propi~ efem!5ñ.des, a, trav~s <le las clliiJ.es e~ po~ible calcql~ su. posición en 
un sistema de referencia cartesiano ~eocéntrico. 

2.3.1.2 ALMANAQUE 

El .almanaque es una información expedita de todas las órbitas, de esta manera 

permite predecir ~n cierta aprm~:~ió!h la posición. y la hora en que ~e 

situarán los satélites. El almanaque se actualiza cada 12,5 minutos, entregando 

la posición aproximada de todos los satélites sobre el horizonte, renovándose 

completamente cada 24 horas. Todos los satélites de la constelación transmiten 

el almanaque completo, cuya función es ·la planificación de observaciones por 

p~e de los ~~os, tambi~n entrega. illfollllación útil ~ receptor p¡ga 

conectarse con los satélites disponibles al .momento de iniciar una medición. 

i Tipo de reloj que para ¡¡limentar su .contador utiliza una frecuencia de resonancia atómica normal, por lo 

que mantiene ¡ma escala de tiempo continua y estable que se mantiene a una precisión de J o·9 segundos 

por diª. 
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2.4 TECNOLOGÍAS 

2.4.1 RECEPTOR GPS 

Es el conjunto de elementos (Software y Hardware) que permite determinar la 

posición, velocida<L tiempo~ orientación y precisión entre parámetros 

necesarios usando la red de satélites GPS. 

2.4.1.1 FUNCIONES 

~ Identificación y seguimiento de los códigos asociados a cada satélite. 

~ Determinación de la distancia. 

};> Decodificación de las señales de datos de navegación para obtener las 

efemérides, el almanaque. 

~ Realizar las correcciones (correcciones del reloj, correcciones 

ionosféricas ). 

~ Determinación de la posición y velocidad. 

~ Validación de los resultados obtenidos y almacenamiento en memoria. 

};> Presentación de la información. 



17 

2.4.2 CLOUD COMPUTING 

La computación en nube es un sistema informático basado en Internet y centros 

de datos remotos para gestionar servicios de información y aplicaciones. La 

computación en nube permite que los consumidores y las empresas gestionen 

archivos y utilicen aplicaciones sin necesidad de instalarlas en cualquier 

computadora con acceso a Internet. Esta tecnología ofrece un uso mucho más 

eficiente de recursos, como almácenamiento, memoria, procesamiento y ancho 

de banda, al proveer solamente los recursos necesarios en cada momento. 

El término· "nube" se utiliza como una metáfora de Internet y se origina en la 

nube utilizada para representar Internet en los diagramas de red como una 

abstracción de la infraestructura que representa. 

Un ejemplo sencillo de computación en nube es el sistema de documentos y 

aplicaciones electrónicas Google Docs 1 Google Apps. Para su uso no es 

necesario instalar software o disponer de un servidor, basta con una conexión a 

Internet para poder utilizar cualquiera de sus servicios. 

El servidor y el software de gestión se encuentran en la nube (Internet) y son 

directamente gestionados por el proveedor de servicios. De esta manera, es 

mucho más simple para el consumidor disfrutar de los beneficios. En otras 

palabras: la tecnología de la información se convierte en una servicio, que se 

consume de la misma manera que consumimos la electricidad o el agua. 

PC """'\ 

(J~~ 
Moblte 

t r 
Oatabase lilii 

R.-mote Server 

.R_[] 
Not.,book 

Rernote 
Oesktop 

Ilustración 5: Cloud Computing 

(Referencia: http://www.computacionennube.org/computacion-en-nube/IRW008J) 
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2.4.3 ANDROID 

Es un sistema operativo móvil basado en Linux, que junto con aplicaciones 

middleware está enfocado para ser utilizado en dispositivos móviles como 

teléfonos inteligentes, tabletas, Smartphones y otros dispositivos. Fue 

desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por Google en 

2005. 

2.4.3.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Como asegura Jesús Gironés en su libro "el gran libro de Android" las 

características por las que Android se distingue de otras plataformas para 

móviles son: 

~ Android tiene una plataforma realmente abierta. Es una plataforma de 

desarrollo libre basada en Linux y de código abierto. Una de sus grandes 

ventajas es que se puede usar el sistema sin pagar royalties3
• 

~ Portabilidad Asegurada. Las aplicaciones fmales son desarrolladas en Java 

lo que nos asegura que podrán ser ejecutadas en gran variedad de 

dispositivos, tanto presentes como futuros. Esto se consigue gracias al 

concepto de máquina virtuaL 

);;> Arquitectura basada en componentes inspirados en Internet. Por ejemplo, ~1 

diseño de interfaz de usuario se hace en xml, lo que permite que una misma 

aplicación se ejecute en un móvil de pantalla reducida o en un netbook. 

~ Filosofia de dispositivo siempre conectado a Internet 

~ Gran cantidad de servicios incorporados: por ejemplo, localización basada 

tanto en GPS como en torres de telefonía móvil. Incorpora potentes bases 

de datos con SQL. Reconocimiento y síntesis de voz, navegador, mapas ... 

3 También llamado regalía, es el pago que se efectúa al titular de derechos de autor, patentes, marcas o 

know-how a cambio del derecho a usarlos o explotarlos 
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);> Alto nivel de seguridad. Los programas se encuentran aislados unos de 

otros gracias al concepto de ejecución dentro de una caja que incorpora la 

máquina virtual. Cada aplicación dispone de una serie de permisos que 

limitan su rango de actuación (servicios de localización, acceso a 

Internet ... ) 

);> Optimización para baja potencia y poca memoria. Por ejemplo, Android 

utiliza la máquina virtual de Dalvik. Se trata de una implementación de 

Google de la máquina virtual de Java optimizada para dispositivos móviles. 

);> Alta calidad de gráficos y sonido: gráficos vectoriales suavizados, 

animaciones inspiradas en Flash, gráficos en 3 dimensiones basados en 

OpenGL. Incorpora códec estándar más comunes de audio y vídeo. 

([RB003], página 19) 

2.4.3.2 ARQUITECTURA 

I 

Como se puede ver está formada por cuatro capas. Una de las características 

más importantes es que todas las capas están basadas en software libre. 

Teléfono 
Aplicaciones 

Entorno de aplicación 

ManeJador notifi1;<1c1oroes Content Prov1ders Mane¡ador O@ ventanas 

Librarlas nativas Runtime de Android 

OpenCORE 
Maquma v1nua1 Daivll< 

OpenGl ES 

FreeType SQLtte 
Core Ubraries 

Núcleo Linux 

Ilustración 6: Arquitectura de Android 

Fuente: (RB003) pág. 20 
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El núcleo Linux 

Android depende de Linux para los servicios base del sistema como 

segurida~ gestión de memoria, gestión de procesos, pila de red y modelo de 

controladores. El núcleo también actúa como una capa de abstracción entre el 

hardware y el resto de la pila de software. 

Runtime de Android 

Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la mayor parte 

de las funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada 

aplicación Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la 

máquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo 

puede correr múltiples máquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta 

archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual está optimizado para 

memoria mínima. La Máquina Virtual está basada en registros y corre clases 

compiladas por el compilador de Java que han sido transformadas al 

formato.dex por la herramienta incluida "dx". 

Librerías nativas 

Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios 

componentes del sistema. Estas características se exponen a los 

desarrolladores a través del marco de trabajo de aplicaciones de Android; 

algunas son: System C library (implementación biblioteca C estándar), 

bibliotecas de medios, bibliotecas de gráficos, 3D y SQLite, entre otras. 

Entorno de aplicación 

Los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos APis del framework 

usados por las aplicaciones base. La arquitectura está diseñada para 

simplificar la reutilización de componentes; cualquier aplicación puede 

publicar sus capacidades y cualquier otra aplicación puede luego hacer uso de 

esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo 

mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por el usuario. 
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Aplicaciones 

Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrónico, programa de 

SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las aplicaciones 

están escritas en lenguaje de programación Java. 

2.4.3.3 DISEÑO Y DESARROLLO 

Android, al contrario que otros sistemas operativos para dispositivos móviles 

como iOS o Windows Phone, se desarrolla de forma abierta y se puede acceder 

tanto al código fuente65 como a la lista de incidencias66 donde se pueden ver 

problemas aún no resueltos y reportar problemas nuevos. 

El que se tenga acceso al código fuente no significa que se pueda tener siempre 

la última versión de Android en un determinado móvil, ya que el código para 

.soportar el hardware (controladores) de cada fabricante normalmente no es 

público, así que faltaría un trozo básico del firmware para poder hacerlo 

funcionar eri dicho terminal, y porque las nuevas versiones de Android suelen 

requerir más recursos, por lo que los modelos más antiguos quedan descartados 

por razones de memoria (RAM), velocidad de procesador, etc. 

En sus comienzos, Android era eminentemente un sistema operativo pensado 

para usar con teclado 67 y gracias a un cursor poder navegar entre las 

aplicaciones. Desde su comienzo, Android ha sido altamente 'personalizable. 

Poco después, antes del lanzamiento del primer teléfono Android, esta filosofia 

cambió .para convertirse en eminentemente táctil, y poder competir contra el 

recién lanzado iPhone. 
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2.4.4 WEB SERVICES 

Servicio · web es una tecnología que utiliza un conjunto de protocolos y 

· estándares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones, ya sea que 

estén desarrolladas en lenguajes de programación diferentes o estén sobre 

diferentes plataformas, sobre una red de ordenadores como el intemet. 

Las organizaciones OASIS (Organization for the Advancement of Structured 

Information Standards) y W3C (World Wide Web Consortium) son los comités 

responsables de la arquitectura y reglamentación de los servicios Web. Para 

mejorar la interoperabilidad entre distintas implementaciones de servicios Web 

se ha creado el organismo WS-14
, encargado de desarrollar diversos perfiles' para 

definir de manera más exhaustiva estos estándares. 

2.4.4.1 ESTÁNDARES EMPLEADOS 

~ Web Services Protocol Stack: Así se denomina al conjunto de servicios y 

protocolos de los servicios Web. 

};> XML (Extensible Markup Language ): Es el formato estándar para los datos 

que se vayan a intercambiar. 

};> SOAP (Simple Object Access Protocol) o XML-RPC (XML Remote 

Procedure Call): Protocolos sobre los que se establece el intercambio. 

·~ Otros protocolos: los datos en XML también pueden enviarse de una 

aplicación a otra mediante protocolos normales como HTTP (Hypertext 

Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol), o SMTP (Simple Mail 

Transfer Protocol). 

~ WSDL (Web Services Description Language): Es el lenguaje de la interfaz 

pública para los servicios Web. Es una descripción ba...~a en XML de los 

requisitos funcionales necesarios para establecer una comunicación con los 

servicios Web. 

4 Es una maquina que atiende las peticiones de los clientes web y les envía los recursos solicitados. 
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~ UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Protocolo para 

publicar la información de los servicios Web. Permite comprobar qué 

servicios web están disponibles. 

~ WS-Security (Web Service Security): Protocolo de seguridad estándar 

aceptada por OASIS (Organization for the Advancement of Structured 

Information Standards). Garantiza Ja autenticación de los actores y la 

confidencialidad de los mensajes enviados. 

2.4.4.2 VENTAJAS 

~ Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software 

independientemente de sus propiedades o de las plataformas sobre las que se 

instalen. 

~ Los servicios Web fomentan los estándares y protocolos basados en texto, 

que hacen más fácil acceder a su contenido y entender su funcionamiento. 

~ Permiten que servicios y software de diferentes compañías ubicadas en 

diferentes lugares geográficos puedan ser combinados fácilmente para 

proveer servicios integrados. 

2.4.4.3 INCONVENIENTES DE LOS SERVICIOS WEB 

~ Para realizar transacciones no pueden compararse en su grado de desarrollo 

con los estándares abiertos de computación distribuida como CORBA 

(Common ObjectRequest Broker Architecture). 

~ Su rendimiento es bajo si se compara con otros modelos de computación 

distribuida, tales como RMI (Remote Method Invocation), CORBA o 

DCOM (Distributed Component Object Model). Es uno de los 

inconvenientes derivados de adoptar un formato basado en texto. Y es que 

entre Jos objetivos de XML no se encuentra la concisión ni la eficacia de 

procesamiento. 
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~ Al apoyarse en HTTP, pueden esquivar medidas de seguridad basadas en 

firewall cuyas reglas tratan de bloquear o auditar la comunicación entre 

programas a ambos lados de la barrera. 

2.4.4.4 MOTWOS PARA SU IMPLEMENTACIÓN 

> La pñncipal razón para usar servicios Web es que se pueden utilizar con 

HTTP sobre TCP {Transmission Control Protocol) en el puerto 80. Dado que 

las organizaciones protegen sus redes mediante frrewalls que filtran y 

bloquean gran parte del tráfico de Internet, cierran casi todos los puertos 

TCP salvo el 80, que es, precisamente, el que usan los navegadores. Los 

servicios Web utilizan este puerto, por la simple razón de que no resultan 

bloqueados. Es importante señalar que los servicios web se pueden utilizar 

sobre cualquier protocolo, sin embargo, TCP es el más común. 

> Antes de que existiera SOAP, no había buenas interfaces para acceder a las 

fi.mcionalidades de otros ordenadores en red. Las que había eran ad hoc y 

poco conocidas, tales como EDI (Electronic Data Interchange), RPC 

(Remote Procedure Call), u otras APis. 

> Una tercera razón por la que los servicios Web son muy prácticos es que 

pueden aportar gran independencia entre la aplicación que usa el servicio 

Web y el propio servicio. De esta forma, los cambios a lo largo del tiempo 

en uno no deben afectar al otro. Esta flexibilidad será cada vez más 

importante, dado que la tendencia a construir grandes aplicaciones a partir de 

componentes distribuidos más pequeños es cada día más utilizada. 
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2.4.5 REST 

(Transferencia de Estado Representacional- Representational State Transfer) Es 

una técnica de arquitectura para sistemas hipermedia distribuidos como el 

internet. 

Nació como una alternativa más simple a SOAP5 y a WSDL 6 a los cuales logró 

desplazar, la clara evidencia está en que varios de los grandes proveedores de 

Web 2.0 están migrando a esta tecnología, incluyendo a Yahoo, Google y 

Facebook, quienes marcaron como obsoletos a sus servicios SOAP y WSDL, 

pasando a usar este modelo por la facilidad que ofrece. 

REST define un set de principios arquitectónicos para diseñar servicios web 

enfocándose en los recursos del sistema, incluyendo cómo se accede al estado de 

dichos recursos y cómo se transfieren por HTTP hacia clientes escritos en 

diversos lenguajes. Los sistemas que siguen los principios REST se llaman con 

frecuencia RESTful. 

2.4.5.1 PRINCIPIOS DE ARQUITECTÓNICOS FUNDAMENTALES 

~ Un protocolo cliente/servidor sin estado: Una aplicación o cliente de servicio 

web REST debe incluir dentro del encabezado y del cuerpo HTTP de la 

petición todos los parámetros, contexto y datos que necesita el servidor para 

generar la respuesta. Una petición completa e independiente hace que el 

servidor no tenga que recuperar ninguna información de contexto o estado al 

procesar la petición. De esta manera, el no mantener estado mejora el 

rendimiento de los servicios web y simplifica el diseño e implementación de 

los componentes del servidor, ya que la ausencia de estado en el servidor 

elimina la necesidad de sincronizar los datos de la sesión con una aplicación 

externa. 

5 Protocolo estándar que defme cómo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio 

de intercambio de datos XML. 
6 Servicios web basados en el Lenguaje de Descripción de Servicios Web (Web Services Descripcion 

Language 
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~ Utiliza los métodos HTTP de manera explícita, REST hace que los 

desarrolladores usen los métodos HTTP explícitamente de manera que 

resulte consistente con la definición del protocolo. Este principio de diseño 

básico establece una asociación uno-a-uno entre las operaciones de crear, 

leer, actualizar y borrar y los métodos HTTP. De acuerdo a esta asociación: 

• se usa POST para crear un recurso en el servidor 

• se usa GET para obtener un recurso 

• se usa PUT para cambiar el estado de un recurso o actualizarlo 

• se usa DELETE para eliminar un recurso 

~ Usa una sintaxis universal para identificar los recursos. En un sistema REST, 

cada re.curso es dire.ccionable únicamente a través de su URI 7• 

~ Representa los recursos en XML, JSON, XHTML. Esto permite que el 

servicio sea utilizado por distintos clientes escritos en diferentes lenguajes, 

corriendo en diversas plataformas y dispositivos. El uso de estas 

representaciones y del encabezado HTTP Accept es un mecanismo conocido 

como negociación de contenido, el .cual le permite a los clientes elegir qué 

formato de datos puedan leer, y minimiza el acoplamiento de datos entre el 

servicio y las aplicaciones que lo consumen. 

· 
7 Aunque se acostumbra llamar URLs a todas las direcciones Web, URI es un jdentificador más completo, 

que organiza los recursos en forma de directorios. 
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2.4.6 JAVASERVLET 

Java Servlets son programas en java que proporcionan un mecanismo simple y 

consistente para extender la funcionalidad de un web server. 

Servlets son precompilados por el programador, una vez puestos en el servidor 

de páginas (web server) éste los carga, compila y se ejecuta al momento que un 

usuario remoto lo solicita desde un navegador. 

El servidor mantiene el servlet activo en memoria todo el tiempo, a menos que 

sea reiniciado, por ello el servlet tiene una ventaja y una desventaja notoria. Esto 

permite que la respuesta sea rápida, por que pueda que otro usuario necesite el 

mismo servlet, y por otro lado trae una desventaja, si es un servlet no muy 

requerido por los usuarios, consumirá innecesariamente recursos del 

computador. Por ello es mejor ser selectivo con los servlet. 

Los servlets son objetos que corren dentro y fuera del contexto de un contenedor 

de servlets (ej: Tomcat) y extienden su funcionalidad. La palabra servlet deriva 

de otra anterior, applet, que se refería a pequeños programas que se ejecutan en 

el contexto de un navegador web. 

El uso más común de los servlets es generar todas páginas web de forma 

dinámica a partir de los parámetros de la petición que envíe el navegador web. 

2.4.6.1 CARACTERÍSTICAS 

Como dice García, Rodríguez e Imaz, las características de la tecnología de los 

servlets son las siguientes: 

l. Son independientes del servidor utilizado y de su sistema operativo, lo que 

quiere decir que a pesar de estar escritos en Java, el servidor puede estar 

escrito en cualquier lenguaje de programación, obteniéndose exactamente 

el mismo resultado que si estuviera en Java. 

2. Los servlets pueden llamar a otros servlets, e incluso a métodos concretos 

de otros servlets. De esa forma se puede distribuir de forma más eficiente el 

trabajo a realizar. Por ejemplo, se podría tener un servlet encargado de la 

interacción con los clientes y que llamara a otro servlet para que a su vez se 
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encargara de la comunicación con una base de datos. De igual forma, 'los 

servlets permiten direccionar peticiones de servicios a otros servlets (en la 

misma máquina o en una máquina remota). 

3. Los servlets pueden obtener fácilmente información acerca del cliente (la 

permitida por el protocolo HTTP), tal como su dirección IP, el puerto que 

se utiliza en la llamada, el método utilizado (GET, POST, ... ), etc. 

4. Permiten además la utilización de cookies y sesiones, de forma que se 

puede guardar información específica acerca de un usuario determinado, 

personalizando de esta forma la interacción cliente-servidor. Una clara 

aplicación es mantener la sesión con un cliente. 

5. Los servlets pueden actuar como enlace entre el cliente y una o varias 'bases 

de datos en arquitecturas cliente-servidor de 3 capas (si la base de datos 

está en un servidor distinto). 

6. Asimismo, pueden realizar tareas de proxy para applet. Debido a las 

restricciones de seguridad, un applet no puede acceder directamente por 

ejemplo a un servidor de datos localizado en cualquier máquina remota, 

pero el servlet sí puede hacerlo de su parte. 

7. Al igual que los programas CGI, los servlets permiten la generación 

dinámica de código HTML dentro de una propia página HTML. Así, 

pueden emplearse servlets para la creación, banners, etc. 

([RB002], pág. 15) 

2.4.6.2 CICLO DE VIDA DE LOS SERVLET 

El ciclo de vida de un Servlet se divide en los siguientes puntos: 

• El cliente solicita una petición a un servidor vía URL. 

• El servidor recibe la petición. 

• Si es la primera, se utiliza el motor de Servlets para cargarlo y se llama al 

método init(). 
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• Si ya está iniciado, cualquier petición se convierte en un nuevo hilo. Un 

Servlet puede manejar múltiples peticiones de clientes. 

• Se llama al método service() para procesar la petición devolviendo el 

resultado al cliente. 

• Cuando se apaga el motor de un Servlet se llama al método destroy(), que 

lo destruye y libera los recursos abiertos. 

2.4.7 WEB SOCKET 

Normalmente cuando un navegador visita una página web, una solicitud HTTP 

es enviada al servidor que hospeda a la página El servidor web recibe esta 

solicitud y retorna una respuesta. El mecanismo es simple y fácil de 

implementar, pero no es para nada conveniente si se pretende realizar una 

aplicación en tiempo real, como son juegos multijugador, aplicaciones de 

monitorización, chats y herramientas de trabajo colaborativo. 

Web socket es un protocolo nuevo para la web bajo TCP, que a diferencia de la 

conexión bajo HTTP, proporciona un canal de comunicación bidireccional y 

full-dúplex sobre un único socket TCP. Esta especificación se basa en un canal 

de comunicación bidireccional entre w1 cliente y un servidor, mediante el cual 

pueden enviarse mensajes de un sentido a otro en cualquier momento sin 

necesidad de que haya una petición HTTP de por medio, por ello brinda una 

enorme reducción de tráfico en la red y de latencia8 en comparación a las 

soluciones polling9 que son soluciones que se emplean a menudo para entregar 

datos en tiempo real a los clientes. 

8 Suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es producido por la demora en l¡t 

propagación y transmisión de paquetes dentro de la red. 

9 Esta tecnología el navegador envía una solicitud HITP en intervalos de tiempo regulares e 

inmediatamente recibe una respuesta. Esta técnica fue el primer intento para que los navegadores reciban 

la información en tiempo real, pero obviamente, es una solución burda, puesto que los datos no siempre 

son predecibles, lo que puede ocasionar la realización de muchas solicitudes en vano, y como resultado 

muchas conexiones son abiertas y cerradas innecesariamente. 
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Como las conexiones TCP ordinarias sobre puertos diferentes al 80 son 

habitualmente bloqueadas por los administradores de redes, el uso de esta 

tecnología proporciona una solución a este tipo de limitaciones proveyendo una 

funcionalidad similar a la apertura de varias conexiones en distintos puertos, 

pero multiplexando diferentes servicios WebSocket sobre un único puerto TCP 

(a costa de una pequeña sobrecarga del protocolo). WebSocket es soportado 

actualmente por Google Chrome, Internet Explorer, Firefox, Safari y Opera 

,¡ 
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llustración 7: Comparación entre el funcionamiento de Web Socket y Polling 

J 

Fuente http://www.marakana.com/bookshelf/htm15_tutoial/web_socket.htm11RW006J 
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2.5 PROTOCOLOS Y ESTÁNDARES 

2.5.1 ESTÁNDAR NMEA 

Es un protocolo que se usa para la navegación tanto marítima como terrestre 

creado por la asociación NMEA 10
• Este estándar se creó para el intercambio de 

información digital entre productos electrónicos marinos. 

Es un formato de transmisión de datos entre un receptor GPS y otro dispositivo, 

este protocolo define la norma para que cada equipo que sea emisor de NMEA 

pueda ser escuchado por muchos receptores. 

2.5.1.1 NMEA 0183 

El estándar NMEA 0183 define requisitos de señal eléctrica, protocolo de 

transmisión de datos y tiempo. Este estándar ha sido adoptado por el comité 

internacional de electrotécnica de la comunidad Europea como la base para el 

estándar internacional. 

2.5.1.2 SENTENCIA $GPRMC 

La sentencia $GPRMC fue creada según el estándar NMEA (National Marine 

Electronics Association) incluye la información necesaria y fundamental para 

transmitir datos de la posición y el tiempo. 

Tiene el siguiente formato: 

~--~~~---r;-r3~~ ~~ í4f~ s f6F7T~-~~~~o Ti1fl2-¡ 
1. 1 ¡. r.-¡ re:-¡. c~j ~$GPRMC, hhmmss.ss, 1A, Íllll.ll, ¡A. yyyyy .yy, ¡a, ¡x.x, !x.x, ddmmyy, lx.x, ¡A rhh j 

Tabla 1: Formato de la sentencia $GPRMC 

Donde: 

1 Hora en formato UTC (hhmmss.ss) 

2 Bandera de validación de datos 

A = datos válidos 

B = datos almacenados 

10 National Marine Electronics Association, es una asociación marina precursora de la comunicación entre 

equipos, estableciendo un protocolo normalizado de trasmisión de datos en diversos equipos de 

electrónica naval, crearon el estándar NMEA O 183 para los dispositivos GPS. 



V = datos inválidos 

W = datos no almacenados 

3 Latitud en grados, minutos y minutos decimales 

4 Indicador N/S (Norte/Sur) 

5 Longitud en grados, minutos y minutos decimales 

6 Indicador EIW (Este/Oeste) 

7 Velocidad 

8 Orientación 

9 Fecha en formato UTC (ddmmyy) 

1 O Variación magnética 

11 Variación magnética 

12 Suma de comprobación o checksum 11
• 

2.5.2 XMLHttpRequest 
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También referida como XMLHTTP (Extensible Markup Language 1 Hypertext 

Transfer. Protocol), es una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y 

HTTPS a servidores Web. Para los datos transferidos se usa cualquier 

codificación basada en texto, incluyendo: texto plano, XML, JSON, HTML y 

codificaciones particulares específicas. La interfaz se implementa como una 

clase de la que una aplicación cliente puede generar tantas instancias como 

necesite para manejar el diálogo con el servidor. 

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicionl [RW011] 

n Su propósito principal es detectar cambios accidentales en una secuencia de datos para proteger 'la 

integridad de datos, verificando que no haya discrepancias. la idea es .que se transmita el dato junto con 

su valor hash, de esta forma el receptor puede calcular el valor hash de la secuencia recibida y la puede 

comparar con el valor hash recibido. Si hay una discrepancia se pueden rechazar los datos o pedir una 

retransmisión. 
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2.6 LENGUAJES DE PROGRAMACION 

2.6.1 UML 

El lenguaje unificado de diagrama o notación (UML) sirve para especificar, 

visualizar y documentar esquemas de sistemas de software orientado a objetos. 

UML ayuda a visualizar el diseño y a hacerlo más accesible para otros. UML 

está controlado por el OMG12 y es el estándar de descripción de esquemas de 

software. 

UML está diseñado para su uso con software orientado a objetos, y tiene un uso 

limitado en otro tipo de cuestiones de programación. 

UML se compone de muchos elementos de esquematización que representan las 

diferentes partes de un sistema de software. Los elementos UML se utilizan para 

crear diagramas, que representa alguna parte o punto de vista del sistema. 

Soporta los siguientes tipos de diagramas: 

DIAGRAMA OBJETIVO 

Actividades Muestra las actividades, así como los cambios de una a otra 

actividad junto con los eventos que ocurren en ciertas 

partes de1 sistema. 

Clases Muestra las clases, caracteristicas y relaciones. 

Colaboración Muestra los objetos y sus relaciones, destacando los 

objetos que participan en el intercambio de mensajes. 

Componentes Muestra los componentes de mayor nivel de la 

programación. 

Implementación Muestra las instancias de los componentes y sus relaciones. 

Objetos Ejemplo de configuraciones de las instancias. 

Paquetes Estructura jerárquica en tiempo de compilación. 

Secuencia Muestra los objetos y sus múltiples relaciones entre ellos. 

Máquinas de Muestra estados, cambios de estado y eventos en un objeto 

12 Object Management Group 
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' 

estado o en parte del sistema. 
,, 

Casos de uso Muestra a los actores (otros usuarios del sistema), los casos 

de uso {las situaciones que se producen cuando utilizan el 

sistema) y sus relaciones. 

Tabla 2: Tipos de diagramas oficiales de UML 

2.6.2 JAVA 

Java es un lenguaje de programación y la primera plataforma informática creada 

por S un Microsystems en 1995. Es la tecnología subyacente que permite el uso 

de programas punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones de negocios. 

Java se ejecuta en más de 850 millones de ordenadores personales de todo el 

mundo y en miles de millones de dispositivos, como dispositivos móviles y 

aparatos de televisión. 

Existe un gran número de aplicaciones y sitios -web que no funcionan a menos 

que Java esté instalado, y muchas más que se crean a diario. Java es rápido, 

seguro y fiable. De portátiles a centros de datos, de consolas de juegos a súper 

equipos científicos, de teléfonos móviles a Internet, Java está en todas partes. 

La última versión de Java contiene importantes mejoras para el rendin:iiento, 

estabilidad y seguridad de las aplicaciones Java que se ejecutan en su equipo. La 

mstalación de la actualización gratuita garantiza que sus aplicaciones Java sigan 

ejecutándose de forma segura y eficaz. 

2.6.2.1 FILOSOFÍA 

El lenguaje Java se creó con cinco objetivos principales: 

~ Debería usar el paradigma de la programación orientada a objetos. 

~ Debería permitir la ejecución de un mismo programa en múltiples sistemas 

operativos. 

);> Debería incluir por defecto soporte para trabajo en red. 

~ Debería diseñarse para ejecutar código en sistemas remotos de forma 

segura. 

);> Debería ser fácil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a 

objetos, como C++. 
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Su robustez y portabilidad han hecho de su entomo de funcionamiento bastante 

amplio, es posible programar en dispositivos móviles, navegadores web, 

sistemas de servidor y aplicaciones de escritorio. 

2.6.3 HTML 

Hyper Text Markup Language (Lenguaje de marcación de Hipertexto) es el 

lenguaje de marcas de texto utilizado normalmente en la www (World Wide 

Web). Fue creado en 1986 por el físico nuclear Tim Bemers-Lee; el cual tomo 

dos herramientas preexistentes: El concepto de Hipertexto (Conocido también 

como link o ancla) el cual permite conectar dos elementos entre si y el SGML 

(Lenguaje Estándar de Marcación General) el cual sirve para colocar etiquetas o 

marcas en un texto que indique como debe verse. HTML no es propiamente un 

lenguaje de programación como C++, Visual Basic~ etc., sino un sistema de 

etiquetas. HTML no presenta ningún compilador, por lo tanto algún error de 

sintaxis que se presente éste no lo detectará y se visualizara en la forma como 

éste lo entienda. 

El entomo para trabajar HTML es simplemente un procesador de texto, como el 

que ofrecen los sistemas operativos Windows (Bloc de notas), UNIX (el editor 

vi o ed) o el que ofrece MS Office (Word). El conjunto de etiquetas que se 

creen, se deben guardar con la extensión .htm o .html 

Estos documentos pueden ser mostrados por los visores o "browsers" de paginas 

Web en Internet, como Netscape Navigator, Mosaic, Opera y Microsoft Internet 

Explorer. 

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicionl (RWOll] 

2.6.4 JAVASCRIPT 

JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, dialecto del estándar 

ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, 

imperativo, débilmente tipado y dinámico. 

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), 

implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la 
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interfaz de usuario y páginas web dinámicas, en bases de datos locales al 

navegador, aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor (Server

side JavaScript o SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo 

en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es 

también significativo. 

JavaScript se diseñó con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y 

convenciones del lenguaje de programación Java. Sin embargo Java y JavaScript 

no están relacionados y tienen semánticas y propósitos diferentes. 

Todos los navegadores modernos interpretan el código JavaScript integrado en 

las páginas web. Para interactuar con una página web se provee al lenguaje 

JavaScript de una implementación del Document Object Model (DOM). 

Tradicionalmente se venía utilizando en páginas web HTML para realizar 

operaciones y únicamente en el marco de la aplicación cliente, sin acceso a 

funciones del servidor. JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo 

tiempo que las sentencias van descargándose junto con el código HTML. 

Fuente: http://www.pergaminovirtual.eom.ar/definicionl [RWOll] 

2.6.5 css 
Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), es un mecanismo simple 

que describe cómo se va a mostrar un documento en la pantalla 

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, separando el 

contenido de la presentación. Los Estilos definen la forma de mostrar los 

elementos HTML y XML. CSS permite a los desarrolladores Web controlar el 

estilo y el formato de múltiples páginas Web al mismo tiempo. Cualquier 

cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectará a todas las 

páginas vinculadas a esa CSS en las que aparezca ese elemento.SQL 

Fuente: http://www.pergaminovirtual.eom.ar/definicionl [RWOll] 
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2.6.6 SQL 

Acrónimo de Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado). 

Es un lenguaje especializado de programación que permite realizar consultas a 

base de datos. 

Los origenes del SQL están ligados a los de las bases de datos relacionales. En 

1970 Dr. Edgar Frank Codd, investigador de IBM13
, propone el modelo 

relacional y asociado a este un sublenguaje de acceso a los datos basado en el 

cálculo de predicados. Basándose en estas ideas los laboratorios de IBM definen 

el lenguaje SEQUEL (Structured English QUEry Language) que más tarde sería 

ampliamente implementado por el SGBD experimental System R, desarrollado 

en 1977 también por ffiM. 

Es un lenguaje de programación interactivo y estandarizado para extraer 

información y actualizar una base de datos. 

Una de sus características es el manejo del álgebra y el cálculo relacional que 

permiten efectuar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla 

información de interés de bases de datos, así como hacer cambios en ella. 

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ [RWOll] 

2.6.7 XML 

Extensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), es un lenguaje 

de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Deriva del 

lenguaje SGML y permite definir la gramática de lenguajes específicos (de la 

misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML) para 

estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da 

soporte a bases de datos, siendo útil cuando varias aplicaciones se deben 

comunicar entre sí o integrar información. (Bases de datos Silberschatz). 

13 Intemational Business Machines, es una empresa multinacional estadounidense de tecnologia y 

consultoría con sede en Annonk, Nueva York 
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XML no ha nacido sólo pcara su aplicación para Jntemet, sino que se propone 

como un estándar para el intercambio de información estructurada entre 

diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas 

de cálculo y casi cualquier cosa imaginable. 

XML es una tecnología sencilla que tiene a su alrededor otras que la 

complementan y la hacen mucho más grande y con unas posibilidades mucho 

mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la 

compatibilidad entre sistemas para compartir la información de una manera 

segura, fiable y fácil. 

Fuente.: http://www.pergaminovirtualcom.ar/defmicion/ [RWO 11] 
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2. 7 HERRAMIENTAS Y FRAMEWORKS 

2.7.1 TOMCAT 

Apache Tomcat funciona como un contenedor de servlets desarrollado bajo el 

proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat es un servidor web 

con soporte de servlets y JSPs. Tomcat no es un servidor de aplicaciones, como 

JBoss o JOnAS. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas 

en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en 

combinación con el servidor web Apache. 

Tomcat puede funcionar como servidor web por sí mismo. En sus inicios existió 

la percepción de que el uso de Tomcat de forma autónoma era sólo 

recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos mínimos de 

velocidad y gestión de transacciones. Hoy en día ya no existe esa percepción y 

Tomcat es usado como servidor web autónomo en entornos con alto nivel de 

tráfico y alta disponibilidad. 

Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo 

que disponga de la máquina virtual Java. 

2.7.1.1 ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS 

La jerarquía de directorios de instalación de T omcat incluye: 

• bin - arranque, ·cierre, y otros scripts y ejecutables. 

• common - clases comunes que pueden utilizar Catalina y las aplicaciones 

web. 

• conf - ficheros XML y los correspondientes DTD para la configuración de 

Tomcat. 

• logs - logs de Catalina y de las aplicaciones. 

• server - clases utilizadas solamente por Catalina. 

• shared - clases compartidas por todas las aplicaciones web. 

• webapps -directorio que contiene las aplicaciones web. 

• work - almacenamiento temporal de ficheros y directorios. 



40 

2.7.2 DOM 

El Document Object Model o DOM ('Modelo de Objetos del Documento' o 

'Modelo en Objetos para la Representación de Documentos') es esencialmente 

una interfaz de programación de aplicaciones (API) que propor.ciona un 

conjunto estándar de objetos para representar documentos HTML y XML, un 

modelo estándar sobre cómo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz 

estándar para acceder a ellos y manipularlos. A través del DOM, los programas 

pueden acceder y modificar el contenido, estructura y estilo de los documentos 

HTML y XML, que es para lo que se diseñ.ó principalmente. 

El DOM es una interfaz de programación de aplicaciones para acceder, añ.adir y 

cambiar dinámicamente contenido estructurado en documentos con lenguajes 

como ECMAScript (JavaScript). 

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/defmicion/ [RW011] 

2.7.3 AJAX 

AJAX, acrónimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asíncrono 

y XML ), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o 

RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es 

decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicación 

asíncrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar 

cambios sobre las páginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa 

aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. 

Ajax es una tecnología asíncrona, en el sentido de que los datos adicionales se 

solicitan al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la 

visualización ni el comportamiento de la página. JavaScript es el lenguaje 

interpretado en el que normalmente se efectúan las funciones de llamada de 

Ajax mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest14
, 

1~ También referida como XMLHTTP (Extensible Markup Language 1 Hypertext Transfer Protocol), es 

una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y HTTPS a servidores Web. Para los datos 

transferidos se usa cualquier codificación basada en texto, incluyendo: texto plano, XML, JSON, HTML 
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objeto disponible en los navegadores actuales. En cua1qwer caso, no es 

necesario que el contenido asíncrono esté formateado en XML. 

Ajax es una técnica válida para múltiples plataformas y utilizable en muchos 

sistemas operativos y navegadores dado que está basado en estándares abiertos 

como JavaScript y Document Object Model (DO M). 
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Ilustración 8: Diferencia de una aplicación web clásica y una que implementa Ajax 

Fuente: http:l/coding.smashingmagazine.com/2010/02/10/some-things-you-should-know-about-ajax/(RWOOSJ 

y codificaciones particulares específicas. La interfaz se implementa como una clase de 1a que una 

aplicación cliente puede generar tantas instancias como nece.site para manejar el diálogo con el servidor. 
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2.7.4 GOOGLE WEB TOOLKIT 

GWT o Google Web Toolkit es un framework creado por Google que permite 

ocultar la complejidad de varios aspectos de la tecnología AJAX. Es compatible 

con varios navegadores, lo cual es notorio ya que cada navegador suele necesitar 

código específico para lograr un :front-end correcto en una aplicación web. El 

concepto de Google Web Toolkit es bastante sencillo, básicamente lo que se 

debe hacer es crear el código en Java usando cualquier IDE de Java y el 

compilador lo traducirá a HTML y JavaScript 

2.7.4.1 DESARROLLO 

Con la biblioteca GWT, los desarrolladores pueden crear y depurar 

aplicaciones AJAX en lenguaje JAVA usando el entorno de desarrollo que 

prefieran 15
• Cuando una aplicación es desplegada, el compilador G WT traduce 

la aplicación Java a un archivo Javascript, que puede ser ofuscado para 

optimizar el rendimiento. 

GWT no es sólo una interfaz de progran1ación, sino que además proporciona 

,un conjunto de herramientas que permiten desarrollar funcionalidades 

Javascript de alto rendimiento en el navegador del cliente. 

Una aplicación GWT puede ser ejecutada en dos modos: 

:> Modo host (Hosted mode ): La aplicación se ejecuta como código bytecode 

de Java dentro de la Máquina Virtual de Java (JVM). Este modo es el más 

usado para desarrollo, soportando el cambio de código en caliente y el 

depurado. 

>Modo web (Web mode): La aplicación se ejecuta como código Javascript y 

HTML puro, compilado a partir del código Java. Este modo se suele usar para 

el despliegue de la aplicación. 

15 Existen varios plugins de <;ódigo abierto para desarr-ollar en diferentes entornos de desarrollo, como 

GWT4NB para NetBeans, Cypal Studio for GWT para Eclipse o gwtDeveloper para Jdeveloper. 
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La utilidad de línea de comandos applicationCreator ,genera automáticamente 

todos los archivos necesarios para iniciar un proyecto GWT, incluso permite 

crear un proyecto para Eclipse. 

2. 7.4.2 ARQUITECTURA GWT 

GWT contiene los siguientes componentes: 

};;;- GWT Java-to-JavaScript Compiler: la función de este componente es 

traducir el código desarrollado en Java al lenguaje JavaScript. Lo empleamos 

cuando usamos al GWT en modo web. 

> Hosted Web Browser: Este componente ejecuta la aplicación Java sin 

traducirla a JavaScript, en modo host usando la máquina virtual de Java. 

};;;- JRE Emulation Library: Contiene las bibliotecas más importantes de las 

clases de Java: java.lang en donde se encuentran las clases fundamentales para 

poder programar en Java y un subconjunto de las clases del paquete java.util. 

Java.lang incluye, entre otras, la clase Java.lang.oQ.iect que es la clase 

fundamental de la que heredan o extienden todas las clases en Java. El resto de 

los paquetes no están soportados por GWT. 

> GWT Web DI Class Library: Contiene un conjunto de elementos de interfaz 

de usuario que permite la creación de objetos tales como textos; -cajas de texto, 

imágenes y botones. 

2. 7..4.3 CARACTERÍSTICAS 

> Componentes de la interfaz de usuario dinámicos y reusables: los 

programadores pueden usar clases prediseñadas para implementar 

comportamientos que de otra manera consumirían mucho tiempo, como 

arrastrar y soltar o menús en árbol. 

> Simple mecanismo RPC: Para comunicarse desde el navegador con el 

servidor web, solamente se necesita definir clases de Java serializables para las 

peticiones y respuestas. En tiempo de ejecución GWT serializa 
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automáticamente las peticiones ·del navegador y de-serializa las respuesta-; 

desde el servidor web. 

> Gestión del historial del navegador web: GWT al igual que Ajax no 

necesitan un botón "atrás" del navegador. Por ello no es necesario que se llame 

a otras páginas para realizar las diferentes acciones, ni recargar el navegador. 

> Soporte para depurado de Java: En la fase de desarrollo se tienen la 

posibilidad de depurar la aplicación con los avanzados sistemas debugging y 

manipulación de excepciones incluidos en ID Es como Eclipse. 

> Compatibilidad con los navegadores. 

> Integración con JUnit: lo que permite probar las aplicaciones y depurarlas 

en un navegador en tiempo de desarrollo. 

> Intemacionalización 

> Los desarrolladores pueden mezclar código escrito en Javascript dentro del 

código Java usando la Interfaz Nativa Javascript (JSNI). 

> Soporte para la API de Google (inicialmente, soporte para Google Gears). 

> Es de código abierto. 

> Los desarrolladores pueden diseñar y desarrollar sus aplicaciones orientadas 

a objetos. 

> El código Javascript generado puede ser ofuscado para optimizar el 

rendimiento. 

> Existen un numeroso conjunto de bibliotecas desarrolladas por Google y 

terceros que amplían las funcionalidades de GWT. 
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2.7.5 GOOGLE MAPS 

Google Maps es un servicio de Google que ofrece imágenes vía satélite de todo 

el planeta, combinadas, en el caso de algunos países, con mapas de sus ciudades, 

lo que unido a sus posibilidades de programación abierta ha dado lugar a 

diversas utilidades ofrecidas desde numerosas páginas web. 

Desde su lanzamiento en febrero de 2005, la aplicación cartográfica de Google 

ha conmocionado a la comunidad de desarrolladores. Si bien sus principios 

técnicos de base eran ya conocidos, incluso utilizados desde hacía tiempo, la 

aplicación de Google los combina de manera inteligente, y sobre todo ofrece una 

accesibilidad sin igual. 

2.7.5.1 FUNCIONAMIENTO 

Esta tecnología es la implementación conjunta de HTML, CSS y JavaScript. 

Los mapas son solo imágenes que se cargan en el fondo a través de peticiones 

ejecutadas por la tecnología de AJAX, y se insertan en un <div> en la página 

HTML. Mientras el usuario navega en el mapa, el API envía información 

acerca de las nuevas coordenadas y los niveles de "zoom" del mapa a través de 

AJAX y esto retoma las imágenes. 

V arios aspectos de Google Maps son los responsables de su facilidad de uso 

por cualquier usuario: el sistema de deslizamiento de imagen, acoplado a la 

carga dinámica de nuevas imágenes; la adaptación del mapa al tamaño de 

ventana del navegador; la interfaz minimalista; la posibilidad de cambiar de 

tipo de mapa en un clic ... 

Según el nivel de zoom, un mapa podría descomponerse en varias decenas de 

miles de cuadrados. Esta descomposición se realiza automáticamente por un 

script del lado servidor. Cuando el usuario hace deslizar la imagen en un 

sentido, JavaScript calcula cuales son los cuadrados involucrados, envía al 

servidor una pregunta sobre las imágenes en cuestión, y las coloca alineadas 

junto a las otras. 
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Cada cuadrado es almacenado en un fichero cuyo nombre indica su longitud, 

su latitud, y el valor del zoom. 

Todo ello necesita, por tanto, una sincronización perfecta entre lo que puede 

preguntar el código JavaScript, y lo que está efectivamente disponible en el 

servidor. El programa de recorte inicial de la imagen completa es por tanto 

extremadamente importante, porque es el responsable, para la precisión del 

corte y el rigor de su etiquetamiento, del buen desenvolvimiento de los 

acontecimientos desencadenados por las acciones del usuario. 

El API consiste de archivos JavaScript, que contienen las clases, métodos y 

propiedades, todos ellos muy bien establecidos y documentados, facilitando así 

la tarea del desarrollador de la aplicación web. 
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Ilustración 9: Google Maps 

Fuente: https://maps.google.com.pe/(RW0071 
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2.7.5.2 SERVICIOS QUE OFRECE 

Éstos son algunos de los servicios que ofrece Google Maps: 

~ Solicitudes de rutas, caminando, conduciendo, tomando transporte público, 

bicicleta. 

~ Cálculo de distancias. 

~ Cálculo de tiempo que tomaría llevar una ruta. 

~ Solicitudes de coordenadas mediante direcciones. 

~ Solicitudes de direcciones mediante coordenadas. 

~ Visualización panorámica de las calles16
. 

2.7.6 MySQL 

Es un sistema de gestión de bases de datos relacionales multihilo y 

multiusuario que se caracteriza por su facilidad de uso. Se adapta bien a la 

administración de datos en un entorno de red, especialmente en arquitecturas 

cliente/servidor. Se proporciona con muchas herramientas y es compatible con 

muchos lenguajes de programación. Es uno de los mejores gestores de base de 

datos Open Source, gracias a su compatibilidad con el servidor de páginas web 

Apache y su fácil implementación con tecnologías como son PHP. 

2.7.6.1 CARACTERÍTICAS TÉCNICAS 

~ Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas 

igualmente. 

~ Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas. 

~ Posibilidad de selección de mecanismos de almacenamiento que ofrecen 

diferente velocidad de operación, soporte fisico, capacidad, distribución 

geográfica. 

~ Transacciones y claves foráneas. 

~ Conectividad segura. 

16 Algunos de los servicios de Google maps, como es el caso de éste, no se dan por el momento en la 

ciudad del Cusco, pero Google está incluyendo con rapidez cada vez a más lugares. 
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);;> Replicación. 

);;> Búsqueda e indexación de campos de texto. 

2.7.7 MySQL WORKBENCH 

MySQL Workbench es una .herramienta visual de diseño de bases de datos que 

integra desarrollo de software, Administración de bases de datos, diseño de 

bases de datos, creación y mantenimiento para el sistema de base de datos 

MySQL. 
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Ilustración 10: Interfaz de Mysql Workbench 

2.7.8 ECLIPSE 

Eclipse es un programa informático compuesto por un conjunto de herramientas 

de programación de código abierto multiplataforma para desarrollar lo que el 

proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido", opuesto a las 

aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma, 

típicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados 

(IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el 
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compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que son usados 

también para desarrollar el mismo Eclipse). 

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia 

de herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundación 

Eclipse, una organización independiente sin ánimo de lucro que fomenta una 

comunidad de código abierto y un conjunto de productos complementarios, 

capacidades y servicios. 
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CAPÍTULO 3. FASE DE INICIO 

Hito principal: Estiiblecer y garantizar una buena 

base para el desarrollo de las posteriores fases. 

Los objetivos de esta fase son: 

./ Determinar el ámbito del sistema 

.f Delimitar el alcancel del sistema 

./ Definir una arquitectura posible para el sistema . 

./ Determinar los riesgos críticos y dar alternativas 

de solución para reducirlos. 
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3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA REAL 

La empresa "Turismo Ángeles del Cusco SAC" adolece de varios problemas, 

entre ellos, fundamentalmente, para monitorear se debe confiar en la información 

proporcionada por el conductor a través del uso de radio, que genera problemas 

que afectan a la productividad y a la seguridad. 

En Jo referente a la seguridad, actualmente no es posible la identificación de los 

conductores .que atentan contra las normas de tránsito, poniendo en 

cuestionamiento no sólo su propia imagen, sino también la imagen de la empresa. 

En lo referente a la productividad, los operadores actualmente no pueden 

determinar la ubicación de sus unidades vehiculares, lo que conlleva a los 

conductores a la posibilidad de aprovechar a su propia conveniencia los recursos 

puestos a su disposición, afectando a la economía de la organización. 

Otro problema que suele pasar por desconocer la ubicación de los vehículos, se 

debe a la falta de puntualidad del conductor, esto se aplica en el caso de que un 

cliente solicite el servicio de taxi con horas o días de anticipación. El conductor 

incluso, aprovechándose de la falta de control de los que adolece la empresa, 

podría culpar al cliente, alegando que este último fue el que no estuvo a la hora 

acordada. De hecho no existe forma de corroborar si el conductor fue impuntual o 

lo fue el cliente, como resultado la empresa en su conjunto pierde fiabilidad. 

Actualmente en el Cusco, ninguna empresa operadora de taxis implementa una 

solución de rastreo satelital. La implementación de este sistema proporcionaría 

una ventaja competitiva notable para la empresa en cuestión, puesto que 

proporcionaría a sus clientes puntualidad, seguridad y sobre todo un buen 

servicio. 
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3.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

La empresa "Turismo Ángeles del Cusco SAC" se dedica a ofrecer servicios de 

transporte a personas particulares y empresas en la ciudad del Cusco. 

Actualmente, atiende a clientes corporativos, como son agencias de turismo, 

empresas de organización de eventos, y a personas particulares, ofreciéndoles 

confort, puntualidad y sobre todo la garantía de llegar salvos a su lugar de destino. 

Inició sus actividades el 15 de diciembre del 201 O y actualmente cuenta con una 

flota de 5 unidades vehiculares propias de la empresa y 40 unidades que 

pertenecen a conductores asociados que forman parte de la empresa. 

La forma de rastrear los vehículos es mediante aparatos de radio, y su proceso de 

negocio se expone a continuación. 

3.3 PROCESO DEL NEGOCIO 

)io> Operar vehículos 

Un diente solicita un vehículo en una determinada dirección, la operadora le 

indica deja en espera al cliente para consultar la disponibilidad de los vehículos 

llamando por radio, mientras tanto el cliente puede cansarse de la espera y 

simplemente cortar la llamada. 

En el siguiente paso, hay dos opciones: 

La primera, es que efectivamente esté cerca una unidad vehicular. En este 

caso el conductor se reporta mediante clave por radio, y se dirige a la 

dirección que la operadora le indicó. La operadora comunica al cliente que 

su vehículo ya está llegando. 

La segunda, es que ningún vehículo esté a disposición ni cerca de la zona en 

cuestión, la operadora informa al diente, este último se queda frustrado por 

el hecho de que su espera fue vana. 
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» Brindar seguridad al conductor 

Ante un incidente del tipo robo, sospecha de asalto, accidente u otra emergencia; 

el conductor notifica del hecho mediante una llamada de radio, entonces las 

demás unidades vehiculares tienen el deber de acudir al conductor implicado. 

Los delincuentes conocen de este sistema de seguridad que implementan .las 

operadoras de taxis, por lo que prefieren victimar a conductores independientes. 

» Brindar seguridad y puntualidad al pasajero 

Con el incremento de los índices delictivos de los que adolece actualmente la 

población del Cusco, las personas prefieren solicitar servicios de las operadoras 

de taxis, aunque tengan que pagar más por el servicio. La empresa en cuestión 

brinda a sus clientes la seguridad de llegar a salvos a su destino. 

En segundo lugar ante .cualquier incidente, del cual no está libre nadie por 

mucho que no infrinja las normas, la operadora de taxis ofrece la asistencia 

oportuna a sus pasajeros, puesto que los demás conductores tienen el deber de 

acudir al conductor y pasajero que resulten implicados. 

Si un pasajero solicita los servicios para un día particular y hora particular, la 

empresa dispone de una unidad vehicular para que le brinde el servicio con 

puntualidad. 

Lamentablemente todo lo anteriormente descrito, es cuestionable, puesto que el 

operador confía en la información que el conductor brinda, y dicha información 

resulta imposible de confirmar al no contar con un sistema de rastreo, propiciando así 

la informalidad y el desorden. 
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3.5 MODELO DE NEGOCIO 

El primer paso del proyecto es entender la estructura funcional de la empresa, es 

decir cómo se desenvuelve tanto en su interior como exteriormente. 

3.5.1 PAQUETES DE CASO DE USO DEL NEGOCIO 

n 

Unidades 
Organizacionales 

• 

n 

Casos de Uso del 
Negocio 

Actores de1 'Negocio 

Ilustración 13: Diagrama de Paquetes del Negocio 

3.5.2 UNIDADES ORGANIZACIONALES 

La empresa en estudio cuenta con las siguientes áreas: 

Recursos 
Humanos 

n 

Administración 

n 

Operaciones 

Ilustración 14: Estructura organizacional del negocio 
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3.5.3 IDENTIFICACIÓN DE LOS ACTORES DEL NEGOCIO 

Gerente General Administrndor Oper11dor Conductor 

Ilustración 15: Actores del negocio 

)lo> Gerente General. Persona encargada de 'la empresa. 

·)¡;;> Administrador. Persona encargada de administrar y controlar al personal, 

cumple también las labores de un operador si se requiere. 

)io> Operador. Persona que se encarga del seguimiento vehicular 

exclusivamente. 

)io> Conductor. Conductor de la unidad vehicular. 

3.5.4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO 

t-...-t 
Administrar Vehículos 

Administrador 
<<indu!le>> 

------ «<induáe>> ·------

Operador Conductor 

Ilustración 16: Diagrama de casos de uso del negocio 
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3.5.5 DESCRIPCIÓN DE LOS CASOS DE USO DEL NEGOCIO 

CASO DE USO . DESCRIPCION ENCARGADO 

Revisar Revisar las operaciones que realiza el Gerente 

operaciones. personal. General 

Administrar Administrar las unidades vehiculares, Administrador 

vehículos. observando que no haya daños. 

Estar pendiente de Estar pendientes de las posiciones de los Operador 

las ubicaciones de vehículos, contactando con los 

los vehículos. conductores para que reporten su 

ubicación. 

Asignar conductor Estar al corriente de los vehículos y los Operador 

al vehículo. conductores que los conducen. 

Notificar su Notificar de su posición y de su estado. Conductor 

ubicación y estado. Estado se refiere a: si se encuentra en 

servicio, si está con pasajero o se 

encuentra en una emergencia. 

Tabla 3: Descnpc1ón de los casos de uso del negoc1o 
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3.5.6 REALIZACIÓN DE LOS CASOS DE USO DEL NEGOCIO 

Administrar Vehículos 

A.signar conductor al 
vehículo 

Estar pendientes de las 
ubicaciones de Jos 

vehículos 

Revisar operaciones 

Notificar su ubicación y 
estado 

RealiZación de 
Administrar Vehículos 

Realización de Asignar 
conductor al vehículo 

Realización de Estar 
pendientes de .las 

.ubicaciones de Jos 
vehículos 

Realización de Revisar 
operaciones 

Realización de Notificar su 
ubicación y estado 

Ilustración 17: Diagrama de realización de casos de uso 
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3.5.7 LISTA DE REQUERIMIENTOS 

3.5. 7.1 REQUISITOS FUNCIONALES 

CODIGO DESCRIPCION DEL REQUISITO ENCARGADO PRIORIDAD 

Rl Mantener al corriente de las Administrador Alta 

· infracciones cometidas por los 

conductores. 

R2 Permitir asignar un conductor a los Administrador Alta 

vehículos. 

R3 En un mapa rastrear los vehículos en Operador Alta 

tiempo real. 

R4 En un mapa visualizar las rutas Operador Alta 

seguidas por los vehículos en una 

determinada fecha y hora. 

R5 Permitir al conductor notificar SI. Conductor . Alta 

tiene o no pasajero. 

R6 Permitir al conductor notificar si está Conductor Alta 

o no está de servicio. 

R7 Permitir al conductor notificar _si. Conductor Alta 

tiene alguna emergencia. 

Tabla 4: Requisitos funcionales 

3.5.7.2 REQUISITOS NO FUNCIONALES 

~ Proporcionar rapidez, logrando tal con un uso eficiente de memoria. 

};> Proporcionar una interfaz amigable y predecible para la adaptación pronta 

de los usuarios. 

·};> Fiabilidad en los datos. 

~ Portabilidad en su máxima expresión, con el simple hecho de tener un 

navegador y su respectivo plugin de java. 

·};> El sistema debe ser escalable para futuras implementaciones. 



3.6 CASOS DE USO DEL SISTEMA 

CUl. Configurar parámetros límite. 

CU2. Asignar dispositivo GPS a vehículo 

CU3. Asignar conductor a vehículo. 

CU4. Rastrear vehículos en tiempo real. 

CU5. Mostrar rutas seguidas por los vehículos. 

CU6. Emitir reportes. 

CU7. Cambiar estado de vehículo. 

3.6.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS ACTORES 

Administrador Gerenda General 

Operador Conductor 

Ilustración 18: Actores del sistema 

60 
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3.6.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA 

Administrador 

<<in dude>> 

Conductor 

Gerencia General 

Ilustración 19: Diagrama de casos de uso 
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3.6.4 CASOS DE USO DE ALTO NIVEL 

CASODEUSO CUl. Confi~urar parámetros limite 
ACTORES Administrador 
PROPOSITO Configurar los parámetros que no deben transgredir los 

conductores. 
DESCRIPCION Configurar los parámetros que no deben transgredir los 

conductores, como son velocidad máxima, tiempo de parada 
máxima y máxima distancia que puede recorrer un vehículo al 
día. 

REFERENCIAS Requisito l. 
CRUZADAS 

Tabla 6: Caso de uso de alto nivel "Configurar parámetros límite" 

CASO DE USO CU2. Asi~ar dispositivo GPS a vehículo. 
. 

ACTORES Administrador 
PROPOSITO Asignar un dispositivo GPS a un vehículo. 
DESCRIPCION Asigna el dispositivo GPS a un vehículo, dicho dispositivo no 

debe estar asignado a otro vehículo, de ser el caso debería · 
desasignar el dispositivo del vehículo que lo tiene y luego 
astgi!_arlo al vehículo deseado. 

REFERENCIAS Requisito 3 y 4. 
CRUZADAS 

Tabla 7: Caso de uso de alto nivel "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 

CASODEUSO CU3. Asignar conductor a vehículo 
ACTORES Administrador 
PROPOSITO Asignar un conductor a vehículo. 
DESCRIPCION Asigna un conductor a un vehículo, dicho conductor no debe 

estar asignado a otro vehículo, de ser el caso debería 
desasignar el conductor del vehículo que lo tiene y luego 
asignarlo al vehículo deseado. 

REFERENCIAS Requisito 2 y 4. 
CRUZADAS 

Tabla 8: Caso de uso de alto nivel "Asignar conductor a vehículo" 

CASODEUSO CU4. Rastrear vehículos en tiempo real 
ACTORES Operador 
PROPOSITO Rastrear los vehículos que están de servicio en tiempo real. 
DESCRIPCION El operador, visualiza en un mapa de la interfaz las posiciones 

de los vehículos que están de servicio, observa en tiempo real 
su posición, orientación, si tiene pasajero, y si tiene una 
emergencia En una tabla de la misma interfaz, muestra la 
velocidad, el tiempo de parada y la dirección por cada 
vehículo. 

REFERENCIAS Requisito 3, 5, 6 y 7. 
CRUZADAS 

Tabla 9: Caso de uso de alto mvel "Rastrear vehículos en tiempo real" 
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CASODEUSO CU5. Mostrar rutas seguidas por los vehículos ·' 

ACTORES Operador 
PROPOSITO Visualizar las rutas seguidas por los vehículos en una 

determinada fecha y hora. 
DESCRIPCIÓN . El operador, visualiza en un mapa de la interfaz las posiciones 

de los vehículos seleccionados en una determinada fecha y 
hora Se muestra su posición en el mapa de la interfaz 
respectiva. En una tabla de la misma interfaz, se muestra el 
detalle, como es la hora, la velocidad, el tiempo de parada y 
dirección de la calle. 

REFERENCIAS Requisito 4. 
CRUZADAS 

Tabla 10: Caso de uso de alto nivel "Mostrar rutas seguidas por Jos vehículos" 

CASODEUSO CU6. Consultar reportes 
ACTORES Gerente General y Administrador 
PROPOSITO Consultar reportes acerca de las infracciones cometidas por el 

usuario. 
DESCRIPCION Realizar consultas al sistema sobre las infracciones cometidas 

por los las unidades vehiculares de manera resumida y a la vez 
. detallada respecto a un proceso del negocio cuando sea 

necesario. 
REFERENCIAS Requisito l. 
CRUZADAS 

Tabla 11: Caso de uso de alto nivel " Consultar reportes" 

CASODEUSO 
.. 

CU7. Cambiar estado de vehículo '. 

ACTORES Conductor 
PROPOSITO El conductor informa su estado a la estación central. 
DESCRIPCION El conductor mientras está de servicio, desde el dispositivo 

móvil integrado en su vehículo, pone en conocimiento de los 
operadores de sus estados: "En servicio/Fuera de servicio", 
"Con pasajero/Sin pasajero", "Emergencia" y "Fuera de 
riesgo". 

REFERENCIAS Requisito 5, 6 y 7. 
CRUZADAS 

Tabla 12: Caso de uso de alto nivel "Cambiar estado de vehículo" 
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3.6.5 CASOS DE USO EXPANDIDO· 

CASODEUSO CUt. Configurar parámetros límite 

ACTORES Administrador 

OBJETIVO Configurar los parámetros que no deben transgredir los 

conductores. 

DESCRIPCION El administrador configura los parámetros que no deben 

transgredir los conductores, como son velocidad máxima, 

tiempo de parada máxima y máxima distancia que puede 

recorrer un vehículo al día. 

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: Solicitar datos y validarlos. 

ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona la opción de configurar 2. Muestra los parámetros antes 

parámetros límite. establecidos, SI no existen, muestra 

unos parámetros por defecto. 

3. El usuario procede a modificar y 4. Guarda la configuración ingresada 

guarda los cambios. por el usuario. 

Post Condición: las configuraciones realizadas se tomarán en cuenta para las 

futuras consultas de excesos y transgresiones. 

Cursos Alternos: Si el usuario no ingresa los datos correctamente se muestra 

un mensaje de error, para que vuelva a intentarlo. 

Tabla 13: Caso de uso expandido "Configurar parámetros lfm1te" 

., 

CASO DE USO ·· CU2. Asignar dispositivo GPS a vehículo. 

ACTORES · Administrador 

OBJETIVO Asignar un dispositivo GPS a un vehículo. 

DESCRIPCIÓN El administrador asigna un dispositivo GPS a un 

vehículo. 

DESCRIPCIÓN INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: 

- Mostrar lista de vehículos. 
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Mostrar lista de dispositivos GPS. " -

ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona la opción de asignar 2. Muestra una lista de vehículos. 

dispositivo GPS a vehículo. 

3. Selecciona un vehículo. 4. Muestra el vehículo seleccionado, y 

muestra la lista de dispositivos GPS 

que no están asignadas a ningún 

vehículo. 

5. Selecciona un dispositivo y acepta 6. Ejecuta la operación de asignación. 

la asignación. 

Post Condición: Asignación realizada. 

Cursos Alternos: Si el dispositivo está asignado a otro vehículo, el usuario 

debe primero desasignar el dispositivo del vehículo que lo tiene y luego 

asignarlo al vehículo deseado. 

Tabla 14: Caso de uso expandido "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 

CASO DE USO 
, . 

CU3. Asignar conductor a vehículo " 

ACTORES Administrador 

OBJETIVO Asignar un conductor a un vehículo. 

DESCRIPCIÓN El administrador asigna un conductor a un vehículo. 

DESCRIPCIÓN INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: 

- Mostrar lista de vehículos. 

- Mostrar lista de conductores. 

ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona la opción de asignar 2. Muestra una lista de vehículos. 

conductor a vehículo. 

3. Selecciona un vehículo. 4. Muestra el vehículo seleccionado, y 

muestra la lista de conductores que no 

están asignados a ningún vehículo. 

5. Selecciona un conductor y acepta· 6. Ejecuta la operación de asignación. 
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la asignación. 
1 

' 

Post Condición: Asignación realizada. 

Cursos Alternos: Si el conductor está asignado a otro vehículo, el usuario 

debe primero desasignar el conductor del vehículo que lo tiene y luego 

asignarlo al vehículo deseado. 

Tabla 15: Caso de uso expand1do "As1gnar conductor a vehículo" 

·cASODEUSO CU4. Rastrear vehículos en tiempo real 
... 

ACTORES Operador 

OBJETIVO Rastrear los vehículos que están de servicio en tiempo 

real. 

DESCRIPCIÓN El operador, visualiza en un mapa de la interfaz las 

posiciones de los vehículos que están de servicio, 

· observa en tiempo real su posición, orientación, si tiene 

pasajero, y si tiene una emergencia. En una tabla de la 

misma interfaz, se muestra la velocidad, el tiempo de 

parada y la dirección por cada vehículo. 

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: Obtener los vehículos que están de servicio. 

ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona la opción de visualizar 2. Muestra la lista de vehículos que 

vehículos en tiempo real. están de servicio. 

3. Selecciona de la lista de vehículos 3. Muestra en un mapa un marcadoe' 

las unidades que desea rastrear. por cada vehículo que está de servicio, 

y muestra el detalle en una tabla. 

Post Condición: Representar a los vehículos en el mapa y mostrar el detalle 

en una tabla 

Cursos Alternos: El usuario tiene la posibilidad de elegir los vehículos a 

rastrear, entonces tiene la posibilidad de seleccionar únicamente los vehículos 

í
7También llamado pushpin, es la representación de un objeto en él mapa 
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l de su interés. J 
Tabla 16: Caso de uso expandido "Rastrear vehículos en tiempo real" 

CASO DE USO CUS. Mostrar rutas seguidas por los vehículos 

ACTORES Operador 

OBJETIVO Visualiza en un mapa las posiciones de los vehículos 

seleccionados en una determinada fecha y hora. 

DESCRIPCIÓN El operador, visualiza en un mapa de la interfaz las 

poSICIOnes de los vehículos seleccionados en una 

determinada fecha y hora. Se muestra su posición en el 

. mapa. En una tabla de la misma interfaz, se muestra el 

detalle, como es la hora, la velocidad, el tiempo de 

parada y dirección de la calle. 

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: Obtener los vehículos. 

ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona la opción de mostrar 2. Muestra la lista de vehículos. 

rutas seguidas por los vehículos. 

3. Selecciona de la lista de vehículos 3. Muestra en un mapa una ruta por 

las unidades que desea mos~ sus cada vehículo, en una determinada 

. rutas. Además selecciona una fecha y fecha y entre el intervalo de horas. 

un intervalo de horas. 

Post Condición: Representar las rutas de los vehículos en el mapa y mostrar el 

detalle en una tabla. Ese detalle se muestra la hora, la velocidad, el tiempo de 

parada, y la dirección de la calle. 

Cursos Alternos: El usuario tiene la posibilidad de elegir los vehículos a 

rastrear, entonces tiene la posibilidad de seleccionar únicamente los vehículos 

de su interés. 
. . Tabla 17: Caso de uso expandido "Mostrar rutas segmdas por los veh1culos" 
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CASODEUSO CU6. Consultar reportes 

ACTORES Gerente General o Administrador 

OBJETIVO -Consular reportes sobre las transgresiones de velocidad y 

tiempo de parada, y sobre el consumo de combustible. 

DESCRIPCIÓN El gerente general puede realizar la consulta sobre las 

transgresiones de velocidad y tiempo de parada, y sobre 

el consumo de combustible; en el momento que crea 

conveniente. 

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: Información proporcionada correctamente. 

ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona la opción de .reporte. l. Muestra una ventana que le pide 

datos necesarios para la consulta. 

2. Ingresa datos para la consulta. l. Muestra el resultado en una tabla de 

la interfaz. 

Post Condición: Muestra el reporte 

Cursos Alternos: Ninguna. 

Tabla 18: Caso de uso expand1do "Consultar reportes" 

·cASODEUSO 
--

CU7. Cambiar estado de vehículo ·-

ACTORES Conductor 

OBJETIVO Modificar el estado del conductor. 

DESCRIPCIÓN El conductor mientras está de servicio, desde el 

dispositivo móvil integrado en su vehículo, pone en 

conocimiento de los operadores de sus estados: "En 

servicio/Fuera de servicio", "Con pasajero/Sin pasajero" 

y "Emergencia/Fuera de riesgo"~ 

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO 

Pre condición: El dispositivo debe estar configurado para emitir señal al 

dominio donde se encuentra el servidor. 
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.ACTOR SISTEMA 

l. Selecciona su estado actual: "En 2. Notifica a la estación central. 

servicio/Fuera de servicio", "Con· Dependiendo -del estado se notifica 

pasajero/Sin pasajero" y "Emergencia . en la interfaz .de las máquinas .cliente, . 

/Fuera de rie~go. que representará de diferente forma 

cada estado. 

Post Condición: Representar a ]os vehículos en el mapa 

Cursos.Aiternos:.Ninguno 

Tabla 19: Caso de uso expand1do "Camb1ar estado de vehículo" 

3.6.6 . DIAGRAMA DE-CLASES DE ANAUSIS 

CUt. CONFIGURAR PARÁMETROS LÍMITE 

í 
General ~--o 

Empresa 

Ilustración 20: Diagrama de clase de análisis" Configurar parámetros límite" 
' 

CU2. ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEIDCULO 

1-o--~o~------o 
-·· '"'" 1\JOJ\,Ignoc """"'"""' Geru" ""' V"'I<Wo 

GPsa vehículo Vehículo ""' ..--o 
Gestor 

DISpositivo 
DispositiVo 

Ilustración 2.1: Diagrama de clase de análisis "Asignar dispositivo GPS a vehfculo" 
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CU3. ASIGNAR CONDUCTOR A VEIDCULO 

Administrador IU: Asignar conductor 
a dispositivo 

t----"'-0 
""' ~----o 

Gestor 
Conductor 

Ilustración 22: Diagrama de clase de análisis " Asignar conductor a vehículo" 

ClJ4. RASTREAR VEIÍÍCULOS EN TIEMPO REAL. 

t-0---------~ 
Operador 

Conductor 

IU: Rastrear vehfculos 
a tiempo real 

Gestor ~ 
Eventos ~ 

~----o 
Gestor 

V eh! culo 

Ilustración 23: Diagrama de clase de análisis " Rastrear vehículos en tiempo real" 

CUS. MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHíCULOS 

Vehículo 

t-K)-----{0 o 
- ~J:~ ·=·~o-o/·-

Gestor Vehlculo 
Vehitulo 

Ilustración 24: Diagrama de clase de análisis " Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 



CU6. CONSULTAR REPORTES 

t ---:ConsuRa' ~ortes Gestor de reporte 

Administrador 

Diagrama de clase de análisis " Consultar reportes" 

CU7 .. CAMBIAR ESTADO DE VEIDCULO 

t-0-1 
Conductor IU: cambiar estado de 

vehículo 

Gestor 
Dispositivo 

Diagrama de clase de análisis " Cambiar estado de vehículo" 
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Evento 

Dispositivo 
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CAPÍTULO 4.-FASE DE ELABORACIÓN 

Hito principal: Defmir la arquitectura base para d 

desarrollo del sistema de información y mitigar los 

riesgos identificados en el anterior capítulo, la 

construcción de los diagramas para el modelo de 

análisis y diseño para la estructuración de un 

diagrama de clases adecuado para el desarrollo del 

prototipo del proyecto. 



4.1 DIAGRAMAS DE SECUENCIA 

CUl.CONFIGURAR PARÁMETROS LÍMITE 

t KJ o o 
Administrador 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 

: 1: Seleccionar configurar; 
parámetros 1 

7: Ingresar parámetros: 

:Gestor de 
configuración 

:Empresa 

8: Mandar parámetro 

3: Buscar parámetros 

4: Retornar parámetrJs 
-------.1 

: Guardar parámetros 

1~~~~n~~~Ól_ 
: Guarda en la BD 

1 
1 
1 
1 
1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ilustración 25: Diagrama de secuencia "Configurar parámetros de rastreo" 
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CU2. ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEIDCULO 

t o o o o 
:IU Asignar ·diSPOSitivO • 

GP S a vehículo 
:Gestor de 
Vehículo 

:Gestor de 
DiSPOSitivo GPS 

;DiSPOSitivo 

1 . 
' 1: Seleroonar A.signaf 

dispositi~o GPS a vehíailo 

1 
1 
1 

' . 
' 1 
J 

2: Ustarvehiculos : ... 

. . Lr-~!~-~~J 6: l.,ostrar 11sta veh1culo 
-------- ! • j 

3: Listar vehíCUlos 
1 

:Retomar Hsta de vehiÍ:ulos --------:---------- : 
1 ' 1 • ' . • 1 

' . ' ' • 1 7: Sele!:Cionar un : : . . 
' 1 vehículo 1 

• 

1-------------~--~,~~-. ! 1 1 

17: Mostrar lista 
dísposili;os --------

2: Mostrar m;;nsaje a 
confirmación 1 

1 --------· 
' 1 

' . ' ' 8: Selecdonarvehícu l ' : 
---.., 9: Mostar vehículo ! 

10: Retomar lista __.... seleccionadÓ l 
--~les--- 1.2: Ustar dispositivos i i 

13: lista de disposillvoJ 

GPS ! ... ill 
~ 1~ Enviar lista ée ¡ 15: Mandar Lista de ........................ ...ldis¡:osililoos.. ......... ... 
, diSpositi;os : , 

16:Retomar11stade r1-------- 1 ¡ ! 
disposili•'OS j_J : : : 

------- 1 : ~ ~ 
1 t 1 1 

19 enviar datos 

. Mostrar mensaje de 
confirmación. 

: : : : 
1 ~ ~ : 
" .a e 1 r 1 1 1 
l il :A t 

~ : ~ : 
• 1 11 t 
J J " 1 

~ : : : 
~ : f 
• 1 • 

20: Realizar la asignacilin • : 

: 
1 . .. . 
1 • : 

1 

' 1 
1 
1 . . . . . . 
' • • 1 
t . 
: • 

1 
1 
1 
1 
l 
t 
1 

1 . . 
l 

' . 
l 

' ' • 

• ' 1 . 
1 
1 
1 ' . . 1 

.Ilustración 26: Diagrama de secuencia " Asignar dispositivo GPS a vehículo" 
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CU3. ASIGNAR CONDUCTOR A VEIDCULO 

t o o o o 
Adffilni¡rtmdor ;IU Asignar conductor a, 

vehículo 
.lGestorde 
~ 

lGestorde 
Conductor 

;Conductor 
1 
r 

1 ,, 
1 1 
• 1 

1 • • 1 
1 • 

' . 1 
1 • 
1 1 

: 1:· Selecélonar ASignar : 
·sposiltio GPS a vehí ló 1 1 . ' 1 1 

1 1 ' . 
3: l:istarvehiculos : : 

-~~~~~!!~~~J __________ o 
i : 

2: Listar vehículos 

. !'~~-~~' : Mostrar lista vehículo ' 
1 1 

: : _______ ..J : 

: : 1 1 

: : 
• 1 
1 1 

1 ,r 
1 • 
1 • 
1 • 
1 :1 

7: SeleCCionar un 

~--~~~~----~~ : : : 
r 1 

17.: Mostrar lista 

- .2!:P~.!l~-

' 8: Seleecioriarvehícu : 

1 O: Retomar lista 
vehículos 

: .• 
~ 9: Mostar ve'flíc:ulo Í 
,.._...- seleccionado 1 1 

i : : 
12: Listar conductor n· : : 

14.l Enviarusta de : · Ü~ "' ""',,m,-.¡ .. m~ 
1 15:Mandarustade. · ---------4cenéuet----- ,• 
: ~~~ : 1 

16:Retomarlistade r1-------- 1, : : 

dlspositi'ros U : ¡ ! 

U
-------- t ~ : : 

: : 1 : 
,, 1 1 .. 

': : : ~ 
1 11 ' 1 t : : : : ·: 
~ : : : : 

8: Aceptar asi¡¡natio • : : : : 

19 err~ar datos : -: ; : 
. . - -- . -- ! : .: 

· ~20: Realizarla asi¡¡nadlin : ¡ 
• 1 
1 1 

, . M.ostrarmensaje de 21. Notificar el éxito d~la operación .,: 

Jj 
confínnaclón. ---------¡--------- : -------- ., .: .: 

1 1 r 
~~~~tra...!,!!l!_~~ : : : 

confinnadon : .: : : 
~ ~ : ,: 
: ~ ': ·.l : : : : 
; ! ; : 

Ilustración 27: Diagrama de secuencia " Asignar conductor a vehículo" 



CU4. RASTREAR VEHÍCULOS EN TIEMPO REAL 

t 
Operador :1' Rastrearvehlcu os a1 

tie~Rg.!L_j 
1 
1 

1 ' 1 1 

: 1: Seleccionar Rastrear a' 
tiemporeal l 

o 
. 2: Ustarvehículos 

í 
' 1 

o 
oestorD 

Vehículo 
·--'"T~-

1 
1 
1 

• • • • 1 • • • 

o 
:Vehiculo 

3: Ustarvehiculos 
1 

• 1 
1 • 

etomar lista vehículos: 
3!!~~~~~~~5 

:Mostrar lista vehículo ---------¡----------· 
• 

------- 1 1 1 

1 ' 
' 1 ' . • • 7: SeleCCionar un 

vehículo 

11: Mostrar eventos 
:!E:.!;I,!!!l~ ~e..!!t~ 

___... eventos ~• '

86"-'"'"'lOi ~ 9: Mostrar 

-------- 1 
1 1 
1 1 
• t 
• 1 
1 1 
1 ' 1 1 . ' . ' • 1 

Ilustración 28: ·Diagrama de secuenci~ " Rastrear vehículos en tiempo real" 

' ' • • 1 
1 • ., 
' ' 1 

' • 1 
1 
1 • • 1 

' • 1 
1 
1 • 1 • 1 
1 
1 
1 

' • 
' 1 
1 
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CU5. MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHÍCULOS 

t o o o o 
1 
r 
r 
r . • 

:IU rnostr:ar rutas 
sequidas oor los 
~ 

• 1 

: f: Seleccionar Rastrear~ 
tiemp'lreal : 

:Gestor de 
Evento 

:Gestor de 
Vehículo ~--N_e~~~lcu_lo--~J Ll ___ ,=:&~~~nro~--~ 

• 1 

! f . ' • • . . • • ,, . 
• • . : 

l 
2: Listarvehicufos : : l ¡ 

Í D 3: Ustarvehiculos l ~ ! :Retomar lista vehidos ¡ 
5:~~~~::a_:e~~~1__________ ~-------J l Í 

: lilostrar lista veh1culo ¡ 1 i , • 
-4-------.J-r : i : ! 

7: Seleccionar un 
vehículo 

: f.lostrar e:rontos 

' ' J t t f ! ' 
1 1 ~ ' 
t m J r 
1 t • J 

e ~ " • 
t t f ~ 

8: SeleCcionar vehí lo l : l • 
~--------·,!,· : : : 

2: Ustar eventos • ' 1 1 • l 
f • 

• • 1 
1 

' r 
1 • 5: Retómar lista de eventos 

3: listar eventos 
• 
' ' 

---------~---------1 • • 
' 1 

' 1 • 
' 1 • 1 • 1 

' 

Ilustración 29: Diagrama de secuencia " Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 



CU6. CONSULTAR REPORTES 

t 
Administrador :llJ Consultar 

A:! portes 

o 
1 :Gestor de RePOrte l 

1 
t 
1 
1 
1 

' 1 

o 
1:'RealiZar consulta 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

3: Ejecutar consulta 

Ilustración 30: Diagrama de secuencia " Consultar reportes" 

CU7. CAMBIAR ESTADO DE VEHÍCULO 

. 

t 
Conductor .r 

o 
.:Gestor de 
Eventos 

2: Guardar estado 

1 
1 .. 
1 
1 
1 ,, 
• 1 
1 

o 
:Evejrtos 

1 
1 
1 
1 

: 
1 
1 
'1 
1 
1 
1 
1 

• 1 

3:Guardaresta o~¡ 

·Emitir confirmaeiá · ------· Emitir confitmaeión 1 
1 
1 
1 
1 • 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Jlustración 31: Diagrama de secuencia "Cambiar estado de vehículo" 
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4.2 DIAGRAMAS DE COLABORACIÓN 

CUt. CONFIGURAR PARÁMETROS LÍMITE 

t ... -1~ Configurar parámetrosL...=:=::::~==~ :Mostrar configuración anteriorL_=::::::;::;:::=:::.._J :GUI Configurar :Buscar 
.parámetros límite configurac;on 

Gerente l l General 4: Leer parámetros 

:crear 
Configuracion 

5:Leer 
6: Guardar 

Ilustración 32: Diagrama de colaboración "Rastrear en tiempo real" 

CU2. ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEIDCULO 

t
. · 1: Asingar dispoSitlvo a 

- ...... --------. 2: Bustarvehículo 
-===ve::h::rc::u'::

0=:! .. ~ :GUI Asignar dispositivo !-===========~ 
L_~G=P=S~a=v~e=hí=cu=l=o_j 

Administrador 

Ilustración 33: Diagrama de colaboración "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 

CU3. ASIGNAR CONDUCTOR A VEIDCULO 

t f: Asingar conductor a .---------, z: Buscar vehículo 
-===ve::h::íc::u:;lo=:! .. W :GUI Asignar conductor -l-===========~ 

-L--~a=y~·ern==c=w=o--__J 

Administrac:lor 

Ilustración 34: Diagrama de colaboración " Asignar conductor a vehículo" 

3: Buscar 
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CU4. RASTREAR VEHÍCULOS EN TIEMPO REAL 

Operador 
t 

1: Rastrear vehículos a 
tiempo real 2: listar 

--=====:=!~ :GUI Rastrear vehíCUlOS~====~ .. ~ 
a tiempo real 

'------~ 

1" "'""'-·""'~' 
5: Obtener 

Ilustración 35: Diagrama de colaboración " Rastrear vehículos en tiempo real" 

CU5. MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHÍCULOS 

t
. 1: Mostrar rutas de Jos 

--==v::eh::íc::u::'0::s=~·~ :GUI Rastrear vehículos 1:--==2:::: ::Lí::st::ar=::!•~ 
a tiempo real ...._ __ __, 

1 ., ""'"""""' """""' Operador 

5: Leer 

Ilustración 36: Diagrama de colaboración "Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 

CU6. CONSULTAR REPORTES 

t 
1: Mostrar rutas de los 

Operado 

vehículos • :GUI Mostrar rutas 1 2: Seleccionar Reporte_. 
:Buscar 

de tos vehí¡;ulos 1 Evento 

r i 5: Mostrar Reporte 13 L 

4: Seleccionar datos 

eer 

:Preparar 1 ....._ 
:Evento 

S,egor:te 1 

Ilustración 37: Diagrama de colaboración " Consultar reportes" 
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CU7. CAMBIAR ESTADO DE VEmCULO 

t 
Conducto 

1: Guardar estado ._ 
1 :GUI Enviar datos 1 

2~ Obtener .. :Obtener 

1 a tiemgo real 1 Evento 

r ! Le er 

:Evento 

Ilustración 38: Diagrama de colaboración " Cambiar estado de vehículo" 
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4.4 ARQUITECTURA CANDIDATA 

Esta sección describe los componentes usados y sus configuraciones, así también 

la arquitectura de comunicación que será implementada, reflejando las funciones 

que competen aliado del software y del hardware. 

4.4.1 DISEÑO DE LA TOPOLOGÍA DEL SISTEMA 

El sistema de rastreo y monitoreo vehicular necesita tener bien definida su 

estructura básica de funcionamiento, de acuerdo a los equipos y tecnologías a 

utilizarse. En la parte de diseño del sistema se ha optado por las herramientas 

tecnológicas y equipos que se consideran adecuados para el total cumplimiento de 

los objetivos. 

4.4.1.1 TOPOLOGÍA REFERENTE AL HARDWARE 

4.4.1.1.1 ESQUEMA DE LA TOPOLOGÍA 

Satélites 

Dispositivo 

RED 
GSM/GPRS 

> > 
Servidor 

i': 
't.·, 

~ 
In.tteemm~et el· w b 
~ tente e 

.. ~ 
Base de Datos 

Ilustración 40: Esquema general del sistema 
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Satélites. Permite al receptor GPS obtener las coordenadas. 

Receptor GPS. En este caso un teléfono móvil con sistema operativo Androi~ 

es el encargado de calcular la posición, Juego e.nviadas a través 

de la red celular GSM/GPRS a un servidor. El dispositivo 

hallará y lanzará su posición -cada intervalo de tiempo. 

Servidor. El servidor está permanentemente en escucha, manteniendo un 

puerto donde recibirá las señales de los dispositivos GPS. Al 

recibir las señales, en primer lugar, envía inmediatamente a los 

clientes. En segundo lugar, casi simultáneamente, almacena los 

parámetros en la BD para una futura reproducción. Ejecuta la 

aplicación web para que se pueda acceder a ella mediante un 

navegador web. El servidor estará alojado en la nube, es decir en 

el servidor de una empresa especializada en ofrecer alojamiento 

a sistema web, debido a que es más económico mantenerlo y 

ofrece las garantías de no perder datos. 

Base de datos. Para almacenar los datos del sistema, de los conductores, 

dispositivos GPS, usuarios, vehículos, rutas. 

Cliente web. Desde cualquier navegador web, se puede acceder a la 

aplicación web, sólo hace falta tener conexión a intemet. 

4.4.1.2 DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES 

A continuación se da una especificación acerca del tipo de equipos que se 

necesitan para lograr el funcionamiento del sistema propuesto. 

4.4.1.2.1 MÓVIL EQUIPADO CON GPS 

Cada vehículo tendrá asignado un eqwpo móvil con las siguientes 

especificaciones: 

Sistema operativo Android a partir de la versión 2.2 o superior. 
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Que esté implementado con un receptor GPS satelital. 

Móvil con acceso a intemet, de preferencia se sugiere los planes que 

ofrecen las operadoras de telefonía móvil, que tienen planes desde 30 soles 

mensuales. 

Que esté conectada.permanentemente a la energía eléctrica delcarro,.ya sea 

a la toma del mechero del vehículo o incluso conectado directamente a la 

batería del vehículo para evitar tenerlo que cargar cuando la batería- esté 

descargada. 

Configurar el dispositivo para que no se apague automáticamente ni entre 

en modo suspendido, asegurándose de tal forma que la aplicación a 

implementar funcione sin perturbaciones. 

4.4.1.2.2 ESTACIÓN CENTRAL 

El servidor está alojado en una VPC que ofr.ece Amazon, en esta VPC se 

requiere fundamentalmente: 

Apache Tomcat 7.2 

Mysql5.5 server y client. 

Jdk 7 (1.7) 

PhpMyAdmin 

4.4.1.2.3 MÁQUINAS CLIENTE 

Puede ser una computadora, laptop o tablet con intemet, no es necesario tener 

instalado ningún software, tampoco importa el sistema operativo, nada más 

basta con tener un navegador ya sea Google Chrome, Firefox, Internet 

Explorer, Opera o Safari, con el plugin de java instalado Gvm). 
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CAPÍTULO 5. FASE DE CONSTRUCCIÓN 

Hito principal: 'Construceión del sistema web y que 

los usuarios puedan comenzar su operatividad con la 

ejecución del aplicativo, con el propósito de 

perfeccionar los casos de uso determinados en las 

fases anteriores. Es decir, esta fase corresponde a la 

construcción misma del aplicativo web. 
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5.1 IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

En esta etapa .se describe las características del sistema web, identificando para 

esto sus asociaciones y descripción de los atributos que tendrá en base a su 

diagrama de clases, así como la descripción de los casos de uso con las interfaces 

ya diseñadas. 

,/~ 
// REDGPS 

/ 
./ 

' ' \ 
\ 

\ 
DISPOSITiVO \ 

GPS , 
\ 

' \ 

1 
1 
1 
1 

~ '"'., __ 

BASE DE 
DATOS 

MÓDEM 

Ilustración 42: Diagrama de estructura del modelo de implementación 

MÁQUINA 
CLIENTE 
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5.1.1 IMPLEMENTACIÓN DEL SERVIDOR 

Para subir esta aplicación a intemet se vio por conveniente la creación de un 

VPC18 de Amazon, el cual puede funcionar como un servidor remoto, en el que se 

puede configurar e instalar las dependencias que la aplicación exige, con la misma 

facilidad con la que uno configura su propio .seniidor local. 

VPC 
fO.O:O.Of16 

o 

Ilustración 43: Implementación del servidor 

Fuente: Amazon.org 

Donde se tiene: 

. 
111 Virtual Private Cloud, entorno configurable y dinámico de recursos públicos en la nube que requiere el 

uso de .protocolos de encriptación, túneles y otros procedimientos de seguridad para transferir datos entre 

una empresa privada y un proveedor de servicios .en la nube. Además pennite crear una topología de red 

virtual, en la que se incluyen subredes y enrutamientos. 
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l. VPC,. que consiste de una.parte aislada de la nube de A WS. 

2. Puerta de enlace de internet, que conecta la VPC directamente a intemet y 

proporciona acceso a otros recursos de A WS. 

3. Subred de Amazon VPC, que consiste de un segmento de rango de 

direcciones 1P deJa VPC en el que Janza.instancias de Amazon.EC219
• Las 

subredes .permiten· agrupar instancias en función de las necesidades 

-operativas y de seguridad. 

4. Enrutamiento de la VPC, para permitir que el tráfico fluya entre la subred e 

Internet. 

5. Grupo de seguridad para controlar el tráfico entrante y saliente para las 

instancias que se lanza. 

6. Instancia en la subred que .puede ser Linux o Windows; la instancia tiene 

una dirección IP privada del rango de direcciones de la subred. 

7. Dirección IP elástica a la instancia. Una IP elástica es una dirección pública 

estática que puede asignar a cualquier instancia de la VPC. Esta asignación 

asocia a la instancia una dirección IP pública en lugar de su dirección 

privada. La IP elástica es necesaria para que la instancia VPC .asociada se 

pueda acceder desde internet. 

Para la aplicación fue necesaria sólo una instancia de LinUJ4 en la que se 

instalaron las siguientes dependencias: 

» Apache Tomcat 7.2 

~ Mysql 5.5 server y client. 

~ Jdk 7 (1.7) 

» PhpMyAdmin 

19 Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), es un servicio web que pennite lanzar y gestionar 

instancias de .servidores de Linux/UNlX y Windows en centros de datos de Amazon. 
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La dirección IP pública asignada por Amazon la aplicación del presente proyecto 

es 50.112.185.33. 

Posteriormente accediendo a Apache T omcat se subió la aplicaeión a internet, 

llamada "RastreoGPSv2.2", y la base de datos con el nombre bdRastreoGPS, a la 

que se puede acceder mediante la dirección: http://ec2-50-112-185-33.us-west-

2.compute.amazonaws.com:8080/Rastreo. 

5.1.2 IMPLEMENTACIÓN EN DISPOSITIVOS GPS 

La aplicación creada se llama RastreoGPS.apk el cual requiere de una versión e 

Android 2.2 o superior. 

5.1.31MPLEMENTACIÓN EN MÁQUINA CLIENTE 

La aplicación se puede acceder desde cualquier computador (Computadora de 

escritorio, laptop, tablet) que tenga instalado cualquiera de estos navegadores: 

- Google Chrome (versión 4.0 o superior) 

- Internet Explorer (versión 9.0 o superior) 

- Firefox (versión 8.0 o superior) 

Safari (versión 5.0 o superior) 

- Opera{versión 10.7 o superior) 

Y dicho navegador debe tener instalado el plugin de java (jvm). 
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5.1.5 DIAGRAMA DE COMPONENTES 
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Jlustración 45: Diagrama de componentes 
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5.L6 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE 
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Ilustración 46: Diagrama de despliegue 
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5.1.7 INTERFASES DE·L SISTEMA A TRAVÉS DE CASOS DE USO REALES 

Ahora se presenta la aplicación utilizando la interfaz final, para los casos de uso 

planteados en la fase de elaboración donde se diseñó el prototipo del sistema, en 

tal sentido se describe cada caso de uso mostrado en la aplicación web. 

-5.1.7.1 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL "CONFIGURAR PARÁMETROS 

LÍMITEn 

Caso de uso: CUl. Configurar .parámetros límite 

. Actores: Administrador o gerente general . 

Propósito: Configurar los parámetros que no deben transgredir 

conductores. 

los 

Resumen: El administrador configura los parámetros que no deben 

transgredir los conductores, son velocidad 
, . 

como maxuna, 

tiempo de parada máxima y máxima distancia que puede 

recorrer un vehículo al día. 

Tabla 20: Descripción del caso de uso real "Visualizar vehículos en tiempo real" 
. . 

O .~:: Configurar Parámetros de Rastreo =-
~---------, 

Límite de ;so------~-A _t 1 
Velocidad: l .. ~__¡ 

\ 

Cerrar. ® 
Ilustración 47: Interfaz del caso de uso real "Visualizar vehículos en tiempo real" 

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1.- El usuario ingresa en "A" el límite de 

velocidad, en "B" el .límite de distancia al día, en 

"C" el límite del tiempo de parada. 

2.- Da click en "D" para guardar la configuración. 

3.- Guarda los parámetros límite. 

Tabla 21: Detalle de caso de uso Real "Visualizar vehículos en tiempo real" 
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5.1. 7.2 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL "ASIGNAR DISPOSITIVO GPS 

A VEHÍCULO" 

Caso de uso: Asignar dispositivo GPS a vehículo 

Actores: Administrador o delegado operador 

Propósito: Asignar a un vehículo un dispositivo GPS. 

Resumen: Puede que se realice con dispositivos GPS que no estén 

permanentemente en el vehículo. Esta interfaz permite 

cambiar de dispositivo GPS fácilmente. 

Tabla 22: Descripción del caso de uso real "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 
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Ilustración 48: Interfaz del caso de uso real "Asignar dispositivo GPS a vehículo" 

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1.- Selecciona en A el vehículo en cuestión. 

2.-En B se muestra el detalle. 

3.- En C selecciona al dispositivo a asignar. 

4.- Le da en D para asignar dicho dispositivo. 

5.- El sistema le asigna. 

Tabla 23: Detalle de caso de uso Real "Asignar dispositivo GPS a vehrculo." 
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5.1. 7.3 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL "ASIGNAR CONDUCTOR A 

VEHÍCULO" 

Caso de uso: Asignar conductor a vehículo 

Actores: Administrador o delegado operador 

Propósito: Asignar a un vehículo un conductor. 

Resumen: Suele pasar en algunas empresas que el vehículo no es de uso 

exclusivo de un conductor. Esta interfaz permite cambiar de 

conductor fácilmente. 

Tabla 24: Descripción del caso de uso real "Asignar conductor a vehfculo" 

QUA405 GE'm 
QUA.ol" . A •:>mM 
BBA.C03 --~ 

.Y.PQ231. AuttrnóVil 

ltl\ntley ·-Toyo:a 

llüon 

To-p.a 

130 A.'Wtvilo 

TI:I'TM> Ateo o 

va.~ Pqo 

T61'MO Ua. 

Ytvis Ce!"""' 

Ilustración 49: Interfaz del caso de uso .real "Asignar conductor a vehfculo" 

-,:,¡ 

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1.- Selecciona en A el vehículo en 

cuestión. 

(cl 2.-En B se muestra el detalle. 

3.- En e seieccioñn--' al conductor a 

asignar. 

4.- Le da en D que significa conformidad. 

5.- El sistema le asigna 

Tabla 25: Detalle de caso de uso Real "As1gnar conductor a vchfculo" 
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1 

-~ 
- 1 
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5.1.7.4 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL "RASTREAR VEHÍCULOS EN 

TIEMPO REAL" 

Caso de uso: CU4. Rastrear vehículos en tiempo real 

Actores: Administrador o delegado operador. 

Propósito: Visualizar la ruta que están siguiendo los vehículos en el 

momento exacto de la consulta. 

Resumen: Esta interfaz permite la visualización de las rutas seguidas por 

los vehículos en tiempo real. 

Tabla 26: Descripción del caso de uso real "Rastrear vehículos en tiempo real" 

[. 
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Ilustración 50: Interfaz del caso de uso real "Rastrear vehículos en tiempo real" 
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ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1.- El usuario selecciona la opción de 

rastreo en tiempo real. 

· 2"- El sistema en A muestra los vehículos 

que .están de servicio. 

3.-El sistema muestra los marcadores de 

los vehículos y se traza en B. 

4.- En la tabla C se muestra la lista de los 

eventos. En la columna 5 se puede 

apreciar las transgresiones de velocidad, y 

en la columna 6 las transgresiones de los 

tiempos de parada, se enfatizan 

resaltándolas con fondo rojo. 

Tabla 27: Detalle de caso de uso Real "Rastrear vehículos en tiempo real" 

5~1. 7 ~s INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL "VISUALIZAR RUTAS . 

SEGUIDA POR LOS VEHÍCULOSn 

Caso de ·uso: -CU5. Mostrar ·rutas seguidas por los vehículos 

Actores·: . Administrador o delegado operador. 

Propósito: Visualizar la ruta que están siguiendo los vehículos en el 

momento exacto de la consulta. 

Resumen: El operador, visualiza en un mapa las posiciones de los 

vehículos seleccionados en una determinada fecha y hora. Se 

muestra su posición en el mapa. En una tabla aparte, se muestra 

el detalle, como es la hora, la velocidad, el tiempo de parada y 

dirección de la calle. 

Tabla 28: Descnpc1ón del caso de uso real "V1suahzar rutas segu1das .por los vehículos" 
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Ilustración 51: Interfaz del caso de uso real "Visualizar rutas seguidas por los vehrculos" 

ACCION DEL ACTOR 

1.- El usuario selecciona, de la lista de 

vehículos que tiene la empresa en la que 

se desempeña, los vehículos a rastrear en 

A. 

2.- En B elije la fecha a consultar, en C y 

D los intervalos de horas. 

3- Luego presiona el botón en E. 

RESPUESTA DEL SISTEMA 

4.-El sistema muestra en L la lista de 

eventos y en F la visualización completa 

de Jos eventos en 

Maps, los puntos 

identificados con 

el mapa de Google 

(marcadores) están 

una numeración 

correspondiente a la lista L de eventos. El 

usuario puede ver la información de los 

marcadores simplemente colocando el 



6.- El usuario puede seleccionar la 

velocidad de reproducción en G. 

En H se muestra tres controles: play, 

parar, stop. 

7.- Selecciona el botón H el primero es 

para dar play a la reproducción. 

9.- Selecciona el botón M para parar la 

reproducción. 

11.- Se para totalmente la reproducción 

presionando el último control de H. 

13.- Si está demasiado copado de 

marcadores el mapa, el usuario puede 

limpiar el mapa haciendo click en J. 

102 

mouse encima del correspondiente 

marcador. 

5.- En L se puede apreciar .en la columna 5 

las transgresiones de velocidad, y en la 

columna e las transgresiones de los 

tiempos de parada resaltadas de rojo. 

8"- En el mapa se colocan los marcadores 

uno a uno .según la reproducción a la vez 

que los eventos de la lista se van 

seleccionando según la hora que indica I. 

10.- La ubicación de los marcadores para 

en F y la lista L para de ·seleccionarse. El 

usuario puede ahora cambar nuevamente 

la velocidad de reproducción en G si así lo 

desea. 

12.- La interfaz se reinicia y permite al 

usuario realizar otra consulta sobre la 

misma interfaz, iniciando así un nuevo 

ciclo de este caso de uso. 
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14. Se limpia las rutas y los marcadores 

del mapa. 

15.- Selecciona K para impnmir la 

consulta. 

16.- Imprime la consulta como se muestra 

enelANEX09 

Tabla 29: Detalle de caso de uso Real "Visualizar rutas seguidas por los vehículos" 

5.1.7.6 INTERFAZ DEL-CASO UEUSO REAL "CONSULTAR REPORTES" 

·- -

1 

z 
3 

5 

6 

7 

B 

9 

ll) 

Caso de uso: CU4. Consultar reportes 

Actores: Administrador o delegado operador. 

Propósito: Realizar consultas sobre las infracciones cometidas. 

Resumen: Realizar consultas al sistema sobre las infracciones cometidas 

por los las unidades vehiculares de manera concisa. 

Tabla 30: Descripción del caso de uso real "Consultar reportes" 
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Ilustración 52: Interfaz del caso de uso real "Consultar reportes" 
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ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1.- El usuario selecciona año en A y mes 

en B, luego en C los lista. 

2 .. - El sistema muestra el reporte de la 

consulta en E. 

3.- El usuario selecciona en D si desea 

imprimir. 

2.- El sistema le permite imprimir. 

Tabla 31: Detalle de caso de uso Real "Consultar reportes" 

5.1.7.7 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL ~cAMBIAR ESTADO DE 

VEHICULO" 

Caso de uso: CU4. Cambiar estado de vehículo 

Actores: Conductor. 

Propósito: El conductor informa su estado a la estación central, mediante 

un dispositivo Android. 

Resumen: El conductor mientras está de servicio, desde el dispositivo 

móvil integrado en su vehículo, pone en conocimiento de los 

operadores de sus estados: "En servicio/Fuera de servicio", 

"Con pasajero/Sin pasajero", "SOS" y "Fuera de riesgo". 

Tabla 32: Descripción del caso de uso real "Cambiar estado de vehículo" 
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Ilustración 53: Interfaz del caso de uso real "Cambiar estado de vehfculo" 
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ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1.- El conductor selecciona A si está en 

servicio, en B si está fuera de servicio. 

2.- La aplicación Android .envía el cambio 

de estado a la estación central. 
' 3.- Muestra a las máquinas cliente de los 

operadores. 

4.- El conductor selecciona C si está con 

pasajero a bordo, en D si ya no tiene 

pasajero. 

4.- La.aplicación Android envía el cambio 

de estado a la estación central. 

·6.- Muestra a las máquinas cliente de los 

operadores. 
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7.- El conductor selecciona E si tiene 

alguna emergencia, puede ser un 

accidente, robo o asalto. 

8.- La aplicaCión Android envía el cambio 

de estado a -la estación central. 

9.- Muestra a las máquinas cliente de los 

operadores . 

. Tabla 33: Detalle de caso de uso Real "Cambiar estado de vehículo" 
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CAPÍTULO 6. FASE n·E TRANSICIÓN 

Hito principal: Garantizar que se tiene una versión 

del producto listo para ser usado por los usuarios, se 

deja operativa la aplicación web y se realizan 

pruebas del software. 
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6.1 IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA 

En esta etapa se describe las características del aplicativo web, identificando para 

esto sus asociaciones y descripción de sus atributos todo esto ya en base de su 

diagrama de clases, así como la descripción de los casos de uso con las ventanas 

.definidas en las interfaces de la aplicación web. 

6.1.1 PREPARACIÓN DE LA VERSIÓN DE ACEPTACIÓN 

Esta sección lleva a cabo la captura "de .ciertos puntos a recabar .como son: 

~ Preparación de la documentación detallada y visu31 a través de la red-intemet, 

como preparación a los usuarios en el proceso de las pruebas~ 

~ Señalar las instrucciones que deberán segUir los usuarios durante las pruebas 

hechas en la red. 

);;> Sincronizar de manera ,adecuada para la interacción .de usuarios .en diferentes 

sitios de acceso al aplicativo web. 

6.1.2 INSTALACIÓN DE LA VERSIÓN DE ACEPTACIÓN 

La instalación del aplicativo se realiza ·en un servidor virtual, "Cualquier 

imxtificación o mejora en el software será realizada por la suscrita, para ia 

empresa de transporte "Turismo Ángeles del Cusco SAC' no habrían los 

inconvenientes de tener que instalar nuevo software o esperar buen tiempo para 

mejorar las funcionalidades del aplicativo, puesto que el aplicativo lo único que 

requiere del lado del cliente es un navegadorweb. 

6.1.3 -EVALUA'CIÓNDE lAS PRUEBAS 

Se recopilan a continuación las pruebas realizadas durante el desarrollo de la 

tesis, .estas prueban consisten en dos tipos básicos que son pruebas .de laboratorio 

y pruebas de campo, las m:isn1as que han sido divididas para un mejor análisis y 

entendimiento de los resultados obtenidos. 

Para detectar posibles falencias que se presenten cuando ~ implemente el 

conjunto de tecnologías, -primero se secciona las -pruebas por componente. 
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El primer componente evaluado fue el GPS, el cual necesita aproximadamente 
. ~ 

de 1 a J minutos, luego de encendido, para la recepción de señales provenientes 

de los satélites. Posteriormente se tomó varias mediciones con el propósito de 

comprobar que los datos de posicionamiento y velocidad sean reales. 

Luego se activo la aplicación RastreoGPS en el dispositivo GPS, y se constató 

de que la señal se envía al servidor vía REST de manera satisfactoria. 

Se constató que el servidor recibe las señales de los dispositivos GPS, de manera 

satisfactoria Hasta aquí queda probada la comunicación de los dispositivos con 

el servidor. 

Posteriormente, desde diferentes equipos se accedió a la dirección url http://ec2-

50-112-185-33.us-west-2.compute.amazonaws.com del aplicativo, y se 

corroboró que en tiempo real pueden ver la posición de los vehículos. 

Luego se corroboró la consistencia de datos, para verificar la ·fiabilidad del 

sistema, que también resulto satisfactorio. 

6.1.4 CASOS DE USO DE PRUEBA 

Para realizar estas pruebas se somete algunos casos de prueba que verifiquen la 

evaluación del sistema web, estas pruebas se realizaron de acuerdo a la 

programación del cronograma. 

CONFIGURAR· PARÁMETROS LÍMITE 

Descripción El administrador o gerente general ingresa los parámetros 

que no deben transgredir los conductores, como son 

velocidad máxima, tiempo de parada máxima y máxima 

distancia que puede recorrer un vehículo al día. 

Condiciones la condición de ejecuCión del caso de prueba es que ef 

de ejecución usuario haya sido validado como administrador o gerente. 

Entrada • Se pulsa "Mantenimientos" en el menú superior . 

.. Se ingresa a "Configuración de parámetros límite" . 

• El sistema muestra la interfaz propia de configuración 
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de parámetros límite~ 

• Ingresa los parámetros correspondientes . 

• -Si ingresa mal un dato muestra una señal de alerta para 

que vuelva a reingresar~o. 

• le da dick en el botón "Modificar configuración" . 

.. Se guarda dicha configuración . 

Resultado los parámetros se almacenan en la base de datos y quedan 

esperado establecidos para posteriores procesos. 

. Evaluación de Prueba superada con éxito . •. 

prueba 

Tabla 34: Caso de prueba "Configurar parámetros límite" 

Descripción 

Condiciones 

de ejecución 

Entrada 

ASIGNAR CONDUCTOR A VEHÍCULO 

El administrador asigna un conductor a un vehículo, dicho 

conductor no -debe estar asignado a otro vehículo, de ser el 

caso debería desasignar el conductor del vehículo que lo 

tiene y luego asignarlo al vehículo deseado. 

la condición de ejecución del caso de prueba es que el 

usuario haya sido validado como administrador. 

• Se pulsa "Procesos" en el menú superior. 

• Se ingresa a "Asignar conductor a vehículo". 

• El sistema muestra la interfaz propia de la asignación de 

conductores a vehículos. 
-

• Se selecciona el vehículo al .que .se desee asignar otro 

conductor. 

• El sistema muestra información detallada de dicho 

vehículo. 

• El sistema muestra una lista conductores disponibles, es 

decir, que no hayan sido asignados previamente a 

ningún vehículo. 

• Se selecciona uno de los conductores disponibles. 
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• Se almacena en la base de datos . 

Resultado la asignación queda almacenada en la base de datos y · 

esperado quedan establecidos para posteriores procesos. 

Evaluación de Prueba superada con éxito. 

prueba 

Tabla 35: Caso de prueba "Asignar conductor a vehículo" 

Descripción 

Condiciones 

de ejecución 

Entrada 

Resultado 

esperado 

.ASIGNAR DISPOSITIVO GPS .A VEHÍCULO 

El administrador asigna un dispositivo GPS a un vehículo, 

dicho dispositivo no debe estar asignado a otro vehículo, de 

ser el caso debería desasignar el dispositivo del vehículo que 

lo tiene y luego asignarlo al vehículo deseado. 

la condiCión de ejecución del caso de prueba es que el 

usuario haya sido validado como administrador. 

• Se pulsa "Procesos" en el menú superior. 

• Se ingresa a "Asignar dispositivo a vehículo". 

• B sistema muestra la interfaz propia de la asignación de · 

dispositivos a vehículos. 

• Se selecciona el vehículo al que se desee asignar otro 

dispositivo. 

• EJ sistema muestra información detallada de dicho 

vehículo. 

• El sistema muestra una lista dispositivos disponibles, es . 

decir, que no hayan sido asignados previamente a 

ningún vehículo. 

• Se selecciona uno de los dispositivos disponibles. 

• Se almacena en la base de datos. 

la asignación queda almacenada en la base de datos y . 

quedan establecidos para posteriores procesos. 

Evaluación de Prueba superada con éxito . 

. prueba 

Tabla 36: Caso de prueba "Asignar dispositivo a vehículo" 



Descripción 

Condiciones 

de ejecución 

Entrada 

Resultado 

esperado 
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RASTREAR VEHÍCULOS EN TIEMPO REAL 

El operador, visualiza en un mapa de 'la interfaz las 

posiciones de los vehículos que están de servicio, observa en 

tiempo .real su posición, orientación, si tiene pasajero, y st 

tiene una emergencia En una tabla de la misma interfaz, 

muestra la velocidad, el tiempo de parada y .la dirección por 

cada vehículo. 

las condiciones de ejecución del caso de prueba es que el 

operador haya sido validado correctamente y esté activo. 

• Se pulsa "Visualizar unidades" en el menú superior. 

• Se ingresa a "Vehículos en tiempo real". 

• El sistema muestra una lista de los vehículos. 

• Selecciona los vehículos que desea rastrear. 

• El sistema muestra la interfaz propia del rastreo 

vehicufar, mostrando los vehículos correspondientes, en 

sus posiciones y velocidad, tiempo de parada y estado 

del vehículo. 

Se visualiza en.un mapa de la interfaz, las ubicaciones de los 

vehículos en tiempo real. 

Evaluación de Prueba superada con éxito. 

prueba 

Tabla 37: Caso de prueba "Rastrear vehículos en tiempo real" 



Descripción 

Condiciones 

de ejecución 

Entrada 

113 

MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHÍCULOS 

El operador, visualiza ·en un mapa de la interfaz las 

posiciones de los vehículos seleccionados en una 

determinada fecha y hora. Se muestra su posición en el mapa 

de la interfaz respectiva En una tabla de la misma interfaz, 

se muestra el detalle, como es la hora, la velocidad, el 

tiempo de parada y direcCión de la calle. 

Las condiciones de ejecución del caso de prueba es que el 

operador haya sido validado correctamente y esté activo. 

• Se pulsa "Visualizar unidades" en el menú superior. 

• Se ingresa a #'Replay de vehículos". 

• El sistema muestra una lista de los vehículos. 

• Selecciona los vehículos que desea saber sus rutas. 

• Selecciona la fecha en la cual desea hacer la consulta. 

• Selecciona un intervalo de horas. 

• Pulsa el botón de "aceptar". 

• El sistema muestra en la jnterfaz una tabla con la 

descripción de las posiciones· del vehículo, la hora, la . 

velocidad, el tiempo de parada y dirección de la calle. 

• El sistema muestra en la interfaz un mapa con la 

representación de las rutas seguidas. 

• Selecciona la velocidad de reproducción del movimiento 

del vehículo. 

• Selecciona "play" 

• El sistema arranca la reproducción del movimiento del 

vehículo. 

• Selecciona "stop" 

• EJ sistema frena .la reproducción del movimiento del 

vehículo. 
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• Selecciona "quit" 

• El sistema borra de la interfaz el mapa y también la 

tabla de detalle. 

Resultado Se visualiza en un mapa de la interfaz, las ubicaciones de los 

esperado vehículos en determinada fecha e intervalo de horas. 

Evaluación de Prueba superada con éxito. 

prueba 

Tabla 38: Caso de prueba "Mostrar rutas seguidas por los vehículos" 

CONSULTAR REPORTES 

Descripción .El gerente general o administrador consulta reportes sobre 

las transgresiones de velocidad y tiempo de parada, y sobre · 

· el consumo de combustible. 

Condiciones las condiciones de ejecución del caso de prueba es que el 

de ejecución usuario haya sido validado .como administrador o gerente 

general. 

Entrada • Selecciona la opción de "Consultas" del menú superior . 

• Da click a la consulta que desea realizar . 

• El sistema muestra la .respectiva .interfaz . 

• Ingresa datos para la consulta . 

• Muestra el resultado en una tabla de la interfaz . 

• Si desea imprime la consulta 

• El sistema muestra una interfaz para imprimir la 

consulta. 

Resultado Los ·parámetros se almacenan en la base de datos y se 

esperado visualizan para los operadores en tiempo real. 

Evaluación de Prueba superada con éxito. 

prueba 

Tabla 39: Caso de prueba "Consultar reportes" 
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CAMBIAR ESTADO DEL VEHÍCULO 

Descripción El conductor ingresa su estado en la interfaz del dispositivo 

GPS. 

Condidones Las condiciones de ejecución del caso de prueba es que el 

de ejecución conductor · y el dispositivo GPS estén correctamente 

ingresados y activos en la base de datos del sistema. 

Entrada • El conductor selecciona su estado: "En servicio/Fuera de . 

servicio", .. Con pasajero/Sin pas~ero~', "Emergencia" y 

"Fuera de riesgo". 

• El dispositivo GPS notifica a la estación central . 

Resultado los parámetros se almacenan en la basé de datos y se 

esperado visualizan para los operadores en tiempo real. 

Evaluación de Prueba superada con éxito. 

prueba 

Tabla 40: Caso de prueba "Cambiar estado del vehículo" 
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CONCLUSIONES 

~ Se logró desarrollar una aplicación web para la gestión y monitoreo de una flota de 

vehículos, que hace uso de la tecnología GPS. No se pudo constatar fehacientemente 

que tanto la productividad como la seguridad mejorarán con la implantación del 

mismo, puesto que no se logró implantar el software por la Informalidad que 

actualmente adolece la empresa caso de estudio del proyecto propuesto. Pero, vale 

decir que, con los reportes que el software genera además del monitoreo 

permanente, los administradores podrían sancionar las faltas, la impuntualidad e 

incumplimiento de los conductores, lo que reduciría los problemas de seguridad y 

productividad. 

~ Se ana1izó 1as herrami{mtas de software y hardware que posibilitaron el desarrollo 

satisfactorio del prototipo propuesto. 

~ Se programó los dispositivos GPS para que transfieran datos al servidor 

automáticamente mediante la red GSM/GPRS, dicho objetivo se logró gracias al 

manejo de los servicios REST. Se constató que este servicio a parte de proporcionar 

mejor rendimiento que los servicios SOAP, es simple de diseñar e implementar, al 

minimizar el acoplamiento de datos entre el servicio y las instancias que lo 

consumen. 

~ Se implementó el centro de control en la nube virtual que ofrece Amazon. Esta nube 

virtual proporcionó la flexibilidad necesaria para la instalación de las dependencias 

que hacen posible la comunicación con los dispositivos GPS y los navegadores de 

las máquinas cliente; 

~ Se ha logrado implementar la transmisión de datos bidireccional cliente-servidor, 

para la comunicación en tiempo real, con la tecnología web socket, la cual brinda 

una enorme reducción de tráfico en la red, al no requerir .que los navegadores 

realicen peticiones constantemente para mantenerse actualizados de los cambios 

que acontecen en el servidor. 
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RECOMENDACIONES 

~ Se sugiere realizar el diseño e • implementación de un prototipo de sistema de 

localización de vehículos usando una red de radios y analizar en términos de 

segurida<L eficiencia y costos con respecto a los sistemas que usan la señal de 

intemet. 

)o> Se recomienda hacer un estudio comparativo sobre el desempeño de los gestores de 

base de datos geográficos, en términos de capacidad, eficiencia y rendimiento. 

)o> Se recomienda la investigación de sistema de rastreo con implementaciones 

electrónicas, que le darían mayor funcionalidad y potencialidad. 

)o> Se recomienda comparar la eficiencia de los servidores VPC en las aplicaciones en 

tiempo real. 

)o> Se recomienda la investigación comparativa de las tecnologías. en tiempo real, 

haciendo énfasis en la eficiencia, tiempo de respuesta, y costo de implementación. 

•~ Se recomienda la realización de un análisis de costos y un estudio de mercado a 

nivel local, para verificar la factibilidad de la implantación de este tipo de sistemas. 
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ANEXO 1: GLOSARIO DE TÉRMINOS 

~ AJAX 

Acrónimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asíncrono y 

XML ), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o 

R1A (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es 

decir., en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicación 

asíncrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar 

cambios sobre las páginas· sin necesidad de recargarlas, lo que significa 

aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. Ajax es 

una tecnología asíncrona, en·ei sentido de que los datos adicionales se solicitan 

al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualización ni el 

comportamiento de la página. JavaScript es el lenguaje interpretado (scripting 

language) en el que normalmente se efectúan las funciones de llamada de Ajax 

mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest,. objeto 

disponible en los navegadores actuales. 

~ Aplicación web 

Es un sitio web que contiene páginas con contenido sin determinar parcialmente 

o en su totalidad. El contenido final de estas páginas se determina sólo cuando 

un visitante solicita una página del servidor Web. 

~ Controlador de base de datos 

Es un software que actúa como intérprete entre una aplicación Web y una base 

de datos. Los datos de una base de datos se almacenan en un formato propio de 

dicha base de datos. Un controlador de base de datos permite a la aplicación 

Web leer y manipular datos que, de otro modo, resultarían indescifrables. 

~ CGI 

Interfaz de entrada común, es una importante tecnología de la World Wide Web 

que permite a un cliente (navegador web) solicitar datos de un programa 

ejecutado en un servidor web. CGI especifica un estándar para transferir datos 

entre el cliente y el programa. Es un mecanismo de comunicación entre el 
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servidor web y una aplicación externa cuyo resultado final de la ejecución son 

objetos MIME. Las aplicaciones que se ejecutan en el servidor reciben el 

nombre de CGis. 

Las aplicaciones CGI fueron una de las primeras prácticas de crear contenido 

dinámico para las páginas web. En una aplicación CGI, el servidor web pasa las 

solicitudes -del cliente a un programa -externo. Este programa puede estar escrito 

en cualquier lenguaje que soporte el servidor, aunque por razones de 

portabilidad se suelen usar lenguajes de script. La salida de dicho programa es 

enviada al cliente en lugar del archivo estático tradicional. 

CGI ha hecho posible la implementación de funciones nuevas y variadas en las 

páginas web, de tal manera que esta interfaz rápidamente se volvió un estándar, 

siendo implementada en todo tipo de servidores web. 

~ EC2 de Amazon 

Es un servicio web que permite lanzar y gestionar instancias de servidores de 

Linux/UNIX y Windows en centros de datos de Amazon. 

);;> EDGE 

Es una tecnología de la telefonía móvil celular, que Enhanced Data rates for 

GSM of Evolution (Tasas de Datos Mejoradas para la evolución de GSM), es 

decir, el anterior mejorado, permite has un máximo de conexión de 236 Kbps, 

es decir {),236 ''Megas". Actúa como puente entre las redes 2G y 30. EDGE se 

considera una evolución del GPRS (General Packet Radio Service). debido a 

que puede funcionar en un máximo de 473,6 kbits por segundo. Esta tecnología 

funciona con redes GSM. 

~ GPRS 

Servicio general de paquetes vía radio creado en la década de los SO es una 

extensión del Sistema Global para Comunicaciones Móviles (Global System for 

Mobile Communications o GSM} para la transmisión de datos mediante 

conmutación de paquetes. Existe un servicio similar para los teléfonos móviles, 

el sistema1S~J36. Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 kbps. 
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» GSM 

Global System for Mobile communications (Sistema -Global para las 

comunicaciones Móviles), es e1 sistema de teléfono móvil digital más utilizado 

y d estándar para teléfonos móviles. La mayoría de las redes GSM utilizan 

850MHz y 1900Mhz. Es 4e triple banda. 

Multipurpose Internet Maii Extensions (en español *'extensiones multipropósito 

de correo de intemet") son una serie de convenciones o especificaciones 

dirigidas al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos (texto, 

audio, vídeo, etc.) de forma transparente para el ·usuario. Una parte importante 

del MIME está dedicada a mejorar .las posibilidades de transferencia de texto en 

distintos idiomas y alfabetos. 

» Puerta de enlace 

Es un dispositivo o ·una computadora que sirve como enlace entre dos redes 

informáticas, es decir, es el dispositivo que conecta y dirige el tráfico de datos 

entre dos redes o más. Generalmente en las casas u oficinas, ese dispositivo es 

el router y Cable~Modem o DSL-Modem que conecta la red local de la -casa 

(LAN) con Internet (W AN). En las empresas, muchas veces es una 

computadora la que dirige el tráfico de datos entre la red local y la red exterior, 

y, generalmente, también actúa como servidor proxy y firewall. 

Este dispositivo, al conectar dos redes de IP, poseerá una dirección IP privada: 

que servirá para identificarse dentro de la red local, y una dirección IP pública: 

que servirá para identificarse -dentro de la red exterior. 

» Relojes Atómicos 

Tipo de reloj tipo de reloj que para alimentar su contador utiliza una frecuencia 

de resonancia atómica normal, mantienen una escala de tiempo continua y 

estable manteniendo una precisión de 10-9 segundos por día 

» Servicio de mapas 
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El·servicio de mapas es la manera en la que se puede publicar mapas en .la web. 

El mapa se crea en el servidor y, a continuación, se publica el servicio de mapas 

en la aplicación que lo invoque. 

Un serVicio de .mapas facilita los .mapas, las entidades y los .datos de atributos 

disponibles dentro de muchos tipos de aplicaciones de cliente. 

}> Servidor de Aplicaciones 

Es un software que ayuda al servidor Web a procesar las páginas que contienen 

scripts o etiquetas del lado del servidor. Cuando se solicita al servidor una 

página de este tipo, el servidor Web pasa la página al servidor de aplicaciones 

para su procesamiento antes de enviarla al navegador. Entre los servidores de 

aplicaciones más .habituales se encuentran Macromedia ColdFusion, 

Macromedia JRun Server, Microsoft .NET Framework, IBM WebSphere y 

Apache Tomcat. 

~ Servidor web 

Es un software que suministra páginas web en respuesta a las peticiones de los 

navegadores Web. La petición de una página se genera cuando un visitante hace 

clic en un vínculo de una página Web ,en el navegador, elige un marcador en el 

navegador o introduce un URL ~en "el cuadro de texto Dirección del navegador. 

Entre los servidores Web más -utilizados se encuentran Microsoft Internet 

Information Server, Microsoft Personal Web Server, Apache HTTP Server, 

Netscape Enterprise Server y Sun ONE Web Server. 

~ Sistema de administración de base de ,datos 

(DBMS o sistema de base de datos) es un software que se utiliza. para crear y· 

manipular bases de .datos. Entre los sistemas de bases de datos más habituales 

figuran Microsoft Access, Oracle 9i y MySQL. 

}> RIA 

Son aplicaciones web que tienen la mayoría de las características de las 

aplicaciones de escritorio tradicionales. Estas aplicaciones utilizan un 



126 

navegadorweb estandarizado para ejecutarse y por .medio de complementos o 

mediante una máquina virtual se agregan las caracteristicas adicionales. 

Normalmente en las aplicaciones web~ .hay una recarga continua de páginas 

cada vez que d usuario pulsa sobre un enlace. De esta fonna se produce .un 

tráfico muy alto entre el diente y el seiVidor, llegando muchas veces a recargar 

la misma página con un cambio mínimo. 

En los entornos RIA, en cambio, no se producen recargas de página, ya que 

desde el principio se carga toda la aplicación, y sólo se produce comunicación 

con el servidor cuando se necesitan datos externos como datos de una base de 

datos o de otros ficheros externos. 

);> SOAP 

Protocolo estándar que deñne cómo dos objetos en diferentes procesos pueden 

comunicarse por medio de intercambio de datos XML. 

);> Trian,gulación 

Llamado también método de trilateración inversa,. es un método que consiste en 

determinar la posición absoluta o coordenadas reales de un punto de medición, 

a partir de la posición relativa de dicho punto respecto a los tres satélites, y las 

.coordenadas o posición de dichos satélites. 

);> URI 

Aunque se acostumbra llamar URLs a todas las direcciones Web, URI es un 

identificador más completo, que organiza los recursos en forma de directorios. 

);> VPC 

Es un entorno confi,f.able ·y dinámico de recursos públicos en ia nube que 

requiere el uso de prbfucolos de encriptación, túneles y otros procedimientos de 

seguridad para transfeñr datos entre una empresa privada y un proveedor de 

servicios en la nube. Además permite crear una topología de red virtual, en la 

que se incluyen subredes y enrutamientos. 
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.;¡;.. XMLHttpRequest 

También referida como XMLHTIP (Extensible Marku.P Language 1 Hypertext 

Transfer Protocol), es una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y 

HTTPS a servidores Web~ Para los datos transfeñdos se usa cualquier 

codificación basada en texto, incluyendo: texto plano, XML, JSON, HTML y 

codificaciones particulares específicas. La interfaz se implementa como una 

clase de la que una aplicación cliente puede generar tantas instancl.as como 

necesite para manejar el diálogo con el servidor. 
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ANEXO 2.: GLOSARIO DE ACRÓNIMOS 

AJAX Asynchronous JavaScript and XML 

API Application Prográmming Interface 

CORBA Common Object Request Broker Architecture 

CSS Cascading Style Sheets 

DCOM Distribted ComponentObject Model 

DOM Modelo de Objetos del Documento 

ECJ Eclipse compiler for Java 

EDI Electronic Data Interchange 

FTP File Transfer Protocol 

GNSS Global Navigation Satellite System 

GPS Global Positioning System 

GPRMC StandardRecommendedMinimum Specific GNSS Data. 

GWT Google Web Toolkit 

HTTP Hypertext Transfer Protocol 

IDE 

JDBC 

JDK 

JDT 

JSDK 

JRE 

JSNI 

JSON 

JVM 

MIME 

NDK 

NMEA 

OASIS 

PC 

PDA 

RAM 

REST 

futegrated Development Environment 

Java Database conectivity 

Java Development Kit 

Java Development Toolkit 

Java Servlet Development Kit 

JavaRuntime Environment 

Interfaz Nativa Javascript 

JavaScript Object Notation 

Java Virtual Machfue 

Multipurpose Internet Mail Extensions 

Native Development -Kit 

National Marine Electronics Associations 

Organization for the Advancement of Structured Information Standars 

Personal computer 

Personal digital assistant 

Random Access -Memory 

Representational State Transfer 



.RMJ 

RPC 

RIA 

SAX 

SDK 

SMS 

SOA 

SOAP 

SQL 

SSJS 

TCP 

UDDI 

URL 

URI 

W3C 

WSDL 

XML 

Remote .Method 1nvocation 

Remote Procedure Calls 

Rich_ Internet Applications 

Simple API for XML : 

Software Developers Kit 

Short Message Servicé 

Service-Oriented Architecture 

Simple Object Access;Protocol 

Structured·Query Lan_guage 

.Server-side J.avascript: 

T.ransmission Control Protocol 

Universal Description Discovery and Integration 

Uniform resource locator 

Uniform resource identifier 

Woild Wide Web Consortium · 

Web Services Description Language 

eXtensible Markup Language 
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ANEXO 3: CÁLCULO DE CONSUMO DE COMBUSTffiLE 

Para calcular el conswno de combustible en galones, se tiene la siguiente fórmula: 

1• Cc=Dr/i 

Donde: 

Dr: Distancia Recorrida (Km) 

1 : Índice del conswno de Combustible (Km/Galón) 

Este parámetro se puede caléular como indica el siguiente anexo. ANEX03 

Ce: Combustible total conswnido (Galones) 

Para calcular el costo total del combustible conswnido: 

1· Ct=Pc*Cc 1 

Donde: 

Pe Precio de un galón de combustible 

Ct Costo Total \ 
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ANEXO 4: CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CONSUMO DE 
COMBUSTffiLE (Km/Galón) 

La mayoría de veces los indicadores del consumo de combustible que estiman los 

fabricantes de vehículos se encuentran por debajo del consumo real, esto debido a 

factores como el tráfico, el clima, el desgaste del vehículo, el tipo de carretera, etc. Para 

poder sacar una medida más o menos exacta de kilómetros que avanza el vehículo por 

galón, se recomienda hacer esta prueba realizando las actividades rutinarias en las 

condiciones más normales. 

El procedimiento a seguir para calcular el índice de consumo de combustible es el 

siguiente: 

.I. Cargar más de 1 O galones de gasolina al vehículo. 

2. Anotar el kilometraje que indica el odómetro. 

3. Realizar el recorrido rutinario con el vehículo. 

4. Anotar el kilometraje que indica el odómetro al finalizar los 1 O galones de gasolina. 

5. Dividir el resultado entre 10. 

Se recomienda realizar esta prueba como mínimo 1 O veces siguiendo una rutina normal, 

mientras más veces se repita el procedimiento el resultado tendrá mayor precisión. 

Finalmente hallar el promedio de dichos resultados. La cifra resultante se puede 

comparar con la cifra de las especificaciones del vehículo. 



ANEXO 5: REPORTE GENERADO DE EXCESO DE VELOCIDAD AL DÍA 

26/03/13 Wrapper HIML for Rastreo 

EXCESOS DE vet..OCIDAD DEL DÍA 
!'ECHA: 06 de Enero de 21113 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lltJr~ -~--

09:13:01 72.2571029663086 :;;:oHlstóri:o. OJSco, QUA403 Autom1Toyota Yaris FGjo-2005 O!iwaki> Farfén 
GI!Enez 

QUM03 AutotrúviiToyota Yar.is !Gjo-2005 Uises Sull:a Durán 09 .,.:01- 6B ~ntró tfSIÓTÍ:O, {lJSCO, 
:,... A!rú 

<;UA403 AutorróviiToyota Yarls RDjD-2005 Uises Sub Durán 09:27:!41 64.19999694824219 :!:'o Hlstóri:o, 01500• 

09:28:03 72.2571029663086 ~=o Hlstóri:o. 01500• 

QUM04 Automil Hyundayl30 Verde·2005 Ramro 'Urile Izquierdo 09:16:05 72.2571029663086 !!:o Históri:o, OJSco, 

QUA405 Autorrb,til Hyurd¡¡y GaDoper Azu~ Juan;JDISéCl:ori Pautar 09:14:28 72.2571029663086 fR~o Históri:o, QJsco, 
2005 - · -- R!ru 

QUA403 AUIOrróviToyota Yaris RDjo.2005 Uises Sub Durán 

n_IAAn 5_ Automív,illfyundayGalloper Azu~ Jua_nJoséCcori_PaW;ar_ 09:18 __ :28_ 72.2571029663086 ~"!'o~óri:o, 015~0• 
........-.- 2005 · .. - - R!ru 

QUM06 Autorróv.il Hyurd¡¡y 130 AlnarMb-
2005 

QUM06 Autorróvil Hyunday 130 AtnaJBb-
2005 

Antonio PumaAivarado 09:25:10 68 ~ntro ~óri:o. Gis;~. 
R!rú 

AntonioPumaAivarado 09:25:33 64.19999694824219 ~~o Histórico, OJSco, 
rcTU 

w QUM06 Autorrúvil Hyunday 130 Amal~b- Anlllnio PumaAivarado 09:25:56 72.2571029663o86 a,"!' o Históri:o. O.asco, 
2005 R!ru 



26/03/13 Wrnppcr HlML fi>r Rastreo 

1 QUM03 Autorró.tDToyola Yarls ROjc-
2005 

Osvia~ lilrfAn 
Gutierrez 

2 QUM03 

3 QUA403 

4 QUA403 

5 1;1.1M04 

6 QJA405 

7 QJA405 

Autorró.tB ToyOia Varls Ro)>-
2005 

Au!orró.tBToyOia Varis Ro)>-
2005 

Autorró.tíiToyOia Yarls ROp 
2005 

Aurorrfrlil ttyu~y 130 Verde-
2005 

AuiOrró.tB Hyunday Ga!Dper 
Az.ul-2005 

AUIDrró.tU Hyunday GaJaper 
Az.ul-.2005 

Ulises SUica "llurán 

lJises SUII:a Dnán 

RarrlroUr1le 
Ízq~!do 
.:llanJaséa::Clii 
Rlucar 

.:llanJosé CGori 
Rlucar 

8 QUA40G AUIDrró.tiHyunday 130Amalllo- AniDtlbPuma 
2005 Alllarado 

9 QUA4D6 Aurotrbv 1 Hyunday 130 Amar lb- Anronb Puma 
2005 Alvarado 

lO QUA40G AuiOtrbv ~ ttyunday 130 Amar lb- Antón o Pl.lna 
2005 Alllarado 

09:13:01 0210212013 72.25710296630!!6 Cenlro Hist'?'ico. 
OUSco, A:!ru 

09:24:01 0210212013 68 Cenlro HiStórico, 
OUSco, A:!r ú 

09·27·41 0210212013 64 19999694824219 Cenlro Hlstótko, 
· · · · eusco. A:!r ú 

72.2571029663085 Certtro Hls!~'r:o, 
. . . . . cusco, A:!r u 

09:14:28 0210212013 72.2571029663085 Cenlro Hist~ir:O. 
OUSco, A:!r u 

09:18:28 0210212013 72.2571029663086 Cer11ro Hist~o. 
eusco. A:!ru 

09:25:10 0210212013 68 cemro HlstóritO. 
cusco. A:!r ú 

09:25·33 0210212013 6419999694824219 Cerllm Histórico, 
· · eusco. A:!r ú 

09:25:56 0210212013 72. 257102966301!6 Centro H"ost'?'ic O. 
eusco, A;-~ u 

1)3 
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ANEXO 7: REPORTE GENERADO DE TIEMPO DE PARADA DEL DÍA 

26/03/13 WraPpcf tjTML ~r ~streo 

EXCESOS DE TIEMPO DE PARADA DEL DÍA 

FECHA: 06 de Enero de 2013 

1 IAaca IDescrlpclon fonductor JHora r:~o .IDirecclon 

1 QUA403 AutotróvUTayOia Yaris RDj)-2005 
bsw aldo Farf án 

09".20:21 00:05:42 
Omlro Hist6rlr:o, CUsco, 

GU!ierrez R?rú 

2 QUM03 AutotróvUTayOia Yar& RDj)-.2005 iJises Su!ta DurAn 09".24:01 0():()4:02 
<:entro Hist6rlr:o, CUsco, 
~rú 

3 QUA404 AUtorróv~ Hyunday 130 Verde,2DOS .Raniro lhbe.ll4Ji!rdo 09".21:35 00:05:02 CRntro lf!SI6rico. Cusco, 
Rlrú 

4 QUA405 
Autoll'ÓII.U Hyunday Galoper Azu~ .ban Jos{,Q:orll'aucm 09".21:48 00:03:Q2 CRnlrO Hist6(1CO, Cusco, 
2DOS ~rú ... 



26/03/13 \Vrappcr HlML for Rastreo 

EXCESOS DE TIEMPO DE PARADA DEL MES 

FECHA: Febrero del 2013 

1 IPiac:a ~~scripc;it?ll 

3 

4 

I¡IJA403 =ll'Ílii»TO)'Oia Yaris RD)>

QUM04 =rróvil Hyurd¡¡y .130 Verde

QUMOS Autoll'Ílllil Hyunday Gallljler 
Az·ul-2005 

tonductor 

· · i:Js,;.. atti Fi.rtán 
~rrez 

Uises S¡¡lca !>Jrin 

Ranii o Uribe 
izquierdo 

Juan José Ccori 
RlUC<If 

IHora 1 Fecha ~(lempo 
Parada IDirecclon 

09"20:21 021021?0;1.3 00:05:4~ 
céntro i(ISiótico, 
Cusi:Ó. ~·!Í 

09"24:01 0210212013 0():04:0~ 
centJo Histórico, 
busco, R!rú · 

09"21:35 0210212013 00:05:02 Gen!ro Histórico, 
CUsca, R!rú 

09:21;46 0210212013 00:03:02 Cerfro i(ISióti:o, 
CIJSCO, R!TÚ 
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ANEXO 9: REPORTE GENERADO DE REPLAY DE VEHÍCULOS 

26/03/13 Wrapper HTML for Rastreo 

REPLAY DE VEHÍCULOS 

LISTA DE VEHÍCULOS 

JP1aca Jciü-•lsucas 
1 quMOl TO'}'!Ka Y-~ 

J ltlll>metute fCOnsumo de ccmbustlble(lun.lgal6n} 
lDl0-52 

COsto• Combustlbl!(soi!Siga;l6n} Jcolor enM.epa 

13111FRJIID 
2 ~--~-;oo·;...,¡¡.,------·- lD»so 
3 _QUI\405 _t~.IIICiay GaRiper A:lkl! 

4 -~ Hp1(lay !lOA-

5 QUI\401 N&san TtrriiiD 1\t:Jero 

6 IBIIJ\403 TO'}'!KaYam~ 

1 XI'Q23l N&sai!Terramlll!l 

a VGS232 ToyotaYansOII!sle 

OS'IIak> 
09:2Q:l1 QIJ!\403 'Fat'IAn 

G<Bertez 

2D»49 

2D>J'S5 

2D>J.57 

2»1053 

10054 

00 

LISTA DE EVENTOS 

50 

osw-
09:ll:OS QUi\403 s;arraa 

~z 

¡IJFRJIOO ·13.'51987451275J!D6 ·71.!17'il!II6!!14167S al.al8101196211106 

Oswaio 
09:21:27 QUI\403 s;arraa 

~ 

Osw.alo 
09:21 m QIJI\403 Fartaa 

Gulla'tez 

IJPRIIOO ·13.SN7J9JS10Q0977 

iiiFFOlOO ·13.519'59228515625 ·71.!1743S7604911047 27.:r;¡;gC(I1001011l08 

Ramio UD! 
09:2157 QUII404 !lzq<ll!ftiO -'25A955 ·13.'532085418101172 ·71J16&l1E14601D336 48.97169816098Sl3 

os .. d:IO 
09:22:11 QUi\403 Farlán ill'PllOO ·13.519411M42Jll281 ·?1.!173884S8251953 2S.!ml!l!l417114lS8 

GuWieZ 

09:22:19 QUi\404 RamloUD! 11125A955 ·13.S320751111958(118 ·11.!16781'26195289 46.31610107421815 IZqtal!lóc> 

Oswiii!Jo 
09:22:33 QIJI\403 Farlán ilfPRIIOO ·13.5N8221.20661r.D4 ,71.!173785400JI062 22.4~7 

GuWJez 

09:22:41 QUi\404 ~UD! -'25A955 ,13.'53Zll68B9!153613 ·11.!1!i154t55'XIi406 43.66l4CJ9512153l06 

IIPRIIOO ·13.519811630249al3 ·1l.!I73J886D87519.76J0002288111836 

JOdometJo 

1Q(D(I 

10000 

100J<! 

1C!Il() 

10000 

10010 

10000 

10010 

10010 

lOOJ(l 

10000 

10000 

10010 

10010 

10010 

lOOJ(l 

10010 

10000 

lOOJ(l 

---~----- ----18.125Afl5 

14115369'F 

14 jJFP.J'DI 

153999!1!16181>30273 IICIJCIXX) 

13.19!1!1!19809265131 ~~~ 

1511636399 

Oal63CIXJC 

Jos tanela (TiempcPwada looecelon 

CI!IAO 
96001)():02 HstincD, 

OlSCQ,~ 

CI!IAO 
228 OO.DS:42 Hsll!ncc>, 

<llsco. R!l'u 

O!n1I'O 
1~4 001l01l2 HsJ;inoc), 

OJsco.~ 

O!n1I'O 
2450000:02 Hsll!ncc>, 

·OJsco. Pet\l 

O!n1I'O 
132 00.:19:02 Hsll!ncc>, 

OJsco. A!fll 

O!IJIO 
264001)()!12 Hsll!ncc>, 

OJsco. Pel\l 

O!ftW 
2820000!12 Hs100c<>, 

<llsco,A!fll 

O!ftW 
444 OO:OS:02 Hsll!ncc>, 

o.tsco. Pel\l 

O!n1I'O 
asa 00!13!12 Hsll!ncc>, 

<llsco. IF'Bil 

O!ftW 
3000000!12 Hsll!ncc>, 

Olsco.A!fll 

O!IJIO 
4600000:1!2 Hsll!ncc>, 

OlsCO.PI!Ñ 

O!n1I'O 
874 0000:1!2 Hsll!ncc>, 

<llsco, Pel\l 

O!IJIO 
:na 00:00:02 Hswinoo, 

<llsco,~ 

Q!Mo 

476 001l01l2 Hsll!ncc>, 
Olsc;o.~ -8900000n2 HSII!ncc>, 

QlSc;<!.~ 

O!n1I'O 
3360000!12 HsiÍIIOD, 

<llsC(),~ 

CI!IAO 
492 0000:02 Hswinoo, 

<llsco.~ 

O!n1I'O 
9060000:02 Hsll!ncc>, 

OJsC(),~ 

O!n1I'O 
3540000:02 Hsllnoo, 

<llsco. A!fll 
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ANEXO 10: REPORTE GENERADO DE CONSUMO 1)~ COMBUSTlBL~ D.EL 
MES 

26/031» 

REPORTE DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL MES 

Consumo de 
.. "'·bus~ibll>(kmlgaló~ 

l QV<41Jl A~Toyot!. 23XX) :ID 6a6 52 o 13 0.1S!I999996423721 
Y;oi¡¡!tp-2!Xl!o 

~ 
2 QV<40<1 ~yOO 23XX) 54 242 50 o l8 0.0!l00000035762189!1 

Veú!,.zo(b 

A....m.ll 

3 QV<<IO!> ~y 23XX) 3J 1018 49 o 140---73 
Cialper .AZui 
200'> A-4 QV<406 H¡tnlayOO 23XX) .52 240 SS o 14 o.osgQ:ggg~sg 
-200'> 
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ANEXO 10: MODELO DE NEGOCIO IMPLEMENTANDO EL SISTEMA 

Se puede apreciar mediante el siguiente diagrama la mejora sustancial de implementar 

el sistema respecto del modelo de negocio del cual se partió en la sección 3.4 del 

presente documento. 

ldenlifica al...,hit:ulo 
1---.t>f más oorcano y estima 1-------l~\ 

el fiemr:o, mediante ta 
int."Jfaz. de tiempo real 

ReciOe la dirección para 
recoger al pasajero 

Como se puede apreciar el proceso se lleva a cabo con eficiencia y fluidez, el operador 

define directamente el vehículo más cercano y simplemente notifica al conductor la 

dirección y al pasajero el tiempo que debe esperar, evitando así que el cliente se sienta 

defraudado por una espera vana. 

La implementación de este sistema proporcionaría a la empresa una ventaja competitiva 

bastante considerable, ya los clientes recibirían un mejor servicio, confiable y puntual. 

Ante tales ventajas los clientes aumentarían, por el servicio que al momento ninguna 

operadora de taxis a nivel local ofrece, respuestas inmediatas y servicio puntual. 

En lo referente a la seguri~ los conductores al saberse rastreados no despilfarrarían 

los recwsos en sus intereses personales, y serian puntuales puesto que el sistema 

almacena los detalles de su recorrido, generando así la ansiada productividad. 

Los operadores actualmente no pueden determinar si sus conductores transgreden 

nonnas, con la implementación de este sistema, los operadores identificarían a estos 

últimos, proporcionando así mayor seguridad para sus clientes. 
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