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RESUMEN

Esta tesis pertenece a la linea de investigacion en tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, el cual busca el estudio para la
implementacion de sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de
transporte publico Super Star; 2016. El estudio es de tipo cuantitativo, descriptivo, no
experimental, de corte transversal y en él se analiza con las siguientes variables:
Estudio del actual sistema manual, propuesta técnica para la implementacion del
sistema de rastreo satelital, propuesta econdmica para la implementacion del sistema
de rastreo satelital. Para la medicion y control de las variables de estudio se utilizaron
encuestas, las cuales fueron entregadas a traveés de documentos fisicos a los
trabajadores (choferes, cobradores, personal administrativo y de relevo), se aplicd
una sola encuesta directa y escrita guiado por el encuestador. Se trabajo con una
muestra constituida por 70 trabajadores que es la totalidad. Los resultados han
demostrado que la empresa en mencidn, esta 100% esta apta para tomar en serio lo
que es las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) involucradas en el giro

del negocio.

Palabras clave: Tecnologia de Informacion y comunicacion.



ABSTRACT

This thesis belongs to the research in information technology and communication
(ICT) of the Professional School of Systems Engineering at the Catholic University
Angels of Chimbote, which seeks to study for the implementation of satellite
tracking system in vehicles the public transport company Super Star; 2016. The study
IS quantitative, descriptive, non-experimental, cross-sectional type and it is discussed
in the following variables: Study of the current manual system, technical proposal for
the implementation of satellite tracking system, economic proposal for the
implementation of satellite tracking system. For measurement and control of the
study variables surveys were used, which were delivered through physical documents
to workers (drivers, conductors, administrative and relief personnel), a single direct
survey was applied and written guided by pollster . We worked with a sample
consisting of 70 workers that is all. The results have shown that the company in
question is 100% is apt to take seriously what is the information and communication
technologies (ICT) involved in the line of business.

Keywords: Information and communication technology.
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. INTRODUCCION

Antiguamente el término GPS era desconocido, sin embargo segin Henao (1), es
a principios de los afos setenta que entes gubernamentales de los Estados Unidos
decidio desarrollar un sistema de posicion que fuera basado en el uso de satélites,
teniendo como objetivo que abarcara toda la superficie de la tierra, sin que le

afecte los cambios atmosféricos y que sea muy preciso.

Ademas Henao (1), comenta en su tesis doctoral que el sistema GPS fue creado en
Estados Unidos inicialmente como uso militar, posteriormente se fue adaptando a
diferentes usos, como son: correo y telecomunicaciones, comunicaciones maviles,
rastreo satelital para vehiculos, etc., ademas de ello se encontré que su uso era de
gran utilidad en pacientes que sufren Alzheimer ayudando a su localizacion en el
momento que se extravian; es asi que la implementacion de un equipo de rastreo
satelital cada vez va tomando mas fuerza e incluso sirve de mucha ayuda en

muchos aspectos y en diferentes ramas.

En la actualidad, el término GPS (sistema de posicionamiento global) en muy
utilizado, puesto que generalmente vienen incorporados en muchos dispositivos
que son adquiridos actualmente en el mercado, colocandose asi, al alcance de

muchas personas.



Gréfico 1: Algunos dispositivos que tienen GPS

Fuente: corpogps

Actualmente en el mundo existen diferentes tipos de transportes publicos cada
uno de ellos cumpliendo el mismo propésito, el de movilizar personas; cada lugar

posee diferentes tipos de transporte publico unos mas ordenados que otros.

El Pert no es ajeno a ello; cada departamento, cada ciudad del territorio peruano
posee diferentes tipos de transporte publico; en la capital (Lima), con el pasar del
tiempo y con la sobrepoblacion de la ciudad, la circulacion en cuanto a transporte
se refiere se volvid cadtico utilizando para ello diferentes alternativas en cuanto a

transporte, asi como en la estructura de las autopistas.

Actualmente en la ciudad de Piura el transporte pablico esta viviendo un periodo
de cambios, encontrando para los habitantes y/o visitantes los buses como el

medio mas comdn para transportarse.



La empresa de transportes Super Star es una de las primeras empresas de
transporte publico que opté por este cambio, procurando siempre dar un buen
servicio, sin embargo al no contar con un sistema de ubicacion satelital se ha

podido evidenciar los siguientes problemas:

e Irregularidades en el control interno.

e No contar con un limite de pasajeros.

e Controlar el limite de velocidad minimo y maximo.

e Evitar o evidenciar de alguna manera actos inadecuados dentro del vehiculo.

e Control de combustible, entre otros problemas.

En rasgos generales se puede indicar que estas situaciones problematicas reflejan
un gran porcentaje de evasion del control interno sobre el seguimiento de las rutas

asignadas a cada unidad.

Grafico 2: Como funciona un GPS en vehiculo
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Fuente: http://www.gpsparaflotas.es/como-funciona-gta/

De lo mencionado en el item anterior se plantea el siguiente problema de

investigacion:


http://www.gpsparaflotas.es/como-funciona-gta/

¢Realizar el estudio para la implementacion de sistema de rastreo satelital en los
vehiculos de la empresa de transporte publico Super Star; 2016 elimina la evasion del
control interno de unidades?

Esta investigacion planted el siguiente objetivo general:

Realizar el estudio de implementacion del sistema de rastreo satelital en los
vehiculos de la empresa de transporte publico Super Star; 2016 con la finalidad de

eliminar la evasion del control interno de unidades.

Como objetivos especificos se consideraron:

1. Realizar una evaluacion de los requerimientos e informacion de las unidades
moviles y de las necesidades de empresa de transporte publico Super Star.

2. Evaluar las diferentes tecnologias, alternativas y equipos GPS/GPRS, duales de
alta tecnologia y de calidad que permitan realizar de manera eficiente un rastreo
satelital de las unidades de la empresa de transporte publico Super Star.

3. Desarrollar la propuesta técnica del equipamiento necesario para la
implementacion del sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de
transporte publico Super Star.

4. Realizar estudio de mercado para determinar los costos que implica la
implementacidn del sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de

transporte publico Super Star.



Il. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Segn como comenta Calderon (2), en su tesis denominada
“Construccion de un Prototipo para el Bloqueo Central del Vehiculo via
Telematica” el cual estd orientado a la implementacion de un
dispositivo que permite el bloqueo de un vehiculo ante la presencia de
un delincuente, y otro tipo de caracteristicas similares a los que ofrece
la empresa en estudio; en su investigacion, la implementacion del
dispositivo alcanza un 97% de seguridad en tiempo real, ademas de ello
manifiesta que presenta una interface de fécil instalacion y su campo de
cobertura se aplica a la de su pais, segun el tipo de operadora que se
utilice, los resultados obtenidos en este trabajo, nos serviran de mucha
ayuda para la comparacion de los resultados que se obtengan en esta
investigacion, pues abarca muchos de los aspectos considerados en la

presente investigacion.

Henao (1), en su tesis de maestria denominada: “Disefio de un equipo
de rastreo satelital de elementos usando tecnologias GPS y GSM”,
luego de realizado el disefio y de muchas pruebas se comprob6 que el
equipo tiene un 93,7% de confiabilidad encontrando durante la prueba
una falla de 9 en un total de 143 pruebas; Su investigacion cumplio con
el objetivo establecido que fueron el disefio y la implementacion para
las distintas etapas como son, recepcion GPS, recepcion y transmision
GSM vy la interfaz microcontrolador; a través de su proyecto se puede
apreciar la importancia que tiene la recepcion de datos de GPS para
localizacion geografica y permitir a cualquier entidad ya sea privada u
oficial aprovechar la disponibilidad de datos. El proyecto de rastreador
satelital puede aprovechar la tecnologia de punta, es decir la

5



miniaturizacion para crear equipos mas pequefios y poder ser usados en
areas del cuerpo sin que sean pesados 0 muy grandes, por personas que
lo requieran. El proyecto abre la posibilidad de usar esta tecnologia para
otros fines como puede ser alarmas caseras GSM, proyectos de

domotica y otros que conlleven, ya sea un GPS y/o un sistema GSM.

Bedoya, Salazar y Mufioz (3), realizaron una investigacion para lograr
su grado de ingeniero con el titulo “implementacion, control y
monitoreo de un sistema de seguridad vehicular por redes GSM/GPRS”
cuyo objetivo general el cual fue Implementar, controlar y monitorear
un sistema de seguridad vehicular por redes GSM/GPRS fue
desarrollado de manera satisfactoria; asi también logro disefiar un
prototipo de un sistema de seguridad para vehiculos con comunicacién
inaldmbrica para obtener informacion sobre el estado actual del mismo
soportado en GSM/GPRS existente en Colombia por medio de
mensajes de texto SMS, utilizando tecnologia competitiva ofreciendo
fiabilidad de datos de bajo costo trabajando con las cuatro bandas
existentes en el pais basado en la norma IEEE 802.15.4, el cual permitio
comunicar los diferentes dispositivos en el interior del vehiculo;
estableciendo las bases de disefio para obtener un producto final
competitivo dentro del mercado relacionado con los sistemas de
seguridad vehicular, integrando dos aéreas fundamentales de la
ingenieria Mecatrénica, en la parte de programacién y en la utilizacion

de las redes de telefonia mévil celular.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Bocanegra (4), elabor6 su tesis denominada “Desarrollo de una
aplicacion web para el monitoreo de vehiculos con dispositivos GPS
que comercializa una empresa de telecomunicaciones “; Su proyecto de
investigacion aplicada presenta la metodologia de desarrollo

comprendida en la realizacion de una solucion de monitoreo para
6



vehiculos con dispositivos GPS, el software que propuso forma parte
del servicio de monitoreo vehicular que ofrece una empresa de
telecomunicaciones. Se describe y especifica la arquitectura del sistema
a través de casos de uso en las diversas disciplinas del proceso de
desarrollo de software. En su tesis realiza cinco etapas, una de ellas es
la etapa de pruebas en donde se obtuvo més de lo esperado, pero todo
ello en funcion a la velocidad de conexion a internet, dando como
resultado que el software desarrollado pueda postular como un producto
de calidad, ya que ha sido desarrollado con herramientas que exigen la
utilizacion de mejores précticas, sumado a esto cumple todos los
requisitos funcionales y no funcionales. El software desarrollado es una
representacion tangible de los objetivos planteados en la vision del
proyecto, junto con todos los requerimientos que hicieron posible

modelar esta solucion.

En la tesis denominada: “GPS aplicado a la ubicacion de vehiculos de
transporte terrestre y sus alternativas en su gestion”, desarrollada por
Herrera (5), se destacd acerca de los beneficios que trae consigo el
contar con un dispositivo GPS en el uso de transporte terrestre, para asi
poder tener un conocimiento mas preciso acerca de su ubicacién, las
rutas a seguir e incluso su itinerario; asi como los diferentes usos que se
le pueden dar a este tipo de dispositivo. Registrando en los dias
laborables una velocidad promedio de 21.2 km/h, mientras la velocidad
promedio en los dias no laborables es de 24.5 km/h. La variacion en los
valores de velocidad se debe a factores como la presencia de semaforos,
los rompe muelles, fallas en el pavimento y aumento del parque
automotor en los dias laborables. Dando una confiabilidad del 100% de
este tipo de monitoreo de los vehiculos, obteniendo como resultado en
el uso del GPS.



Tabla 1: Parametros estadisticos de las rutas.

DiAS LABORABLES DiAS NO LABORABLES
27/1012011 28/1012011 02112011 03/102011 29/1012011 30102011

CASA-UNI | UNICASA | UNICASA | CASA-UNT | UNLCASA | CASAUNI | CASA-UNI | UNI-CASA | UMI-CASA
Velocidad Méxima (kmvh) 50 56 57 68 53 0 4 68 64
Velocidad Promedio (kmh) | 233 71 219 24 200 177 205 46 283
Tiempo Total (h) 03812 | 03412 | 03533 | 03355 | 03622 | 04237 | 036:32 | 03109 | 0:26:52
Varianza 1609 | 2602 780 | L1 | 234 | 316 | 3152 | 33001 | 3415
Desviacion Estindar 130 164 167 187 146 182 178 182 185

Fuente: Herrera (5)

En un estudio realizado por Shimabuko (6), que si bien su titulo lo dice:
“Implementacion de un sistema de ubicacion y discernimiento entre
tecnologia celular GSM vy satelital para el seguimiento de unidades
moviles” trata acerca de la implementacion de este tipo de tecnologia
utilizada en diferentes dispositivos méviles con bajo costo, asi como el
tipo de tecnologia con la que se debe contar para poder llevar a cabo
este tipo de implementacion, obteniendo como resultado que la
implementacién de un sistema de rastreo dual puede convertirse en una
buena alternativa en el mercado, comprobando ademéas mediante
pruebas de campo que las frecuencias de envio de mensajes
configurados a su sistema fueron los adecuados para la obtencion

periddica de la ubicacion de su mdvil en todo su recorrido.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. El sistema de Transportes Publico

En un articulo que publicé Facua (7), consideraban que; transporte
publico es un sistema integral de medios de transporte de uso
generalizado, capaz de dar solucion a las necesidades de
desplazamientos de las personas. El transporte publico se basa
fundamentalmente en criterios de solidaridad, considerando que se vive

en un mundo globalizado donde las necesidades de desplazamientos
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entre distintos territorios cada vez adquieren mas importancia. Los
lugares de produccion se encuentran situados a grandes distancias de
los puntos de consumo. Los ciudadanos residen en una localidad,
trabajan o estudian en otra y los lugares de ocio y disfrute del tiempo
libre pueden estar en otro lugar distinto. El autobus, el tren o el metro se
presentan como medios de locomocion que facilitan el transporte

alejado del estrés que genera el automavil.

2.2.2. Informacion del rubro de la empresa investigada

Transportistas Unidos Super Star S.R.L

a) Informacion general

Nombre: Empresa de Transportistas Unidos Super Star S.R.L

R.U.C: 20526632029

Ubicacion: PIURA / PIURA / VEINTISEIS DE OCTUBRE

Direccion Principal: MZA. HA LOTE. 1 CAS. COSCOMBA SUR
(FRENTE A USIS VILLA HERMOSA).

Gerente General: Calle Saavedra Jorge Luis

b) Antecedentes de la empresa

La empresa de Transportistas Unidos Super Star SRL, con sede en la
ciudad de Piura Ex predio Coscomba Mz. H Lote 01 del distrito
Veintiséis de Octubre, provincia y departamento de Piura, ha sido
constituida el 21 de marzo del 2012, e inicio sus operaciones el 16 de
abril de 2012 con treinta y nueve unidades vehiculares. Su objetivo es
la prestacion del Servicio de Transporte Publico de Pasajeros en ruta

urbana.



Nuestra empresa une esfuerzos para brindar un mejor servicio y poder
darle a nuestro pablico usuario la mayor seguridad y tranquilidad en el
viaje; asimismo, continuamos apostando por mejorar la calidad del
servicio, por ello nuestro interés de estar a la vanguardia de las

empresas de transportes de Pasajeros a Nivel local.

Bajo este contexto, consideramos que sSOmos una empresa joven que
retne a diecinueve transportistas locales con vasta experiencia en el

transporte publico de pasajeros en la ciudad de Piura.

Misién

Nuestro propoésito es atender las necesidades de transporte de
personas, de los diferentes estratos de la sociedad, a nivel local.
Nuestro compromiso es brindar en todas nuestras actividades la
seguridad, la puntualidad y un buen servicio. Reconocemos que la
preferencia del publico es nuestro patrimonio, ya que contamos con
mas de 25 unidades vehiculares nuevas. Dicha mision nos motiva a

liderar el servicio de transporte urbano en la zona norte de Piura.

Vision

Posicionar a nuestra empresa como lider del sector, ampliando
nuestros servicios a nivel regional con la misma garantia, seguridad y
puntualidad de siempre, asi como establecer locales para venta de

combustible y repuestos.

Descripcion de la empresa (Elemento clave de su historia y sus

integrantes)

EL 23 de enero del afio 2012, la Asociacién de Empresas de Servicio
Urbano e Interurbano de Piura, convoco a un paro indefinido a todos

los transportistas de combis, como medida de protesta ante lo que
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consideraban era un abuso el retirar las combis con méas de 20 afios de
antigliedad. Segun lo dispuesto por la Ordenanza Municipal N° 082 -
2011, en promedio serian 500 las combis que dejarian de circular en la

ciudad.

Los conductores de combis junto a sus unidades moviles y efectivos
de la Policia Nacional permanecieron en el centro de la ciudad hasta el
02 de febrero de 2012, fecha en que se levanta el paro sin resultados
positivos, pero si con una clara conviccién por parte de los verdaderos
propietarios y verdaderos transportistas: “dejar de pertenecer a 1as
empresas comisionistas y acabar con las mentiras, atropellos y cobros

exorbitantes de cupos.

Dos de nuestros socios Sres. Jorge Luis Calle Saavedra y Reynaldo
Ramirez Alva, deciden convocar a diecisiete (17) duefios de vehiculos
a formar una nueva empresa que acoja al verdadero transportista,
aquel que invierte adquiriendo unidades de transporte y las pone al
servicio de la comunidad piurana. A partir de entonces nacidé la

empresa de Transportistas Unidos Super Star SRL.

La Empresa de Transportistas Unidos SUPER STAR SRL, se
constituye como una sociedad de responsabilidad limitada en la
ciudad de Piura, por escritura publica. El Objeto Social de SUPER
STAR describe como su principal actividad el Transporte de Servicio
Pablico de pasajeros urbano, siendo su Vision a futuro prestar servicio
de transporte interurbano, de personal y la venta de combustible y

repuestos.

Luego de contar con toda la documentacion legal, contable y técnica
en orden, un 01 de enero de 2014 iniciamos las operaciones en la ruta

U-06. Hemos constituido nuestro paradero inicial en el terminal sito
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en Ex Predio Coscomba Mz. H a Lote 01 del distrito veintiséis de
octubre, provincia y departamento de Piura y paradero final en el

Caserio Coscomba.

Nuestros socios son diecinueve (19):

1.- Jorge Luis Calle Saavedra. Gerente General.
2.- Reynaldo Ramirez Alva. Sub Gerente General.
3.- Carlos Nolasco Llapapasca.

4.- Joel Herrera Tenorio.

5.- Julio Véasquez Chuzén.

6.- Kelly Vasquez Chuzén.

7.- Delcita Jara Paucar.

8.- Oscar Jara Paucar.

9.- Jorge Luis Patifio Sernaque.

10. Santos Patifio Umbo.

11. Jhonny Fernando Chura Frias

12. Teresa Sanchez Gutiérrez

13.-. Maria Coérdova Alva

14.-. Ever Calle Cérdova

15.- Noé Huamén Zurita.

16.- Mariano LLacsahuanca Cunya

17.- Perciliano Cunya Guerrero

18.- Ricardo Inga Huanca.

19.-. Melecio Zegarra Saavedra

d) Origenes de la empresa

Los origenes de la empresa de Transportistas Unidos SUPER STAR
SRL es, en cierto modo, el origen de casi todas las empresas de
transportistas jovenes que prestan servicio en la ciudad de Piura,

actualmente. Transcurria el mes de marzo del 2012 cuando dos (02)
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socios transportistas, con el objeto de unificar sus lineas y crear una
empresa que ofreciera a sus viajeros un mejor servicio, fundan
“SUPER STAR”. La idea del nombre fue sugerida por el socio Santos

Patifio.

El 16 de abril del 2012, iniciamos operaciones, ofreciendo el servicio
de transporte desde el limite urbano hasta el caserio Miraflores. Un
trayecto que abarca casi toda la Prolongacion Grau — Av. Sullana, Av.
Artirez de Uchuracay, Av. Panamericana Norte, Cuarto Puente,
IDEPUNP, UNP, Caserio Miraflores.

El afio 2014 constituyé un afio de profundo cambio para el sector
transporte de Piura. La renovacion del parque automotor, ha traido
nuevas ideas y la apuesta por convertir a la empresa, en un grupo
competitivo frente a los retos que plantea la Municipalidad Provincial

de Piura.

La primera medida que se tomd en este sentido fue la de hacer un
cambio de Imagen Corporativa. Se patent6 el logo de la empresa ante
INDECOPI, somos la primera empresa de transporte en exigir el uso
de uniforme a nuestros colaboradores. En lo que a la flota se refiere,
se utiliza el color azul como elemento diferenciador de los vehiculos
de SUPER STAR, por la que conocemos actualmente, mas colorida,

alegre y adaptada a los tiempos actuales.

Se ha iniciado una politica de unificacion de modelos de vehiculo en
la flota, apostando por la reconocida marca HYUNDAI, Omnibus M3
Euro 111, modelo COUNTY E-IIl CBU de dos puertas.

Coincidiendo con el aniversario de la empresa y frente a las

oportunidades de concesion de rutas que ofrece la Municipalidad
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Provincial de Piura, ganamos la concesion de la ruta U-06 cumpliendo
con todos los requisitos que se requieren.

La empresa SUPER STAR quiere dar un paso mas en su adaptacion a
las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias de mejorar el
servicio, facilitar el acceso de mas usuarios que elijan el servicio y
mantener una comunicacion directa con todos sus clientes. Con ese
objeto, estd adaptando todo su sistema de gestién para que, en un
futuro, que empieza hoy mismo, pueda poner a disposicién de todos

Sus usuarios un servicio de calidad.

e) Organigrama

Gréfico 3: Organigrama de empresa de Transportes Super Star.
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f)

Infraestructura Tecnoldgica

La empresa de transportes Super Star cuenta Actualmente con dos
computadoras tipo torre y dos computadoras portatiles, las cuales son
utilizadas para cumplir funciones netamente de oficina, como
elaboracion de documentos, recibir y enviar correos electronicos,
registro de tiempos de cada bus, etc.; ademas cuenta con dos
impresoras, un escaner, una Tablet, la cual es utilizadas para revisar y

publicar fotografias a redes sociales.

g) Ubicacion fisica de la empresa

La empresa se encuentra ubicada en Urb. Micaela Bastidas Mza. A-3
Lote 02 4ta etapa del distrito, provincia y departamento de Piura.
Gréfico 4: Ubicacion Geografica.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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2.2.3. Las Tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC),
Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

a) Sistemas de posicionamiento anteriores al GPS

Durante las primeras décadas del siglo XX, el descubrimiento de las
ondas de radio y su aplicacién como ayuda a la navegacion aumento la
fiabilidad de los cronometros. Gracias a la radiodifusion de sefiales
horarias los relojes de los barcos se ajustaban periédicamente a una
hora exacta tomando como referencia la hora GMT (Greenwich

Meridian Time) u hora del meridiano de Greenwich (8).

Antes de existir el sistema GPS se utilizaron otros sistemas de
navegacion y posicionamiento basados en la recepcion de sefiales de
radio, que aplicaban el principio matematico de la triangulacion. Estos
sistemas podian determinar la posicién de un barco o un avion sin
necesidad de conocer la distancia que los separaba de otros puntos de
referencia (8).

Durante la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron el
radiogoniometro, el radiofaro direccional, las radio balizas y el loran,
todos ellos basados en la transmision o recepcion de ondas de radio.
El radiogoniometro fue el primero que se utilizdé de forma

generalizada como ayuda a la navegacion (8).

El radiogoniometro mas elemental consiste en un receptor
convencional de ondas de radio, dotado con una antena orientable, que
permite no so6lo captar las sefiales de radio, sino también determinar la
direccion del lugar de donde proceden. La antena se encuentra
montada en un eje vertical y colocado sobre la parte superior de su

cuerpo 0 a determinada altura en el exterior. La colocacion de la
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antena en el eje permite hacerla rotar hacia un lado o hacia el otro para
poder captar lo mejor posible las sefiales provenientes de las
estaciones terrestres. Por propia experiencia todos conocemos que las
antenas de los receptores de radio portatil de F.M. (Frecuencia
Modulada) y la de los televisores hay que moverlas y orientarlas hasta
lograr establecer una buena recepcion del sonido y la imagen. Con la

antena del radiogoniometro sucede algo similar (8).

Cuando queremos sintonizar una estacion comercial en el
radiorreceptor de nuestra casa, la podemos localizar y sintonizar
buscandola por la frecuencia en que transmite o en su defecto por su
nombre de identificacion. Para ello solo serd necesario mover el
cursor del dial hasta lograr encontrarla y sintonizarla lo mas fielmente
posible. Si conocemos la frecuencia en que transmite una estacion de
radio o, en su defecto, el nombre comercial de identificacion, si nos lo
proponemos podemos averiguar en qué pais o ciudad se origina la
transmision e incluso hasta la calle o lugar exacto donde se encuentran

situados los estudios o la antena transmisora (8).

Para localizar en el radiogoniometro una sefial audible procedente de
una estacion terrestre de ayuda a la navegacion sintonizamos en el dial
su frecuencia y acto seguido hacemos girar la antena hasta que la sefial
se reciba lo mas fuertemente posible. En ese momento la antena se
encontrard situada en posicién perpendicular a la direccion de donde
procede la sefial. Para conocer ahora dénde se encuentra situada la
estacion transmisora es necesario consultar una guia donde se
encuentran relacionadas las posiciones de todas las estaciones
terrestres de ayuda a la navegacion de acuerdo con la frecuencia en

kilo Hertz (kHz.) o mega Hertz (MHz.) en que transmite sus sefales

(8).
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Una vez que esté bien sintonizada la sefial e identificado el punto
donde se encuentra ubicada la estacion que la transmite, se hace girar
de nuevo la antena hasta que la sefial sea imperceptible. En esa nueva
posicion la antena receptora del radiogoniometro apuntard
directamente hacia el lugar de procedencia de la sefial. A continuacién
se determina el valor del &ngulo existente entre la sefial que nos llega
y las coordenadas donde se encuentra situada la estacion y
trasladamos ese angulo al mapa o carta nautica con la ayuda de reglas
paralelas. Esta operacion es necesario realizarla por lo menos tres

veces localizando tres estaciones costeras diferentes (8).

Gréfico 5: Radiogoniometro

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)
b) Antecedentes del sistema GPS.
El lanzamiento del satélite espacial estadounidense Vanguard en 1959
puso de manifiesto que la transmision de sefiales de radio desde el

espacio podria servir para orientarnos y situarnos en la superficie

terrestre o, a la inversa, localizar un punto cualquiera en la Tierra (8).
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Los sistemas anteriores de posicionamiento que empleaban estaciones
terrestres de A.M. (Amplitud Modulada) cubrian un area mayor que
los de UHF (Frecuencias ultracortas), pero no podian determinar con
exactitud una posicion debido a las interferencias atmosféricas que
afectan a las sefiales de radio de amplitud modulada y a la propia

curvatura de la Tierra que desvia las ondas (8).

Por tanto, la unica forma de solucionar este problema era colocando
transmisores de radio en el espacio cosmico que emitieran
constantemente sefiales codificadas en direccion a la Tierra. De hecho
esas sefiales cubririan un area mucho mayor que las de A.M., sin

introducir muchas interferencias en su recorrido (8).

Gréfico 6: Satélite Vanguard

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)

Sin embargo, no fue hasta 1993 que el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos de América, basado en la experiencia recogida del
satélite Vanguard (en un principio para uso exclusivamente militar)
puso en funcionamiento un sistema de localizacién por satélite
conocido por las siglas en inglés GPS (Global Positioning System —

Sistema de Posicionamiento Global) (8).

19



En sus inicios el propio Departamento de Defensa programo errores
de célculo codificados en las transmisiones de los satélites GPS para
limitarlo solamente a la actividad militar que si contaba con
decodificadores para interpretar correctamente las sefiales, pero a
partir de mayo de 2000 esta practica quedd cancelada y hoy en dia el
sistema GPS se utiliza ampliamente en muchas actividades de la vida
civil, aunque no esta exento de ser reprogramado de nuevo en caso de

cualquier conflicto bélico (8).

Este sistema permite conocer la posicion y la altura a la nos
encontramos situados en cualquier punto de la Tierra en todo
momento, ya sea que estemos situados en un punto fijo sin
desplazarnos, e incluso en movimiento, tanto de dia como de noche
(8).

El sistema GPS permite rastrear también, en tiempo real, la ubicacién
de una persona, animal, vehiculo, etc., desde cualquier sitio y prestar
auxilio si fuera necesario, con la condicién que esté equipado con un
dispositivo que pueda emitir algun tipo de sefial, ya sea de radio o
telefonica, que permita su localizacion (8).

La primera prueba exitosa del sistema GPS desde el punto de vista
practico como instrumento de ayuda a la navegacion, la realizo el
trasbordador espacial Discovery en el propio afio que se puso en
funcionamiento el sistema. Actualmente los satélites GPS pertenecen

a una segunda generacion denominada Block 11 (8).

Composicion del sistema GPS

El sistema GPS consta de tres partes principales: los satélites, los

receptores y el control terrestre (8).
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Gréfico 7: Como funciona un GPS

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)
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El sistema se compone de 24 satelites distribuidos en seis Orbitas
polares diferentes, situadas a 2 169 kilometros (11 000 millas) de
distancia de la Tierra. Cada satélite la circunvala dos veces cada 24
horas. Por encima del horizonte siempre estan “visibles” para los
receptores GPS por lo menos 4 satélites, de forma tal que puedan
operar correctamente desde cualquier punto de la Tierra donde se

encuentren situados (8).

Por norma general y para mayor exactitud del sistema, dentro del
campo visual de cualquier receptor GPS siempre hay por lo menos 8
satélites presentes. Cada uno de esos satélites mide 5 m de largo y
pesa 860 kg (8).

La energia eléctrica que requieren para su funcionamiento la
adquieren a partir de dos paneles compuestos de celdas solares
adosadas a sus costados. Estan equipados con un transmisor de sefiales
codificadas de alta frecuencia, un sistema de computacién y un reloj
atdmico de cesio, tan exacto que solamente se atrasa un segundo cada
30 mil afios (8).

La posicion que ocupan los satélites en sus respectivas Orbitas facilita
que el receptor GPS reciba, de forma constante y simultanea, las
sefiales de por lo menos 6 u 8 de ellos, independientemente del sitio
donde nos encontremos situado. Mientras mas sefiales capten el
receptor GPS, mas precision tendra para determinar las coordenadas

donde se encuentra situado (8).
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Gréfico 8: Satélite GPS en orbita

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)

d) ¢Qué significa GPS?

GPS, o Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning
System) es un sistema de navegacion basado en satélites y esta
integrado por 24 satélites puestos en oérbita por el Departamento de
defensa de los Estados Unidos. Originalmente, fue pensado para
aplicaciones militares, aunque a partir de los afios 80's el gobierno de
USA puso el sistema de navegacion disponible a la poblacién civil. El
GPS funciona en cualquier condicion climatoldgica, en cualquier parte
del mundo las 24 horas del dia. No hay ningan costo de suscripcion o

cargos iniciales de preparacién para usar el GPS (9).
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Gréfico 9: simulacion del disefio original del segmento espacial del
GPS.

Fuente: Antonio Ravizé Martinez (9)

e) Tipos de receptores GPS.

Los receptores GPS detectan, decodifican y procesan las sefiales que
reciben de los satélites para determinar el punto donde se encuentran
situados y son de dos tipos: portatiles y fijos. Los portéatiles pueden ser
tan pequefios como algunos teléfonos celulares o moviles. Los fijos
son los que se instalan en automoviles o coches, embarcaciones,

aviones, trenes, submarinos o cualquier otro tipo de vehiculo (8).

Grafico 10: GPS portatil.

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8).
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f) Control terrestre de los satélites

El monitoreo y control de los satélites que conforman el sistema GPS
se ejerce desde diferentes estaciones terrestres situadas alrededor del
mundo, que rastrean su trayectoria orbital e introducen las
correcciones necesarias a las sefiales de radio que transmiten hacia la
Tierra. Esas correcciones benefician la exactitud del funcionamiento
del sistema, como por ejemplo las que corrigen las distorsiones que
provoca la ionosfera en la recepcion de las sefiales y los ligeros
cambios que introducen en las oOrbitas la atraccion de la luna y el sol

).

Gréfico 11: Receptor GPS en un auto

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)

Gréfico 12: Receptor GPS con trazado de las calles.

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)
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g) Principio del funcionamiento del GPS.

Los receptores GPS mas sencillos estan preparados para determinar
con un margen minimo de error la latitud, longitud y altura desde
cualquier punto de la tierra donde nos encontremos situados. Otros
mas completos muestran también el punto donde hemos estado e
incluso trazan de forma visual sobre un mapa la trayectoria seguida o
la que vamos siguiendo en esos momentos. Esta es una capacidad que
no poseian los dispositivos de posicionamiento anteriores a la

existencia de los receptores GPS (8).

El funcionamiento del sistema GPS se basa también, al igual que los
sistemas electronicos antiguos de navegacion, en el principio
matematico de la triangulacién. Por tanto, para calcular la posicion de
un punto sera necesario que el receptor GPS determine con exactitud

la distancia que lo separa de los satélites (8).

h) Calculo de la distancia entre el receptor y los satélites.

Desde el mismo momento que el receptor GPS detecta una sefial de
radiofrecuencia transmitida por un satélite desde su 6rbita, se genera
una esfera virtual o imaginaria que envuelve al satélite. El propio
satélite actuard como centro de la esfera cuya superficie se extendera
hasta el punto o lugar donde se encuentre situada la antena del
receptor; por tanto, el radio de la esfera sera igual a la distancia que
separa al satélite del receptor. A partir de ese instante el receptor GPS
medira las distancias que lo separan como minimo de dos satélites
mas. Para ello tendra que calcular el tiempo que demora cada sefial en
viajar desde los satélites hasta el punto donde éste se encuentra

situado y realizar los correspondientes calculos matematicos (8).
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Todas las sefiales de radiofrecuencias estan formadas por ondas
electromagnéticas que se desplazan por el espacio de forma
conceéntrica a partir de la antena transmisora, de forma similar a como
lo hacen las ondas que se generan en la superficie del agua cuando
tiramos una piedra. Debido a esa propiedad las sefiales de radio se
pueden captar desde cualquier punto situado alrededor de una antena
transmisora. Las ondas de radio viajan a la velocidad de la luz, es
decir, 300 mil kilometros por segundo (186 mil millas por segundo)
medida en el vacio, por lo que es posible calcular la distancia existente
entre un transmisor y un receptor si se conoce el tiempo que demora la

sefial en viajar desde un punto hasta el otro (8).

Gréfico 13: Ondas

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)

Cuando tiramos una piedra al agua se generan una serie de ondas
concéntricas, que se amplian a partir del punto donde ésta cae, de
forma similar a como lo hacen las ondas de radiofrecuencia; Para
medir el momento a partir del cual el satélite emite la sefial y el
receptor GPS la recibe, es necesario que tanto el reloj del satélite
como el del receptor estén perfectamente sincronizados. El satélite
utiliza un reloj atbmico de cesio, extremadamente exacto, pero el
receptor GPS posee uno normal de cuarzo, no tan preciso. Para
sincronizar con exactitud el reloj del receptor GPS, el satélite emite

cada cierto tiempo una sefial digital o patron de control junto con la
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sefial de radiofrecuencia. Esa sefial de control llega siempre al
receptor GPS con mas retraso que la sefial normal de radiofrecuencia.
El retraso entre ambas sefiales sera igual al tiempo que demora la

sefial de radiofrecuencia en viajar del satélite al receptor GPS (8).

La distancia existente entre cada satélite y el receptor GPS la calcula
el propio receptor realizando diferentes operaciones matematicas, para
hacer este calculo el receptor GPS multiplica el tiempo de retraso de la
sefial de control por el valor de la velocidad de la luz. Si la sefial ha
viajado en linea recta, sin que la haya afectado ninguna interferencia
por el camino, el resultado matematico sera la distancia exacta que

separa al receptor del satélite (8).

Las ondas de radio que recorren la Tierra l6gicamente no viajan por el
vacio sino que se desplazan a través de la masa gaseosa que compone
la atmdsfera; por tanto, su velocidad no sera exactamente igual a la de
la luz, sino un poco mas lenta. Existen también otros factores que
pueden influir también algo en el desplazamiento de la sefial, como
son las condiciones atmosféricas locales, el angulo existente entre el
satélite y el receptor GPS, etc. Para corregir los efectos de todas esas
variables, el receptor se sirve de complejos modelos matematicos que
guarda en su memoria. Los resultados de los célculos los
complementa después con la informacion adicional que recibe
también del satélite, lo que permite mostrar la posicion con mayor
exactitud (8).

Cbmo ubica la posicion el receptor GPS

Para ubicar la posicion exacta donde nos encontramos situados, el
receptor GPS tiene que localizar por lo menos 3 satélites que le sirvan

de puntos de referencia. En realidad eso no constituye ningln
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problema porque normalmente siempre hay 8 satélites dentro del
“campo visual” de cualquier receptor GPS. Para determinar el lugar
exacto de la orbita donde deben encontrarse los satélites en un
momento dado, el receptor tiene en su memoria un almanaque

electrénico que contiene esos datos (8).

Tanto los receptores GPS de mano, como los instalados en vehiculos
con antena exterior fija, necesitan abarcar el campo visual de los
satélites. Generalmente esos dispositivos no funcionan bajo techo ni
debajo de las copas de los arboles, por lo que para que trabajen con
precision hay que situarlos en el exterior, preferiblemente donde no
existan obstaculos que impidan la visibilidad y reduzcan su capacidad

de captar las sefiales que envian a la Tierra los satélites (8).

Gréafico 14: Funcionamiento de receptor GPS.

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)
El principio de funcionamiento de los receptores GPS es el siguiente:
Primero: cuando el receptor detecta el primer satélite se genera una
esfera virtual o imaginaria, cuyo centro es el propio satélite. El radio

de la esfera, es decir, la distancia que existe desde su centro hasta la

superficie, sera la misma que separa al satélite del receptor. Este
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altimo asume entonces que se encuentra situado en un punto

cualquiera de la superficie de la esfera, que aln no puede precisar (8).

Segundo: al calcular la distancia hasta un segundo satélite, se genera
otra esfera virtual. La esfera anteriormente creada se superpone a esta
otra y se crea un anillo imaginario que pasa por los dos puntos donde
se interceptan ambas esferas. En ese instante ya el receptor reconoce

que sélo se puede encontrar situado en uno de ellos (8).

Tercero: el receptor calcula la distancia a un tercer satélite y se genera
una tercera esfera virtual. Esa esfera se corta con un extremo del anillo
anteriormente creado en un punto en el espacio y con el otro extremo
en la superficie de la Tierra. El receptor discrimina como ubicacion el
punto situado en el espacio utilizando sus recursos matematicos de
posicionamiento y toma como posicién correcta el punto situado en la
Tierra (8).

Cuarto: una vez que el receptor ejecuta los tres pasos anteriores ya
puede mostrar en su pantalla los valores correspondientes a las

coordenadas de su posicién, es decir, la latitud y la longitud (8).

Quinto: para detectar también la altura a la que se encuentra situado
el receptor GPS sobre el nivel del mar, tendrd& que medir
adicionalmente la distancia que lo separa de un cuarto satélite y

generar otra esfera virtual que permitira determinar esa medicion (8).

Si por cualquier motivo el receptor falla y no realiza las mediciones de
distancias hasta los satélites de forma correcta, las esferas no se
interceptan y en ese caso no podra determinar, ni la posicién, ni la
altura (8).
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J) El receptor GPS.

La mayoria de los receptores GPS actuales tienen la posibilidad, como
valor afadido, de guardar en memoria la informacién digitalizada de
mapas, planos de calles de ciudades, red de carreteras y otras
prestaciones que puede mostrar graficamente en su pantalla con un
alto nivel de detalle. Una vez que conocemos las coordenadas de
nuestra posicion es posible ampliar o reducir la escala de los mapas
para podernos orientar mejor o seleccionar el camino mas corto hasta

nuestro destino (8).

Si existe una persona que se desorienta y extravia con facilidad
cuando intenta llegar hasta un sitio cualquiera que no conoce, con un
receptor GPS le sera practicamente imposible perderse aunque se
encuentre en medio de una gran ciudad desconocida, una carretera
solitaria, un descampado, el océano, el desierto o volando en un avion
particular. En todo momento el receptor GPS muestra las coordenadas
del punto donde éste se encuentra situado durante todo el tiempo que
se encuentre funcionando y, ademas, bajo cualquier tipo de

condiciones climatoldgicas que le rodee (8).

Por otra parte, ya no es necesario cargar con un monton de mapas a la
hora de realizar un viaje, pues si el vehiculo en que vamos a viajar
lleva instalado un receptor GPS, se podrd seguir en su pantalla el
trazado del recorrido que va siguiendo, la velocidad de
desplazamiento y el tiempo que demora o0 demoraré en trasladarse de

un punto a otro (8).

Para que el receptor GPS realice todas esas operaciones solo sera
necesario introducirle de antemano las coordenadas de los diferentes

puntos de la ruta que se pretende seguir. Los receptores fijos que estan
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dotados con esta posibilidad, asi como algunos portéatiles, permiten
introducir en su memoria las coordenadas de diferentes puntos de
interés. De esa forma se puede organizar el trazado completo de una
ruta, la que una vez introducida en la memora se podra reutilizar otra
vez en cualquier momento que se necesite. Asi solo serd necesario
indicarle al receptor GPS el trayecto que queremos recorrer y éste se
encargara de guiarnos, mostrandonos las vias mas idoneas, asi como
las distancias existentes entre un punto y otro a medida que nos

desplazamos por la carretera (8).

Actualmente se fabrican receptores GPS que muestran directamente
mapas de un area determinada. Otros aceptan también memorias
conteniendo mapas detallados, incluso de ciudades, que le indican al
usuario la forma de encontrar una direccién mientras conduce un

vehiculo (8).

k) GPS diferencial

El GPS Diferencial introduce una mayor exactitud en el sistema. Ese
tipo de receptor, ademas de recibir y procesar la informacion de los
satélites, recibe y procesa, simultineamente, otra informacion
adicional procedente de una estacion terrestre situada en un lugar
cercano 'y reconocido por el receptor. Esta informacién
complementaria permite corregir las inexactitudes que se puedan
introducir en las sefiales que el receptor recibe de los satélites. En este
caso, la estacion terrestre transmite al receptor GPS los ajustes que son
necesarios realizar en todo momento, éste los contrasta con su propia
informacién y realiza las correcciones mostrando en su pantalla los
datos correctos con una gran exactitud. EI margen de error de un
receptor GPS normal puede estar entre los 60 y los 100 metros de

diferencia con la posicion que muestra en su pantalla. Para un
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desplazamiento normal por tierra 100 metros de diferencia no debe
ocasionar ningun problema, pero para realizar la maniobra de
aterrizaje de un avion, sobre todo si las condiciones de visibilidad son
bajas, puede llegar a convertirse en un desastre. Sin embargo, el GPS
Diferencial reduce el margen de error a menos de un metro de

diferencia con la posicion indicada (8).

Gréafico 15: GPS que se emplea en un avion.

Fuente: José Antonio E. Garcia Alvarez (8)

El dnico inconveniente del GPS Diferencial es que la sefial que emite
la estacion terrestre cubre solamente un radio aproximado de unos
200 kilometros. No obstante ese rango es mas que suficiente para
realizar una maniobra de aproximacion y aterrizaje de un avion a un
aeropuerto. Existen también receptores GPS mucho mas sofisticados
que funcionan recibiendo multiples sefiales de radiofrecuencia. En

esos dispositivos el margen de error no sobrepasa los 25 centimetros

(8).
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) Satélite.

1. Satelites Naturales. El Sistema Solar estd compuesto por muchos
mas cuerpos celestes. Alrededor de la mayoria de los planetas giran
satelites, de manera similar a la Luna en torno de la Tierra. En
Astronomia, el término satélite se aplica en general a aquellos
objetos en rotacion alrededor de un astro, este ultimo es de mayor
dimensién que el primero; ambos cuerpos estan vinculados entre si

por fuerzas de gravedad reciproca (10).

2. Satélites Artificiales. Se denomina satélite artificial a cualquiera de
los objetos puestos en Orbita alrededor de la Tierra con gran variedad
de fines, cientificos, tecnoldgicos y militares. ElI primer satélite
artificial, el Sputnik 1, fue lanzado por la Unidn Soviética el 4 de
octubre de 1957. El primer satélite de Estados Unidos fue el
Explorer 1, lanzado el 31 de enero de 1958, y resulto util para el
descubrimiento de los cinturones de radiacion de la Tierra. En los
afios siguientes se lanzaron varios cientos de satélites, la mayor parte
desde Estados Unidos y desde la antigua URSS, hasta 1983, afio en
que la Agencia Espacial Europea comenzo sus lanzamientos desde
un centro espacial en la Guayana Francesa. El 27 de agosto de 1989
se utilizé un cohete privado para lanzar un satélite por primera vez.
El cohete, construido y lanzado por una compafiia de Estados Unidos,
colocé un satélite inglés de difusidn televisiva en érbita geo sincrona
(112).
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Grafico 16: Sputnik 1

Sputnik 1

Fuente: todo el sistema solar (11)

Los satélites meteoroldgicos fotografian la Tierra a intervalos
regulares en la luz visible y en el infrarrojo, y proporcionan datos a
las estaciones meteoroldgicas de la Tierra, para la prediccion de las
condiciones atmosféricas de todo el mundo. Los satélites de
navegacion permiten determinar posiciones en el mar con un error
limite de menos de 10 m, y también ayudan a la navegacién en la
localizacion de hielos y trazado de corrientes oceanicas. EI SARSAT
(Sistema de satélites de busqueda y rescate) controla sefiales de
socorro de barcos y aeronaves mediante una red de tres satélites
estadounidenses (NOAA-9,10,11) y otros dos que fueron lanzados

por la antigua Unién Soviética (11).

Los satélites artificiales se alimentan mediante células solares,
mediante baterias que se cargan con las células solares y, en algunos
casos, mediante generadores nucleares, en los que el calor producido
por la desintegracion de los radiois6topos se convierte en energia
eléctrica. Los satélites estan equipados con transmisores de radio

para enviar datos, con radiorreceptores y circuitos electrénicos de
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almacenamiento de datos, y con equipos de control como sistemas de
radar y de guia para el seguimiento de estrellas. Los satélites se
colocan en orbita mediante cohetes de etapas multiples, también
denominados lanzadores. Para ello, la NASA desarrollé el proyecto
Lanzadera Espacial y la Agencia Espacial Europea el cohete Ariane.
En los dltimos tiempos la Republica Popular de China ha
desarrollado el lanzador Larga Marcha, mucho mas barato que
cualquiera de los anteriores; el tiempo dard cuenta de su fiabilidad
(112).

2.2.4. Otros sistemas alternativos de posicionamiento.

Ademas del sistema de posicionamiento global GPS, existe una
segunda alternativa que hace afios se encuentra en funcionamiento
denominada GLONASS y una tercera en proyecto conocida como
Galileo (8).

GLONASS

La segunda alternativa al Sistema de posicionamiento global GPS
estadounidense la constituye el Sistema de satélites de navegacion
global GLONASS (Global Navigation Satellite System) de
administracion rusa, cuyas funciones son similares a las del GPS, pero

con marcadas diferencias en su forma de operar (8).

Al igual que el sistema GPS, el GLONASS tiene aplicacion tanto en el
campo militar como en el civil, aunque en este ultimo su uso es bastante
limitado. El control de este sistema lo ejerce el gobierno de la

Federacion Rusa por mediacion de las Fuerzas Espaciales (8).

El primer satélite del sistema GLONASS fue lanzado al espacio y

puesto en Orbita circunterrestre el 12 de octubre de 1982 y el sistema
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completo comenzé a operar oficialmente el 24 de septiembre de 1993.
Este sistema se compone de 24 satélites (21 activos y 3 de reserva),
distribuidos en tres planos orbitales con una separacion entre si de 120°.
Cada satélite gira en una orbita circular a 19 mil 100 km de altura de la
Tierra 'y da una vuelta completa a la érbita cada 11 horas y 15 minutos,
aproximadamente; los 24 satélites del sistema GLONASS estan
distribuidos en sus respectivas orbitas de forma tal que siempre existen
entre 4 60 5 de ellos a la vista de los receptores, cubriendo el 97% de
toda la superficie terrestre. Existen actualmente receptores duales que
trabajan tanto con el sistema GPS como con el sistema GLONASS (8).

GALILEO

La tercera alternativa de posicionamiento global es el sistema Galileo,
controlado por la Unién Europea y que se espera entre en explotacién
en el afio 2008. Este sistema, actualmente en fase de desarrollo por la
Agencia Espacial Europea, rinde honor con su nombre al famoso fisico
y astronomo italiano Galileo Galilei (1564-1642) (8).

El principio de funcionamiento del sistema europeo serd idéntico al
GPS norteamericano. Estara formado por 30 satélites geoestacionarios
distribuidos en tres érbitas circunterrestre situadas aproximadamente a
24 mil kilometros de altura sobre la Tierra. De ese total de satélites en
Orbita se encontraran siempre operativos 27, mientras los 3 restantes se
mantendréan en reserva. Una diferencia sustancial entre el sistema
Galileo, comparado con el GPS y el GLONASS, es que su origen es
completamente civil y no estard controlado por un solo pais, sino por

todos los paises que integran la Union Europea (8).

La Agencia Espacial Europea prevé que el sistema Galileo sea mucho
mas preciso que el GPS teniendo en cuenta la tecnologia de los satélites
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2.2.5.

de nueva generacion y los sistemas de control que se utilizaran desde
Tierra. De hecho el margen de error se calcula que sea solamente de 10
metros, practicamente la décima parte del GPS. Ademas, gracias a la
amplitud territorial que abarcara y la mayor precision de las sefiales de
los satélites del sistema Galileo, éstas podran ser captadas también en
algunas latitudes remotas hasta donde no llegan todavia las sefiales del
sistema GPS (8).

Usos De Un GPS.

En la actualidad y en esta época tecnoldgica el uso de un dispositivo de
rastreo satelital (GPS) puede ser utilizado para diferentes usos como

son.

GPS en la medicina.

Segun algunos estudios un 60% de los enfermos de Alzheimer sale de
casa sin que su cuidador lo sepa. La gran mayoria de los enfermos de
Alzheimer deambulan o vagan sin rumbo y sin razon aparente. El
enfermo sufre desorientacion de tiempo y espacio, vive anclado en el
pasado, donde los recuerdos actuales no existen porque no los ha
memorizado. Sale de su casa y de pronto las calles de siempre se

convierten en lugares extrafios y termina perdiéndose (12).
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Gréfico 17: Funcionamiento de un GPS

Fuente: Fundacién Alzheimer Espafia (12)

Hoy en dia existen distintos localizadores GPS (“Global Positioning
System”) que existen en el mercado y que van a minimizar el riesgo de
deambulacion y nos van a ayudar a encontrar a los enfermos en caso de
pérdida; como no todos los casos requieren la misma atencién existen
localizadores GPS con tele-asistencia, el cuidador tiene que llamar a un
tele-operador para saber la posicién de la persona que lleva el
dispositivo. Y localizadores GPS directos, el cuidador tiene un receptor
con el que pulsando un boton ve en pantalla un mapa con la posicion de

la persona (12).
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KERUVE
Es un localizador que consta de un reloj GPS que permite que la
persona que lo lleva continte paseando sin miedo a perderle, ya que
podra saber dénde esta en cualquier momento gracias al receptor
portable del que dispone; es tan facil como pulsar un boton en el
receptor. En cuanto este se pulse, se vera en la pantalla un mapa con la
posicion del portador que lleve el reloj GPS; localizador sin

intermediarios y sin limite de distancia (12).

El cuidador enciende el reloj y se lo coloca a la persona con Alzheimer.
Una vez puesto, la persona con alzheimer puede salir a la calle y hacer
su paseo habitual, el cuidador enciende el receptor para utilizarlo en
caso de emergencia o por si suena la alarma de seguridad; cuando el
cuidador decide localizar a la persona que porta el reloj, solo tiene que
pulsar un boton en su receptor y en menos de 30 segundos, recibe la

posicion exacta de la persona sobre un mapa (12).

El reloj es totalmente resistente tanto al agua como a los golpes, con un
cierre de seguridad que se abrira con una llave especial, evitando de
esta manera la apertura accidental. EI posicionamiento se puede realizar
con dos sistemas: primero, mediante GPS, y si este falla, se puede
realizar mediante triangulacién de las antenas de telefonia movil, el
cambio se hace automatico y el reloj tiene una bateria de litio que lo
dota con una autonomia de 3.5 dias y que, cuando se esta agotando, lo
indica mediante una alarma sonora. Sistema de alarma en el caso de que
el reloj se encuentre fuera de la zona de seguridad configurada.
Dimensiones de 38x50x16 mm y 36 gramos de peso. Respecto al
aparato receptor, tiene una pantalla de 144x82.5x19 mm y un peso de

141 gramos. Su bateria, también de litio, aguanta 2 dias (12).
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Gréfico 18: Localizador familiar directo

Fuente: Fundacion Alzheimer Espafia (12)

RELOJ LOCALIZADOR S911

El reloj localizador GPS es un dispositivo de localizacién personal para
uso de interiores y exteriores. Con tecnolégica GSM/GPRS para
permitir la maxima seguridad de personas dependientes; graba los datos
mientras que no haya cobertura telefonica; dispone de un localizador
GPS de alta sensibilidad que ademéas funciona como un teléfono de
emergencia con boton de SOS. Entre las funcionalidades de las que

dispone destacan: comprobacion de localizacion silenciosa, pantalla de
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LCD para lectura de SMS, sensor de choque para avisar de caidas o
impactos y la posibilidad de establecer zonas delimitadas de exclusion
(12).

El reloj esta disefiado para avisar en el caso de intento de corte o dafio a
la correa alertando a los cuidadores o familiares de que la persona que
lleva el reloj esta intentando quitarselo. Las alertas pueden enviarse
directamente a una direccion de correo electronico o a un movil via

mensaje de texto (12).

Grafico 19: Reloj Localizador

Fuente: Fundacion Alzheimer Espafia (12)

GPS en la topografia y cartografia.

Los topdgrafos y cartégrafos figuran entre los primeros en aprovechar
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), ya que hizo aumentar
considerablemente la productividad y produjo datos méas precisos y
fiables; hoy en dia, el GPS es parte vital de las actividades topograficas
y cartograficas en todo el mundo. Cuando lo utilizan profesionales
calificados, el GPS proporciona datos topograficos y cartograficos de la
mas alta precision. La recopilacion de datos basados en el GPS es

mucho mas rapida que las técnicas convencionales de topografia y
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cartografia, ya que reduce la cantidad de equipos y la mano de obra que
se requiere. Un solo topdgrafo puede ahora lograr en un dia lo que antes

le tomaba varias semanas a todo un equipo (13).

Trabajadores municipales, con cascos protectores, emplean equipo del
GPS para registrar la ubicacion de un hidrante, el GPS apoya con
precision la cartografia y la modernizacién del mundo fisico, desde
montafias y rios, hasta calles, edificios, cables y tuberias de los
servicios publicos y otros recursos; Las superficies medidas con el GPS
se pueden visualizar en mapas y en sistemas de informacion geografica
(SIG) que almacenan, manipulan y visualizan los datos geogréaficos

referenciados (13).

Los gobiernos, las organizaciones cientificas y las operaciones
comerciales de todo el mundo utilizan la tecnologia del GPS y los SIG
para facilitar la toma oportuna de decisiones y el uso racional de los
recursos. Toda organizacion u organismo que requiera informacion
precisa sobre la ubicacion de sus activos puede beneficiarse de la
eficiencia y la productividad que proporciona el GPS. A diferencia de
las técnicas convencionales, la topografia mediante el GPS no esta
sometida a restricciones como la linea de visibilidad directa entre las
estaciones topograficas. Las estaciones se pueden desplazar a mayores
distancias entre una y otra y pueden funcionar en cualquier lugar con
buena vista del cielo, en vez de limitarse a cimas remotas, como se

requeria antes (13).

El GPS es especialmente atil en el levantamiento de costas y vias
fluviales, donde hay pocos puntos de referencia en tierra. Los buques de
levantamiento combinan las posiciones del GPS con los sondeos de
profundidad con sonar para elaborar las cartas nauticas que indican a

los navegantes los cambios de profundidad del agua y los peligros que
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yacen bajo el agua. Los constructores de puentes y plataformas
petroliferas también dependen del GPS para levantamientos

hidrograficos precisos.

Graéfico 20: GPS en la topografia

Fuente: Gobierno de los Estados Unidos (13)

Microchip GPS para perros

El microchip se implanta debajo de la piel del perro con una aguja
hipodérmica. No es mucho mas grande que la punta de un lapiz. El
veterinario inyecta la aguja debajo de la piel del perro, generalmente
en su espalda, entre los omoplatos. Cuando se la retira, el microchip
queda debajo de la piel. La inyeccion no es mas complicada que
cualquier otra de las que el veterinario le da a tu perro. No se
necesita anestesia para esta aplicacion. Otra manera de utilizar un
dispositivo GPS en los perros es colocandoles un collar GPS (14).
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2.2.6. EI GPSYy laseguridad.

Mencionar hoy la creatividad y evolucion de la delincuencia es casi
caer en un lugar comun. EI combate contra la misma, por supuesto, es

de tan larga data como su existencia.

GPS para seguridad de personas que trabajan.

El dispositivo GPS para personas no requiere instalacion. Las personas
a rastrear pueden llevarlo comodamente en el cinturén o bolsillo. Una
vez activo, interactGa con satélites en orbita que registran su ubicacion,
rutas y mas en mapas digitalizados; data que podra consultar a través de
internet cuando se utiliza junto con un software basado en web de

seguimiento, permitiendo tener acceso a:

e Seguimiento en tiempo real, las 24 horas, los 365 dias del afio.

¢ Historial de viajes realizados y rutas tomadas.

e Geofencia de alertas.

¢ Notificaciones via SMS o email cuando las personas se alejen de los
limites geogréaficos que usted haya definido, o por el contrario
ingresen a alguna zona prohibida (15).

GPS en vehiculos
El receptor GPS es un dispositivo que se instala en un vehiculo y un
equipo administrador en cada unidad de transporte. Informa desde

ubicacion, hasta nivel de combustible (16).

Se sabe con precision donde esté el vehiculo, cuanta gasolina lleva, si la
bodega de carga tiene puesto los seguros y qué tiempo de recorrido
lleva; ademés en caso de contar con una flota de vehiculos es posible
conocer todas las condiciones de operacién incluso la velocidad a la que

marcha, pues bien el sistema GPS introdujo al mercado un dispositivo

45



que controla via satélite todos los movimientos de tiempos, carga y
localizacion de los vehiculos de transportes (autos, camiones, buses,
tractores, barcos y otros). El sistema es una pequefia caja negra que se
conecta en el vehiculo y que transmite al administrador o al duefio,
todos los datos del vehiculo en tiempo real. Para acceder a la
informacion dada por el GPS es necesario instalar en una PC
computador el programa de seguimiento, que le permite al propietario
ser el copiloto de cada uno de los vehiculos sin importar el nUmero; por
ejemplo, si cumpliendo una ruta interdepartamental el vehiculo sufre un
dafio, el GPS detecta la localizacion precisa y puede enviar rapidamente

servicio técnico al lugar donde esta el vehiculo de transporte (16).

Sistema AVL.

AVL (Localizacion Automatica de Vehiculos). Es un sistema que sirve
para determinar la posicién de un vehiculo con coordenadas de Latitud
y Longitud. Para ello utiliza la tecnologia de GPS (Sistema Global de
Posicionamiento); por lo general estas coordenadas son transmitidas a
la base en tiempo real o en post proceso, un equipo de computo con una
interface de comunicacion y un software, permite dibujar en un mapa

digital la posicion del vehiculo (17).
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Gréfico 21: Posicién del vehiculo

Fuente: tecno project (17)

El software puede suministrar reportes de la posicion y velocidad del
vehiculo en un rango de tiempo. Cuando se requiere saber la posicion
de un vehiculo en tiempo real es necesario un medio de transmision, el
cual puede ser radio, celular o otro medio de transmision inalambrica
(17).

Este sistema A.V.L. contiene 4 partes fundamentales para su

funcionamiento.

1. Red de Satélites GPS: Son 24 satélites activos distribuidos en 6
Orbitas.

2. La unidad movil (Equipos CIS, AVL, etc.) con el receptor de GPS
para "Autos, camiones, barcos, aviones".

3. Red de comunicacién inalambrica (Celular, UHF, VHF, GPRS, etc.).

4. Una aplicacion con base de cartografia digital (Mapas digitalizados)
(18).
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GPRS.

Las siglas GPRS son hoy en dia muy conocidas por todos aquellos
usuarios de servicios de telefonia movil. Vienen de las palabras inglesas
General Packet Radio Service (en castellano Servicio General de
Paquetes via Radio). En su dia (afios 80) fueron una gran novedad, y
aunque hoy ya han sido substituidos (o al menos lo estan siendo), por
los sistemas 3G y 4G, todavia son de gran uso en zonas en donde la
cobertura de tercera y cuarta generacion no es aun completa. EI GPRS
se basa en el sistema GSM de transmision de voz, que fué de por si una
revolucion mundial, al permitir comunicarse via satélite, sin necesidad
de cables ni conexion fisica a dos terminales maoviles (el GSM fué

disefiado para la llamada segunda generacion de mdviles) (19).

Usando pues la base del GSM, del mismo modo que se usaban los
modems antiguos conectados a la linea telefonica, nacié el e.GPRS,
sistema que permitia mandar y recibir paquetes de datos usando la red
de telefonia por satélite. Internet ya no sélo estaba en casa, en la oficina
o al lado de un ordenador con conexién por cable, sino que cabia en el
bolsillo. El gesto, ahora natural, de sacar el celular para consultar una
pagina web, o el correo, fué posible gracias a esta tecnologia pionera.
La gran diferencia entre GSM y GPRS era que la primera estaba
orientada a la transmision de audio y la segunda a la de datos, y ademas
mediante la tarjeta SIM de los celulares permitia asignar una IP y por
tanto integrar al mévil como un dispositivo méas dentro de Internet, con
su identificacion propia. Es por ello que los sistemas GPRS se llamaron
también de generacion 2.5, al ser una evolucion de los GSM

tradicionales, y servirian de puente entre el GSM y el UTMS (19).

Sin embargo, el GPRS adolecia de muchas carencias. No existia la
posibilidad de navegar en itinerancia (movimiento), pues habia que

conectarse de nuevo después de cada desconexion de red, y la velocidad
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de transmision era ridicula, de apenas unos 56 kbps. Por ello en pocos
afos se vio desplazado por los sistemas de UTMS, la llamada tercera
generacion, que permite conexiones mucho mas rapidas, transmision en
itinerancia, etc., e incluso estos sistemas 3g ya estan gquedando

obsoletos frente a la Ilamada cuarta generacion (4g) (19).

A pesar de sus defectos, su triunfo vino dado por el hecho de permitir
una transmision de datos muy eficiente teniendo en cuenta la
infraestructura de la época. Anteriormente cada vez que se enviaban
datos, estos constaban como una llamada, debiendo pagar por tiempo
conectado, se transmitiese 0 no informacién (siendo como eran hace
afios las Ilamadas a moviles bastante caras, el precio podia hacerse
prohibitivo para un usuario medio). EI GPRS permitia pagar sé6lo por la
informacion enviada/recibida. Se basaba en mandar la informacion en
pequefios paquetes, que no se enviaban todos juntos, sino cuando las
redes estaban libres, aprovechando los espacios huecos de estas. Si la
red estaba muy sobrecargada, evidentemente, la transmisién podia
demorarse bastante, pero para usos béasicos (emails, mensajeria
instantanea, consulta de noticias...) la velocidad era mas que adecuada,
y permitia estar conectado con la web desde cualquier lugar en donde
hubiese cobertura, algo realmente sorprendente para aquel entonces (y
no hablamos de hace siglos, aunque lo parezca, sino de hace unos 20-30
afios). También permitia enviar mensajes multimedia e incluso
transmitir imagenes, si bien la velocidad de transmision no era todavia

adecuada para videoconferencias (19).

Componentes del Sistema AVL.

La localizacién automatica del vehiculo (AVL) es una tecnologia usada
para seguir los vehiculos (moviles activos). Cada unidad movil tiene un

receptor GPS que sefiala la posicion y la envia a la estacion de control,
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esto permite que se vigile la flota entera y maneje los moviles activos

(5).

Grafico 22: Funcionamiento del AVL

M M GPS Satellites

Communications Base Station
N etwork Software

Fuente: Herrera (5)

Existen por lo menos 8 a 9 satélites de los 32 satélites de la constelacion
NAVSTAR-GPS que se mueven en Orbita elipticas alrededor del mévil
proveido con GPS. En cada vehiculo se necesita un receptor GPS, para
rastrear los satélites y calcular su ubicacién. Pero las unidades maviles

de Trimble GPS hacen realmente mucho mas que eso (5).

En conjunto ellos (5):

¢ Reciben las sefiales de los satélites GPS.

e Calculan su posicién, velocidad, y altitud

e Hacen los ajustes para el diferencial GPS y/o computo muerto.
(Explicaremos esto mas adelante).
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e Comunicacion con la estacion de control. Usa comunicaciones
incorporadas o interconexién con una radio modem externo.

e Datos de registro.

e Recibe el tiempo preciso (de los relojes atdbmicos que usan los

satélites).

Servidores

Para permitir el acceso de los usuarios hacia los servicios de la
plataforma web, se necesita la configuracién e instalacion de diferentes
servidores. Se denomina servidor a cualquier dispositivo que responde a
una solicitud de un cliente. Los servidores que se implementaran en la

plataforma web son los siguientes (20):

Servidor DNS El Sistema de Nombres de Dominios (DNS) se encarga
de resolver los nombres asociados a las direcciones numéricas en la red
o IP.

Servidor web Cuando se escribe una direccion web en un explorador
de Internet, el explorador establece una conexién con el servicio web

del servidor que utiliza el protocolo HTTP7.

Los exploradores web son las aplicaciones de cliente para conectarse
con la Internet y acceden a los recursos almacenados en un servidor

web.

El navegador de Internet primero verifica con un servidor de nombres
para convertir el dominio a una direccion numerica para conectarse con

el servidor.

Servidor Gateway SMPP El servidor Gateway 8 SMPP9 es un sistema

que permite conectar o enlazar dos sistemas que trabajan con formatos
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distintos de informacion, permitiendo la comunicacion bidireccional
entre ellos. En si, un SMS Gateway conecta la red de telefonia celular
con un conjunto de servicios o aplicaciones SMS, para lo cual
generalmente provee de una serie de interfaces para que desarrolladores
de software puedan recibir, procesar y enviar un alto nimero de

mensajes.

Serversocket Un Serversocket es un sistema que permite la

comunicacion entre diferentes procesos de dos dispositivos finales.

El Serversocket cumple un rol muy importante en el sistema, esta
implementado directamente en el servidor, es el encargado de escuchar
procesos en el puerto y cuando llegan datos provenientes del dispositivo
verifica el formato de estos e interpreta esta informacion para
posteriormente almacenarlos en las tablas de la base de datos si la

informacion es valida.

El equipo recibe internamente la informacion de sus periféricos
(posicién GPS, sensores analdgicos, sensores digitales, velocidad y
alarmas), y las encapsula en una trama, para posteriormente enviarla al

servidor.

Utilizando este formato el equipo envia el IMEI10, el tipo de alarma en
caso de que ocurra una en ese instante, la posicion del equipo GPS, el
estado de los sensores digitales, las entradas analdgicas y se agrega al
final informacién relacionada a la deteccidn de errores con la ayuda del
checksumy CRC11
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Experimentacion realizada

La implementacion de nuestro sistema se realiza en base al disefio,
configuracién, programacion e instalacion de los siguientes modulos
(20):

Moddulo de Comunicacion: Define el protocolo de comunicacion entre

el cliente y el servidor.

Moddulo de Gestion de Datos: Almacena los datos de los usuarios y
variables de los vehiculos, ademéas define la relacién de dependencia

entre usuarios y dispositivos.

Modulo de Administracion: Encargado de la gestion y manejo de

usuarios y dispositivos.

Interfaz de Usuario: Es el medio por el cual el usuario puede
interactuar con el vehiculo al realizar cualquier consulta o una accién en

él.
El médulo de comunicacion es el nacleo del sistema, debido a que

trabaja en conjunto con el mddulo de gestion de datos permite que el

usuario pueda consultar y tomar decisiones en los dispositivos.
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Gréafico 23: Disefio del sistema

RED CELULAR Interfaz de Usuario y
Servidores

Médulo de Comunicacion  M6dulo de Gestion de Datos/
Modulo de Administracion

-

Fuente: Astudillo y Delgado (20)

La implementacion de cada uno de los modulos se detalla a

continuacion (20):

Médulos

Modulo de Comunicacion

El médulo de comunicacién consta basicamente de la programacion
de un servidor de sockets. Existen dos tipos de Serversocket para
implementar: Serversocket, TCP y Serversocket UDP. Para el
proyecto se implementd un Serversocket UDP, debido a que se
requiere velocidad en la transmision de datos, menos uso de recursos
por parte del servidor, la confiabilidad en los datos se realizara con
CRC, ademas UDP tiene menos bytes en su cabecera de informacion,

por lo cual la facturacién mensual del servicio GPRS sera menor.
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Gréfico 24: Modulo de comunicacion

El servidor envia el dato y el nimero del movil al
dispositivo SM5 Gateway y este se encarga de

entregarlo al dispositivo. ServerSOCket UDP

Recepcion
SMS Gateway
Dispositivo Mavil

DATAGRAMA UDP

Puerto| IP Puerlo
|0r|¢en Destino |Destino I""m|c“°|

Transmision
Envia un datagrama UDP al
servidor indicando la 1Py
puerto destina. Lee la informacion del puerta y
verifica que no existan errores
en la transmisién y se

almacena el dato.

Fuente: Astudillo y Delgado (20)

Moédulo de Gestién de Datos:

Para la gestién, administracion y manejo de los datos hemos optado

por la base de datos relacional MySQL.

Base de Datos MySQL La administracién de la base de datos se
realiz con la aplicacion phpMyAdmin que es un software gratuito
escrito en PHP. Esta herramienta permite gestionar las bases MySQL
mediante una interfaz web y permite realizar muchas tareas como:
administrar bases, tablas, campos, relaciones, gestionar usuarios,
permisos, importar y exportar para realizar backups entre otras

opciones mas.

La interfaz que nos permite almacenar la informacién en la base de

datos desde Java es el conector JDBC(Java Database Connectivity).
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Gréfico 25: Modulo de gestion de datos

Serversocket upp
Base de Datos MySQL

Realiza las acciones de Almacena los
insercion de mediante datos en las
sentencias SQL respectiva base de
datos, fablas, etc.
i

—

Interfaz JDBC

Serversocket UDP delimita y
tladifica |a informacidn

abtenida del puerta.

Fuente: Astudillo y Delgado (20)

Moédulo de Administracion

El médulo de administracién es el encargado de gestionar los datos de
los usuarios tales como agregar, editar y eliminar usuarios y vehiculos,
y controlar el acceso a los datos para garantizar que maltiples usuarios
consulten la informacion segun su nivel de privilegios, todas estas

caracteristicas son gestionadas por la base de datos.

Interfaz de Usuario
La plataforma web implementada permite a los usuarios realizar las

siguientes acciones:

e Autenticacion de usuarios y manejo de sesiones.

e Rastreo en tiempo real de uno o mas vehiculos.

e Generar reportes con informacion detallada del nivel de gasolina,
temperatura, niveles de voltaje, geo-cercas, contador de distancias

y alarmas.
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e Configuracién de geo-cercas para saber cuando un vehiculo ingreso
o0 salio de una area geografica o de interés.

e Configuracién de la cuenta.

e Envio de mensajes del servidor a los dispositivos o usuarios desde
la pagina web o desde el Serversocket.

¢ Bloqueo del vehiculo y manejo remoto de los seguros.

Las tablas, gréaficas estadisticas y los indicadores graficos tales como
la velocidad estdn basados en HTML512, lo que permite manipular y
dar eventos a las graficas, mejorando la experiencia del usuario al

consultar datos especificos.

Las herramientas implementadas para la programacion de la péagina

web se detallan en la siguiente seccion (20).

Lenguaje de Programacion del lado del Servidor (PHP).

Este lenguaje de programaciéon del lado del servidor nos permite
realizar las consultas y acciones desde la pagina web hacia la base de

datos.

Lenguaje de Programacion del lado del cliente (Javascript) Ademas de
afiadir interactividad a la pagina HTML vy validar informacion en la
pagina, permite manejar los eventos, servicios y superposiciones en

los mapas y tablas de reportes.
AJAX permite que los eventos o acciones desde la pagina web con

Javascript puedan comunicarse directamente con el servidor, por lo

cual pueden intercambiar datos sin recargar la pagina.
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XML y JSON Para nuestro proyecto hemos estructurado la
informacion en estos formatos. Con estas estructuras se facilita la
implementacion de esta informacion de datos geograficos y variables
del vehiculo para su posterior visualizacion en la pagina, y elementos

web que utilizan la técnica de Ajax.

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Un sistema de informacion geografica es un sistema que proporciona
los cuatro siguientes conjuntos de capacidades para el manejo de datos
georreferenciados: entrada de los datos, gestion de los datos
(almacenamiento y recuperacién), manipulacion y analisis, y salida de
datos (20).

La informacion de los SIG se encuentra por capas. Para nuestro
proyecto se implementd el sistema de informacion geogréafica de
Google, debido a que se encuentra en permanente actualizacion y
brinda muchas posibilidades a los desarrolladores para incluir en sus
paginas y brindar servicios en ella. Entre los servicios mas
importantes se encuentra la geo-codificacién inversa, que es el
proceso de entregar una direccion para ciertos valores de latitud y
longitud (20).

Rastreo en tiempo real

Conocer como se manejan nuestros dispositivos maviles en tiempo
real es un aspecto vital en nuestro proyecto, por lo que se implemento
una interfaz web que permite conocer la Ultima localizacion del
vehiculo, la velocidad y direccion que ha tomado, el tipo de alarma y
su localizacién, los estados de las geocercas y puertas. Para realizar la

accion de rastreo es necesario indicar el usuario y vehiculo.
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Graéfico 26: Rastreo de vehiculo en tiempo real

Bienvenido; Gustavo Deigado
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Fuente: Fuente: Astudillo y Delgado (20)
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Historial de ruta del vehiculo y reportes de geolocalizacion.

Esta interfaz web facilita al usuario conocer la ruta vehicular que tomo
el dispositivo en dos instantes de tiempo, indicando la direccién y
velocidad de cada punto con el uso de marcadores personalizados en

un mapa.

Ademas de esto podemos generar reportes detallados que indican la
hora, fecha, velocidad y lugar donde se encontré el vehiculo en cierto
punto y con la ayuda de un mapa adicional se puede analizar de
manera mas facil los reportes generados, ya que cualquier evento
seleccionado de la tabla se visualizara de forma inmediata en el mapa
gracias a la utilizacion de HTML 5. Igualmente, para realizar una
consulta de la ruta vehicular es necesario seleccionar ademas del
usuario y vehiculo, la fecha de inicio y fin de recorrido, como también

el algoritmo de geo-codificacion inversa.

Gréfico 27: Consulta de la ruta del vehiculo, direccion y velocidad en
el mapa de Google
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La distancia recorrida del veliculo es. 2 $57087713372920%km

Fuente: Astudillo y Delgado (20)
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Cabe recalcar que la aplicacion es capaz de calcular la distancia
recorrida aproximada del vehiculo. Nuestro sistema es capaz de
generar reportes PDF los cuales explican de una manera mas detallada
los eventos relacionados con la ruta del vehiculo. Por ejemplo, el
periodo de tiempo en el que el vehiculo estuvo en una zona y
velocidades de recorrido.

Grafico 28: Reporte generado de la geolocalizacion
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Fuente: Astudillo y Delgado (20)

Reportes de los niveles de voltaje analdgicos, gasolina y velocidad.

Conocer las diferentes variaciones de gasolina, velocidad, voltaje ya
sea de la alimentacion del dispositivo o de la bateria, apoya a las
personas que estan a cargo del control de estos vehiculos en la toma
de decisiones y optimizacion de las rutas y el uso de las mismas. En
virtud de esto, implementado una interfaz web para que estos
parametros sean visualizados por medio de una grafica, que ademas
consta de una tabla para generar reportes que detallan los valores
fisicos que mide el equipo. Con el uso de un mapa se puede consultar
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la localizacion; geogréfica exacta donde se generé cierto valor.
Igualmente el usuario tiene la posibilidad de generar documentos PDF

de cada una de las consultas realizadas.

Reporte de velocidad: Los reportes de velocidad detallan la hora a la
que un vehiculo rebasé la velocidad o dejé de moverse, el sistema es
capaz de visualizar por medio de una tabla, grafica o mediante un
mensaje que indica el momento y lugar ocurri6 un exceso de

velocidad.

Reporte del nivel de voltaje de la bateria y voltaje de alimentacion
del dispositivo: Estos reportes son muy importantes, debido a que
informan en el momento en el cual se ha desconectado la bateria
principal de vehiculo, indicando un posible robo, desmantelamiento o

un uso inapropiado del vehiculo.

Grafico 29: Consulta de la ruta del vehiculo, direccion y
velocidad en el mapa de Google.
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Gréfico 30: Reporte generado de la geolocalizacién
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Gréafico 31: Documento PDF generado de la geolocalizacion.

ESTADO LOCALIZACION

El vehicudo s movio & una | Cudad: Cuenca

velosidad de 28km/h Calle Principal: Av. Hurtado ce Mendoza
Intersaccion: N/A

0120412 El vehiculo s movio 2 una | Cludad: Cuenca

velocidsd de 10kmh Calle Principal: Av. Hurtado ce Mendoza
Imersacclon. Av. Pasen de los Canarls
El vehicudo s movio 4 una | Cudad: Guenca

velocidad de 16km/h Calle Principal: Av. Pases de los Canans
Intarsaccion: Pajan

0120412 El vehiculo s movio 2 una | Cludad: Cuenca

veloadad de 43km/h Calle Principal Av. Max Ubke
Interssccion: Ivan Salgade

201240412 El vehiculo astuvo an este | Ciudad: Cuenca

lugar 1 horzs, 26 mirutes | Calle Principal: EL Univarso

con 22 sequndos Inters=ccion: El Mercurio

Fuente: Astudillo y Delgado (20)

Los voltajes nominales para la alimentacion del dispositivo varian de

12V a 24V, mientras que el voltaje interno de la bateria oscila entre los
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35V y 4.2V, los niveles de voltaje suministrado al dispositivo
presentan oscilaciones, por ejemplo los picos de voltaje indican un
posible arranque del vehiculo mientras que un voltaje igual a cero
indica que el dispositivo GPS fue removido o que las conexiones de
alimentacion de la bateria principal del vehiculo han sido desconectadas
del circuito eléctrico.

Historial de alarmas y eventos

Esta interfaz web permite al usuario conocer el historial de todas las
alarmas y eventos que ocurrieron en el vehiculo, como las alarmas SOS,
excesos de velocidad, estados de los niveles de voltaje del dispositivo y
puertas del vehiculo, entre otras. El sistema es capaz de realizar la
consulta de una alarma en particular o de todas las alarmas en el mismo
momento. Al igual que las interfaces web anteriores, un mapa nos
permite conocer la localizacién especifica donde se generd el evento
(20).

Configuracion, gestion y reportes de geo-cercas

Con la implementacion de geo-cercas el usuario puede conocer cuando
un vehiculo ingresa o abandona un area geogréafica determinada. Esto es
muy Gtil cuando se manejan flotas de vehiculos, cuando el gerente o
administrador necesita saber a qué hora el vehiculo llegd a un lugar

determinado o si tomd una ruta diferente a la habitual.
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Gréfico 32: velocidad del vehiculo en dos instantes de tiempo.
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Gréfico 33: nivel de voltaje suministrado al dispositivo
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Fuente: Astudillo y Delgado (20)

Esta interfaz web posibilita al usuario crear cualquier tipo de geo-cerca

sin importar la forma o tamafio. Los vértices del poligono que
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conforman la geocerca, se configuran a través de eventos del raton en el
mapa. También el usuario tiene la posibilidad de modificar, eliminar la
geocerca o definir una nueva con el mismo nombre. Para generar una
consulta en esta pagina web basta con indicar la geocerca, las fechas de
inicio-fin, y definir el tipo de notificacion que informa al usuario el
estado del vehiculo en la geocerca, en lo cual se indica los puntos en los
cuales el vehiculo se encontr6 fuera de la geocerca. Cabe recalcar que
se ha generado una tabla que detalla de manera especifica los datos de

la geocerca.

Grafico 34: Reporte generado para la alarma SOS.
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Gréfico 35: Consulta de un reporte de geo cercas en el mapa
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Fuente: Astudillo y Delgado (20)

Servicio SMS

Es importante dar a conocer al usuario de todos los eventos que estan
sucediendo en el sistema y vehiculo, por ejemplo, mediante mensajes
de texto notificamos al usuario el momento que ingresé en el sistema o
cuando las alarmas SOS fueron activadas, estas acciones corresponden
al servidor de sockets y el servidor web, debido a que trabajan en
conjunto con el servidor SMS, por lo que la administracion de los
mensajes se pueden realizar mediante clientes Java y PHP. Cabe
recalcar que el usuario es capaz de realizar varias acciones en el
vehiculo, tales como el bloqueo de gasolina y apertura remota de

Seguros.
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Gréfico 36: Ejemplos de mensajes SMS enviados por el servidor.
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Fuente: Astudillo y Delgado (20)
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2.3. Hipdtesis
2.3.1. Hipotesis principal
El estudio para la implementacion de sistema de rastreo satelital en los
vehiculos de la empresa de transporte publico Super Star; 2016;
permitira eliminar la evasion del control interno de las unidades

vehiculares.

2.3.2. Hipotesis especificas

1. El actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares de la empresa de transporte publico Super Star,

contribuye a la evasion del control por parte de la administracion.

2. La propuesta técnica para la implementacion del sistema de rastreo
satelital permitird maximizar la calidad de la ubicacion, monitoreo,
seguridad de los trabajadores y unidades moviles; eliminando la

evasion del control interno.

3. La propuesta econdémica para la implementacion del sistema de
rastreo satelital en la empresa de transportes Super Star; podra ser
asumido sin problemas por la administracion de la empresa, en vista
de que su desembolso no es significativo comparado con las ventajas

que se obtendran.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion

De acuerdo a las caracteristicas de la investigacion, este tiene un enfoque
cuantitativo. Asimismo se puede indicar que el tipo de investigacion sera
descriptivo y de corte transversal porque se analizard las variables en un

periodo de tiempo determinado, en el afio 2016.

Cuantitativo: Se le llama método cuantitativo o investigacion cuantitativa a
la que se vale de los nimeros para examinar datos o informacion. Es uno de
los métodos utilizados por la ciencia. La matematica, la informatica y las
estadisticas son las principales herramientas. El proceso de toma de medidas
es central en la investigacion cuantitativa ya que aporta la conexion
fundamental entre la observacion empirica, y la expresion matematica, es
decir, mostrar en numeros y graficos lo que hemos observado. Esto implica
que la investigacion cuantitativa realiza preguntas especificas y de las
respuestas de los participantes (encuestas), obtiene muestras numéricas (21).

Descriptivo: Es un tipo de investigacion que describe de modo sistematico
las caracteristicas de una poblacién, situacion o area de interés. Aqui los
investigadores recogen los datos sobre la base de una hipoétesis o teoria,
exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas

que contribuyan al conocimiento (22).
Corte Transversal: Recolectan datos en un solo momento, en un tiempo

Gnico. Su propdsito es describir variables, y analizar su incidencia e

interrelacién en un momento dado (23).
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La investigacion tendrd un disefio no experimental porque se observaran las
caracteristicas de los hechos, en los cuales no se interviene o manipula

deliberadamente las variables de estudio (24).

El disefio de la investigacion se graficara de la siguiente manera:

j\\/l @
Donde:
M= Muestra

O= Observacion

3.2. Poblacion y Muestra

a. Poblacion

La poblacién esta conformada por 70 trabajadores distribuidos entre

choferes y cobradores, personal de relevo, personal administrativo.

Tabla 2: Poblacion Super Star

Poblacion Empresa de Transportes Super Star
Choferes 30
Cobradores 30
Administrativos 4
Personal de Relevo 6
Total Poblacién 70

Fuente: Creacion Propia
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b. Muestra

El tamafio de la muestra sera la totalidad de la poblacion la cual es 70.

3.3. Técnicas e instrumentos.

3.3.1. Técnica

e Técnica
Se utiliz6 la técnica de la encuesta, aplicada a cada uno de los

empleados que constituyen la muestra.

3.3.2. Instrumentos

Los instrumentos fueron aplicados en La Empresa de Transportes Super

Star a la totalidad de los trabajadores

Como instrumento se utiliz6 un cuestionario con un listado de

preguntas referido a las 3 dimensiones:

e Estudio del actual sistema manual

e Propuesta técnica para la implementacion del sistema de rastreo
satelital.

e Propuesta econdmica para la implementacion del sistema de rastreo

satelital.
3.4. Procedimiento de recoleccion de datos.
Se realizd una charla informativa en grupos pequefios, donde se les dio a
conocer la finalidad del estudio, asi como los beneficios que se lograria con

los resultados del mismo. Luego se procedio a entregarles el cuestionario.
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3.5. Definicion operacional de las variables en estudio

Tabla 3: Definicion y Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Estudio para la
implementacion
de sistema de
rastreo satelital

e Estudio para la implementacion.

Es la investigacion exhaustiva de todo lo
que implica el poner en funcionamiento una

determinada cosa.

Sistema de Rastreo Satelital. Conjunto de

elementos que interactan entre i,
permitiendo localizar vehiculos, personas u
objetos en cualquier parte del mundo por
medio de triangulacion de sefiales emitidas
por 27 satélites geoestacionarios alrededor

del planeta.

e Disposicion a realizar

el estudio del actual

sistema manual.

Evasion del control por unidad
por parte de la administracion.
Criterio de seguridad

Calidad de servicio.

Propuesta técnica para

la implementacion del

Calidad de la ubicacion.

Monitoreo constante de las

para la implementacion
del sistema de rastreo

satelital.

sistema de rastreo unidades moviles.
satelital. Seguridad de los trabajadores,
pasajeros y unidades moviles.
e Propuesta economica Factibilidad econdmica.

Disponibilidad a invertir.

Viabilidad econémica

Si

No

Fuente: Creacion Propia
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3.6. Plan de analisis

Dada la naturaleza no experimental del disefio y de las variables medidas en la
presente investigacion, para analizar y procesar la informacion, se reunio, presentd y
resumio los datos obtenidos, los mismos que fueron codificados e ingresados en una
hoja de calculo del programa Excel 2010, desde el cual se obtuvieron los cuadros y
graficos de las variables en estudio, estableciendo las frecuencias y el andlisis de
distribucion de las mismas. Los resultados se expresan en términos absolutos y en
porcentajes, ademas para el analisis e interpretacion de los datos, se utilizaron las
técnicas propias de la estadistica descriptiva, tomando como punto de referencia las
frecuencias y porcentajes de las respuestas mas significativas con relacion a la

percepcidn y vivencia de los encuestados (25).
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados

A. Dimension 1: Disposicion a realizar el estudio del actual sistema manual.

Tabla 4: Evasion del control interno.

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y su contribucién a la evasion del
control por parte de la administracion, para el estudio de la implementacién de un sistema
de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star;
2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de

transportes Super Star contribuye a la evasion del control por parte de la administracion?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 4 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual Sl contribuye a la evasion del control interno por parte de la

administracion.
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Tabla 5: Control interno dentro del vehiculo.

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y su inadecuado control dentro del
vehiculo, como parte del estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital
en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno en la empresa de transportes Super Star no se
realiza adecuadamente dentro del vehiculo?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 5 se aprecia que de los trabajadores encuestados el 100% consideran

que el actual sistema manual Sl contribuye al inadecuado control dentro del vehiculo.

Tabla 6: Actual sistema manual y las fallas que presentan
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Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y las fallas que provocan problemas
en el control interno, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual no esta ajeno a presentar fallas provocando problemas en el control

interno?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 6 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual SI, no esta ajeno a presentar fallas provocando problemas en

el control interno.
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Tabla 7: Actual sistema manual y la seguridad al cobrador.

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y como atenta a la seguridad del
cobrador, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los
vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de

transportes Super Star atenta a la seqguridad del cobrador?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 7 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual Sl, atenta a la seguridad del cobrador.
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Tabla 8 : Actual sistema manual y la seguridad a pasajeros

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y como atenta a la seguridad de los
pasajeros, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los

vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de
transportes Super Star atenta a la seguridad de los pasajeros al no mantener una velocidad

constante?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 8 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual Sl, atenta a la seguridad de los pasajeros al no mantener una

velocidad constante.
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Tabla 9: Actual sistema manual y la seguridad ante un atentado

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y como atenta a la seguridad del
cobrador, pasajeros, chofer en caso se presente un atentado, para el estudio de la
implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de

transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes pablico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de
transportes Super Star atenta a la seguridad del cobrador, pasajeros y chofer en caso se

presente algin atentado?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 9 se percibe que de los trabajadores encuestados el 100% consideran

que el actual sistema manual Sl, atenta a la seguridad del cobrador, pasajeros, chofer en

caso se presente algin atentado.
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Tabla 10: Actual sistema manual y la atencidn ofrecida

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y la atencion ofrecida a los pasajeros,
para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de
la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de
transportes Super Star afecta en la calidad de servicio en cuanto a la atencion ofrecida a
los pasajeros al subir y bajar del bus?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 10 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual Sl, afecta en la calidad de servicio en cuanto a la atencion

ofrecida a los pasajeros al subir y bajar del bus?

81



Tabla 11: Actual sistema manual y la calidad de servicio

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y la calidad de servicio ofrecida, para
el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la
empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de
transportes Super Star afecta en la calidad de servicio en cuanto a la seguridad ofrecida a

los pasajeros al no mantener una velocidad constante?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 11 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual S, afecta en la calidad de servicio en cuanto a la seguridad

ofrecida a los pasajeros al no mantener una velocidad constante

82



Tabla 12: Actual sistema manual y la capacidad de pasajeros

Distribucion de frecuencias del actual sistema manual de control interno de las unidades
vehiculares en la empresa de transportes Super Star y el exceso de capacidad, para el
estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la
empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
actual sistema manual de control interno de las unidades vehiculares en la empresa de
transportes Super Star afecta en la calidad de servicio en cuanto al exceso de capacidad

de los pasajeros?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla numero 12 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran que
el actual sistema manual Sl, afecta en la calidad de servicio en cuanto al exceso de capacidad
de los pasajeros.
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Grafico 37: Resultados de la dimension 01

Distribucion porcentual de las frecuencias y respuestas relacionadas con la dimension:
Disposicion a realizar el estudio del actual sistema manual; para el estudio de la
implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de
transportes publico Super Star; 2016.

Wi

Hno

Fuente: Creacion Propia.
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B. Dimension 2: Propuesta técnica para la implementacion del sistema de rastreo
satelital.

Tabla 13 : Rastreo satelital y la calidad en ubicacion.

Distribucion de frecuencias de la propuesta técnica para la implementacion del sistema de
rastreo satelital de las unidades vehiculares en la empresa de transportes Super Star y la
calidad de ubicacion, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
contar con un equipo de rastreo satelital permitira maximizar la calidad de ubicacién de

los trabajadores y unidades moviles?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 13 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual Sl, permitira maximizar la calidad de ubicacion de los

trabajadores y unidades moviles.
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Tabla 14: rastreo satelital y la calidad de monitoreo

Distribucion de frecuencias de la propuesta técnica para la implementacion del sistema de
rastreo satelital de las unidades vehiculares en la empresa de transportes Super Star y la
calidad de monitoreo, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la ¢Considera Usted que el contar con
un equipo de rastreo satelital permitira maximizar la calidad de monitoreo de los

trabajadores y unidades moviles eliminando la evasién del control interno?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 14 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el actual sistema manual Sl, permitird maximizar la calidad de monitoreo de los

trabajadores y unidades moviles eliminando la evasién del control interno.
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Tabla 15: Equipo de rastreo satelital y la ruta especificada

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y
la confiabilidad de seguir la ruta especificada, para el estudio de la implementacion de un
sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super
Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
contar con un equipo de rastreo satelital permitird maximizar la confiabilidad de seguir la

ruta especificada Asignada por la municipalidad al estar en monitoreo constante?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 15 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI permitira maximizar la confiabilidad de

seguir la ruta especificada asignada por la municipalidad al estar en monitoreo constante.
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Tabla 16: Equipo de rastreo satelital y la confianza de los pasajeros.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y
la confianza que les da a los pasajeros, para el estudio de la implementacion de un
sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super
Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que al
contar con un equipo de rastreo satelital le proporciona a los pasajeros mas confianza al
estar en monitoreo constante las unidades moéviles?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 16 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI, le proporcionara a los pasajeros mas

confianza al estar en monitoreo constante las unidades moviles.
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Tabla 17: Equipo de rastreo satelital y que se encuentren entre si

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y

evitar que se encuentren entre si, para el estudio de la implementacién de un sistema de

rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de

transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el

estar en monitoreo constante permitira que las unidades moviles no se encuentren entre si

en la misma direccion evitando el exceso de velocidad?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 17 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI, permitird que las unidades méviles no

se encuentren entre si en la misma direccién evitando el exceso de velocidad.
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Tabla 18: Equipo de rastreo satelital y la ayuda brindada al chofer

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y
la ayuda brindada al chofer, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
estar en monitoreo constante permitira brindar ayuda al chofer en caso de cansancio o

malestar mientras opera la unidad movil?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 18 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI, permitird brindar ayuda al chofer en

caso de cansancio o malestar mientras opera la unidad movil.
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Tabla 19: Equipo de rastreo satelital y la seguridad de los trabajadores

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y
la seguridad de los trabajadores, para el estudio de la implementacion de un sistema de

rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
contar con un equipo de rastreo satelital permitira maximizar la calidad de seguridad de

los trabajadores?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 19 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI, permitira maximizar la calidad de

seguridad de los trabajadores.
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Tabla 20: Equipo de rastreo satelital y la seguridad de los pasajeros

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y

la seguridad de los pasajeros, para el estudio de la implementacion de un sistema de

rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de

transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el

contar con un equipo de rastreo satelital permitira maximizar la calidad de seguridad de

los pasajeros al estar en constante monitoreo?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 20 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI, permitira maximizar la calidad de

seguridad de los pasajeros al estar en constante monitoreo.
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Tabla 21 : Equipo de rastreo satelital y seguridad de las unidades mdviles en caso de
robo

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y
seguridad de las unidades mdviles en caso de robo, para el estudio de la implementacion
de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico
Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que el
contar con un equipo de rastreo satelital permitird maximizar la calidad de seguridad de
las unidades moviles en caso de robo dentro y fuera del horario de trabajo?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 21 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI, permitira maximizar la calidad de

seguridad de las unidades moviles en caso de robo dentro y fuera del horario de trabajo.
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Grafico 38: Resultados de la dimensién 02

Distribucion porcentual de las frecuencias y respuestas relacionadas con la dimension:
Propuesta técnica para la implementacion del sistema de rastreo satelital; para el estudio

de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de

transportes publico Super Star; 2016.

Wi

Hno

Fuente: Creacion Propia
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C. Dimension 3. Propuesta econdmica para la implementacion del sistema de rastreo
satelital.

Tabla 22: Propuesta econdémica y los recursos necesarios.
Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econdémica y los

recursos necesarios, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que

existen todos los recursos necesarios para la implementacion de ese tipo de tecnologia?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 22 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que en la empresa de transportes Super Star, SI existen todos los recursos necesarios para

la implementacion de ese tipo de tecnologia.
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Tabla 23 : Propuesta econdmica y sus ventajas.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el equipo de rastreo satelital y
sus ventajas, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los

vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que la
implementacidn de ese tipo de tecnologia permitird muchas ventajas?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 23 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que el contar con un equipo de rastreo satelital SI permitird obtener muchas ventajas.
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Tabla 24 : Propuesta economica y la disponibilidad de aprender

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econdmica y la
disponibilidad de aprender, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢ Considera Usted que existe
la disponibilidad de aprender todo lo referente a este tipo de tecnologia por parte de todos

los trabajadores de la empresa de transportes Super Star?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 24 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que Sl existe la disponibilidad de aprender todo lo referente a este tipo de tecnologia por

parte de todos los trabajadores de la empresa de transportes Super Star.
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Tabla 25 : Propuesta econdmica y consideracion en invertir

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econdémica y su

consideracién en invertir, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de

transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que la

empresa debe considerar en invertir en ese tipo de tecnologia?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 25 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que Sl se debe considerar en invertir en ese tipo de tecnologia.
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Tabla 26 : Propuesta econdmica y una buena alternativa

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econémica y una
buena alternativa, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital

en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de
transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que la
empresa de transportes Super Star no dudaria en implementar este tipo de tecnologia si se

le presentara una buena alternativa?
Aplicado por: Paiva, M.; 2016.
En la tabla nimero 26 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que SI, no dudaria en implementar este tipo de tecnologia si se le presentara una buena

alternativa.
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Tabla 27 : Propuesta econdmica y sus compromisos econémicos

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econdmica y sus

compromisos econdémicos, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %
Si 70 100
No 0 0
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de

transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que la

empresa de transportes Super Star no dudaria en implementar este tipo de tecnologia sino

presentara compromisos econémicos?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 27 se observa que el 100% de los trabajadores encuestados consideran

que SI, no dudaria en implementar este tipo de tecnologia sino presentara compromisos

econdmicos.
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Tabla 28 : Propuesta econdmica y su condicién econémica

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econdémica y su

condicion econdmica, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %

Si 67 95.71
No 3 4.29
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de

transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que la

empresa estd en condiciones econOmicas para afrontar los gastos de este tipo de

implementacion?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 28 se observa que el 95.71 % de los trabajadores encuestados

consideran que S, esta en condiciones econdmicas para afrontar los gastos de este tipo de

implementacion, sin embargo un 4.29% consideran que NO estd en condiciones

econOmicas para afrontar los gastos de este tipo de implementacion.
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Tabla 29 : Propuesta econdmica y su influencia econémica

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la Propuesta econdémica y su

influencia econdmica, para el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo

satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Alternativas n %

Si 67 95.71
No 3 4.29
total 70 100

Fuente: Resultado del cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa de

transportes publico Super Star, correspondiente a la pregunta ¢Considera Usted que la

implementacién de ese tipo de tecnologia no perjudicaria econémicamente a la empresa

de transportes Publico Super Star?

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 29 se observa que el 95.71 % de los trabajadores encuestados

consideran que SI, la implementacion de ese tipo de tecnologia no perjudicaria

econdmicamente a la empresa, sin embargo un 4.29% consideran que NO.
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Grafico 39: Resultados de la dimension 03

Distribucion porcentual de las frecuencias y respuestas relacionadas con la dimension:
Propuesta econdmica para la implementacion del sistema de rastreo satelital; para el
estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la

empresa de transportes publico Super Star; 2016.
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Fuente: Creacion Propia

103



Tabla 30: Resumen general por dimensiones

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con las tres dimensiones definidas
para determinar los niveles de aceptacion de los trabajadores; para el estudio de la
implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de

transportes publico Super Star; 2016.

Sl NO TOTAL
DIMENSIONES n % n % n %

Disposicién a realizar el estudio del
actual sistema manual. 70 100% 0 O 70 100%

Propuesta  técnica  para la

implementacion del sistema de
rastreo satelital 70 100% 0 O 70 100%

Propuesta econémica para la

implementacion del sistema de
rastreo satelital. 70 100% 0 O 70 100%

Fuente: Aplicacion del instrumento para medir la aceptacion de los trabajadores
encuestados acerca del estudio para la implementacion de las tres dimensiones definidas

para la investigacion; en la Empresa de transportes publico Super Star; 2016.

Aplicado por: Paiva, M.; 2016.

En la tabla nimero 30 se puede observar que en las tres dimensiones la totalidad de los
encuestados expresan que Sl aceptan el estudio para el estudio de la implementacion de

un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de transportes publico Super
Star; 2016.
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Gréfico 40 : Resumen general de las dimensiones

Distribucion porcentual de las frecuencias y respuestas relacionadas con las tres
dimensiones definidas para determinar los niveles de aceptacion de los trabajadores; para
el estudio de la implementacion de un sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la

empresa de transportes publico Super Star; 2016.
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40 - mSI%
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0 T T 1
Disposicion a Propuesta técnica Propuesta
realizar el estudio para la econdmica para la
del actual sistema  implementacién  implementacién
manual. del sistema de del sistema de
rastreo satelital.  rastreo satelital.

Fuente: tabla N° 30
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4.2. Analisis de resultados

El objetivo general de la presente investigacion es: Realizar el estudio de
implementacion del sistema de rastreo satelital en los vehiculos de la empresa de
transporte publico Super Star; 2016 con la finalidad de eliminar la evasion del
control interno de unidades; en este sentido para poder cumplir con este objetivo es
necesario realizar una investigacion de la situacion actual a fin de identificar
claramente los requerimientos por parte de los trabajadores lo cual también
beneficiara de manera directa a los usuarios ofreciendo para ello una propuesta

econdmica, y los maltiples beneficios.

Para realizar esta seccion de andlisis de resultados se disefid un cuestionario
agrupado en 03 dimensiones y luego de los resultados obtenidos e interpretados en la

seccion anterior, se realiza el siguiente analisis:

En lo que respecta a la dimension N° 1: Disposicion a realizar el estudio del actual
sistema manual, la Tabla Nro. 30 nos muestra los resultados donde se puede observar
que el 100% de los trabajadores encuestados expreso que Sl, esta de acuerdo con que
se realice un estudio del actual sistema manual, este resultado es similar al resultado
que ha obtenido Henao (1), en su investigacion donde antes del disefio realizo un
estudio obteniendo como resultado un 93,7% de satisfaccion. Esta coincidencia en
los resultados se justifica porque en ambas investigaciones se puede apreciar la
importancia que tiene la recepcion de datos de GPS para localizacion geogréafica y
permitir a cualquier entidad ya sea privada o publica a acceder a este tipo de

tecnologias.

En cuanto a la dimension N° 2: Propuesta técnica para la implementacion del sistema
de rastreo satelital, el 100% de los trabajadores encuestados expresé que Sl, esta de
acuerdo en que se desarrolle una propuesta técnica para la implementacion del

sistema de rastreo satelital, este resultado es similar al resultado que ha obtenido

106



herrera (5) en cuya tesis realizo diferentes estudios técnicos los cuales pueden

considerarse como propuesta técnica.

Referente a la dimension N° 3: Propuesta economica para la implementacion del
sistema de rastreo satelital, el 100 % de los trabajadores encuestados expreso que Sl,
es necesario contar con una buena propuesta econdmica para la implementacion de
este tipo de tecnologias, puesto que debe ser accesible, asi como manifiesta Bedoya,
Salazar y Mufioz (3) quienes comprobaron que el 100% de las personas
consideradas en su estudio manifiestan que el contar con una buena propuesta

econOmica juega un papel importante en la adquisicion de este tipo de tecnologia.
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4.3. Propuesta de mejora

e Propuesta Tecnoldgica:

Para el desarrollo de este tipo de implementacion solo es necesario un equipo o
dispositivo que tenga acceso a internet, no es de mucho significado contar con un
equipo con grandes beneficios, incluso se puede revisar desde un celular

multimedia.
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e Diagrama de Gantt

Ejecucion: 2 Horas por bus.

AINTIT:

project

Nombre Duracién ’Fecha de

Grafico 41: Diagrama Gantt Ejecucion

Fechadeﬁn

JUI’IID 2016

O Evaluacion de Propuestas 4 Dias  06/06/16
o Heccion de Propuesta 10/06/16
o Implementacion Gps 5 Buses 10Horas 13/06/16
o Implementacion Gps 5 Buses 10 Horas 14/06/16
o Implementacion Gps 5 Buses 10 Horas 15/06/16
o Implementacion Gps 5 Buses 10 Horas 16/06/16
o Implementacion Gps 5 Buses 10Horas 17/06/16
¢ Implementacion Gps 5 Buses 10 Horas 20/06/16
o Implementacion Gps 4 Buses 8 Horas  21/06/16
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Fuente: Securitas
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e Presupuesto de la ejecucion o implementacion:

Luego de investigar en diferentes empresas y comparar varias

cotizaciones se optd por la que tiene mdltiples ventajas y con un bajo

costo; securitas es la empresa que ofrece estos beneficios. Entre ellos:

Visualizar la rentabilidad identificando las pérdidas enfocando los
recursos que nosotros le ofrecemos para el control total de la flota.

Conocer de primera mano el comportamiento del personal de
conductores en su trabajo, colaborando de esta manera para la toma de
acciones correctivas, manejando estadisticas de conduccion por
conductor que podria reducirse en resultados de eficiencia y desarrollo

laboral dentro de su empresa.

Las herramientas que ofrecemos mediante nuestro sistema ayuda a
optimizar tiempos, recorridos, tiempos de parada, rutas 6ptimas, etc.;
obteniendo como resultante una mejor distribucién logistica en lo que

al area se refiere.

La posibilidad de programar gestiones administrativas o logisticas en
nuestro sistema tales como los mantenimientos, cambio de repuestos,

visitas a talleres, renovacién de Soat, renovacion de DNI, etc.

La posibilidad de conocer en tiempo real la ubicacién y ocupacion de
sus vehiculos; mayor control sobre la operacion de su flota y el uso

eficiente de la misma.

Siendo finalmente los principales beneficios:

La reduccion de los costos de operacion.
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La reduccion de costos de mantenimiento.

Evitar multas por exceso de velocidad.

Minimizar la cantidad de accidentes y/o evitarlos.

Tener el control total de la flota en cuanto a distribucién y tiempos de

llegada se refiere.
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Descripcion Del Servicio De Rastreo Satelital

Grafico 42: Planes para flota de vehiculos

GESTION DE FLOTA

GESTION DE FLOTA

velocidad, motor (encendido/Apagado), Odémetro

DESCRIPCION ;
DE ESTANDAR (GB) INTERMEDIA (RB)

Equipos GPS/GPRS de alta disponibilidad, certificados d /
garantia y calidad internacionales !
Servicio Anual de central de monitoreo para atende}'
recuperacion en caso de robo. (Central 444 222 1, Nextel 98 € 4 J
115*3940, RPM:*442372, RPC: 989032578,)
Servicio adicional de recuperacion de vehiculo en coordinaciéL 7
con la policia nacional (condiciones especificas en contrato) '
Emergencia asistida para brindar la ubicacién del vehiculo y 7
registros histdricos /
Acceso WEB - se entrega clave y usuario Sin Limite Sin Limite
Monitorizacion en tiempo real - Intervalo de localizacion 3 minutos 1 minuto
Visualizacion en tiempo real de: Ubicacion, recorridos / /

Desde central y por el

Configuracién de Alertas desde la Central Desdela Central mismo Cliente.
llimitadas

Botén de pénico ¥ 4 J

Alerta de desconexion de Bateria F J

Programacion de capacitaciones sobre la gestion del servicio y . Las veces que sean

G e g 2 capacitaciones .
visualizacion de la plataforma necesarias
Cumplimiento con la norma MTC (interprovincial y Turismo). J K g

Fuente: Securitas

112



Gréfico 43: Planes para flota de vehiculos

GESTION DE GESTION DE
DESCRIPCION FLOTA DE FLOTA
ESTANDAR (GB) | INTERMEDIA (RB)

Sistema de administracion de alertas programadas segun Kilometraje, horas o
fecha en particular para mantenimientos preventivos (cambio de aceite,
fajas, anillos, dependiendo del kilometraje del vehiculo) y de programacion de I v
servicios (p.e SOAT).
Creacion de grupos de unidades (perfiles de usuarios, subgrupos). ‘ J J
Creacion de histdricos con capacidad de guardarlos en KML (google earth) ‘ J J
Reportes especiales de Km recorridos, por viaje, por dia, exceso d1e
velocidad, paradas, entre otros. - Reportes (exportables a Word, PDF y Excel, F &
entre otros formatos).
Sistema de administracion de alertas programadas y generadas pari !
automatizar actividades de seguridad, control y gestion T J
Sistema preparado para sensores y accesores, como lbutton ( Identificador d‘
conductores, sensores de temperatura, sensore de apertura de puertas u ! /
otros comandos opcionales que el cliente requiera (combustible, limitaciones d
geocercas, etc.) - evaluacion y andlisis coordinado
Posibilidad de configurar GEOCERCAS desde central y por el mismo Cliente \ X

|
Configuracion desde la plataforma para visualizar y controlar el consumo de
combustible (valores estimados seguin datos registrados). ‘ b 4 J
Bloqueo de partes del vehiculo incluido (Motor, puertas o rampas) y/ 0
apertura o bloqueo de pestillos - a acordar y evaluar técnicamente con e‘l % J
cliente
Funcionalidades avanzadas de CRONOCERCA (alertas en intervalo de tiempo), %
CHECKPOINTS (alertas en determinado tiempo y lugar) incluidas I
Opcion de cargar puntos de Interés (publicos o privados), como listado de
clientes, zonas de entrega, etc., para usar como referencias geograficas X 4
Equipo de GPS con acelerometro (alertas de conduccion agresiva y choque), con
capacidad de instalacion de modem satelital, configurable remotamente via X ¥ 4
GPRS, SMS, y capacidad de contingencia en comunicaciones
Sistema preparado para la integracion de Can Bus permitiendo el escaneo er;1
tiempo real de las computadoras de los vehiculos, extrayendo dat? %
importante (Consumo de combustible, odémetro, horémetro, RPM’s, ralenti, J
etc.). ‘
Sistema preparado para adaptar la integracion de GPS DUAL ”Inteligenci$
Compartida”. Este sistema esta disefiado para dar seguimiento de exhaustivo d 4 v 4

los camiones sin preocupacion de la cobertura celular. ‘

Fuente: Securitas
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Valor Agregado soportado en sus servicios:

Centro de Operaciones de Servicio (C.O.S ) : Nuestro COS es
considerado el mejor centro de servicios en lo que a la tecnologia se refiere,

soportado de la siguiente manera:

- El area se desarrolla sobre un area de 200 m2 aproximadamente.

- Opera las 24 horas del dia los 365 dias del afio

- Contiene un Video Wall (8 pantallas de 46” que permiten una vista
general)

- El monitoreo y seguimiento se realiza con una implementacion de 40
pantallas, que ayuda a un efectivo desarrollo operativa por parte del
personal altamente capacitado en la reaccién de eventos de siniestro y

de seguridad.

Ejecutiva de Cuenta: Se le asigna una ejecutiva especializada para las
coordinaciones comerciales, administrativas y logisticas necesarias para un

correcto manejo de la cuenta corporativa.

Ejecutiva Postventa: Se le asigna una ejecutiva de Postventa
personalizada, para atender cualquier solicitud operativa, tales como
mantenimiento técnico correctivo y preventivo que se susciten en el
transcurso del contrato, diferentes coordinaciones y seguimientos operativos

y/o atencidn al cliente que se requiera.
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Gréfico 44: Resumen de Costos

DESCRIPCION COSTO DEL SERVICIO MENSUAL OFERTA COMERCIAL

Servicio de Rastreo Satelital
Gestion de Flota Estandar E $/100.00

$/.90.00

DESCRIPCION COSTO DEL SERVICIO ANUAL OFERTA COMERCIAL

Servicio de Rastreo Satelital
Gestion de Flota Estandar

$/.1200 $/.1080.00

DESCRIPCION OFERTA COMERCIAL

Equipo Gps - Basico En comodato
Contrato 03 aios
Servicio Tecnico Correctivo - Preventivo Sin Costo
Upgrade de Plataforma Sin Costo

Gestion de Flota Intermedia:

DESCRIPCION COSTO DEL SERVICIO MENSUAL OFERTA COMERCIAL
Servicio de Rastreo Satelital
Gestion de Flota Intermedia S/.150.00

$/.130.00

DESCRIPCION COSTO DEL SERVICIO ANUAL OFERTA COMERCIAL
Servicio de Rastreo Satelital
Gestidn de Flota Intermedia , S/.1800.00 S/.1560.00
Equipo Gps - Gama Avanzada En comodato
Contrato 03 aios
Servicio Tecnico Correctivo - Preventivo Sin Costo

Sin Costo en Lima, Trujillo, Chiclayo, Piura, Arequipa,
Cajamarca, Talara ( Otras Provincias Consultar a su Ejecutiva
Saciifmas Costo de Viaticos Comercial)

Perd Upgrade de Plataforma Sin Costo

Fuente: Securitas
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye que: si resulta

muy beneficioso el estudio para la implementacion de un equipo de rastreo

satelital en la empresa de transportes Super Star, permitiendo eliminar la evasion

del control interno de las unidades vehiculares con lo que queda demostrado que

la hipotesis general es aceptada.

También se concluyd que:

1)

2)

El 100% de los trabajadores encuestados considerd que el actual sistema
manual de control interno de las unidades vehiculares de la empresa de
transporte pablico Super Star, contribuye a la evasion del control por parte
de la administracion, encontrandose en un nivel Alto. De lo que se deduce
que los trabajadores son conscientes de la necesidad del estudio para la
implementacién de un dispositivo de rastreo satelital; reforzando la hipétesis
especifica formulada, por lo que la hipétesis planteada queda aceptada.

El 100% de los trabajadores encuestados consider6 que la propuesta técnica
para la implementacion del sistema de rastreo satelital permitira maximizar
la calidad de la ubicacion, monitoreo, seguridad de los trabajadores y
unidades moviles; eliminando la evasion del control interno de las unidades
vehiculares de la empresa de transporte publico Super Star, encontrandose
en un nivel Alto. De lo que se deduce que los trabajadores son conscientes
de la necesidad de contar con un dispositivo de rastreo satelital que les
ofrezca seguridad, monitoreo y ubicacion constante; reforzando la hipétesis

especifica formulada, por lo que la hipétesis planteada queda aceptada.

El 100% de los trabajadores encuestados consider0 que la propuesta
economica para la implementacion del sistema de rastreo satelital en la
empresa de transportes Super Star; podra ser asumido sin problemas por la

administracion de la empresa, en vista de que su desembolso no es
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significativo comparado con las ventajas que se obtendran, encontrandose
en un nivel Alto. De lo que se deduce que los trabajadores son conscientes
de las multiples ventajas obtenidos al implementar ese tipo de tecnologia;
reforzando la hipotesis especifica formulada, por lo que la hipdtesis
planteada queda aceptada.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Es recomendable coordinar la realizacion una asamblea general
informativa, explicando de manera detallada todo lo referente a la
implementacion, para que conozcan los beneficios que se obtendra al

implementar este tipo de tecnologia.

2. Se sugiere que al momento de elegir la empresa que se encargara de la
implementacion tomar en cuenta experiencias de otras empresas ante el

servicio brindado.

3. Desarrollar un plan estratégico de autofinanciamiento de cada bus, para
que se pueda asumir el gasto referente a este tipo de implementacién sin
afectar la economia mensual, para lo cual se sugiere crear una cuota diaria

individual por bus.

4. En caso se desarrolle este tipo de tecnologia es conveniente que todos
(choferes, cobradores, administrativos) conozcan el manejo de la

plataforma para que no dependan netamente de un operario.
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ANEXO N° 1: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

AMTT:
project I | |

Nombre | Fecha de inicio Contenido marzo i il i)
Sesion 1 06/02/16 Presentacion del Taller
Sesion 2 13/02/16 Estructura del Proyecto de Tesis, Seleccién de variabl... ll
Sesion 3 20/02/16 Elaboracién instrumento, Desarrollo de Encuestas, Re... [
Sesion 4 27/02/16 Revisién preliminar de Proyecto y del instrumento [
Sesion 5 05/03/16 Proyecto : Revision version Final y Entrega plataform... 0
Sesion 6 12/03/16 Estadistico: Revisién y Técnicas de aplicacion del instr... [
Sesion 7 19/03/16 Estadistico : Entrega de Encuestas, Tabulacién y Confi... [
Sesion 8 26/03/16 Anslisis de Resultados, Conclusiones, Recomendacion... [
Sesion 9 02/04/16 Trabajo de campo desarrollo de Tesis 0
Sesion10  09/04/16 Revisién y Entrega en plataforma [
Sesion 11 16/04/16 Diapositivas : Entrega , Dindmica de Sustentacion [
Sesion 12 23/04/16 Diépositivas : Entrega, Dindmica de Sustentacion [
Sesion13  30/04/16 PRE-BANCA [
Sesion 14 07/05/16 SUSTENTACION TESIS [

Imagen Elaborada con Software licenciado “Gantt Proyect”
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ANEXO N° 2: PRESUPUESTO

DESCRIPCION

1. RENUMERACIONES

CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

TOTAL
PARCIAL

TOTAL

1.1. Asesor 01 1400.00 1400.00
1.2. Estadistico 01 200.00 200.00
1,600.00 | 1,600.00
2. BIENES DE INVERSION
2.1. Impresora 01 250.00 250.00
250.00 250.00
3. BIENES DE CONSUMO
3.1. Papel bond A-4 80 01m 25.00 25.00
3.2. Toner para impresora 01 45.00 45.00
3.3.CD 02 2.00 2.00
3.4. Lapiceros 02 1.00 1.00
3.5. Lapices 02 2.00 2.00
75.00 75.00
4. SERVICIOS
4.1. Fotocopias 50 hoja 25.00 25.00
4.2. Anillados 3 15.00 15.00
4.2. Servicios de Internet 80hrs 80.00 80.00
4.3. Pasajes locales 235.00 235.00
355.00 355.00
TOTAL 2,280.00
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ANEXO N° 3: CUESTIONARIO

Marcar con una (x) la respuesta de su preferencia

item

PREGUNTAS

Alternativas

SI | NO

Disposicion a realizar el estudio del actual sistema manual

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
empresa de transportes Super Star contribuye a la
evasion del control por parte de la administracion?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno en la empresa de transportes Super
Star no se realiza adecuadamente dentro del
vehiculo?

¢Considera Usted que el actual sistema manual no
estad ajeno a presentar fallas provocando
problemas en el control interno?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
empresa de transportes Super Star atenta a la
seguridad del cobrador?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
empresa de transportes Super Star atenta a la
seguridad de los pasajeros al no mantener una
velocidad constante?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
empresa de transportes Super Star atenta a la
seguridad del cobrador, pasajeros y chofer en caso
se presente algin atentado?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
empresa de transportes Super Star afecta en la
calidad de servicio en cuanto a la atencién
ofrecida a los pasajeros al subir y bajar del bus?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
empresa de transportes Super Star afecta en la
calidad de servicio en cuanto a la seguridad
ofrecida a los pasajeros al no mantener una
velocidad constante?

¢Considera Usted que el actual sistema manual de
control interno de las unidades vehiculares en la
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empresa de transportes Super Star afecta en la
calidad de servicio en cuanto al exceso de
capacidad de los pasajeros?

B. Propuesta técnica para la implementacion del sistema de rastreo

satelital

10 | ¢Considera Usted que el contar con un equipo de
rastreo satelital permitira maximizar la calidad de
ubicacién de los trabajadores y unidades moviles?

11 | ¢Considera Usted que el contar con un equipo de
rastreo satelital permitird maximizar la calidad de
monitoreo de los trabajadores y unidades maéviles
eliminando la evasion del control interno?

12 | ¢Considera Usted gue el contar con un equipo de
rastreo satelital permitird maximizar la
confiabilidad de seguir la ruta especificada
asignada por la municipalidad al estar en
monitoreo constante?

13 | ¢Considera Usted gue al contar con un equipo de
rastreo satelital le proporciona a los pasajeros mas
confianza al estar en monitoreo constante las
unidades maviles?

14 | ;Considera Usted que el estar en monitoreo
constante permitird que las unidades maviles no se
encuentren entre si en la misma direccion evitando
el exceso de velocidad?

15 | ¢Considera Usted que el estar en monitoreo
constante permitird brindar ayuda al chofer en
caso de cansancio o malestar mientras opera la
unidad movil?

16 | ¢Considera Usted gue el contar con un equipo de
rastreo satelital permitird maximizar la calidad de
seguridad de los trabajadores?

17 ¢Considera Usted que el contar con un equipo de
rastreo satelital permitira maximizar la calidad de
seguridad de los pasajeros al estar en constante
monitoreo?

18 | ¢Considera Usted que el contar con un equipo de
rastreo satelital permitird maximizar la calidad de
seguridad de las unidades moviles en caso de robo
dentro y fuera del horario de trabajo?

C. Propuesta economica para la implementacion del sistema de rastreo

satelital.

19 | ¢(Considera Usted que existen todos los recursos
necesarios para la implementacion de ese tipo de
tecnologia?

20 | ¢Considera Usted que la implementacion de ese
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tipo de tecnologia permitird muchas ventajas?

21

¢Considera Usted que existe la disponibilidad de
aprender todo lo referente a este tipo de tecnologia
por parte de todos los trabajadores de la empresa
de transportes Super Star?

22

¢Considera Usted que la empresa debe considerar
en invertir en ese tipo de tecnologia?

23

¢Considera Usted que la empresa de transportes
Super Star no dudaria en implementar este tipo de
tecnologia si se le presentara una buena
alternativa?

24

¢Considera Usted que la empresa de transportes
Super Star no dudaria en implementar este tipo de
tecnologia sino presentara compromisos
econdémicos?

25

¢Considera Usted que la empresa estéa en
condiciones econdmicas para afrontar los gastos
de este tipo de implementacion?

26

¢Considera Usted que la implementacion de ese
tipo de tecnologia no perjudicaria
econdémicamente a la empresa de transportes
Publico Super Star?

127




