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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se desarrolla un Sistema de monitoreo y Geo-referenciacion
mediante triangulacion de antenas celulares, el sistema es implementado por medio de un
microcontrolador Arduino Mega 2560. EI Microcontrolador consta de 3 mddulos Sim 808, para
la recepcion de datos del codigo de area, codigo de celda y potencias de las BTS que se obtiene
de las operadoras Movistar, Claro y CNT. EI monitoreo se lo realizo en los distintos sectores del
canton Ambato tanto en el Sur como en el centro de dicha ciudad. La configuracién del servidor
se lo realizo en VPS que es la tecnologia de nube de Google y el Vacum de forma interna, por
medio de un servidor de localizacién se emite y se recopila datos, a través del algoritmo de
calculo de coordenadas geograficas de la triangulacion basado en el modelo de Okumura-Hata,
para la geolocalizacion se adquirio un dominio de http://geos.persontechnology.com. Las
potencias adquiridas estadn en el rango de -89 a -65 dBm, las cuales son actualizadas cada 34
segundos. Este sistema de monitoreo y control es util su implementacion para el servicio de
encomiendas, el porcentaje de error promedio del sistema de Geo-referenciacion de la latitud es
del 7% y de la longitud de un 0%.
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EXECUTIVE SUMMARY

In this research, a monitoring and geo-referencing system is developed by means of triangulation
of cellular antennas, the system is implemented by means of an Arduino Mega 2560
microcontroller. The Microcontroller consists of 3 Sim 808 modules, for receiving data from the
code of area, cell code and powers of the BTS obtained from the operators Movistar, Claro and
CNT. The monitoring was carried out in the different sectors of the Ambato canton both in the
South and in the center of said city. The configuration of the server was carried out in VPS
which is Google's cloud technology and Vacum internally, through a location server data is
issued and collected, through the algorithm for calculating the geographic coordinates of the
triangulation Based on the Okumura-Hata model, a domain of http://geos.persontechnology.com
was acquired for geolocation. The acquired powers are in the range of -89 to -65 dBm, which are
updated every 34 seconds. This monitoring and control system is useful in its implementation for

the parcel service, the average error percentage of the Georeferencing system for latitude is 7%
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and for longitude 0%.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccion

Ecuador tiene una gran cantidad de problemas de seguridad, segin el Ministerio del Interior, el
Rastreo Vehicular Automatizado (RVA), o Localizacién Vehicular Automatizada, es importante
acoplar en un sistema de encomiendas, en el cual el sistema en tiempo real se lo utiliza para
determinar la localizacion geografica de un vehiculo y transmitir estos datos a una central de
monitoreo o supervision, estos sistemas utilizan tecnologias de comunicacion inaldmbrica como:

GPS, GSM, Bluetooth, WiFi, etc. Influye tanto en la recepcion como en el envio de datos.

Los sistemas de rastreo se los puede clasificar en pasivos o activos; los pasivos son sistemas
encargados de enviar datos de localizacion, velocidad, estado del sistema, etc., cuando se
presenta un evento de activacién de una alarma, o peticion por parte de la central de supervision.
Por lo tanto, los sistemas activos envian la misma informacion, sin embargo; se lo realiza en

tiempo real por medio de red celular o satélite.

Los sistemas de rastreo utilizan la red satelital para la obtencion de la posicion y la red celular
para el envio de datos. También algunos de ellos tienen a su disposicion algunas mejoras, como,
sensores que permiten conocer variables sobre el nivel de combustible, encendido y apagado del
vehiculo, apertura de puertas, presion de aire, etc., asi como, modulos de comunicacién para

redes de area personal, PAN utilizados para la conexién y envio de datos a dispositivos moviles.
Los sistemas de Geo-referenciacion por triangulacion de celulares permiten:

* Que se pueda recibir sefiales de satélite GPS.

* Que se pueda calcular su posicién, velocidad, direccién y altitud.

* Que exista la comunicacion con la Estacion Base utilizando diferentes tecnologias celulares.

* Que se pueda utilizar un disefio inteligente, decidir cuando reportar datos y cémo.



* Que se pueda recibir el tiempo y fecha con precision.
« Permite el registro de histdricos, datos de rastreo y localizacidn geografica.

La finalidad del presente trabajo es disefiar e implementar un sistema de Geo-referenciacion y
Geo-localizacion en los servicios de encomiendas, se encuentra estructurado por conceptos
fundamentales sobre Geo-referenciacion, las redes GPS, EI GSM, el controlador Arduino,
materiales y la metodologia para la construccion del dispositivo, finalmente encontramos
conclusiones y recomendaciones de la investigacion. [1] Este proyecto nace de la necesidad de
un sistema de rastreo y transportacion para los servicios de encomienda en varios escenarios. La
automatizacion y el control en la transportacion, conjuntamente con el rastreo, mejoran el

servicio de entrega y a la vez el rendimiento y eficiencia en ciertas tareas de desplazamiento. [2]

1.2 Justificacion

La Geo-referenciacion de usuarios maviles en sistemas celulares es un area que cautiva un gran
interés y el nUmero de aplicaciones para la informacion de ubicacion esta creciendo rapidamente.
Existen varias técnicas de Geo-referenciacion mediante triangulacién de sefales terrestres,
navegacion por satélite, &ngulo de llegada e identificacion celular etc. Con la evolucion de la
tecnologia, Internet de las cosas esta aportando un inmenso valor y potencial al estilo de vida de
las personas. Una de las aplicaciones importantes es la gestion y control de servicios en
encomiendas y paquetes o compras en supermercados con servicio a domicilio del usuario,
donde dia a dia rompe fronteras que caen bajo el dominio del trasporte y la logistica efectiva. En
este proyecto se propone un sistema de monitoreo y Geo-referenciacién para un servicio de
encomiendas mediante el uso de triangulacion de la red celular compuesto por tecnologia GPS,

GSM y arduinos microcontroladores.

La caracteristica clave del sistema es el seguimiento de ubicacion en tiempo real mediante la
triangulacion donde permite conocer coordenadas de ubicacién gracias a las antenas que hay en
la ciudad y que se registran esa informacion basandose en la potencia de sefial recibida de tres
estaciones base mas cercanas. Ademas, se recepta el codigo de las antenas base de (Movistar,
Claro y CNT) y se envia hacia la base de datos que se encuentra en un servidor Web por medio

de una URL a través del GPRS, para el procesamiento de los datos en la Web, primero se realiza



la consulta en el Data Set con los codigos LAC y CID, teniendo varias opciones de mapeo,

incluyendo mapas de carreteras e imagenes satelitales.

El servidor puede manejar una amplia variedad de sensores e informacion adicional
proporcionada por las unidades de GPS, ademas proporciona notificaciones web instantaneas
junto con soporte para correo electronico y SMS. Esto permite alertas externas en casos de
comportamiento de conduccidn severo como exceso de velocidad, eventos de combustible y
mantenimiento, geo-cercas y muchos otros tipos de alertas permitiendo tomar mayor control del

mercado segun la necesidad de cada cliente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General:

e Disefiar e implementar un sistema de monitoreo y geo-referenciacion aplicado a servicios

de encomiendas mediante triangulacion de antenas celulares

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Analizar las coordenadas y potencia de las BTS dentro del cantdn Ambato
e Configurar un servidor de localizacion para la emision y recoleccion de datos
e Desarrollar el dispositivo de geo-referenciacion basado en la triangulacion de las BTS.

e Implementar el sistema de monitoreo y control para un servicio de encomiendas



CAPITULO II

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1 Estado del Arte

El sistema de monitoreo usado por en su investigacion “Estudio de una propuesta de sistema de
monitoreo y control de vehiculos mediante Geo-referenciacion usando la red de telefonia celular,
caso de estudio: Empresa La Finca” Realizada en el 2016 por la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador, por el Ingeniero Wilson Polo muestran la implementacion de un sistema de rastreo
vehicular por medio de la tecnologia Mediante el uso de Internet, LTE y HTTP se puede recibir
informacion de cada uno de los vehiculos y de cada uno de los clientes, se puede también realizar
él envid de informacién desde las oficinas hacia los vehiculos. Toda informacion es manejada y

enviada por la web, haciendo uso para ello él envio6 de informacidn a través de datos. [3]

En la investigacion de Juan Bashualdo del 2017 por la Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote acerca de “Implementacion de un sistema de monitoreo satelital por GPS para los
vehiculos de la Municipalidad Distrital de Chancay; 2017” cuyo objetivo fue la mejora de la
calidad del servicio del rastreo vehicular que son de gran relevancia al momento de manejar los
sistemas de monitoreo satelital en las organizaciones municipales del Per(, con esta
investigacion se propuso mejorar el sistema de monitoreo satelital haciendo uso de tecnologias
de comunicacion celular LTE 4G vy satelital adicionalmente al Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), tomando como referencia los requerimientos de la municipalidad distrital de
Chancay, y las cuales son el equipo AVL GPS 103B y el chip LTE 4G de Entel por su cobertura
total del territorio Chancayano y aledarios. [4]

El sistema de rastreo satelital utilizado en la investigacion “Evaluacion y disefio de un sistema de
rastreo satelital para el monitoreo y control de las rutas terrestres asignadas diariamente en
tiempo real” de Liliana Guzmén en el afio 2018 , en esta investigacién el objetivo fue la
implementacion de un sistema web de rastreo vehicular mediante GPS que opera mediante el uso
de tecnologia M2M de la operadora claro, la cual emite sefiales de posicionamiento que serén

capturadas, procesadas y visualizadas en el sistema de rastreo SISR, la informacién que se pudo



obtener en tiempo real y en los reportes que se genero facilitan el control y monitoreo del parque
vial del Sindicato de Choferes Profesionales de Chimborazo. La informacion obtenida en cada
uno de los reportes del sistema SISR, autorizara los criterios de exactitud de los datos obtenidos
por el equipo que recepta las sefiales GPS, a la vez este resultado generara aceptacion,

concordancia y coherencia con los objetivos de la organizacién. [5]

En la investigacion de Fausto Mora del afio 2021 sobre el “Sistema de tracking en las
competencias atléticas por medio del posicionamiento global asistido”, cuyo objetivo de esta
investigacion fue el desarrollo de un sistema de tracking en competencias atléticas haciendo uso
del posicionamiento global asistido, capturando constantemente la ruta que un participante
realiza a lo largo de una carrera determinada, la investigacion fue de tipo experimental, por lo
que se tuvo que realizar una serie de pruebas para analizar las fallas existentes, finalmente se
pudo disefiar el prototipo del sistema tracking para las competencias atléticas, por medio de
modulos GSM/GPRS, de tarjetas microcontroladores. Es muy relevante tener en cuenta el codigo
de celda de la antena y posicion que se recoge al tomar las lecturas de ubicacidon en el dispositivo

movil. [6]

Segun la investigacion de Astudillo y delgado acerca de un sistema de localizacién y monitoreo
y control vehicular por medio de los protocolos GPS/GSM/GPRS, cuyo objetivo es el
almacenamiento, procesamiento y gestion de los datos que se han enviado desde los moviles
hacia los servidores de la nube, se utilizd una investigacion de tipo experimental para las pruebas
correspondientes, las comunicaciones se las realizo mediante el protocolo GPRS, las cuales
ayuda a optimizar los tiempos de envid en contraste con el servicio de mensajeria.es

recomendable gestionar de manera remota los equipos y procesos industriales. [7]

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Sistema de Monitoreo

Son instrumentos de gestion, que son utilizados normalmente para la informacion sobre el
desempefio para alimentar la toma de decisiones, y generar mejoras en las intervenciones y la

gestion de las instituciones publicas. [8]



Los sistemas de monitoreo y evaluacion son responsables de facilitar la informacion sobre el
desempefio para alimentar la toma de decisiones, y generar mejoras en las intervenciones y la
gestion de las instituciones publicas. En general estos sistemas tienen una relacion directa con los
procesos de planificacion y presupuesto, cuyo enfoque radica en la medicion de los resultados
producidos por el gobierno (productos, resultados intermedios e impactos), analizando tanto la
consecucion de los objetivos como los recursos que se invierten para lograrlos, y los procesos,

para lo cual se basan en la recoleccidn sistematica y regular de informacion sobre desempefio.

Todos los sistemas de monitoreo y evaluacion pueden existir en el nivel de agencia individual,
un sector, un gobierno en su globalidad, o dentro de un programa publico, generan informacion
sobre el desempefio de las politicas, los programas y los proyectos publicos, en los niveles
nacionales, sectoriales, subnacional o Institucionales y también proporciona informacion sobre el
desempefio de los gobiernos, de los ministerios y agencias, y de los supervisores y su staff. Un
sistema de monitoreo y evaluacion adecuado ayuda a obtener la capacidad de proveer
informacion pertinente, oportuna, veraz, y sintética sobre los diferentes &mbitos y dimensiones

del desempefio, tanto de las instituciones, como los programas y los proyectos. [9]

2.2.2 Sistema de Geo-referenciacion

El uso de datos que contienen variables geograficas se ha convertido muy relevante para las
grandes empresas tecnoldgicas de nuestro tiempo. Hay una variedad de servicios adaptados en la
sociedad, como la telefonia mévil o los navegadores GPS, que utilizan estos datos con una
conveniencia reconocida por todos. Las técnicas de geolocalizacion que suelen ser mas utilizadas
para fondos fotograficos antiguos contribuyen en la recuperacion de donde fueron tomadas las
iméagenes, conocer qué se muestra en muchas de estas y da la facilidad de busqueda al usuario en

un mapa haciendo uso de las coordenadas geograficas de las fotografias [10]

La aplicacion contemporanea de tecnologias de Geo-referenciacion y geolocalizacion es de gran
relevancia porque permite revisar y revitalizar la forma de mostrar, difundir y hacer accesible a
la ciudadania la documentacion cartografica y fotogréafica, la cual es almacenada en archivos,

bibliotecas, cartotecas, museos, institutos geograficos y otras instituciones afines [11]
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Figura 2.1 . Proceso de Geo-referenciacion asignando puntos de control (mapas de la ciudad de
Granada)

Fuente: [11]

Latitud y Longitud

La Latitud se refiere a la distancia que se mide en grados, existente entre cualquier paralelo y la
linea del Ecuador. La latitud de un punto generalmente se realiza la medicién hacia el Norte o al
Sur paralelamente a 0°. Si la latitud es Norte, quiere decir que la zona analizada se ubica en el

hemisferio norte, y si es Sur, nos da a notar que esta en el hemisferio Sur.

La longitud hace referencia a la medida del arco comprendido entre el meridiano de Greenwich
(meridiano cero) y el meridiano que pasa por el punto. Su medicion puede variar entre 0° a 180°

y de Este u Oeste, segun la posicion del punto respecto al meridiano de Greenwich.
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Fuente: [12]
Equipos de Control

Con los equipos de control se puede conocer y evitar problemas haciendo diagnostico remoto, el
mismo mediante sistemas de monitoreo genera informes y estadisticas personalizadas con los

datos mas relevantes, con el fin de obtener cierta informacion predeterminada. [13]

La integracion de diversas herramientas informaticas en el disefio de los diferentes componentes
de maquinas de fabricacion digital hace posible el flujo de informacidn desde la entrada de los
requerimientos iniciales hasta la entrega final de las especificaciones técnicas para la

construccion de un equipo disefiado. [14]

2.2.3 Software y aplicaciones

Programacion y el desarrollo de un software

La programacion es tiene una variedad de caracteristicas «decirle a una computadora lo que
quieres que haga», cominmente vemos a las computadoras como equipos que nos permiten

hacer labores béasicas tales como elaborar documentos, navegar por la web, enviar correos



electronicos y consumir contenido multimedia, sin embargo, analizando detalladamente vemos
que, al realizar esto, uno como usuario se adapta a los procesos que la computadora realiza para
poder sacar provecho de esta. La programacion permite, y contrario a lo que se puede llegar a
pensar, implementar este tipo de soluciones no es demasiado costoso en relacion al beneficio que

puede traer para tu organizacion. [15]

La programacion es a grandes rasgos «decirle a una computadora lo que quieres que haga»,
comunmente vemos a las computadoras como equipos que nos permiten hacer labores basicas
tales como elaborar documentos, navegar por la web, enviar correos electronicos y consumir
contenido multimedia, sin embargo, analizando detalladamente vemos que, al realizar esto, uno
como usuario se adapta a los procesos que la computadora realiza para poder sacar provecho de
esta. [15]

Network Cell Info Lite

Es una aplicacion Android, la cual permite la comprobacion de la cobertura que se recibe en el
dispositivo utilizado. Acoge a todas las redes celulares como: LTE, HSPA+, HSPA, WCDMA,
EDGE, GSM, CDMA, EVDO. Se puede encontrar a esta aplicacion en Play Store, ademas, y es

muy accesible en cuestion del pago, pero también se la puede encontrar de forma gratuita. [16]

Network Cell Info Lite esta aplicacion movil se la puede descargar a través de cualquier
dispositivo Android que cuente con redes moéviles 3G/4G/5G o sistema inaldmbrico Wifi. Una
vez descargada, esta app permite en forma de simulacion medir y observar los diferentes
parametros de red a la cual el equipo movil se esta conectando a través de la ubicacion real en el
tiempo. [17]

Esta app suele ser muy util para la comprobacion de la cobertura de red mévil que se tiene en un
determinado momento, también se la puede usar durante un periodo de tiempo mas largo y asi

obtener informacion de datos mas precision.
Xampp

Es una herramienta que se lo utiliza en el desarrollo web que se basa en PHP del ordenador sin

tener acceso a internet. Ademas, provee de una configuracion totalmente funcional desde su



instalacion extrayendo la informacion. La seguridad de datos es débil haciendo referencia a

ambientes grandes o de produccion. [18]
Laravel

Es un framework de PHP que brinda soporte en el desarrollo de aplicaciones escritas en este
lenguaje de programacion. En el framework es muy importante porque interviene en el desarrollo
total de la aplicacion, utilizando un sistema de paquetes y de ser un framework del tipo MVC
(Modelo-Vista-Controlador), también interviene en algunos aspectos del desarrollo, como
instanciar clases y métodos para usarlos en muchas partes de nuestra aplicacion sin la necesidad
de escribirlo y repetirlos muchas veces con lo que eso conlleva a la hora de modificar algo en el
cddigo. [19]

2.2.4 Familia SIM

e Tarjeta SIM. Hace referencia a la SIM clésica y méas grande. Actualmente las tarjetas SIM son
tarjetas SIM Trio que se pueden cortan para convertirlas en una MicroSIM o NanoSIM, sin
necesidad de pedir un duplicado de tarjeta. Dependiendo del teléfono movil en el que la uses,

tienes la posibilidad de utilizar una u otra.

e Tarjeta MiniSIM. Tiene un tamafio mucho mas reducido (25 x 15 mili-metros) que la SIM
clasica, lo que permite que los disefios de los mdviles sean mas compactos y ligeros. La mayori-a

se inserta a través de una ranura colocada bajo la bateri-a del dispositivo.

e Tarjeta MicroSIM. Hace referencia al estandar de tarjeta SIM mas extendido. Es igual a la
tarjeta MiniSIM, pero con un tamafio méas reducido (15 x 12 mili-metros), de forma que se
aprovecha mejor el espacio interno del teléfono para hacerlo méas potente, y que tenga mayor
capacidad de almacenamiento (desde 32KB hasta 128KB), lo que permite guardar méas ajustes y

aplicaciones, tener mas seguridad y archivar un mayor nimero de contactos en la agenda.

e Tarjeta NanoSIM. Hace referencia a la tarjeta SIM mas pequefia que existe en la actualidad
(12,3 x 8,8 milimetros) y en ella se ha eliminado el plastico de alrededor, dejando Unicamente el
chip de almacenamiento. Cuya tarjeta SIM con mayor capacidad de almacenamiento (128KB).
[20]
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2.2.5 Arduino microcontrolador mega

Arduino es una marca de microcontroladores mundialmente conocida por los amantes de la
electronica, la programacion y la robotica. Es un proyecto Open Source que pone a disposicion
de sus usuarios una amplia gama de dispositivos basados en el microcontrolador AtMega. Existe
la posibilidad de adquirir una placa Arduino armada o conseguir las piezas para uno mismo
desarrollar sus propios dispositivos. ElI Arduino Mega es el microcontrolador mas eficiente de la
familia Arduino. Tiene instalado 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida; también
posee 16 entradas analogas, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un boton de

reset y una entrada para la alimentacion de la placa. [21]

La comunicacion que se genera entre la computadora y el Arduino se produce a través del Puerto
Serie. Tiene un convertidor USB-SERIE, solo es necesario conectar el dispositivo a la

computadora por medio de un cable USB como el que se utiliza para las impresoras. [22]
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Figura 2.3: Partes de un Arduino Mega
Fuente: [21]
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Arduino Mega posee las siguientes especificaciones:

Tabla 2.1: Especificaciones del Arduino Mega

Especificaciones del Arduino Mega

Microcontrolador ATmega2560
Voltaje Operativo 5V
Voltaje de Entrada 7-12V
Voltaje de Entrada(limites) 6-20V

Pines digitales de Entrada/Salida

54 (de los cuales 15 proveen salida

PWM)
Pines analogos de entrada 16
Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida 40 mA
Corriente DC entregada en el Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

256 KB (8KB usados por el

bootloader)

SRAM 8KB
EEPROM 4KB
Clock Speed 16 MHz
Fuente: [21]
Elaborado por: El Investigador
Comandos AT

La programacion para realizar una tarea se la puede realizar por medio de un comando at, la cual

incluye tareas para programar y tareas del sistema con el comando at.

Tabla 2.2: Uso del comando at (mapa de tareas)

Tarea

Descripcion

Para obtener instrucciones

Crear un trabajo at.

Utilice el comando at para realizar las
siguientes tareas:

Iniciar la utilidad at desde la linea de
comandos. Escribir los comandos o las
secuencias de comandos que desea
ejecutar (uno por linea).

Salir de la utilidadaty guardar el

trabajo.

Como crear un trabajo at

12



https://docs.oracle.com/cd/E37929_01/html/E36490/gmacc.html#sysrescron-26337

Mostrar la cola at. Utilice el comando atq para visualizar la | Como visualizar la cola de at

cola at.
Verificar un | Utilice el comando atq para confirmar | Como verificar un trabajo at
trabajo at. que los trabajos at que pertenecen a un

usuario especifico se han enviado a la

cola.

Visualizar trabajos at. | Utilice el comando at -I[job-id] para | Como mostrar trabajos at
mostrar los trabajosatque se han

enviado a la cola.

Eliminar trabajos at. Utilice el comando at -r [job-id] para | Como eliminar trabajos at

eliminar trabajos at de la cola.

Denegar el acceso al | Para denegar a los usuarios el acceso al | Cémo denegar el acceso al
comando at. comando at, edite el | comando at
archivo /etc/cron.d/at.deny.

Fuente: [21]

Elaborado por: El Investigador

Programacion del sistema (at)

A continuacion, se describe cémo utilizar el comando at:

e Programacion de trabajos o tareas (comando y secuencias de comandos) para la ejecucion
después.

e Eliminar y mostrar distintos trabajos.
e Llevar un control del comando at.

Todos los usuarios tienen la posibilidad de crear, visualizar y eliminar archivos de trabajo
realizados en at. Para tener acceso a distintos archivos de at con root 0 a otros usuarios, es

necesario tener privilegios de supe usuario.

Cuando se realiza algin trabajo at, se debe seleccionar un nimero de identificacién de trabajo
junto con la extension, a la designacion se transforma en el nombre del trabajo y en su nimero de
cola [23].

Configuracion del Arduino

Para realizar la configuracion en el arduino se debe tomar en cuenta los siguientes pasos:
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e Tener a disposicion una placa Arduino y su respectivo cable USB
e Tener descargado la aplicacion de desarrollo del Arduino

e Colocar los drivers USB

e Realizar la conexion de la tarjeta Arduino

e Realizar la conexion de un LED

e Realizar la ejecucion de la aplicacion de desarrollo del Arduino

e Realizar la carga del programa en la tarjeta

e Observar que el parpadeo del LED

e Fomentar el uso del Arduino [24]
Comunicacion serial

La comunicacion serial es un método que se lo utiliza para el intercambio de datos entre
ordenadores y dispositivos periféricos. Esta transmision se genera entre el emisor y el receptor
estd determinado por protocolos estrictos que aseguren seguridad y fiabilidad que han llevado en
longevidad. Varios dispositivos tales como ordenadores personales hasta dispositivos moviles,
tienen como base el uso de la comunicacion en serie. También utiliza un método binario digital
en serie para el intercambio de datos y utiliza una serie de interfaces y protocolos de

comunicacion en serie, como: RS232, RS485, SPI e I12C, entre otros. [25]

2.2.6 Modulo SIM GPS-GPRS

En este modulo se puede observar que se basa en el chip SIMCOM SIM808, el cual ofrece
funcionalidades de envio y recepcion de datos GSM/GPRS (la de los teléfonos moviles 29g),
también posee tecnologia GPS de navegacién por satélite. Este modulo se lo utiliza con una
tarjeta SIM, de esta manera se convertira capaz de enviar y recibir llamadas y SMS, tiene que
tener conexion a internet tomando en cuenta las coordenadas y el horario UTC (Tiempo
Universal Coordinado). [26]
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Figura 2.4: Modulo SIM 808 GPS-GPRS

Fuente: [16]

El mddulo GPS / GPRS; un segundo sistema que funciona como un boton de panico no fisico,
que se enfocard solo en identificar situaciones peligrosas; y la aplicacion de Android para
comunicarse y configurar pardmetros de seguridad. Como objetivo secundario, el historial de
ubicacion del usuario se almacenara en la nube para futuras aplicaciones. Estos datos pueden ser

importantes tanto para el paciente como para sus médicos o familiares. [27]

2.2.7 Instalacién de equipos

Los equipos de trabajo se deben adecuar al puesto de trabajo, por lo cual debe garantizar
totalmente la seguridad y salud de los trabajadores, tomando en cuenta la eliminacién de los
riesgos. Es necesario optar las medidas pertinentes para la reduccion de los peligros mediante el

cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias que le sean de aplicacion. [28]

La instalacion de nuevos equipos se tiene que definir varios parametros antes de la misma, ya sea
para una linea de produccion nueva o en una linea existente. [29] Para una adecuada instalacion

se debe realizar lo siguiente:

1. Preguntar al proveedor acerca de los requisitos eléctricos y otras necesidades que deba haber
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en el lugar para una instalacion correcta. Estos son algunos puntos que debe preguntar:
a. Energia (460 V/trifasico/60 hz, 120 V, 24 V u otra)
b. Neumatica (aire comprimido); 6,2 bar (90 psi), 1,7 m3/min (60 SCFM) ...
c. Extraccion de polvo (didmetro del puerto, puntos multiples, presion, velocidad de flujo...)
d. Cables de comunicacién (Ethernet u otro)
2. Se debe conocer donde estan ubicados los puntos de descarga de estos elementos.
3. Conocer las condiciones ambientales fuera de lo coman en la planta.

4. Si la instalacion implica un lavado a alta presion con productos quimicos u otros limpiadores,

asegurese de compartir esos detalles con su proveedor.

5. Los equipos robdticos, por ejemplo, generalmente requieren un minimo de 20 cm (8 pulgadas)

de refuerzo adicional en el piso.

6. Tomar en cuenta de que todas las reubicaciones se realicen antes de que comience la

instalacion, con el fin de evitar retrasos y tiempo de interrupcion de produccion.

7. Considerar la iluminacion adecuada para los equipos nuevos

8. Se debe asegurar que se tiene todo lo que se necesita para la puesta en marcha de los equipos.
9. Tomar en cuenta si se tiene un lugar seco para almacenar los equipos y evitar su deterioro.

10. Saber si es necesario un contratista externo, como un operador de maquinas, para realizar la

instalacion mecéanica.
11. Preguntar al proveedor si viene incluidos los cables con sus equipos nuevos.

12. Averiguar la fecha de entrega y programar estos pasos con los técnicos de mantenimiento del

proveedor y el personal adecuado en su planta.

13. Identificar la entrada adecuada para la entrega de los equipos y preparar una alternativa si las
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areas de entrega que tiene son muy pequefias.

14. Averiguar con el proveedor lo que necesitara para la nueva instalacion.

15. Confirmar el tiempo necesario con el gerente de proyectos y desarrollar un plan de respaldo.
16. Definir que repuestos se deberia tener en existencias

17. Avisar a los demas equipos en la planta que se instalaran equipos nuevos y cuando se lo

realizara.

18. Compartir procedimientos de seguridad internos de la planta, mediante una capacitacion.
19. Participar en la prueba de aceptacion de fabrica (FAT) del proveedor en la planta.

20. Programar visitas de seguimiento posterior a la instalacion con el técnico del proveedor.

21. Informar a la persona o al ingeniero de confiabilidad de la planta que hay nuevos equipos que

necesitan MP.
22. Programar capacitaciones para todo el personal de mantenimiento y operacion.

2.2.8 Servidor web

Un servidor web es un ordenador o dispositivo virtual, la cual se encarga de la prestacion de un
servicio al momento de transmitir la informacion solicitada por sus clientes (otros ordenadores,
dispositivos moviles, impresoras, personas, etc.).Los servidores web son un mecanismo de los
servidores que su funcién principal es almacenar, en web hosting, todos los archivos propios de
una pagina web (iméagenes, textos, videos, etc.) y trasladarlos a los usuarios a traves de los

navegadores mediante el protocolo HTTP. [30]
Importancia de un servidor

Un servidor web es muy importante porque tiene como mision principal devolver informacién
(paginas) cuando recibe peticiones por parte de los usuarios. También permite que los usuarios

puedan ver una pagina web en su navegador. [31]
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http:

HTTP, su significado de las siglas proviene del inglés: "Hypertext Transfer Protocol”, es el
nombre de un protocolo el cual nos permite realizar una peticion de datos y recursos, suelen ser
también documentos HTML. Se basa en el intercambio de datos en la Web, y un protocolo de
estructura cliente-servidor, esto quiere decir que una peticion de datos es iniciada por el elemento
que recibira los datos (el cliente), normalmente un navegador Web. Se une de diferentes
subdocumentos recibidos, como, por ejemplo: un documento que especifique el estilo

de maquetacion de la pagina web (CSS), el texto, las imagenes, videos, scripts, etc. [32].
Servidor apache

El servidor web Apache es de codigo abierto, gratuito y, claramente, uno de los mas usados por

usuarios en todo el mundo. Aproximadamente casi un 50% de los sitios web funcionan con él.

Veamos en esta nota, qué es Apache especificamente, qué detalles y ventajas presenta y coémo

funciona. [33]
Servidor de base de bosquejos

Los bosquejos ayudan a crear un puente entre la creatividad del disefiador web y la sensatez del
desarrollador. Los desarrolladores web nos son maquinas que pueden transformar un bosquejo en
un interfaz con vida propia. Para cubrir las restricciones técnicas, los bosquejos son, con

frecuencia, el tema de conversacion entre profesionales del desarrollo y disefio web [34].
PHP

El lenguaje de codigo abierto PHP es muy popular, es muy util para aplicarlo en el desarrollo
web y que puede ser incrustado en HTML. Actualmente posee una gran variedad de paginas y
portales web que se encuentran creadas con PHP. La frase Cddigo abierto, su significado hace
referencia al uso libre y gratuito para todos los programadores que quieran usarlo. Incrustado en
HTML significa que en un mismo archivo se puede combinar un cdédigo PHP con codigo HTML,

siguiendo unas reglas.

PHP se lo utiliza comunmente para generar paginas web dinamicas. Las paginas estaticas son
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aquella cuyos contenidos permanecen siempre igual, y las paginas dindmicas son aquellas cuyo
contenido no es el mismo siempre. Por ejemplo, los contenidos pueden cambiar en base a los

cambios que haya en una base de datos, de busquedas o aportaciones de los usuarios, etc. [35].
Configuracion del servidor

Para un adecuado funcionamiento, se tiene que tomar en cuenta que los servidores de nombres
(recomendamos correr siempre la Gltima version sacada de Internet) y se lo debe configurar de
modo que ubique los servidores raiz, que posea los dominios para los que es primario y conozca
para cuales debe actuar como secundario. Los archivos que poseen informacion sobre un

dominio se conocen como una zona. [36]

La lista de los dominios primarios, la de los secundarios e informacion inicial de los servidores
raiz se configura en un archivo inicial (en Unix; en Windows y NT por supuesto que es un
menu). [36]

El archivo inicial se le entrega de parametro al servidor de nombres se le puede observar en la

siguiente figura:

H
; ns.boot : boot file for name server ns.dcc.uchile.cl

¥

directory Jfusr/etc/named

cache . ns.ca
primary cl cl.zone
primary  dcc.uchile.cl dec.uchile.cl.zone
rimary  srcei.cl srcel.cl.zone
y

primary  4.83.146.in-addr.arpa 4.83.146.revzone
primary  8.8.127.in-addr.arpa ns.local

¥
3 Secundarios para todos los subdominios de .CL

H
secondary utfsm.cl 145.83.198.3 back/utfsm.zone
secondary rdc.cl 145.155.308.25 146.155.1.155 back/rdc.zone

Figura 2.5: Configuracion de un servidor

Fuente: [36]
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Almacenamiento de datos en el servidor

El almacenamiento en la nube o Cloud Storage, se deriva de Cloud Computing, y
especificamente se refiere al servicio unificado de varios dispositivos de almacenamiento y
servidores, que brindan el acceso a los datos online o a través de la nube de forma
descentralizada, con el propésito de gestionar el almacenamiento de forma independiente a las

aplicaciones y redes de datos. [37]

A medida que las lineas de Internet se vuelven mas rapidas y los servidores mas asequibles, la
copia de seguridad de datos en linea ya no es un buen concepto, sino un servicio moderno con el
que realmente puede contar al hacer una copia de seguridad de sus archivos. En una copia de
seguridad de datos en linea existe muchas ventajas sobre la realizacidn de copias en CD, discos

duros externos 0 memorias USB. [38]
Funcionamiento de interfaz de usuario

En este proceso de desarrollo se hace uso de técnicas de casos de uso y analisis de tareas y se
tienen en cuenta criterios de usabilidad. Asi, se propone un modelo de interfaz de usuario que
modela la interaccidn del usuario con el sistema y proporciona una representacion formal del
disefio de interfaz. Este modelo incluye ademas la generacion de diagramas graficos para
representar los diferentes aspectos de la IU y permite generar de forma automatica la 1U final a
partir de los modelos definidos. [39]

Los patrones de disefio de interfaz de usuario son soluciones para facilitar la construccion de
interfaces hombre-maquina a través de una interfaz grafica y aunque estos patrones han
adquirido importancia, a su vez se han configurado como uno de los aspectos criticos en la
ingenieria del software y por ello, es necesario hacer un andlisis de lo disponible hoy en dia que
permita identificar cuéles son los mas apropiados para garantizar la satisfactoria experiencia de

usuario e ir mas alla de una simple interfaz amigable. [40]

2.2.9 Base de datos

Una base de datos se encarga de recopilar informacion o datos estructurados, los cuales se

almacena de forma electrénica en un sistema informatico. Por lo tanto, una base de datos esta
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controlada por un sistema de gestidn de bases de datos (DBMS). Los datos y el DBMS, junto con
las aplicaciones asociadas a ellos, se les da el nombre de sistema de bases de datos, abreviado

generalmente a base de datos.

Los datos mas comunes de bases de datos en funcionamiento que se tiene se utilizan en
estructuras de filas y columnas en una serie de tablas para aumentar la eficacia del procesamiento
y la consulta de datos. También se puede tener acceso, gestionarla, irla modificando, actualizarla,
controlarla y organizarla facilmente los datos. Casi todas las bases de datos utilizan un lenguaje

de consulta estructurada (SQL) para escribir y consultar datos. [41]
MySQL

MySQL hace referencia a un sistema que se lo utiliza cominmente para la gestion de bases de
datos que tiene doble licencia. Lo positivo de este sistema es un cddigo abierto, también cuenta
con una version comercial que se encuentra gestionada por la compafiia Oracle. En la actualidad

es la base de datos de codigo abierto mas famosa y la mas utilizada a nivel mundial. [42]

2.2.10 Tecnologia IOT

Se define Internet de las Cosas o IoT por sus siglas en inglés (Internet of Things) como “una
infraestructura de red global que une objetos fisicos y virtuales a través de la explotacion de la
captura de datos y capacidades de comunicacion. Esta infraestructura incluye la evolucion de
internet y de otras redes existentes implicadas. Se muestra como un objeto especifico de
identificacion el sensor, y la capacidad de conexion como base para el desarrollo de servicio y
aplicaciones de cooperacion independientes. Son caracterizados por su alto grado de captura

autobnoma de datos, transferencia de eventos, conectividad de red e interoperabilidad”. [43]

El Internet de las cosas, se encarga de interconectar objetos informaticos con la red mundial, con
ayuda de sensores, aplicativos y tecnologia de comunicacion. El dispositivo que se utiliza
permite la obtencién de informacion, imagenes, datos en tiempo real, mejora la capacidad de
transferir informacién. Abarca industrias, sectores energéticos, salud, econémico y académico,

generan métricas para la toma de decisiones en diferentes sectores productivos. [44]
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2.2.11 Triangulacién de antenas celulares

La triangulacién es un proceso que permite, mediante la interseccion de las sefiales de varias
antenas de telefonia movil, establecer la ubicacion fisica de un teléfono mdvil conectado a esa
red. [45]

e Cada lado del triangulo se denomina sector.
e Estos sectores son etiquetados por las letras griegas alfa, beta, y gamma (a, B, Y).
e Dentro de cada sector se puede ver la distancia a la que esta conectado un teléfono movil.

e Esto permite «rastrear» el teléfono detectando a qué sector esta conectado, y la distancia

ala gue se encuentra.

e Aqui es una representacidn de estos sectores, con la torre de telefonia celular en el medio:

Miles From Tower

a Sector
P Sector

12.6 miles

8.4 miles

y Sector

Figura 2.6: Configuracion de un servidor
Fuente: [46]
Antenas de celulares:

Es un dispositivo disefiado para recibir o emitir ondas electromagnéticas o radiaciones desde y

22



hacia el espectro electromagnético o espacio libre. Su funcion es mejorar el nivel de recepcién de
los equipos en lugares donde haya baja recepcion como zonas remotas u oficinas con muchas

estructuras [47].

2.2.12 GPS

Es un servicio que provee a los usuarios informacion sobre posicionamiento, navegacion y
cronometria. Este sistema esta constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el segmento
de control y el segmento del usuario. La Fuerza Aérea de los Estados Unidos desarrolla,

mantiene y opera los segmentos espaciales y de control [48].

2.2.13 DGPS

“GPS diferencial”, se utiliza esta terminologia para trabajos diferenciales en los que solamente
intervienen medidas de cddigo (observables de tiempo). Cierto es, que con las actuales técnicas
de posicionamiento conjunto GPS/GLONASS este término no es correcto, pero se sigue

utilizando.

Navegacion de precision.

* Levantamientos y apoyo para cartografias de escalas menores de 1/5000.

* Confeccion y actualizacion de sistemas de informacion geogréfica.

* Todo trabajo en general que no requiera precisiones mayores de 0,3-0,5 m [49].

2.2.14 Telefonia Movil

La telefonia mdvil crea un nuevo aspecto en que todos los seres humanos son iguales, y su
adopcion es de manera independiente a la edad, genero, capital cultural, riqueza, ingreso o
posicion jerarquica, es cuestionable, porque no todas las personas tienen las mismas
oportunidades de acceso, uso y resultado, sobre todo si se pretenden extrapolar evidencias o

contextos mas generales [50].
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Funcionamiento de la telefonia mévil

En la comunicacién del teléfono movil se la realiza la antena a través de sefiales inalambricas o
también llamadas wireless que viajan por medio de ondas hercianas por el espectro
radioeléctrico. El teléfono movil cuenta con un nimero que lo identifica a nivel internacional
conocido como IMEI, este numero es asignado por el fabricante del teléfono movil, no se puede

cambiar y es el nimero que utiliza para comunicarse con las antenas [51].
Partes de la comunicacion por telefonia movil
1. Estaciones base

Los sistemas inaldmbricos se los utiliza a través de una red de radio estaciones base para dar
servicio a los teléfonos moviles y otros dispositivos inaldmbricos. Las estaciones base se
encargan de enviar y recibir sefiales de radio de baja potencia a y de teléfonos mdviles, y
proporcionan la conexién con la red principal de telefonia. Una red mavil se la configura en

formato de cuadricula celular.

Las estaciones base tienen que ubicarse cerca de los usuarios de teléfonos moviles para

proporcionar buena calidad de recepcion. [52]

Figura 2.7: Estaciones base

Fuente: [52]
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2. Centrales de conmutacion

Las centrales de conmutacion se han convertido en la columna vertebral de la telefonia movil,
permite la conexion entre dos terminales concretos, debido a que se encargan de proporcionar la
selectividad necesaria, de forma automatica, para la posible conexion del circuito de enlace entre
dos usuarios que desean comunicarse hoy en dia la conmutacion es digital, electronica y

totalmente automatizada. [53]
3. Teléfonos moviles

Son los encargados de recoger o enviar la sefial a la estacion base. Se denomina celular debido a
las antenas repetidoras que conforman la red, cada una de las cuales es una célula, si bien existen
redes telefonicas moviles satelitales. La principal caracteristica y ventaja de un teléfono movil es

su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier lugar. [54]
Celdas

Todas las celdas en un sistema anédlogo utilizan un séptimo de los canales de voz disponibles. Por
lo tanto corresponde a una celda, mas las seis celdas que la rodean en un arreglo hexagonal, cada
una manipulando un séptimo de los canales disponibles para que cada celda tenga un grupo

anico de frecuencias y no exista colisiones entre células adyacentes. [55]
Tipos de estaciones base

Las estaciones base contienen de un pequefio gabinete o casilla que equipan las antenas

montadas sobre una estructura de soporte.
Macro-células: Hace referencia a torres, mastiles y postes que poseen cobertura de area amplia.

Micro-células: Hace referencia a las antenas pequefias que se encuentran al nivel de la calle que

proporcionan cobertura de area local.

Pico-células: Hace referencia a las antenas muy pequefias que proporcionan puntos de cobertura

dedicados.
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En sistema de edificios: Hace referencia a pequefias antenas que se encuentran dentro de un

edificio que proporcionan cobertura dedicada. [56]

Arquitectura de un sistema de Telecomunicaciones Moviles

Arquitectura de un Sistema de Comunicaciones Movil
BASES DE DATOS

CONTROL
ESTACIONES ESTACIONES CENTRO : § Base de

BASE BASE DE CONMUTACION Dvuzgmwwwmw

A ¥ Dinamica de

TERMINAL suscriptores

Base de
BSC MSC E HLR | Informacion de

" suscriptores

Interfase
BTS BSCC

Atencion de Clientes
y facturacion

VLR : Base de

Informacion Dinamica

Figura 2.8: Arquitectura de un sistema de Telecomunicaciones Moviles

Fuente: [57]

BTS

Una estacién base o BTS (Base Transceiver Station) forma parte de la red de comunicaciones
moviles, es una de las partes mas fundamental haciendo relacion a un equipamiento fijo
distribuido por el territorio terrestre para cubrir el &rea a la que se pretende prestar el servicio de
cobertura. Son de vital importancia porque que controla la comunicacion via radio entre el

terminal de usuario y la red, constituyendo el acceso de los usuarios a la red. [58]
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BSC

Hace referencia al elemento de una red de telefonia movil GSM, la cual se encarga de la gestién
de varias BTS con relacion a los recursos de radio: asignacion y liberacion de frecuencias. Posee

la capacidad de realizar ciertas funciones de conmutacion. [59]
MSC

Los MSC cuyas siglas significan centros de conmutacion movil son de gran importancia para
cualquier consumidor con un dispositivo mavil. Este sitio consiste en una gran torre donde los
operadores inaldmbricos colocan antenas para suministrar servicios a dispositivos maviles dentro
de las areas circundantes. Cuyo edificio en la parte inferior de esas torres celulares es la base
necesaria para soportar la creciente demanda de los usuarios mdviles. Tanto la electronica activa
y el hardware Optico pasivo se encargan de transmitir sefiales a la torre celular y a los usuarios
moviles se encuentran dentro de ese edificio. ElI hardware de fibra oOptica incluye racks,
gabinetes, bandejas y cordones dpticos los cuales se transforman para conseguir un rendimiento

mas répido y mejorado. [60]
VLR

Es el elemento de red que contiene informacién sobre el estado de todos los usuarios en una red
de telefonia movil GSM/UMTS, y que en un momento dado se encuentran registrados dentro de
su zona de influencia. Cuya informacion ha sido requerida y obtenida a partir de los datos

contenidos en el HLR del que depende el usuario. [61]
PSTN

Los PSTN es La Red Telefénica Publica Conmutada, las llamadas locales y de larga distancia
son posibles gracias a ella. Se trata de una red telefonica clasica en donde se da una
comunicacion de voz en tiempo real, asegurando fluidez en el tréfico de la red. Por lo tanto, la
PSTN cuenta con varios componentes que utilizan pulsos de marcacién y tonos multiples para

enlazar una llamada y transmitir la voz de emisor a receptor.

La PSTN transmite la frecuencia de la voz de emisor a receptor y que el sonido pueda ser

escuchado a través de un auricular. Con el fin de lograr tener una Ilamada confiable con la
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PSTN, son cinco los componentes que se necesitan:
Codificacion de voz: EI PSTN envia la voz por un cableado de transmision analdgica.

PSTN switches— los switchers: Son elementos relevantes, ya que son los encargados de proveer

las conexiones necesarias para el enlace de Ilamadas.

Private Branch eXchange (PBX): Se las utilizan para que la linea del teléfono funcione como

una sola red.

Sefalizacion: Con los componentes de la sefializacion el PSTN puede encontrar la ruta al
destinatario, establece las conexiones entre interruptores y las libera una vez concluida la

llamada.

Teléfonos: Se pue utilizar de forma digital o analdgica y son los encargados de llevar a cabo la
llamada. [62]

2.2.15 Redes 2G

En las redes (2G), son usadas generalmente en telefonia y datos moéviles: GSM, GPRS (2.5G) y
EDGE (2.75G), los dispositivos monitorean constantemente la fortaleza de la sefial de las torres
(cell) disponibles cercanas y se conectan a la méas potente. La velocidad de datos en redes 2G
pasod de 56 kbit/s hasta 114kbit/s permitiendo los famosos SMS, bajo un protocolo conocido
como GSM (Global System for Mobile) y posteriormente GPRS (General Packet Radio Service),

una extension superior de GSM. [63]
GSM/GPRS

Las GSM también conocidas como (Sistema global para las comunicaciones maviles) son un
tipo de red que se las utiliza generalmente para realizar la transmision mavil de voz y datos, a la
vez es la mas utilizada en el mundo, encontrandose disponible en la mayoria de teléfonos
celulares y la red GPRS significa General Packet Radio Service (servicio general de paquetes via
radio) y es una extension mejorada del GSM, la cual permite servicios de mensajeria instantanea
SMSy MMS. [64]
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GSM

Se define la red GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles) como aquel servicio
portador constituido por todos los medios de transmision y conmutacion necesarios que permiten
enlazar a voluntad dos equipos terminales mdviles mediante un canal digital que se establece
especificamente para la comunicacion y que desaparece una vez que se ha completado la misma
[65]

e MCC (Mobile Country Code): Esta formada por 3 digitos, se la utiliza generalmente

para identificar el codigo de telefonia movil del pais.

e MNC (Mobile Network Code): Contiene 2 digitos, se la utiliza generalmente para

realizar una PLMN especifica (un operador en particular).

e LAC (Location Area Code): Contiene 2 bytes, se la utiliza para identificar el area local

(LA) dentro de la PLMN especifica. Por lo tanto, el area que agrupa varias BTS.

e CI (Cell Identity o Cell Id): Contiene 2 bytesse la utiliza para identificar una celda
particular dentro de un LA. [66]

Arquitectura de la red GSM

En GSM podemos identificar dos fases. GSM fase 1 es la primera version de GSM, y soporta
Unicamente un subconjunto de todos los servicios que inicialmente se plantearon. GSM fase 2 es
la version completa del estandar y aumenta el nimero de servicios ofrecidos respecto de la fase
1.
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Figura 2.9: Arquitectura de la red GSM

Fuente: [67]
GSM define una arquitectura en la que se pueden diferenciar los siguientes elementos:
MS: el terminal movil.

e SIM: el mddulo de identificacion del usuario. Se trata de la identificacion del abonado,

no del terminal, dentro del sistema GSM.

e BTS: el transceptor de radio base, es decir, la estacién a la que en ese momento esta

conectando el terminal mavil a la red GSM.

e BSC: el controlador de estacion base. Se encarga, entre otras funciones, del control de
las BTS.

e MSC: el centro de conmutacion. Es el encargado de enrutar las [lamadas dentro de la red.
A continuacion, se describe los interfaces entre los distintos elementos:

e Interface entre el MS y el BSC, conocido como interface Um.

e Interface entre el BSC y el BTS, conocido como interface Abis.

e Interface entre el MSC y el BSC. [67]
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2.2.16 Redes 3G

El 3G, o tercera generacién, es una tecnologia mévil que permite la transmision de datos, voz y
video a una alta velocidad y sin cables. Por tanto, el usuario podra hacer llamadas y video
Ilamadas, navegar por Internet, descargar programas, intercambiar correos electrénicos y hacer
uso de la mensajeria instantanea desde su teléfono movil a una velocidad minima de 200 Kbit/s y
méaxima de 384 [68].

WCDMA

Es un Sistema de Acceso Multiple por Division de Cddigo de Secuencia Directa (Direct
Sequence Code Division Multiple Access, DSCDMA) de banda ancha, es decir, que los bits de
informacion de usuario se extienden dentro de una amplia banda ancha, multiplicando los datos
de los usuarios con los bits cuasi aleatorios (Ilamados chips) derivados de codigos de expansion
o0 ensanchamiento de CDMA [69]

Arquitectura de la red UMTS

En la Arquitectura de la red UMTS intervienen dominios que se encargan de representar un
conjunto de entidades fisicas distintas, entre los cuales se define los puntos de referencia, los dos

dominios principales son: dominio de equipo de usuario, y el dominio de Infraestructura. [70]

B

Dominio
Red Base

Cu Un Iu Yu

Dominio Dominio
i Red Servidora Red de Transito
- e e e >
Dominio Dominio Dominio Dominio
USIM Equipo Méwil Red de Acceso Red Central
> >
Dommio ' Dommio
Equipo de Usuario Infraestructura

Figura 2.10: Arquitectura de la red UMTS

Fuente: [70]
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2.2.17 Red 4G

El 4G se define como la cuarta generacion de tecnologias de telefonia mévil, pero se diferencia
de la anterior en que sus tasas de transferencia de voz y datos son mucho mas rapidas. Para que
una tecnologia sea considerada 4G, debe tener una velocidad maxima de transmision de 100
Mbit/s en movimiento y de 1 Gbit/s en reposo. Hoy la encontramos en smartphones, mddems

USB y otros equipos moviles [71].

Arquitecturade lared LTE

La arquitectura de una solucion de red movil LTE interviene en el 3GPP LTE/SAE, y se
encuentra estructurado por la arquitectura combinada del E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial
Radio Access Network) y el EPC (Evolved Packet Core). Por lo tanto, cada capa de la red, tanto
la E-UTRAN como el EPC, se componen de diversos elementos de red, y su comunicacion se
realiza a traves de interfaces abiertas hacia las distintas capas de la red, y hacia otras redes tipo
No-LTE (GSM/3G). [72]

EPS = Evolved Packet System HSS
* Evoived packet network architeciure specified in 3GPP release 8 @

Figura 2.11: Arquitectura de lared LTE
Fuente: [72]
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2.2.18 DBm

Los dBm (medidos en escala logaritmica) influyen en la potencia de las sefiales inalambricas,
como en las redes moviles y en las redes WiFi. Cuyo valor va desde cero a valores que se sitlan
en -120 dBm. El valor de 0 refleja una situacion de cobertura perfecta. Si el valor es menor a -

120 dBm, no se tiene cobertura. La escala de referencia a seguir es la siguiente:

e De -120 dBm: no se tiene sefial

e De -120 y -104 dBm: posee muy baja cobertura (se presentan problemas para realizar
Ilamadas).

e De -103y -98 dBm: posee baja cobertura

e De -97 y-90 dBm: es de cobertura media

e De-89y-77 dBm: es muy buena

e De-76y -60 dBm: es excelente. [73]

2.2.19 RSSI

El RSSI lo cual significa indicador de intensidad de sefial recibida interviene a una medida
estimada que interviene en detectar y recibir sefiales de cualquier punto de acceso o de un router
especifico. Por medio de RSSI. Por lo general mide lo bien que una radio en particular escucha
las radios de otros clientes que se encuentran conectados. EI RSSI ayuda en la determinacion de
si una sefial es suficiente para establecer una conexién inaldmbrica. En la transmision a una
cierta distancia mayor, la sefial se termina debilitando y el ancho de banda de la conexion de

datos inaldmbrica se hace mas lento. Lo cual indica la salida de datos global méas débil.

Lo cual el RSSI permanece invisible para el usuario de un dispositivo receptor, la intensidad de

la sefial varia en gran cantidad e interviene en la funcion de una conexion inaldmbrica. [74]

2.2.20 RSCP
El RSCP (Received Signal Code Power) hace referencia a la energia resultante del proceso de

correlacion y descrambling; se le realiza la medicion en dBm. EI RSCP no se lo puede calcular

como potencia RF recibida con un monitor de recepcion o un analizador de espectros, se lo tiene
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que calcular como la sefial filtrada con el codigo correcto que ha sido definido por la UE, se
utiliza un receptor de correlacion, lo cual interviene en los calculos usando el codigo especifico.
[75]

2.2.21 ECNO

Es la energia por chip recibida y generada por la densidad de potencia de ruido, esencialmente se

relaciona entre la sefial a ruido del Primary CPICH que interviene en una estacion base. [76]

Niveles De EC/NO

Active EC/10 (dB)
[Min, -15)
MALO
[-15, -14)

Figura 2.12: Niveles ECNO
Fuente: [76]

2.2.22 Servicio de Encomiendas

El servicio de encomiendas y paquetes, a la puerta del usuario, dia a dia rompe fronteras por la

novedad de su propuesta. Antes, tal cosa era un proyecto de largo estudio. [77]

Empleando un lenguaje castizo, se puede mandar de todo donde sea y por cualquier via, bien sea

terrestre, fluvial o aérea.

Si alguien tiene la necesidad de movilizar algin objeto o mercancia entre dos ciudades de la
region que, por cuestion de peso y espacio no puede llevar en un bus intermunicipal, requiere

obligatoriamente del transporte de carga de encomiendas o paquetes.

No es necesario que la persona viaje con su cargamento para estar atenta a o que acontezca

durante el viaje, puesto que la variedad de empresas legalmente constituidas para ejecutar esa
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serie de servicios ofrece grandes garantias al cliente.

En los actuales momentos, la Costa Atlantica cuenta con diversas entidades que tienen la
especialidad de transportar desde una pequefia encomienda enviada en un sobre hasta una pesada

y compleja maquinaria.

El tipo de transporte puede ser terrestre, aéreo, maritimo, fluvial o ferroviario. En todos los

casos, existe una garantia total.

Al instante mismo de acordarse estos servicios, la empresa transportadora establece un contrato
con el cliente, comprometiéndose con éste a entregar los objetos movilizados, en el mismo

estado en que fueron llevados hasta la sede de despacho.

La empresa debe otorgarle plena seguridad al usuario del servicio que va a recibir. Esto implica
que, al momento de entregar un producto a enviar, tanto la empresa transportadora como el

usuario, deben revisar con sumo cuidado el cargamento a movilizar.

El objetivo primordial es que ambas partes se aseguren de la prestacion adecuada del servicio y
satisfaccion de las necesidades del cliente. Esto implica, también, rapidez en el envio y eficiencia

y cuidado con la carga. [78]
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigacién

Los tipos de modalidades empleadas para el proyecto fueron investigacion aplicada,
bibliografico documental, debido a que se puso en practica los conocimientos para la
implementacion y programacion de equipos tanto electrénicos como de visualizacion y

monitoreo.

En el trabajo de investigacion se realizd una Investigacion Experimental, debido a que fue
necesario realizar una seria de pruebas en donde se analizaron todas las fallas que existian en

programacion de los equipos electronicos como el de la pagina web de monitoreo.

3.1.1 Recoleccion de Informacioén

Como se menciond anteriormente, se empled la utilizacion de las sefiales de las antenas de
Movistar, Claro y CNT. También se analiz6 todo lo que un sistema de monitoreo y geo-

referenciacion GPS GPRS, y como funciona la técnica triangulacion de antenas celulares.
3.1.2 Instrumentos y Técnicas utilizadas

En el presente proyecto se utilizo como materiales: manuales, planos, fichas técnicas, hojas de
datos los equipos que intervienen en la geolocalizacion y Geo-referenciacion del servicio de
encomiendas, ademas de articulos, revistas, libros, tesis y estudios relacionados al disefio de
sistemas de monitoreo y modos de comunicacion en servicios de entrega. También se requiere la
aplicacion Network Cell Info Lite, un arduino Mega 2560 con su fuente de poder y el cable de
conexion, 3 modulos SIM 808 GPS-GPRS.
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3.2 Descripcién y Operacionalizacion de Variables.

Tabla 3.1: Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion conceptual

Indicadores

Sistema de monitoreo

Es un proceso continuo que mide el
progreso y los resultados de un
proceso determinado.

Control de las actividades de
monitoreo

Geo-referenciacion

Es el proceso el que interviene en la
determinacién de la posicion de un
elemento en un sistema de
coordenadas espacial distinto al que
pertenece.

Informacién sobre las coordenadas
geograficas

Servicios de Encomienda

Es un proceso que consiste en la
entrega del producto a un cliente
determinado

Entregas oportunas

Elaborado por: El Investigador

3.2.1 Procedimientos para la recoleccion de informacion

El procesamiento y el andlisis de datos de esta investigacion se realizd en el siguiente orden

cronolégico:

e Realizar una busqueda exhaustiva en diferentes fuentes confiables y valederas que permita

recolectar informacion veridica y exclusion de datos erréneos.

e Elaborar diagramas y tablas de los datos adquiridos en cada una de las pruebas para el

analisis de la informacién.

3.2.2 Procedimientos para el analisis e interpretacion de resultados.

Para el disefio del sistema de monitoreo y Geo-referenciacion aplicado a los servicios de

encomiendas, mediante triangulacion de antenas celulares se abordd los siguientes puntos:

1. Descripcion de caracteristicas de las encomiendas.
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. Analisis de sistemas actuales de control en servicios de encomienda.
. Descripcion de las empresas de encomiendas existentes en el pais.
. Analizar las coordenadas y potencia de las BTS dentro del cantén Ambato

. Analisis de tarjetas controladoras y componentes para el arduino, los mddulos, la

aplicacion la aplicacion Network Cell Info y el software

. Configuracion de servidores para alojar el sistema de monitoreo y control para el servicio

de encomiendas
. Desarrollar el dispositivo de Geo-referenciacion basado en la triangulacion de las BTS.
. Realizar pruebas del dispositivo de Geo-referenciacion.

. Redaccion de un informe en donde se detallen cada uno de los pasos realizados para

cumplir con el proyecto.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Desarrollo de la propuesta

La Triangulacion permite determinar su posicion en la superficie de la Tierra por sefiales que
emiten las antenas bases. Este método consiste en captar la sefial que emite los BTS con el

dispositivo movil GSM que se desea localizar.

Para obtener la ubicacion del dispositivo, se recepta el codigo de las antenas base de (Movistar,
Claro y CNT) y se envia hacia la base de datos que se encuentra en un servidor Web por medio
de una URL a través del GPRS, para el procesamiento de los datos en la Web, primero se realiza
la consulta en el Data Set con los cddigos LAC y CID, con el objetivo de obtener la ubicacion y
potencia de las antenas base. EI método de triangulacién consiste en calcular el valor de la
atenuacion en el medio (dB), con ello obtener la distancia de alcance por medio del modelo
matematico de Okumura-Hata, luego se obtiene el radio de cobertura y finalmente, se realiza el
calculo de latitud y longitud, que es la ubicacién del dispositivo. Para visualizar el
desplazamiento del transporte se despliega una interfaz grafica en la web, en donde se encuentra

el mapa de Google y se visualiza la ubicacién en tiempo real.

En la Figura 4.1, se presenta el esquema de comunicacion general.
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<4——GPRS

POST/GET

Aplicacion

Figura 4.1: Sefial de las antenas bases

Elaborado por: El Investigador

4.2 Disefio eléctrico

Para la alimentacion eléctrica de los modulos utilizados para el proyecto, se emplea una bateria
de 12 VDC, hacia el SIM808 y al procesador Arduino Mega 2560, ya que el voltaje de entrada es
de 5-26 VDC y 7-12 VDC respectivamente y no sobrepasa el limite de sobrecarga.

En la Figura 4.2, se presenta el esquema eléctrico.
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MODULO SIM808 MODULO SIM808 MODULO SIM808

ARDUINO MEGA .
MOV N
CENTRA CHIP MOVISTAR CHIP CLARO CHIP CNT

SUMINISTRO DE
ENERGIA
12VDC

Figura 4.2: Conexidn de alimentacion hacia los dispositivos utilizados

Elaborado por: El Investigador

4.3 Disefio Electronico

Para la comunicacion de los médulos SIM808 con el controlador Arduino Mega 2560, se la
realiza mediante conexion serial, para habilitar los mddulos Sim 808 se utiliza una conexion
PullDown hacia el microprocesador. El dispositivo es la capa fisica que interactuara con la capa
virtual (aplicacion web), de manera que la union de las dos permita visualizar la ubicacion

mediante el Internet en la web.

En la Figura 4.3, se presenta el esquema electrénico.
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[MADULO SIM808
CHIP CNT

MODULO sIM808
CHIP CLARO

[SUMINISTRO DE ENERGIA
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JARDUINO MEGA
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IMODULO SIM808
CHIP MOVISTAR

fritzing

Figura 4.3: Conexién serial en el Arduino

Elaborado por: El Investigador

4.4  Algoritmo del dispositivo

Para obtener los cddigos de las antenas de telefonia celular, se requiere de un algoritmo de surja
como el coordinador del proceso de la capa fisica. En la Figura 4.4, se muestra el diagrama de

flujo de los procesos que realiza el microcontrolador internamente.
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Figura 4.4: Diagrama de Flujo del Microprocesador

Elaborado por: El Investigador



Mediante codigos AT de peticion y respuesta que se implementa mediante un algoritmo en un
sketch en el IDE de Arduino se carga en el microcontrolador Atmega 2560, para obtener el LAC,

CID y la potencia de la sefial que se recepta de las antenas base.

Se puede observar en el Anexo 6 la programacion realizada en el arduino. Para enviar la
informacion hacia la plataforma Web desarrollada desde el dispositivo se ejecuta a través del
GPRS del médulo SIM808, por medio de una URL.:

http://geos.persontechnology.com/datos-
geo/18000000/11010/22488/14168/48132/11010/22488/-85.00/-83.00/-89.00/34

Algoritmo 1 Cdédigo Principal del Arduino

//SIM MOVISTAR SERIAL 1 9600

//SIM CLARO SERIAL 2 9600

//SIM CNT SERIAL 3 9600

#include <Separador.h> //Libreria para separar variables
Separador s;

//VARIABLES DE PROGRAMA

//variables String de antenas

String Almacenavalorl,Almacenavalor?2;

String CadenaReceptada;

String mensaje;

String area_antenal, area_antena2,area_antena3;

String celda_antenal,celda_antena2,celda_antena3;

String pot_antenal, pot_antena2,pot_antena3;

// Identificador de dispositivo

unsigned long dispositivo=18000000;

//Variables para el envio al servidor

int potencia=0;

unsigned Tong celdal=0,celda2=0,celda3=0;

unsigned Tong areal=0,area2=0,area3=0;

float potencial=0.0, potencia2=0.0,potencia3=0.0, pot_dbm=0.0;
unsigned long tiempol = 0;

//Declaracion de Funciones

String CadenaReceptadaSerial(HardwareSerial& serial,String command, const
int timeout);void SeparadorAreacCelda(String _CadenaReceptada);
void SeparadorPotencia(String _CadenaReceptada);

unsigned 1int hexTobDec(String hexString); //Funcion para tranformar de
Hexadecimal a decimal
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Algoritmo 2 Cdédigo Principal del Arduino
//METODO PARA REVISAR RESPUESTAS DEL MODULO SIM808-MOVISTAR, CLARO Y CNT
EN MONITOR SERIAL
String CadenaReceptadaSerial (HardwareSerial& serial,String command, const
int timeout){
String response = "";
serial.println(command);
Tong int time = millis(Q);
while( (time+timeout) > millis())
{
while(serial.available())
{
char c = serial.read();
response+=c;

}

return response;

Algoritmo 3 Codigo Principal del Arduino
//METODO PARA EL CALCULO DE LAS POTENCIA EN DECIBELES (dB)
void PotenciaToDecibeles ()

{
if(potencia <= 0)
pot_dbm=-113;
if(potencia == 1)
pot_dbm=-111;

if(potencia >= 2 && potencia <= 30)
pot_dbm=map (potencia,2,30,-109,-53);
if(potencia >= 31 && potencia<=40)

pot_dbm=-51;
if(potencia == 99)
pot_dbm=0;}

//METODO PARA CONVERTIR UN NUMERO HEXADECIMAL A DECIMAL
unsigned int hexTobDec(String hexString) {
unsigned int decvalue = 0;
int nextInt;
for (int i = 0; i < hexstring.lengthQ); i++) {
nextInt = int(Chexstring.charAt(i));
if (nextInt >= 48 && nextInt <= 57) nextInt = map(nextInt, 48, 57, O,
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Se desarrollo el algoritmo en el IDE del arduino donde consta de bibliotecas y creacion de
variables globales de asignacién de comunicacion sensorial, salidas digitales, habilitacion de
comunicacion GSM y GPRS seguido de la cadena denominado serial, se realiza consultas y
configuracion comandos AT y a los médulos SIM 808 con la finalidad de obtener el codigo de
area, codigo de celda y potencia recibida de las operadoras Movistar, Claro y CNT, luego se
separa cada uno de los datos receptados con las funciones separadores por celda y potencia

respectivamente, finalmente se envia la informacion al sistema de Geos Localizacion.
La estructura del URL es la siguiente:

Tabla 4.1: Estructura URL

Variable Caracteristica
URL http://geos.persontechnology.com/datos-geo
Dispositivo /18000000
LAC: Movistar /11010
CID: Movistar 122488
LAC: Claro /14168
CID: Claro /48132
LAC: Claro /11010
CID: Claro 122488
Potencia RSSI: Movistar /-85.00
Potencia RSSI: Claro /-83.00
Potencia RSSI: CNT /-89.00
Tiempo de subida en segundos /34

Elaborado por: El Investigador

El servidor con la informacion receptada triangula la ubicacion del dispositivo movil, mediante

calculos matematicos.

4.5 Desarrollo de la Aplicacion Web

Al ser un estudio didactico se alquilé el dominio y no se compré y esta en el siguiente enlace:

http://geos.persontechnology.com

46




45.1 Estructura de Framework Laravel

Laravel utiliza el patron MVVC Modelo Vista Controlador, la capa Modelo organiza los datos que
maneja esta aplicacion y la capa Controlador se encarga de definir las operaciones que se realiza

con esos datos, basicamente estas capas se muestran en la Figura 4.5.

Laravel — Estructura

/
N N —=
vista J Modelo PENES _

Figura 4.5: Estructura Laravel

Elaborado por: El Investigador

Cuando se ingresa a una url directamente desde el navegador se lo hace mediante una peticion
http de tipo GET, esta solicitud se envia al archivo routes.php ubicado dentro de app/routes.php,
si la ruta existe, se trasladara a un controlador en el cual se encuentra la ldgica, el controlador
interactuard con un modelo (opcionalmente) para recuperar informacion de una base de datos.
Esta informacion llega al controlador y desde el controlador invoca una vista, las vistas se
encuentran en el directorio resources/views, finalmente la vista se carga y se muestra en el

navegador.

4.5.2 Estructura del proyecto en Laravel

El proyecto GEOS en Laravel 8.x tienen la siguiente estructura de directorios:

1. El directorio app. - App es usado para ofrecer un hogar por defecto a todo el codigo del
proyecto. Esto incluye clases que puedan ofrecer funcionalidad a la aplicacion, archivos

de configuracion y més.
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2. El directorio app tiene a su vez otros subdirectorios importantes, pero uno de los mas
utilizados es el directorio Http en el cual se lo ubicara en Controllers, Middlewares y

Requests en sus carpetas correspondientes.

4
m
0
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ap e
boottstram
o Ficp
datcabase

mnoade.  modules

belibeililg

o rT Eile
Eribubces

Corm poorsaa . Laoac ke

package=e—-1lLock. jsonmn

EPhppoarmicozrmul
RESDMRAMErmcd
e . e

ailbwrimnd._ comnfig.gs

wveebhpack.omixjs

Figura 4.6: Configuracion de Laravel
Elaborado por: El Investigador

El directorio config. - La configuracion tanto para el framework como para la aplicacion se
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mantiene en este directorio. En la configuracion de Laravel existe un conjunto de archivos PHP
que contienen matrices clave-valor. Entre los archivos mas usados del directorio config se

encuentran:

a. app.php: En este archivo es interesante configurar el lenguaje de esta aplicacion,

la zona horaria, los providers y aliases de las clases mas comunes.

b. database.php: En este archivo se puede configurar principalmente el motor de

base de datos al cual deseamos conectarnos.

3. El directorio routes.- Todas las rutas de Laravel se definen en sus archivos de ruta, que se

encuentran en el routesdirectorio.
c. web.php: El archivo define rutas que son para su interfaz web.

4. El directorio database. - Aqui se encontraran los archivos relacionados con el manejo de

la base de datos. Dentro de este directorio se encuentran los subdirectorios:
d. migrations: Todas las migraciones que se crea se ubican en este subdirectorio.
e. seeds: Contiene todas las clases de tipo seed.

5. El directorio public.- Dentro de este directorio se coloca todos los recursos estaticos de

nuestra aplicacion, es decir, archivos css, js, imagenes y fuentes.
6. El directorio resources.- Dentro de este directorio se encuentran los subdirectorios:

f. views: Aqui se ubica las vistas en formato php o php.blade, es recomendable crear

una carpeta por cada controlador.

7. EIl archivo. env. - En este archivo se configurard el modo en que se ejecuta esta
aplicacion, por defecto sera el modo debug, ademas se lo puede configurar la conexion a

la base de datos y la conexién con el servidor de correo electronico.
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4.5.3 Implementacién del proyecto web en Laravel

A continuacion, se presenta el diagrama de secuencia: implementado en el servidor web:

Diagrama de secuencia

ARDUINO API WEB SERVER DDBB
Loop

| I

Envi6 datos

(Codigo de ar%, celdaﬁ impotencia
de sefal recibida;
B Guardar Datos
> Retorna datos
ingresados
Visualizacion tiempo real
; * Google Maps
1 1
1 1
1
Calculo algoritmo d
Triangulacion de Antenas :
1
1
1
1
- 1

Guarda Datos
Latitud & Longitud

Retorna
Lat & Long

Visualizacion tiempo real
* Historial

Figura 4.7: Diagrama de secuencia de Laravel
Elaborado por: El Investigador
Diagrama de secuencia:

El Diagrama de Secuencia es un tipo de diagrama usado para modelar interaccidon entre objetos

en una aplicacion.
Composicion:

El diagrama de secuencia consta de dos dimensiones, una horizontal de la disposicion de los

objetos y otra dimension vertical del paso del tiempo.
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Objetos:

Estos objetos y también conocidos como componentes del sistema estan representados como
rectangulos con un texto (Arduino, Api web, Server DDBB). se colocan en la parte superior del
diagrama, de izquierda a derecha, la linea punteada que se desprende del rectangulo es conocida
como linea de vida del objeto, y junto con esta linea aparece un pequefio rectangulo llamado
activacion o actividad de una accion, que representa la ejecucion que realiza cada objeto. la

longitud del rectdngulo se interpreta como la duracion de la activacion.
Mensajes:

Es una linea entera y recortada continua que termina con una punta de flecha. Esta pasa de una
linea de vida de un objeto a otra. Un mensaje que este en la parte superior ocurrird antes que un

mensaje que esta en la parte inferior.
Tiempo:

El tiempo esta representado por una progresion vertical. EL tiempo se inicia en la parte superior
y avanza hasta la parte inferior.

Tabla 4.2: Detalle del Diagrama

Detalle del diagrama.

1. Elloop de Arduino envia datos capturados mediante un ApiRest(Json), estos datos son capturados y

procesados mediante la codificacion en Arduino.

2. La ApiWeb recibe la informacion de Arduino mediante ApiRest(Json), los datos recibidos son: (Codigo de

area, codigo celda, y potencia de sefial recibida).

3. La ApiWeb, envia informacion a base de datos.

4. La base de datos almacena y retorna resultados.

5. La ApiWeb, presenta informacion en Interfaz grafica de usuario (Google Maps) en tiempo real.
1. La ApiWeb procesa calcula de algoritmo de Triangulacion de antenas para obtener la longitud y
latitud.
2. La ApiWeb envia informacion a base de datos.

3. La base de datos almacena y retorna resultados.

6. La ApiWeb, presenta informacion en interfaz grafica de usuario (Tabla) el Historial.

Elaborado por: El Investigador
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4.5.4 Algoritmo de Calculo de Coordenadas Geograéficas de la Triangulacion

ROUTE PHP

Es el punto neuralgico del sistema, ya que, se encuentra el algoritmo que realiza los célculos de
triangulacion del dispositivo, que lo expresaremos de forma matematica para mayor

entendimiento en los items siguientes.
Presupuesto de enlace

El presupuesto de radioenlace, también denominado “link budget”, es la sumatoria de todos los
factores de ganancia y pérdida existentes en un enlace de comunicacion desde el equipo
transmisor, pasando por el medio de propagacién hasta el equipo receptor. El link budget es
calculado en decibeles (dB), de tal manera que las ganancias y pérdidas del enlace deben

convertirse en esta unidad para sumarse o restarse y dar un resultado total.
El presupuesto de enlace de un enlace inaldmbrico de red se puede expresar como:
PL = P — Acr + Gp — Acg + Gr — Pg (1)
Ecuacién 4.1 Presupuesto de enlace
Donde:
Pg: Potencia del receptor (dbm)
P;: Potencia del transmisor (dbm)
Acr, Acr: perdidas por conectores (db)
PL: Presupuesto de enlace (db)
Gr, Gi: Ganancia de antenas en el trasmisor y receptor (dbi)
Método de Propagacion de radio en zonas Urbanos: Modelo de Okumura-Hata

Para aplicaciones de radiocomunicaciones moviles, Okumura-Hata propuso un modelo que

52



permite calcular la propagacién de la sefial en el rango de frecuencias comprendido entre 150 y
1500 MHz. Fue originalmente desarrollado por Okumura, obtuvo curvas estandar basado en
estudios exhaustivos de radio propagacion hechos en Tokio, los cuales luego fueron adaptados
por Hata, que obtuvo una serie de expresiones que proporcionan la perdida béasica de
propagacion, PL, para distintos medios. En la ecuacion 2, se presenta la expresion para calcular

PL para un medio urbano.
PL = 69,55 + 26,16log,o(f) — 13,82log,¢(hp,) — A(hy,) + (44,9 — 6,5510g19(hp))l0g10(d) (2)

Ecuacion 4.2 Célculo de atenuacion en el medio Okumura Hata

Donde:
PL : Pérdidas de propagacion (dB).

f : Frecuencia de operacién (MHz)

h;, : Elevacion de central [30 - 300] (m)

h,, : Elevacion del terminal [1-10] (m)

d : Distancia (Km)

La funcion A(h,,) esta definida por las siguientes ecuaciones:

A(hy) = 3.2[logyo(11.75h,,)]% — 497  f = 400 MHz (3)

Ecuacion 4.3 Zonas urbanas

Km

Radio de alcance: r =
111.111

Caélculo de coordenadas geograficas del dispositivo
1) (x = h)?*+ (v = k)? =1

2) (x — hp)? + (y — kp)?
3) (x - h3)2 + (y - k3)2

o
o

x% —2xhy + y* = 2yky + (K3 + ki —1) =0
x%—2xh, + y? = 2yk, + (h5+ k% —1?) =0
—2x% + 4xh, — 2y% + 4yk, —2(h3+ k3 —1r2) =0
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(—=2hy — 2h, + 4h3y)x + (—2ky — 2k, + 4k3)y + (h2 + ki —rf + R+ k3 —1r2 —2h3 —2kZ +21r) =0

—(—2ky — 2k, + 4k3)y — (h? + k¥ — 12 + RS + k2 — 17 — 2h% — 2kZ + 213)
x= (=2h, — 2h, + 4hy)
2k, + 2k, — 4k3)y — (h3 + k# —rf + 3 + k3 —rf — 2hS — 2kZ + 21%)
x= (=2h, — 2h, + 4hy)
((Zk1 + 2k, — 4k3)y — (h? + k? —r# + h3 + k5 — v} — 2h3 — 2k3 + 212)
(—2hy — 2h, + 4hs3)

2
h1> + v — k) =1t

2k, + 2k, — 4ky) (h? + k2 — 72 + h2 + k2 — 12 — 212 — 2k2 + 2r2) ?
1 2 3 y_ 1 1 1 2 2 2 3 3 3 +h1 +(y—k1)2—7"12
(_2h1 - 2h2 + 4h3) (_Zhl - th + 4‘h3)
=0

_ (Zkl + 2k2 - 4k3)
eCl - (_Zhl - th + 4‘h3)
3 (h%+k%—rf+h§+k§—r22—2h§—2k§+2r32)+h1
eCZ B (—Zhl - th + 4h3)
(ecry—ec;)*+ (y — k))*—1rf =0
ecty? —2eciec,y +ec: +y? —2k;y+ki—1r2=0
(ec? + 1)y? — (2eciec, + 2k)y + (ec2 + ki — 1) =0

fal = (eC12 + 1)
fo1 = —(Recyec, + 2ky)
for = (ecs + ki — rf)
— _fbl t vV (szl - 4fa1fc1))

Zfal

—(=2hy — 2hy + 4h)x — (h? + k? — 12 + h3 + k2 — 17 — 2h% — 2kZ + 213)
N (=2k; — 2k, + 4k3)
(2hy 4+ 2h, — 4h3)x — (hi + k# —rf + R + k5 — r? — 2R3 — 2k + 213)
y= (—2k, — 2k, + 4k3)
(2hy + 2hy — 4hy)x — (h2 + k2 — 12 + h2 + k% — 12 — 2h2 — 2k2 + 212) 2
(=2k, — 2k, + 4k3) - kz) -
(2hy + 2h, — 4hs) (R2 4+ k2 — 12 + h2 + k2 — 12 — 2h2 — 2K2 + 2r2) ’
(—2k; — 2k, + 4k3) ( (=2k; — 2k, + 4k3) * k2)> -
(2hy + 2h, — 4hy)
(=2k; — 2k, + 4k3)
(h2 +k?—r2+h3+k3—17—2h%—2k2+21})
€C22 = ( (“2k, — 2k, + 4k,) + k2>

lat

(x — hy)? +<

(x — hy)? +<

eCip =

(x — hy)? + (ecrpx —ecy)?—12 =0
x% — 2hyx + h3 + eclx? — 2ecipecx + ect, — 17 =0
(ec?, + 1)x? — (2ecipecyy + 2hy)x + (ecZ, + h3 —13) =0

faz = (ec?, +1)
froz = —(2ecizecy; + 2h;)
for = (ec2, + h2 —12)
— —foa £V 5z — 4fazfc2))

lat
2faz
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Luego de realizar el analisis matematico se procede a codificar la misma en el archivo

mencionado (route.php).

A continuacién, presentamos el codigo fuente utilizado en el proyecto, cuya programacion de

Laravel se encuentra en el Anexo 7.

Cadigo Fuente General:

Algoritmo 4 En cédigo fuente del proyecto de los diferentes algoritmos desarrollados para la plataforma

web.

<?php

use App\Http\Controllers\AppController;
use App\Models\Antena;

use App\Models\Geo;

use Illuminate\Support\Facades\Route;
use ITluminate\Support\Facades\Artisan;

|
| Here is where you can register web routes for your application. These
| routes are loaded by the RouteServiceProvider within a group which

| contains the "web" middleware group. Now create something great!

|

/
Route::get('/cache', function () {
Artisan::call('cache:clear');
Artisan::call('config:clear');
Artisan::call('config:cache');
Artisan::call('crudbooster:install’');
return 'ok';
// Artisan::call('storage:1link');
// Artisan::call('key:generate');
// Artisan::call('migrate:fresh --seed');

D;

55



En la anterior programacién se puede observar la triangulacién de las antenas celulares, este

codigo se hace referencia de la forma matematica en forma de codificacion.

4.6 Instructivo Técnico de Geos

Presentacion

Para la instalacion y configuracion de las aplicaciones del SIME basado en la web. Para

Windows se utiliza Windows 10, en Linux se utiliza el sistema operativo Ubuntu.
Requisitos del hardware

Observar que la computadora satisfaga o supere los siguientes requisitos antes de instalar el

proyecto.
Tabla 4.3: Requisitos del Hardware
Procesador 300 MHz x 86
Memoria Minimo: 192 MB RAM
Recomendado: 1 GB de RAM o superior
Espacio en disco Minimo: 10 GB

Recomendado: 40 GB 0 mas.

Elaborado por: El Investigador
Alcance de este Instructivo
« Configuracion de:
o Xampp

La descarga y los pasos para su instalacion estd disponible en el sitio oficial de xampp para

distintos sistemas operativos. Link https://www.apachefriends.org/es/download.html

Para este proyecto se utilizo la version 7.4.24 | PHP 7.4.24
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o Composer

La descarga y los pasos para su instalacion esta disponible en el sitio oficial de composer para

distintos sistemas operativos. Link https://getcomposer.org/download/.
Para este proyecto se utiliz6 la version v2.1.9
Procedimientos:

1. Copiar el proyecto GEOS en un directorio workspace

Figura 4.8: Crear una carpeta Geos

Elaborado por: El Investigador

2. Ingresar por consola al directorio e instalar las dependencias con el siguiente comando.

~/workspace/geos$ composer install

Figura 4.9: Instalar dependencias

Elaborado por: El Investigador

3. Crear en la raiz del proyecto el archivo.env y copiar la informacion de env-example

En este apartado, debe establecer la informacién de la base de datos creado en MySq|l.
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~/workspace/geos$ composer install

Figura 4.10: Establecer informacion de la base de datos
Elaborado por: El Investigador

E

> OPEN EDITORS
v GEOS
® app
> @ bootstrap APP_DEBUG:
config : L APP_URL:

DB_CONNECTIO
HO

E_DRIVER
TEM_DRIVER=1o0¢
QUEUE_CONNECTION
ION DRIVER=Ti’

ION_LIFETIM; ION_LIFETIM

MATL M

VMAIL_HOS
— d } MATL P
phpunil y — 1 ATL U
README.md 1 ATL_PAS
MAIL E
ind.config. ATL_FROM_ADDRES

AIL_FROM_NAME:

ver.php

» OUTLINE
» TIMELINE
Pmaint O ®oAo

Ln52,Col1 Spaces:4 UTF8 LF shellseript & (%

Figura 4.11: Datos creados en MySq|l

Elaborado por: El Investigador
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4. Generar el APP-KEY del proyecto con el siguiente comando.

~/workspace/geos$ php artisan key:generate

Figura 4.12: APP-KEY

Elaborado por: El Investigador
5. Crear usuario y base de datos

Bases de datos L] sQL G« Estado actual 2°| Cuentas de usuarios =} Exportar 4= Importar & Ci i

Juegos de caracteres
Agregar cuenta de usuario

Informacién de la cuenta

Nombre de usuario: | Use el campo de text v | | geos *, Ya existe una cuenta con el mismo nombre de usuario pero posiblemente un nombre de servidor diferente
Nombre de Host: Local ~ | |localhost @
Contrasefia: | Use el campo de text + | | === Strength Extremadamente débil

Debe volver a
escribir:

Authentication plugin Autenticacion de MySQL nativo v

Generar contrasefa: | Generar

Base de datos para la cuenta de usuario

Crear base de datos con el mismo nombre y otorgar todos los privilegios.

‘Otorgar todos los privilegios al nombre que contiene comodin (username’_%).
Privilegios globales Seleccionar todo

Nota: Los nombres de los privilegios de MySQL estan expresados en ingiés

Datos Estructura Administracion Limites de recursos

Nota: si cambia los parametros de estas opciones a 0 (cero), remueve el limite:

SELECT CREATE GRANT
m| Consola ,ERT ALTER SUPER

Figura 4.13; Creacion de usuario y base de datos

Elaborado por: El Investigador

6. Realizar la migracion de la base de datos con el siguiente comando

Figura 4.14: Migracion de la base de datos

Elaborado por: El Investigador
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7. Ejecutar el proyecto con el siguiente comando

~/workspace/geos$ php artisan serve

Figura 4.15: PHP
Elaborado por: El Investigador

Nota. Debe iniciar los servicios de php y mysql de xampp.
8. Abrir un navegar de internet e ingresar al siguiente link http://localhost:8000/

En el Anexo 4 él se puede observar las mediciones en Google Maps y en el Anexo 5 las
mediciones en el Sistema de Geo-referencia. En la Ecuacion 4.4 se puede observar como
desarrollar el % de error promedio de la latitud y longitud, para lo cual se tomé como referencia
a los valores dados de Google Maps como valores patrones y a los del sistema de Geo-
referenciacion como valores medidos.

approx — exact

%error = po—— * 100

valor medido en el sistema de Georeferencia — valor de Google Maps 100
*

0, =
Yoerror valor de Google Maps

Ecuacion 4.4 Calculo del % de error

4.7 Pruebas del Sistema de Geo-referenciacion

Las pruebas del Sistema de Geo-referenciacion se le realizo en diferentes puntos de la ciudad de Ambato
como se puede ver en el Anexo 5, primero se realizé en el Mall de los Andes (Calles Marco Montalvo
y Miguel Moreno), después en el Paseo Shopping (Av. Manuelita Sdenz), Club Tungurahua, La
Vicentina, Museo Provincial Casa del Portal, Av. Virgen del Sol y Soledad Eterna, Cementerio de Atocha
(Av. Los Capulies), Parque Ecoldgico (Atocha), Av. Humberto Albornoz y Vargas Torres, Colegio
Nacional Ambato (Calle Garcia Moreno y Vargas Torres), y finalmente se realizé la medicion el Banco

Guayaquil(Unidad Nacional y avenida Cevallos).
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Tabla 4.4: Pruebas del Sistema

Sistema de Geo-

. referenciacion Google Maps % de error
Lugar realizado la Hora
Geo-referenciacion | Realizada
Latitud Longitud | Latitud | Longitud Latitud Longitud
Banco
Guayaquil(Unidad | 5.5 -1,23744 | -78,622406 | -1,23655 | -78,62162 7% 0%
Nacional y Av.
Cevallos)
Colegio Nacional | 13,39 | 1 239773 | -78,624176 |-1,23393 | -78,62434 13% 0%
Ambato
Av. Humberto
Albornoz y Vargas -1,23291 | -78,62499 6% 0%
Torres 13:38 -1,23365 | -78,626678
Parque Ecologico -1,23458 | -78,63168 16% 0%
(Atocha) 13:37 -1,23262 | -78,629532 | :
Cementerio de 0 0
Atocha 13:36 -1,230415| -78,628029 | "123077 | 7862825 3% 0%
Av. Virgen del Sol i i 0 0
y Soledad Eterna | 13:35 11,220378 | -78,627731 | 1122983 | -78,62837 4% 0%
Museo Provincial 0 o
Casadel Portal | 13:22 1124112 | -78,620829| ~1:2427 | -78,62911 13% 0%
La Vicentina 13:15 -1,24865 | -78,637238 | -1,24756 | -78,63314 9% 1%
Club Tungurahua |13:12 -1,256025 | -78,642929 | -1,25531 | -78,64732 6% 1%
Paseo Shopping | 13:07 -1,263965 | -78,638535 | -1,26362 | -78,63875 0% 0%
Mall de los Andes | 12:59 -1,2653450 | -78,6288150 | -1,26508 | -78,62768 0% 0%
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Total Promedio 0,762107758 | 0,018889804
Porcentaje de error Promedio 7% 0%
Elaborado por: El Investigador
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Figura 4.16: Mapeo de las pruebas del sistema
Elaborado por: El Investigador

62



4.8 Analisis Presupuestario

Tabla 4.5: Presupuesto utilizado

Descripcion Cantidad Valor unitario(USD) Valor Total (USD)
Chip Movistar 1 4 4
Chip Claro 1 4 4
Chip CNT 1 5 5
Recarga prepago plan 3 10 30
Material electronico 1 4.50 4.50
Case (Corte y Acrilico) 1 10 10
Impresion 3D del Case 1 15 15

3 modulos sim 808 3 45 135
Tarjeta arduino 1 30 30
Alquiler del dominio 1 70 70
Gasolina 1 40 40
Cables e imprevistos 1 20 20

TOTAL 367.50

Elaborado por: El Investigador
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se analizd las coordenadas y potencia de las BTS dentro del canton Ambato, las
cuales arrojo en las operadoras Claro, Movistar y CNT en el rango de -89 a -65
dBm, reflejando una cobertura optima, estas potencias fueron adquiridas en un
tiempo de 34 segundos. Se monitoreo en los distintos sectores de la ciudad de

Ambato tanto en el Sur como en el centro de dicha ciudad.

La configuracion del servidor se lo realizo en VPS que es la tecnologia de nube de
google y el Vacum de forma interna un servidor de localizacion para la emision y
recoleccion de datos, para la visualizacion de la localizacion se utilizé el dominio

http://geos.persontechnology.com.

Se desarrollo el dispositivo de Geo-referenciacion basado en la triangulacion de
las BTS, de donde se obtuvo las sefiales de las operadoras de Claro, Movistar y
CNT que se conectan a las antenas situadas en lo alto de la torre, se ocupa los
dispositivos: Arduino Mega 2560 y los médulos SIM808, el cual recepta los
codigos de area, celda y potencia de la sefial de las operadoras Movistar, Claro y
CNT, los cuales se envia al servidor: geos.persontechnology.com, para obtener la

Geo-referenciacion basado en la triangulacién de las BTS.

El sistema de monitoreo y control de Geo-referenciacion basado en la
triangulacion de las BTS se alinea a la eficiencia del 10T, donde se puede utilizar
para el servicio de encomiendas permitiendo conocer la ubicacion exacta y el
tiempo de demora, el porcentaje de error del prototipo disefiado es del 7% en

latitud y del 0% en longitud.
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Recomendaciones:

e Para la realizacion de la toma de datos en el proceso de Geo-referenciacion, se debe
realizar la ratificacion fisica del sitio, para lograr obtener la ubicacién con precision del
lugar donde se produce el evento, debido a que la Geo-referenciacion se acata a la
informacion geografica utilizada como son los mapas, cartografia, puntos determinados

por el GPS, entre otros.

e Se debe determinar un lapso adecuado para el envio y recepcién de datos, de esta forma
se puede garantizar un normal funcionamiento del sistema, evitando saturacion en las

redes de comunicacion.

e Disponer de un sistema de respaldos o Backup, para garantizar la no detencién de las
operaciones y el envio permanente de la informacion sin detener el servicio que brinda el

aplicativo.

e Es recomendable llevar un monitoreo de los servicios de encomiendas en intervalos de
tiempo no mayor a 10 minutos, detallando la fecha y hora, lo cual permite obtener datos
en tiempo real, trabajar con mapas actualizados no en linea para disminuir recursos y

obtener mayor tiempo de respuesta en visualizacion de rutas vehiculares.

e Los usuarios administrativos deberan tener acceso a la informacion recibida por los

sensores, para determinar los respectivos reportes para el objetivo planteado.

e Hacer recargas ilimitadas para activar megas, para el funcionamiento del aplicativo.
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7 ANEXOS

Anexo 1 Dispositivo de Geo-Referenciacion
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Anexo 2 Sistema de Geo-referenciaciéon
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Anexo 4 Mediciones realizadas en Google Maps
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Anexo 5 Mediciones realizadas en el Sistema de Geo-referenciacion

<« C A Noesseguro | geos.persontechnology.com/historial?page=4 Q ¥

Inicio Historial DataSet Antenas robertovinicio90@gmail.com +

Historial Georeferencia Transporte

TIEMPO
DISPOSITIVO LACMOVISTAR CID:MOVISTAR LAC:CLARO CID:CLARO  LA:CNT CID:CNT RSSLMOVISTAR RSSECLARC RSSECNT  SUBIDA LATITUD  LONGITUD  FECHA
18000000 | 23125 21913 14167 19443 14167 19562  -5500 -85.00 9700 44 -1267122 78634201 2021-10-21
13:02:13
18000000 23125 21913 14167 19272 14167 19443 -5100 -91.00 9100 43 -1268397 -78633698 2021-10-21
13:01:30
18000000 23125 28006 14167 19443 14167 19443 -77.00 -79.00 8500 43 -1270127 -78631889 2021-10-21
13:00:47
18000000 | 23125 28006 14167 19443 14167 19443 -8300 -77.00 7700 43 -1267707 -78629364 2021-10-21
13:00:03
18000000 | 23125 28006 14167 19443 14167 19443 -77.00 -51.00 5100 43 -1265345 -78628815 2021-10-21
12:59:21
18000000 23125 28006 14167 19443 14167 19443 -79.00 -51.00 5100 44 -1265345 -78626799 2021-10-21
12:56:37
18000000 23125 28006 14167 19443 14167 19443 7500 -51.00 6100 43 -1265340 -78628815 2021-10-21
12:57:53
18000000 23125 28006 14167 19443 14167 19443 9300 -51.00 6100 43 -1264667 -78628876 2021-10-21
12:57:10
18000000 23125 26530 14167 19443 14167 19443 -8300 -51.00 -5100 43 -1264988 -78629723 2021-10-21
12:56:27

Inicio Historial DataSet Antenas

Historial Georeferencia Transporte

DISPOSITIVO  LAC:MOVISTAR  CID:MOVISTAR  LAC:CLARO  CID:CLARO  LA:CNT CID:CNT RSSEMOVISTAR RSSECLARO RSSECNT  TIEMPO SUBIDA  LATITUD  LONGITUD  FECHA

18000000 23125 26004 14167 19193 14167 19193 -89.00 -55.00 -57.00 43 0000000  0.000000 2021-10-21 13:22:00
18000000 23125 26004 14167 19193 14167 19193 -83.00 -57.00 -65.00 27 0000000  0.000000 2021-10-21 13:21:17
18000000 23125 26524 14167 19252 14167 19253 -81.00 -77.00 -79.00 43 -1248658 -78637238 2021-10-2113:1512
18000000 23125 27524 14167 19252 14167 19253 -7100 -59.00 -77.00 43 -1251308 -78640305 2021-10-2113:14:29
18000000 23125 27524 14167 19253 14167 19253 -59.00 -65.00 -71.00 43 -1253365 -78642700 2021-10-2113:1345
18000000 23125 27524 14167 19253 14167 19253 -67.00 -69.00 -75.00 43 -1.255327 -78.644493  2021-10-2113:13:02
18000000 23125 27524 14167 19253 14167 19253 -63.00 -67.00 -75.00 ad -1.256025 -78.6420929 2021-10-21 131219
18000000 23125 22893 14167 19223 14167 19223 -85.00 -67.00 -71.00 43 -1.256735 -78.641457 2021-10-2113:11:36
18000000 23125 22893 14167 19223 14167 19223 -89.00 -75.00 -73.00 43 -1.258775 -78.640388 2021-10-2113:10:52
18000000 23125 22893 14167 19222 14167 19222 -57.00 -73.00 -75.00 43 -1.260508 -78.639694 2021-10-2113:10:09
18000000 23125 22893 14167 19222 14167 19222 -51.00 -73.00 -69.00 43 -1.263420 -78.638736 2021-10-2113:09:26
18000000 23125 21893 14167 19222 14167 193222 -51.00 -65.00 -77.00 44 -1263637 -78638710 2021-10-2113:08:43
18000000 23125 21893 14167 19222 14167 19222 -51.00 -65.00 -73.00 43 -1263965 -78638535 2021-10-2113:07:59
18000000 23125 21893 14167 19222 14167 19222 -51.00 -63.00 -73.00 43 -1263965 -78638535 2021-10-21 130716
18000000 23125 21893 14167 19222 14167 19222 -51.00 -65.00 -103.00 43 -1263970 -78638535 2021-10-2113:06:33
18000000 23125 21893 14167 19222 14167 19222 -51.00 -61.00 -77.00 43 -1263972 -78638550 2021-10-2113:05:49
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Inicio Historial DataSet Antenas robertovinide90@gmail.com v

Historial Georeferencia Transporte

DISPOSITIVO  LACMOVISTAR  CID:MOVISTAR LAC:CLARO CID:CLARO LA:CNT CID:CNT RSSEMOVISTAR  RSSECLARO  RSSECNT  TIEMPO SUBIDA  LATITUD LONGITUD FECHA

18000000 23125 26284 14167 19603 14167 19603 -67.00 -5100 -53.00 43 -1233472 -78628517 2021-10-211337:52
18000000 23125 26284 14167 18881 14167 19603 -77.00 -111.00 -63.00 43 -1232620 -78629532 2021-10-211337:09
18000000 23125 26284 14167 18881 14167 19513 -83.00 -69.00 -61.00 43 -1230415 -78628029 2021-10-211336:26
18000000 23125 26284 14167 18881 14167 18881 -83.00 -59.00 -67.00 43 -1229378 -78627731 2021-10-211335:42
18000000 23125 26284 14167 18881 14167 18881 -81.00 -6300 -75.00 44 -1227913 -78625816 2021-10-211334:58
18000000 23125 26284 14167 19601 14167 19422 -89.00 -79.00 -79.00 43 -1226442 -78624908 2021-10-211334:16
18000000 23125 26284 14167 19422 14167 19422 -89.00 -7300 -103.00 43 -1227292 -78623848 2021-10-211333:32
18000000 23125 26284 14167 19601 14167 19601 -89.00 -7500 -79.00 43 -1226592 -78624619 2021-10-211332:49
18000000 23125 20887 14167 19422 14167 19422 -87.00 -111.00 -103.00 44 -1226537 -78624725 2021-10-211332:07
18000000 23125 20887 14167 19422 14167 19601 -83.00 -111.00 -75.00 43 -1226378 -78624840 2021-10-211331:23
18000000 23125 20887 14167 18881 14167 18881 -113.00 -7100 -71.00 43 -1227957 -78624199 2021-10-211330:39
18000000 23125 26004 14167 19603 14167 19603 -81.00 -6100 -67.00 44 -1230683 -78628410 2021-10-211328:45
18000000 23125 26004 14167 18881 14167 18881 -79.00 -57.00 -57.00 43 -1233757 -78629898 2021-10-211327:46
18000000 23125 26004 14167 18881 14167 18881 -69.00 -59.00 -57.00 43 -1236663 -78632515 2021-10-211327:03
18000000 23125 26004 14167 19193 14167 18881 -77.00 -57.00 -63.00 43 -1239558 -78630959 2021-10-211326:19
18000000 23125 26004 14167 19193 14167 18881 -83.00 -6100 -63.00 43 -1240622 -78630188 2021-10-211325:36
18000000 23125 26004 14167 19193 14167 18881 -79.00 -65.00 -65.00 44 -1241163  -78629807 2021-10-211324:53
18000000 23125 22887 14167 19511 14167 19511 -77.00 -51.00 -51.00 43 -1237440 -78622406 2021-10-21
13:43:45
18000000 23125 22887 14167 19511 14167 19511 -79.00 -51.00 -51.00 43 0.000000  0.000000 2021-10-21
13:43.02
18000000 23125 22887 14167 19511 14167 19511 -59.00 -63.00 -65.00 44 0.000000 = 0.000000 2021-10-21
13:42:20
18000000 23125 20887 14167 19601 14167 | 19601 -71.00 -85.00 -10300 43 1.000000 20211021000000.000000 2021-10-21
13:41:35
18000000 23125 20887 14167 19601 14167 19422 -83.00 -111.00 -65.00 43 -1234030 -78.623047 2021-10-21
13:4054
18000000 23125 26284 14167 19601 14167 19601 -11100 -67.00 -71.00 50 0.000000 = 0.000000 2021-10-21
13:40:10
18000000 23125 26284 14167 19601 14167 | 19601 -83.00 -63.00 -67.00 43 -1232273 -78.624176 2021-10-21
13:39:19
18000000 23125 26284 14167 19603 14167 19603 -79.00 -59.00 -65.00 44 -1233650 -78.626678 2021-10-21
13:38:35
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Anexo 6 Codigo Principal del Arduino

//SIM MOVISTAR SERIAL 1 9600
//SIM CLARO SERIAL 2 9600
//SIM CNT SERIAL 3 9600

#include <Separador.h> //Libreria para separar variables

Separador s;

//VARIABLES DE PROGRAMA

//variables String de antenas

String Almacenavalorl,Almacenavalor?2;

String CadenaReceptada;

String mensaje;

String area_antenal, area_antena2,area_antena3;
String celda_antenal,celda_antena2,celda_antena3;
String pot_antenal, pot_antena2,pot_antena3;

// Identificador de dispositivo

unsigned long dispositivo=18000000;

//variables para el envio al servidor

int potencia=0;

unsigned long celdal=0,celda2=0,celda3=0;
unsigned Tong areal=0,area2=0,area3=0;

float potencial=0.0, potencia2=0.0,potencia3=0.0,
unsigned Tong tiempol = 0;

unsigned Tong tiempo2 = 0;
unsigned long tiempoSegundos = 0;
unsigned long tiempo3 = 0;

unsigned long tiempoSegundosl = 0;
String auxl,aux?2;

double aux3=0.0,aux4=0.0;
//Declaracion de Funciones

String CadenaReceptadaSerial(HardwareSerial& serial,String command,

int timeout);

void SeparadorAreaCelda(String _CadenaReceptada);
void SeparadorPotencia(String _CadenaReceptada);
unsigned 1int hexToDec(String hexString);
Hexadecimal a decimal

//Configuracion

void setup()
{
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//Funcion para tranformar de



//INICIALIZACION DE PUERTOS SERIE

Serial.begin(9600); //Monitor Serial Nativo: vemos los resultados

Seriall.begin(9600); //COM para SIM808->Movistar

Serial2.begin(9600);//COM para SIM808->Claro

Serial3.begin(9600);//COM para SIM808->CNT

delay(1000);

Serial.println("Iniciando......... );

//ACTIVACION DE MODULO SIM808

pinMode(8,0UTPUT); //Movitar (Pin->8)

pinMode(9,0UTPUT); //Claro (Pin->9)

pinMode (10,0UTPUT); //CNT (Pin->10)

digitalwrite(8,L0w); // Setea en bajo Tas sefales

digitalwrite(9,L0W);

digitalwrite(10,L0W);

delay(5000); //Tiempo de espera

//CONFIGURACION DE GSM,GRPS: SIM808

Serial.printin("cConfig SIM808...");

// REVISION DE MODULO y ACTIVACION

String
RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+CGATT?",2000);
//Detalle de informacion

Serial.printin(RespuestaMovistar); //Informacion

// CONFIGURACION DE GPRS

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall,"AT+SAPBR=3,1,\"Contype\"
,\"GPRS\"",3000); //Activacion de puertos GPRS: Comunicacion INternet
Serial.println(RespuestaMovistar);
// CONFIGURACION DE PROVEEDOR DE INTERNET

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"1
nternet.movistar.com.ec\"",3000); //Provedor de internet
Serial.println(RespuestaMovistar);

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall,"AT+SAPBR=1,1",8000);
//Activar canal
Serial.println(RespuestaMovistar);

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+SAPBR=2,1",8000);
//La ip designada
Serial.println(RespuestaMovistar); //Ip respuesta
Serial.println("Done!...");
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}
void Toop()
{
//MIDE EL TIEMPO POR CADA CICLO
tiempo2 = millis();
if(tiempo2 > (tiempol+1000)){ //Si ha pasado 1 segundo ejecuta el
IF
tiempol = millis(); //Actualiza el tiempo actual
tiempo3=tiempoSegundos;
tiempoSegundos = tiempol/1000;
tiempoSegundosl=tiempoSegundos-tiempo3;
Serial.print("Ha transcurrido: ");
Serial.println(tiempoSegundosl);

// ENVIO DE LOS DATOS QUE NO SEAN CERO: Certifica informacion

completa

if(celdal!=0 &&celda2!=0&&celda3!=0)

{

TransmisionPaquete_GPRS(); //ENVIA DATOS AL SERVIDOR MEDIANTE

PROTOCOLO HTPP

}

//Codigo de area y celda de antena 1

Serial.printin("Antena 1");

String
EstadoMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall,"AT+CREG=2",2000); //Activo
peticion para informacion de codigo de LAC y CID

Serial.println(EstadoMovistar);

String CadenaMovistar=
CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+CREG?",3000); //Respuesta de peticion

Serial.println(CadenaMovistar);

//PROCESO DE DECODIFICAR LOS DATOS OBTENIDOS DEL MODULO

SeparadorAreacCelda(CadenaMovistar); //Separa 1los codigos de Area vy
celda

//CAMBIO DE VARIABLE PARA ENVIO

area_antenal=Almacenavalorl; //Almacena variables

celda_antenal=Almacenavalor2; //'""'

areal=hexTobDec(area_antenal); // Transforma de hex a decimal

celdal=hexTobec(celda_antenal);

//Codigo de area y celda de antena 2
Serial.println("Antena 2");
String EstadoClaro=CadenaReceptadaSerial(Serial2,"AT+CREG=2",2000);
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PotenciaMovistar=CadenaReceptadaserial(Seriall,"AT+CSQ",3000);

Serial.println(EstadoClaro);

String CadenaClaro=CadenaReceptadaSerial(Serial2,"AT+CREG?",3000);
Serial.printin(CadenaClaro);

//PROCESO DE DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorAreacCelda(CadenacClaro) ;

//CAMBIO DE VARIABLE PARA ENVIO

area_antena2=Almacenavalorl;

celda_antena2=Almacenavalor?;

area2=hexTobDec(area_antena2);

celda2=hexTobec(celda_antena2);

//Codigo de area y celda de antena 3

Serial.println("Antena 3");

String EstadoCNT=CadenaReceptadaSerial(Serial3,"AT+CREG=2",2000);
Serial.println(EstadoCNT);

String CadenaCNT=CadenaReceptadaSerial(Serial3,"AT+CREG?",3000);
Serial.printin(CadenaCNT);

//PROCESO DE DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorAreaCelda(CadenacCNT);

//CAMBIO DE VARIABLE PARA ENVIO

area_antena3=Almacenavalorl;

celda_antena3=Almacenavalor2;

area3=hexToDec(area_antena3);

celda3=hexTobec(celda_antena3l);

//POTENCIA DE ANTENA 1
Serial.println("Potencia Antena 1');
String

para respuesta de potencia

Serial.println(PotenciaMovistar);
//DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorPotencia(PotenciaMovistar); //Separo codigo
//GUARDAR DATO EN VARIABLE DE ENVIO
pot_antenal=Almacenavalorl; //Almaceno

//POTENCIA DE ANTENA 2
Serial.println("Potencia Antena 2");
//serial2.println("AT+CSQ");
String PotenciaClaro=CadenaReceptadaSerial(Serial2,"AT+CSQ",3000);
Serial.printin(PotenciaClaro);
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//DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorpPotencia(PotenciaClaro);
//GUARDAR DATOS EN VARIABLE PARA ENVIO
pot_antena2=Almacenavalorl;

//POTENCIA DE ANTENA 3
Serial.println("Potencia Antena 3");
// Serial3.println("AT+CSQ");
String PotenciaCNT=CadenaReceptadaSerial(Serial3,"AT+CSQ",3000);
Serial.println(PotenciaCNT);
//DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorpPotencia(PotenciacCNT);
//GUARDAR DATOS EN VARIABLE PARA ENVIO
pot_antena3=Almacenavalorl;

//CONVERTIR PotenciaToDecibeles EN FUNCION AL DATASHEET DEL MODULO

potencia = pot_antenal.toInt(); //Tranforma numero a entero
PotenciaTobDecibeles();// tranfroma de potencia a dBm
//GUARDAR POTENCIA 1 EN VARIABLE PARA ENVIO
potencial=pot_dbm;

potencia = pot_antena2.toInt();
PotenciaToDecibeles();

//GUARDAR POTENCIA 2 EN VARIABLE PARA ENVIO
potencia2=pot_dbm;

potencia = pot_antena3.toInt();
PotenciaToDecibeles();

//GUARDAR POTENCIA 3 EN VARIABLE PARA ENVIO
potencia3=pot_dbm;

ETODO DE ENVIO DE DATOS AL SERVIDOR MEDIANTE GPRS -->CHIP MOVISTAR
d TransmisionPaquete_GPRS()

// INICIALIZAR SERVICIO HTTP

String
dMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+HTTPINIT",2000);
Serial.println(SendMovistar);

//GUARDAR DATOS EN VARIABLE STRING PARA ENVIAR: Envia mensage
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mensaje="AT+HTTPPARA=\"URL\",\"http://geos.persontechnology.com/datos-
geo/"+String(dispositivo)+"/"+String(areal)+"/"+String(celdal)+

+"/"+String(area2)+"/"+Sstring(celda2)+"/"+String(area3)+"/"+String(celda3
)+"/"+String(potencial)+"/"+String(potencia2)
+"/"+String(potencia3)+"/"+String(tiempoSegundosl)+"\"";
//seriall.println(mensaje);
SendMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall,mensaje,2000);
Serial.println(SendMovistar);
// ACCION HTTP PARA ENVIAR 0 = GET, 1 = POST, 2 = HEAD
SendMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+HTTPACTION=0",4000);
//Envia por el metodo GET
Serial.printin(SendMovistar);
// LEER RESPUESTA DEL SERVIDOR
SendMovistar=CadenaReceptadaserial (Seriall, "AT+HTTPREAD",4000) ;
//Verifica respuesta
Serial.println(SendMovistar);
//TERMINAR CONEXION HTTP
SendMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+HTTPTERM",4000) ;
//Termina el envio
Serial.printin(SendMovistar);
}
//METODO PARA REVISAR RESPUESTAS DEL MODULO SIM808-MOVISTAR, CLARO Y CNT
EN MONITOR SERIAL
String CadenaReceptadaSerial(HardwareSerial& serial,String command, const
int timeout)
{
String response = "";
serial.println(command);
Tong int time = millis(Q);
while( (time+timeout) > millis())
{
while(serial.available())
{
char ¢ = serial.read(Q);
response+=c;

}

return response;
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}
//METODO PARA SEPARAR LAS VARIABLES DE AREA Y CELDA RECIBIDA
void SeparadorAreacCelda(String _CadenaReceptada){
int Startl = _CadenaReceptada.indexof("\"");
int Finishl = _CadenaReceptada.indexof('"', Startl + 1);
int Start2 = _CadenaReceptada.indexof("\"", Finishl + 1);
int Finish2 = _CadenaReceptada.indexof("\"", Start2 + 1);

Almacenavalorl = ;
Almacenavalor2 = "";
//SE RECONSTRUYE LOS VALORES EN LAS VARIABLES

for (int i = startl + 1; i < Finishl; i++)

{

Almacenavalorl = Almacenavalorl + _CadenaReceptada.charAat(i);
}
for (int i = Start2 + 1; i < Finish2; i++)
{

Almacenavalor2 = Almacenavalor2 + _CadenaReceptada.charAt(i);
b

//METODO PARA SEPARAR LAS VARIABLES DE POTECIA RECIBIDA
void SeparadorpPotencia(String _CadenaReceptada) {

int Startl = _CadenaReceptada.indexof(" ");

int Finishl = _CadenaReceptada.indexof(',', Startl + 1);

Almacenavalorl = "";

//SE RECONSTRUYE EN LA VARIABLE

for (int i = startl + 1; i < Finishl; i++)

{

Almacenavalorl = Almacenavalorl + _CadenaReceptada.charAt(i);

}
//METODO PARA EL CALCULO DE LAS POTENCIA EN DECIBELES (dB)

void PotenciaToDecibeles ()

{
if(potencia <= 0)
pot_dbm=-113;
if(potencia == 1)
pot_dbm=-111;

if(potencia >= 2 && potencia <= 30)
pot_dbm=map(potencia,2,30,-109,-53);
if(potencia >= 31 && potencia<=40)
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pot_dbm=-51;
if(potencia == 99)
pot_dbm=0;}
//METODO PARA CONVERTIR UN NUMERO HEXADECIMAL A DECIMAL
unsigned int hexToDec(String hexString) {
unsigned int decvalue = 0;
int nextInt;
for (int i = 0; i < hexstring.length(Q); i++) {
nextInt = int(ChexString.charAt(i));
if (nextInt >= 48 && nextInt <= 57) nextInt = map(nextInt, 48, 57, O,
9;
if (nextInt >= 65 & &% nextInt <= 70) nextInt = map(nextInt, 65, 70,
10, 15);
if (nextInt >= 97 && nextInt <= 102) nextInt = map(nextInt, 97, 102,
10, 15);
nextInt = constrain(nextInt, 0, 15);
decvalue = (decvalue * 16) + nextInt; }
return decvalue;}
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Anexo 7 Codigo en Laravel

//SIM MOVISTAR SERIAL 1 9600

//SIM CLARO SERIAL 2 9600

//SIM CNT SERIAL 3 9600

#include <Separador.h> //Libreria para separar variables
Separador s;

//VARIABLES DE PROGRAMA

//variables String de antenas

String Almacenavalorl,Almacenavalor?2;

String CadenaReceptada;

String mensaje;

String area_antenal, area_antena2,area_antena3;

String celda_antenal,celda_antena2,celda_antena3;

String pot_antenal, pot_antena2,pot_antena3;

// Identificador de dispositivo

unsigned long dispositivo=18000000;

//variables para el envio al servidor

int potencia=0;

unsigned long celdal=0,celda2=0,celda3=0;

unsigned long areal=0,area2=0,area3=0;

float potencial=0.0, potencia2=0.0,potencia3=0.0, pot_dbm=0.0;
unsigned Tong tiempol = 0;

unsigned Tong tiempo2 = 0;

unsigned Tong tiempoSegundos = 0;

unsigned long tiempo3 = 0;

unsigned long tiempoSegundosl = 0;

String auxl,aux2;

double aux3=0.0,aux4=0.0;

//Declaracion de Funciones

String CadenaReceptadaSerial(HardwareSerial& serial,String command, const
int timeout);

void SeparadorAreaCelda(String _CadenaReceptada);

void SeparadorPotencia(String _CadenaReceptada);
unsigned 1int hexToDec(String hexString); //Funcion para tranformar de
Hexadecimal a decimal

//Configuracion

void setup()
{
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//INICIALIZACION DE PUERTOS SERIE

Serial.begin(9600); //Monitor Serial Nativo: vemos los resultados

Seriall.begin(9600); //COM para SIM808->Movistar

Serial2.begin(9600);//COM para SIM808->Claro

Serial3.begin(9600);//COM para SIM808->CNT

delay(1000);

Serial.println("Iniciando......... );

//ACTIVACION DE MODULO SIM808

pinMode(8,0UTPUT); //Movitar (Pin->8)

pinMode(9,0UTPUT); //Claro (Pin->9)

pinMode (10,0UTPUT); //CNT (Pin->10)

digitalwrite(8,L0w); // Setea en bajo Tas sefales

digitalwrite(9,L0W);

digitalwrite(10,L0W);

delay(5000); //Tiempo de espera

//CONFIGURACION DE GSM,GRPS: SIM808

Serial.printin("cConfig SIM808...");

// REVISION DE MODULO y ACTIVACION

String
RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+CGATT?",2000);
//Detalle de informacion

Serial.printin(RespuestaMovistar); //Informacion

// CONFIGURACION DE GPRS

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall,"AT+SAPBR=3,1,\"Contype\"
,\"GPRS\"",3000); //Activacion de puertos GPRS: Comunicacion INternet
Serial.println(RespuestaMovistar);
// CONFIGURACION DE PROVEEDOR DE INTERNET

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"1
nternet.movistar.com.ec\"",3000); //Provedor de internet
Serial.println(RespuestaMovistar);

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+SAPBR=1,1",8000);
//Activar canal
Serial.println(RespuestaMovistar);

RespuestaMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+SAPBR=2,1",8000);
//La ip designada
Serial.println(RespuestaMovistar); //Ip respuesta
Serial.println("Done!...");
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}
void Toop()
{
//MIDE EL TIEMPO POR CADA CICLO
tiempo2 = millis();
if(tiempo2 > (tiempol+1000)){ //Si ha pasado 1 segundo ejecuta el
IF
tiempol = millis(); //Actualiza el tiempo actual
tiempo3=tiempoSegundos;
tiempoSegundos = tiempol/1000;
tiempoSegundosl=tiempoSegundos-tiempo3;
Serial.print("Ha transcurrido: ");
Serial.println(tiempoSegundosl);

// ENVIO DE LOS DATOS QUE NO SEAN CERO: Certifica 1informacion
completa
if(celdal!=0 &&celda2!=0&&celda3!=0)
{
TransmisionPaquete_GPRS(); //ENVIA DATOS AL SERVIDOR MEDIANTE
PROTOCOLO HTPP

}

//Codigo de area y celda de antena 1

Serial.printin("Antena 1");

String
EstadoMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+CREG=2",2000) ; //Activo
peticion para informacion de codigo de LAC y CID

Serial.println(EstadoMovistar);

String CadenaMovistar=
CadenaReceptadaSerial (Seriall, "AT+CREG?",3000); //Respuesta de peticion

Serial.println(CadenaMovistar);

//PROCESO DE DECODIFICAR LOS DATOS OBTENIDOS DEL MODULO

SeparadorAreaCelda(CadenaMovistar); //Separa los codigos de Area vy
celda

//CAMBIO DE VARIABLE PARA ENVIO

area_antenal=Almacenavalorl; //Almacena variables

celda_antenal=Almacenavalor2; //'"'

areal=hexToDec(area_antenal); // Transforma de hex a decimal

celdal=hexToDec(celda_antenal);
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//Codigo de area y celda de antena 2

Serial.println("Antena 2");

String EstadoClaro=CadenaReceptadaSerial(Serial2,"AT+CREG=2",2000);
Serial.println(EstadoClaro);

String CadenaClaro=CadenaReceptadaSerial(Serial2,"AT+CREG?",3000);
Serial.printin(CadenacClaro);

//PROCESO DE DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorAreaCelda(CadenacClaro);

//CAMBIO DE VARIABLE PARA ENVIO

area_antena2=ATmacenavalorl;

celda_antena2=Almacenavalor?;

area2=hexTobDec(area_antena?);

celda2=hexToDec(celda_antena2);

//Codigo de area y celda de antena 3

Serial.printin("Antena 3");

String EstadoCNT=CadenaReceptadaSerial(Serial3,"AT+CREG=2",2000);
Serial.printTn(EstadoCNT);

String CadenaCNT=CadenaReceptadaSerial(Serial3,"AT+CREG?",3000);
Serial.printin(CadenaCNT);

//PROCESO DE DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorAreacCelda(CadenaCNT);

//CAMBIO DE VARIABLE PARA ENVIO

area_antena3=Almacenavalorl;

celda_antena3=Almacenavalor?;

area3=hexToDec(area_antena3);

celda3=hexTobec(celda_antena3l);

//POTENCIA DE ANTENA 1
Serial.println("Potencia Antena 1');
String
PotenciaMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+CSQ",3000); //Peticion
para respuesta de potencia
Serial.printin(PotenciaMovistar);
//DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorpPotencia(PotenciaMovistar); //Separo codigo
//GUARDAR DATO EN VARIABLE DE ENVIO
pot_antenal=Almacenavalorl; //Almaceno

//POTENCIA DE ANTENA 2
Serial.printin("Potencia Antena 2");
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//serial2.println("AT+CSQ");

String PotenciaClaro=CadenaReceptadaSerial(Serial2,"AT+CSQ",3000);
Serial.println(PotenciacClaro);

//DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorpPotencia(PotenciaClaro);

//GUARDAR DATOS EN VARIABLE PARA ENVIO

pot_antena2=Almacenavalorl;

//POTENCIA DE ANTENA 3
Serial.println("Potencia Antena 3");
// Serial3.println("AT+CSQ");
String PotenciaCNT=CadenaReceptadaSerial(Serial3,"AT+CSQ",3000);
Serial.println(PotenciaCNT);
//DECODIFICAR DATOS OBTENIDOS DEL MODULO
SeparadorpPotencia(PotenciaCNT);
//GUARDAR DATOS EN VARIABLE PARA ENVIO
pot_antena3=Almacenavalorl;

//CONVERTIR PotenciaToDecibeles EN FUNCION AL DATASHEET DEL MODULO
SIM

potencia = pot_antenal.toInt(); //Tranforma numero a entero

PotenciaToDecibeles();// tranfroma de potencia a dBm

//GUARDAR POTENCIA 1 EN VARIABLE PARA ENVIO

potencial=pot_dbm;

potencia = pot_antena2.toInt();
PotenciaToDecibeles();

//GUARDAR POTENCIA 2 EN VARIABLE PARA ENVIO
potencia2=pot_dbm;

potencia = pot_antena3.toInt();
PotenciaToDecibeles();

//GUARDAR POTENCIA 3 EN VARIABLE PARA ENVIO
potencia3=pot_dbm;

//METODO DE ENVIO DE DATOS AL SERVIDOR MEDIANTE GPRS -->CHIP MOVISTAR
void TransmisionPaquete_GPRS()

{
// INICIALIZAR SERVICIO HTTP
String
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SendMovistar=CadenaReceptadaSerial (Seriall,"AT+HTTPINIT",2000);
Serial.println(SendMovistar);
//GUARDAR DATOS EN VARIABLE STRING PARA ENVIAR: Envia mensage

mensaje="AT+HTTPPARA=\"URL\",\"http://geos.persontechnology.com/datos-
geo/"+String(dispositivo)+"/"+String(areal)+"/"+String(celdal) +

+"/"+String(area2)+"/"+string(celda2)+"/"+String(area3)+"/"+String(celda3
)+"/"+String(potencial)+"/"+String(potencia2)
+"/"+String(potencia3)+"/"+String(tiempoSegundosl)+"\"";
//Seriall.println(mensaje);
SendMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall,mensaje,2000);
Serial.println(SendMovistar);
// ACCION HTTP PARA ENVIAR 0 = GET, 1 = POST, 2 = HEAD
SendMovistar=CadenaReceptadaserial (Seriall, "AT+HTTPACTION=0",4000);
//Envia por el metodo GET
Serial.println(SendMovistar);
// LEER RESPUESTA DEL SERVIDOR
SendMovistar=CadenaReceptadaSerial(Seriall, "AT+HTTPREAD",4000) ;
//Verifica respuesta
Serial.println(SendMovistar);
//TERMINAR CONEXION HTTP
SendMovistar=CadenaReceptadaserial(Seriall,"AT+HTTPTERM",4000) ;
//Termina el envio
Serial.printin(SendMovistar);

//METODO PARA REVISAR RESPUESTAS DEL MODULO SIM808-MOVISTAR, CLARO Y CNT
EN MONITOR SERIAL
String CadenaReceptadaSerial(HardwareSerial& serial,String command, const
int timeout)
{

String response = "";

serial.println(command);

Tong int time = millisQ);

while( (time+timeout) > millis())

{

while(serial.available())

{

char ¢ = serial.read();
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response+=cC;

}

return response;

//METODO PARA SEPARAR LAS VARIABLES DE AREA Y CELDA RECIBIDA
void SeparadorAreacCelda(String _CadenaReceptada){
int Startl = _CadenaReceptada.indexof("\"");
int Finishl = _CadenaReceptada.indexof('"', Startl + 1);
int Start2 = _CadenaReceptada.indexof("\"", Finishl + 1);
int Finish2 = _CadenaReceptada.indexof("\"", start2 + 1);

Almacenavalorl = ;
Almacenavalor2 = "";
//SE RECONSTRUYE LOS VALORES EN LAS VARIABLES

for (int i = Startl + 1; i < Finishl; i++)

{

Almacenavalorl = Almacenavalorl + _CadenaReceptada.charAt(i);
}
for (int i = start2 + 1; i < Finish2; i++)
{

Almacenavalor2 = Almacenavalor2 + _CadenaReceptada.charAt(i);
3

//METODO PARA SEPARAR LAS VARIABLES DE POTECIA RECIBIDA
void SeparadorpPotencia(String _CadenaReceptada) {

int Startl = _CadenaReceptada.indexof(" ");

int Finishl = _CadenaReceptada.indexof(',', Startl + 1);

Almacenavalorl = "";

//SE RECONSTRUYE EN LA VARIABLE

for (int i = startl + 1; i < Finishl; i++)

{

Almacenavalorl = Almacenavalorl + _CadenaReceptada.charAt(i);

//METODO PARA EL CALCULO DE LAS POTENCIA EN DECIBELES (dB)
void PotenciaToDecibeles ()

{
if(potencia <= 0)
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pot_dbm=-113;
if(potencia == 1)
pot_dbm=-111;
if(potencia >= 2 & & potencia <= 30)
pot_dbm=map (potencia,2,30,-109,-53);
if(potencia >= 31 && potencia<=40)
pot_dbm=-51;
if(potencia == 99)
pot_dbm=0;

//METODO PARA CONVERTIR UN NUMERO HEXADECIMAL A DECIMAL
unsigned int hexTobDec(String hexString) {

unsigned int decvalue = 0;
int nextInt;

for (int i = 0; i < hexstring.lengthQ; i++) {

nextInt = int(hexString.charAt(i));

if (nextInt >= 48 && nextInt <= 57) nextInt = map(nextInt, 48, 57, 0,
9;

if (nextInt >= 65 && nextInt <= 70) nextInt = map(nextInt, 65, 70,
10, 15);

if (nextInt >= 97 && nextInt <= 102) nextInt = map(nextInt, 97, 102,
10, 15);

nextInt = constrain(nextInt, 0, 15);

decvalue = (decvalue * 16) + nextInt;

return decvalue;
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