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SISTEMA INTELIGENTE DE MONITOREO DE VEHICULOS UTILIZANDO
SIGFOX EN LIMA METROPOLITANA

ENMANUEL EDUARDO SANCHEZ QUIN
VICTOR RAFAEL BARRIGA BALTAZAR

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

RESUMEN

En nuestro pais en los ultimos afios se ha incrementado el nimero de vehiculos que
circulan en las calles, proporcionalmente también se incremento el robo de vehiculos
y de accidentes de transito. Teniendo presente estos problemas surgieron grandes
innovaciones e investigaciones con el propdsito de resolverlos.

Tomando este propdsito en comun, la presente investigacion consiste en el desarrollo
de un sistema inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando la tecnologia sigfox y
siguiendo la metodologia V, que nos permitira la implementacion completa tanto
software y hardware. Teniendo como principal desarrollo en las aplicaciones méviles
con android para realizar la comunicacion mas eficiente entre prototipo y aplicacion.
Se debe resaltar que es estudio se realiza mediante la utilizacion de software y
hardware libre, lo que permitira realizar mejoras del prototipo por futuras

investigaciones.

Palabras clave: sistema inteligente, monitoreo de vehiculos, tecnologia sigfox.
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SMART VEHICLE MONITORING SYSTEM USING SIGFOX IN METROPOLITAN
LIMA

ENMANUEL EDUARDO SANCHEZ QUIN
VICTOR RAFAEL BARRIGA BALTAZAR

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

ABSTRACT

In our country in recent years the number of vehicles that circulate on the streets has
increased, proportionally theft of vehicles and traffic accidents has also increased.
With these problems in mind, great innovations and research emerged to solve them.
Taking this purpose in common, the present investigation consists in the development
of a vehicle monitoring system using sigfox technology and following the V
methodology, which will allow us to fully implement both software and hardware.
Having as main development in mobile applications with android to make the most
efficient communication between prototype and application. It should be noted that this
study is carried out through the use of free software and hardware, which will allow

improvements to the prototype for future research.

Keywords: intelligent system, vehicle monitoring, sigfox technology.



11

INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como propdsito desarrollar un sistema
inteligente de monitoreo de vehiculos, cuya principal funcién es darles mayor
informacion a los propietarios sobre el estado de su vehiculo, respecto a todas las
incidencias que se sufren comdnmente en la actualidad, ya sea por accidentes
vehiculares, intentos de robos o si el vehiculo ha tenido alguna averia durante su
trayecto.

Por estas razones, el sistema tiene como finalidad el posicionamiento mediante
el rastreo por GPS, reporte de intento de robo del vehiculo estacionado y una alerta
de incidencias para contactar con las entidades responsables ante cualquier tipo de
circunstancia.

Para el desarrollo se utilizar4 la metodologia V, la cual nos guiard desde la
elaboracion hasta el punto de la implementacion.

A continuacion, se presentan los capitulos que conforman el trabajo de tesis:

Capitulo I- Planteamiento metodoldgico: En este capitulo se detallara todo
sobre el planteamiento metodoldgico, definiendo la realidad problematica,
justificacion, nivel de investigacion, objetivos, hipoétesis, variables e indicadores,
disefio de investigacién y los métodos de recoleccién de datos.

Capitulo 1I- Marco referencial: En este capitulo se realizara la especificacion de
los antecedentes con mayor contribucion con la investigacion, teniendo como
referencia tesis, libros, articulos cientificos y la parte tedrica de la tesis, logrando

validar la informacién y modelos que se utilizan para el desarrollo de la tesis.
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Capitulo 1lI- Desarrollo de la solucion: En este capitulo llega a ser parte donde
se disefia y realiza el desarrollo del sistema inteligente de monitoreo de vehiculos
utilizando la metodologia en V con sus faces mencionadas en el marco teorico.

Capitulo IV- Analisis de resultados y contrastacion de hipoétesis: Se realizara la
prueba empirica para la recopilacion, andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos. Primero, se describe la poblacion y muestra, seguidamente el tipo de
muestra y nivel de confianza. También se mostraran el analisis de la pre-prueba y
post-prueba. Los datos obtenidos se mostraran en tablas las cuales al término de este
capitulo seran analizadas y seguidamente se realizara la contrastacion de la hipétesis.

Capitulo V- Conclusiones y recomendaciones: Se mostraran las conclusiones
y recomendaciones, obtenidas del proyecto realizado. Al final se presentara las

referencias bibliogréficas, anexos y apéndice.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1 Realidad problemética
1.1.1 Descripcion de larealidad problematica
Realidad internacional

Segun INTERPOL (2020) a finales de diciembre del 2020, fueron 7.19 millones
de registros de vehiculos motorizados reportados como robados. Durante el afo, se
identificaron alrededor de 118,000 vehiculos motorizados en todo el mundo a traves
de su base de datos. Teniendo el apoyo de 126 paises que comparten sus registros
nacionales de la base de datos de vehiculos robados con INTERPOL.

Asi mismo, segun el diario El Financiero (2017) demuestra que la Asociacién
Mexicana de Instituciones de Seguro (AMIS), declarando que en el 2017 se robaron
la “cifra historica”, que es de 90 mil 187 vehiculos asegurados, lo que representé un
incremento de 27.2% con respecto al 2016, lo cual alcanzo 70 mil 925 unidades.
Dando como consecuencia una remuneracion histérica para las empresas
aseguradoras.

Ademas, segun Rincén (2019), country manager de AVAST, quien declaro en
el diario El Economista que estos dispositivos 0T (internet of things) pueden funcionar
como punto de entrada a todo el trafico de las redes a las que los usuarios estan
conectados y que parte de la seguridad de estos dispositivos depende de los
fabricantes.

Realidad nacional

Segun EI Comercio (2017), entre los meses de enero y setiembre del actual
afo, fueron reportados 5.715 vehiculos robados, de los cuales solo 3.315 fueron
recuperados por la policia. Ademas, se reconoce que la modalidad mas usada por los
delincuentes para el robo de vehiculos son los “estacionamientos”, lo cual por un 75%,

a diferencia de los “asaltos y robo”, que solo ocupa un 25%. Asi mismo, se resalto a
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la marca “Toyota” es la mas preferida por los delincuentes, lo cual tiene un 31%; y la
marca “Nissan” con un 28%, teniendo en cuenta que el tipo de vehiculo mas robado
fue la clase “Auto” con un 46.2% de robos reportados. (Anexo 12).

Segun otro reporte del diario EI Comercio (2017) la policia nacional identifico
los distritos donde tiene mayor riesgo de robo: San Juan de Lurigancho, Comas, Los
Olivos, San Martin de Porres y Surco. Ademas, se confirman que los asaltos suelen
ocurrir entre las 18:00 y las 22:00, justo cuando los vehiculos se encuentran
estacionados.

Por otro lado, segun el diario Gestién (2018) indica que, segun ESET, un 70%
de wusuarios no considera que estos dispositivos (IoT) no son seguros,
fundamentalmente en términos de privacidad. Sin embargo, con respecto a la
seguridad que representa el 10T, se afirmo que el gasto en la seguridad crecera en un
300% entre 2018 y 2023.

Realidad distrital

Segun El Comercio (2017), gracias a las estadisticas de la direccion de
prevencion e investigacion de robo vehicular (DRIPROVE), en el afio 2017, 881
vehiculos han sido robados. Y que el 5.9% de este total, el distrito de Villa El Salvador
lo tiene por medios de asaltos o mientras que el vehiculo permanecia estacionado.

Ademas, segun el programa ATV noticias (2019), 6 de cada 10 ciudadanos
tienen la preocupacion se sufrir un asalto en su vehiculo o perderlo en los lugares
donde lo estacionan, aunque la policia asegura que los hurtos bajo esta modalidad
han disminuido en un 25%.

Por otro lado, segun el diario Pert 21 (2015), informa que contratar un servicio
de vigilancia (GPS) tiene un costo alrededor de los US$250 o 1.500 soles al afio, para

brindar una mejor proteccion a su vehiculo, cabe resaltar que en un inicio eran 26
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empresas que ofrecian este tipo de servicio, pero en la actualidad solo siguen en
operacion 10 empresas.

Asi mismo, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2018)
las denuncias por robo vehicular, segun departamento, entre los afios 2008-2016 han
ido en aumento afio tras afo, teniendo a los afios 2013 y 2014 con el mayor total de
vehiculos robados, y por departamentos los més resaltantes por el INEIl son Lima y
Loreto que tienen la mayor cantidad de denuncias de robo de vehiculo. Véase en la

siguiente tabla:



Tabla 1

Denuncias por robo de vehiculos, segun departamento
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Denuncias por robo de vehiculos, segun departamento, 2009 - 2018

Departamento

Total

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Prov.
del Callao
Cusco

Huancavelica

Huéanuco

Ica

Junin
La Libertad

Lambayeque

Lima

Loreto

Madre de Dios

Moquegua
Pasco
Piura
Puno

San Martin

Tacna
Tumbes
Ucayali

Const.

200
9

13

787

361

144
123

161

100

434

144

72
462

558

627

173

23
41
576
50
128

62
214
319

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

15
179

26
223

140
147

160

58

507

125

111

017

366

988

900

26

21

755

40

415

53

247
844

15
881

28
258

146
195
61
210
75
826
288
327
158
713
460
132
122
25
477
63
607
85
382

1
237

16
357

84
299

139
173
84
263

66

096
434

424

203
807

912
774

744
10
301
303
337

104

428
1
367

18
927

63
316

98
30
490
271

123
903
499
516
290
682
408
296
711
17
1
297
408
430
99
547

1
430

17
988

36
293
32
174
276
465
227

153

104

234

762

225

519

975

163

580

20

143

462

513

106
405

121

16
501

44
165
16
138
308
395
313

93

799

746

761

100

662

211

741

730

13

350

446

194

76

448
743

17
544

47
191
19
134
260
609
283

59

462

466
780

270
287

649

062
465
15

602
599
338

62
412
1
459

18
106

58
184
20
141
309
509
270

438

642

937

755

130
225

833

138
811
23
30
581
539
737

52
343
1
396

2018

19
084

153
143
75
141
100
520

084
130
20
597

671

561

292

205

982

519
544
13
39
785
42

048
20
350
50

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018



1.1.2 Definicion del problema

Para definir debidamente la problematica que pertenece a esta situacion se

ha dividido en tres sub-problemas:

Primer sub-problema

18

La primera dificultad que enfrentan los propietarios es la necesidad

de saber la ubicacion de su vehiculo durante un posible evento fortuito. Esto

se debe posiblemente a la falta de seguridad de la zona, que sea realizado

por personas que no inspiren confianza o que el vehiculo no cuente con

dispositivos que aseguren su integridad.

Segundo sub-problema

La segunda dificultad que se encuentra esta en los vehiculos y el

personal (presente o0 no) que realiza el proceso de monitoreo. Esto se debe

a que los vehiculos en gran mayoria solo cuentan con una alarma y un

bloqueo de puertas, los cuales al presentarse un evento alertara al personal

mas cercano y por lo tanto le tomara un cierto tiempo en avisarle
propietario.

Tercer sub-problema

al

La tercera dificultad corresponde a la inseguridad de los vehiculos y

el personal (presente 0 no) que realiza el proceso de monitoreo. Esto

conlleva a que la alarma y el bloqueo de puertas son superados por los

delincuentes, como consecuencia se da la perdida de equipos electrénicos

0 en el peor de los casos del mismo vehiculo. Dando como resultado que

el personal alerte a las autoridades y al propietario del vehiculo sobre

incidente ocurrido.

el
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1.1.3 Enunciado del problema
A partir de la situacién problematica descrita, se presentan las siguientes
preguntas de investigacion:
Problema general
¢En qué medida un sistema inteligente utilizando sigfox mejorara el monitoreo
de vehiculos en Lima Metropolitana?
Problemas especificos
¢En qué medida un sistema inteligente utilizando sigfox reduciré el tiempo para
reportar la ubicacién del vehiculo al propietario?
¢ En qué medida un sistema inteligente utilizando sigfox reduciré el tiempo para
reportar una colision del vehiculo al propietario?
¢ En qué medida un sistema inteligente utilizando sigfox reduciré el tiempo para
reportar un intento de robo del vehiculo al propietario?
1.2 Justificacién e importancia de la investigacion
La realizacion del presente estudio en la Universidad Auténoma del
Perd, nos permite plantear la solucion a las necesidades sobre el monitoreo de
vehiculos, aportando mejoras en los aspectos:
e Teolrica
Con este trabajo de tesis se tiene como proposito el aportar al
conocimiento existente sobre el uso de tecnologias sigfox y las extensiones
que tiene para lograr las mejores competencias en el tema del monitoreo
vehicular, cuyos resultados podran justificar la propuesta para la incorporacion
como sistema de seguridad, ya que se estaria demostrando que su uso

mejoraria el nivel y seria mas provechoso.



20

Practica

Este trabajo de tesis se realiza por que existe la necesidad de mejorar
el nivel de seguridad en Lima Metropolitana, con el uso de este sistema se
lograria tener un recurso controlado y seguro ante cualquier situacion,
ademas de aumentar el nivel de satisfaccion de los propietarios.
Metodoldgica

La elaboracién y aplicacion del sistema inteligente sobre cada una de
las capacidades que se establecieron como competencia, las situaciones que
pueden ser investigadas, una vez que todo sea demostrado como verdadero
y de confiabilidad podra ser estos resultados utilizados en otros trabajos de
investigacion y aplicados en alguna otra institucion.

Franco (2015) sostiene: “Este modelo plantea la oportunidad de
ampliarse de diferentes entidades publicas que tienen o requieren un manejo
de rastreo satelital para un control absoluto” (p. 3).

Social

Este trabajo de tesis se realiza por que existe una gran necesidad en la
actualidad de proteger tus propiedades contra actos delictivos, que podrian
afectarlas o llevarte a perderlas. Se proponer el tener un mayor control sobre
tus propiedades y la seguridad al saber del estado en las que se encuentran,
para poder tomar una decision en el momento en que se esta realizando un
acto indebido.

Matta (2018) sostiene: “Esto aumentaria la eficacia en la ubicacion de
vehiculos y seria una herramienta mas para la seguridad ciudadana aparte de

los que ya estan funcionando como las camaras, GPS de vehiculos, serenasgo

y policia” (p. 5).
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1.3 Objetivos de lainvestigacion: general y especificos
1.3.1 Objetivo general

Determinar en qué medida un sistema inteligente utilizando sigfox mejora el
monitoreo de vehiculos en Lima Metropolitana.
1.3.2 Objetivos especificos

Determinar en qué medida el uso de un sistema inteligente utilizando sigfox
reduce el tiempo para reportar la ubicacién del vehiculo al propietario.

Determinar en qué medida el uso de un sistema inteligente utilizando sigfox
reduce el tiempo para reportar una colisién del vehiculo al propietario.

Determinar en qué medida el uso de un sistema inteligente utilizando sigfox
reduce el tiempo para reportar un intento de robo del vehiculo al propietario.

1.4 Limitaciones de la investigacién
Temporal: El presente trabajo de tesis se realiza durante el periodo

comprendido entre enero de 2019 hasta marzo del 2020.

Espacial: El presente trabajo de tesis se lleva a cabo en la Universidad
Auténoma del Perd.

Conceptual: El presente trabajo de tesis tiene como delimitacion conceptual la

metodologia V.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes de estudios

Autor: Jiu-Ting Weng

Titulo: On demand surveillance service in vehicular cloud
Afio: 2013

Tipo de investigacion: Tesis de doctorado

Pais: Estados Unidos

El autor Weng (2013) tuvo como objetivo de esta tesis es demostrar como
diseiar e implementar una red denominada nube vehicular, usando experimentos
paralelos y servicios de vigilancia en exteriores del edificio UCLA Engineering 1V,
usando ocho configuraciones de red diferentes.

Luego de una investigacion aplicada-cuasiexperimental, se obtuvieron
resultados de ambos métodos, usdndose una muestra de 500 vehiculos.

En servicios de vigilancia, la comunicacion con la nube se tardaba hasta 5
minutos en proporcionar su ubicacion estando en un &rea concurrida, sin embargo,
se planted usar un incentivo para que los usuarios usen una via no concurrida en la
cual se obtendrian mejores resultados.

Finalmente, se demuestra que el intercambio de recursos méviles para el
monitoreo, no solo del vehiculo sino de toda la red, es beneficioso ya que se encuentra
en una red interna en donde disminuye tiempo y consumo de datos.

En esta investigacion el aporte fue, permitir seleccionar un grupo de vehiculos
para tomar fotografias de un paisaje urbano determinado dentro de un tiempo
determinado, segun lo solicite un cliente. Los vehiculos registrados cargan su
ubicacion GPS periédicamente y el sistema de navegacion a bordo mantiene el rastro

del vehiculo durante un periodo de tiempo predefinido.
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Autor(es): Hongjian Wang, Yanmin Zhu & Qian Zhang

Titulo: Compressive sensing based monitoring with vehicular networks
Afio: 2013

Tipo de investigacion: Articulo

Pais: China

Los autores Wang, Zhu & Zang (2013) para el desarrollo de la tesis se propuso
un enfoque basado en la deteccién compresiva llamado CSM (monitorizacion basada
en sensores de comprensidn) para monitorear con redes vehiculares, buscando una
disminucion de costos en la comunicacion.

Se utilizé6 un método comparativo analizando diferentes simulaciones con los
datos obtenidos de 2 600 vehiculos en Shanghai, China.

Como resultado obtuvo que el enfoque propuesto estima un error minimo en
comparacion a los otros, de 600 vehiculos obtuvimos una estimacion de 87.5%, a su
vez la velocidad de comunicacion no demoraba mas de 3 segundos.

Por tanto, se concluye que las simulaciones basadas en trazas de GPS
utilizando el enfoque CSM logra con éxito la precision de la estimacién requerida con
un bajo costo de comunicacion.

A partir de esta investigacion, observamos que el aporte fue comunicar a
vehiculos determinados, sin dejar de lado a los que no se encuentran dentro de la
red. Se trazo la distancia entre 2 vehiculos, proporcionando la informacién de cada
uno y a su vez la de los autos que se encontraban en el mismo camino, los sensores

de comprension permitieron diferenciar la informacion de todos ellos.


https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Hongjian%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Wang%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Yanmin%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Zhu%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Qian%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Zhang%22&newsearch=true
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Autor: Ing. Xochitl Olvera Bernardino

Titulo: Sistema colaborativo para el monitoreo de trafico vehicular
Aino: 2014

Tipo de investigacion: Tesis de maestria

Pais: México

Para el autor Olvera (2014) implementar un sistema colaborativo mévil para la
deteccion del transito vehicular, que ayude a tomar una decision evitando
congestionamientos mediante un analisis histérico de un conjunto de datos
proporcionados por los mismos usuarios.

El seguimiento del desarrollo del aplicativo mévil se base en el manejo de los
diagramas en UML (Unified Modeling Language) y los requisitos que se necesita es
el sistema operativo Android, es importante mencionar para que la aplicacion funcione
es necesario contar con una versiéon mayor a 4.0, ya que para su programacion se
utilizé un mena llamado navigation drawer junto con un componente conocido como
fragments que se visualizan después de esa version.

Luego de una investigacion aplicada-cuasiexperimental, se obtuvieron
resultados comparando diferentes aplicativos con la propuesta, usandose una
muestra de 100 vehiculos.

Como conclusibn se muestra que cada ciudad tiene sus diferentes
comportamientos viales, la app que se utiliza para monitorear el trafico vehicular.

La presente investigacion tuvo como aporte una mejora en cuanto a los
sistemas moviles Waze y Google Maps, que se usaron para comparar el trafico
vehicular en tiempo real, el sistema logro disminuir en gran medida tanto el consumo
de datos como la situacion real dentro de los caminos en donde se hicieron las

comparaciones.
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Autor: Jorge Antonio Matta Hernandez

Titulo: Sistemas de monitoreo vehicular como herramienta para el sistema de
seguridad ciudadana utilizando tecnologia zighee

Afio: 2018

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado

Pais: Perua

El autor Matta (2018) propuso la implementacién un prototipo de monitoreo
vehicular en la ciudad de Arequipa Metropolitana usando tecnologia inalambrica
zigbee, con el fin de proponer una herramienta que mejore la seguridad ciudadana.

Utilizando la metodologia del disefio, se empez6 con un analisis de la
informacion recaudada, utilizando una muestra de 7 autos, alrededor de la av.
Independencia con Paucarpata (Arequipa).

Realizandose prueba denominadas modelos log-normal y log-distance, y como
resultado, se sugiere que la distancia maxima para una comunicacion efectiva entre
un nodo fijo-nodo no debe exceder de 400 metros y entre un nodo mévil-nodo fijo no
debe exceder los 30 metros.

Como conclusién, el prototipo de monitoreo vehicular, contribuye a la seguridad
ciudadana, a su vez, se utilizé tecnologia zigbee por el bajo consumo de energia, bajo
costo de dispositivos, alcance corto y una velocidad de transmision menor a 250 kbps
y la velocidad en la transmision de datos no demora mas de 1 segundo.

En la presente investigacion se obtuvo como aporte que hace un seguimiento
de vehiculos en un camino determinado, en el cual se colocaron semaforos que tenian

un dispositivo que registraba la ubicacion en tiempo real de los vehiculos registrados.
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Autor: Br. César Alejandro Gohin Tay y Br. Karol Edir Vera Bernui
Titulo: Mejora del sistema de monitoreo y rastreo vehicular position logic-

Fermon Peru S.A.C
Afo: 2015
Tipo de investigacion: Tesis de pregrado
Pais: Perua

Para los autores Gohin y Vera (2015) la presente tesis propone un sistema de
monitoreo de combustible y bloqueo remoto vehicular, para la complementacion del
sistema de monitoreo y rastreo de la empresa “Fermon Peru S.A.C”.

Este sistema no tiene una metodologia, pero se trabajara con el sistema actual,
con la diferencia de nuevas caracteristicas, las cuales ayudaran a solucionar las
necesidades de los usuarios, tales como un método rapido y efectivo ante el robo de
un vehiculo.

Utilizaron una muestra de 8 vehiculos, previo a esto se realizaron férmulas para
poder saber la cantidad de combustible de cada vehiculo para poder utilizarlas,
realizandose pruebas y obteniendo valores muy cercanos, en cuanto al control remoto
del motor, se obtuvo un tiempo de respuesta mas rapido sobre el equipo GPS, si el
comando se envia mediante de un mensaje de texto (SMS).

El sistema de monitoreo de combustible y el bloqueo remoto del vehiculo se
pueden lograr instalando el sensor de combustible y el relay automotriz, programando
al equipo AVL y configurando la plataforma position logic empleada por la empresa
“Fermon Peru S.A.C".

Esta investigacion tuvo como aporte el control del combustible de los vehiculos,
asi como el corte remoto del motor a través de un mensaje SMS (mensaje de texto),

ya que esta fue mas rapida que cuando se utilizaba el GPS.
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Autor: Fei Ni, Jianxiang Wei & Jianhua Shen

Titulo: An internet of things (IoTs) based intelligent life monitoring system for
vehicles

Afio: 2018

Tipo de investigacion: Articulo

Pais: China

Los autores Ni, Wei & Shen (2018) tuvieron como objetivo de esta
investigacion, proponer un sistema de monitoreo utilizando 10T, que permita detectar
los movimientos de las personas al interior del vehiculo que permita juzgar los
parametros de vida dentro del vehiculo y realizar las actividades.

Se utilizé una arquitectura que consta de un subsistema de reconocimiento de
vida, subsistema de monitoreo ambiental y subsistema de procesamiento de alarmas.

Cuando el sensor infrarrojo piro eléctrico detecta la presencia del cuerpo
humano, monitorea la temperatura y el contenido de diéxido de carbono, devuelve los
datos al microcontrolador en tiempo real. Cuando los datos devueltos alcanzan el
umbral de advertencia, el sistema envia un mensaje de ayuda al teléfono mavil.

Como resultado se obtuvo el correcto funcionamiento de cada subsistema al
cumplir sus funciones.

Por tanto, se concluye que, mediante el uso de este sistema de podria disminuir
el elevado numero de incidencias producidas al interior del vehiculo cuando el
conductor no esta presente.

A partir de esta investigacion, se observa que el aporte fue el analisis de

distintos factores, proceso de informacion y notificar a la persona de que algo ocurre.
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Autor: Fernando Gabriel Siancas Fernandez
Titulo: Implementacion de un centro de control y monitoreo de flota en la

empresa Seratra SRL
Afio: 2019
Tipo de investigacion: Tesis de pregrado
Pais: Pera

El autor Siancas (2019) en la presente tesis propone un sistema de control y
monitoreo de un grupo de vehiculos en la empresa “Seratra SRL” (Peru).

El sistema se desarroll6 siguiendo una metodologia planteada por el equipo de
trabajo (planificacion, disefio, ejecucion e implementacion, pruebas y capacitacion,
funcionamiento), la cual busca resolver los diferentes problemas que ocurren, tales
como la falta de control en ruta de vehiculos (choques, desvios, dafios), excesivo
tiempo para ubicar en tiempo real los vehiculos en casos de robo.

Utilizaron una muestra de 90 vehiculos, fue requerido contar con los accesos
al sistema de monitoreo antes de iniciar la instalacién de los dispositivos, ya que debe
haber una verificacion del correcto funcionamiento de cada dispositivo. Al realizarse
las pruebas, se obtuvo un incremento en los viajes de cada vehiculo sin presentar
problemas, reduciéndose paradas innecesarias, en cuanto a la ubicacién en tiempo
real, con el tiempo fue cubierta con las diferentes redes de telefonia.

Se logré cumplir con los objetivos en esta implementacion, ademas que la
empresa sea mas competitiva en el mercado y sobre el servicio a sus clientes, ya que
se les proporciono una herramienta de control y seguimiento a su mercaderia.

Esta investigacion tuvo como aporte el control y monitoreo de vehiculos,
haciéndose un seguimiento de las rutas hechas por los vehiculos y la ubicacién en

tiempo real ante una emergencia que se presente.
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Autor: Cristian Diaz y Rosell Matthew

Titulo: Prototipo de alarma inteligente usando GSM/GPS para el monitoreo de
incidencias vehiculares

Afo: 2018

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado

Pais: Perua

Los autores Diaz y Matthew (2018) en la presente tesis proponen un prototipo
de alarma inteligente para el monitoreo vehicular usando tecnologia GPS/GSM en el
estacionamiento externo de la Universidad Auténoma del Pera.

Utilizando la metodologia V, un método similar a la metodologia en cascada
haciendo este una representacion grafica del ciclo de vida del desarrollo de sistemas.
Planteandose resolver los distintos problemas, como son el tiempo para reportar un
accidente vehicular, el tiempo para reportar una colision y el tiempo para reportar un
intento de robo.

Utilizaron una muestra de 30 vehiculos, siguiendo el disefio de investigacion
pre — experimental, se realiz6 la medicion de tiempos del grupo pre — prueba (alarma
comun) y el grupo post — prueba (con la alarma inteligente), como resultado se obtuvo
una gran disminucion en los tiempos medidos.

Como conclusion tenemos que el prototipo de alarma inteligente mejora el
tiempo en el que los propietarios reciben una advertencia sobre lo que ocurre con sus
vehiculos.

En la presente investigacion se obtuvo como aporte un dispositivo capaz de
detectar lo que ocurre con el vehiculo y avisar al propietario sobre la situacion,

haciendo uso de la tecnologia GPS/GSM.
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Autor: Woramate Pattanusorn & Itthisek Nilkhamhang

Titulo: Real-time monitoring system for university buses using available Wi-Fi
networks and travel time prediction

Afo: 2018

Tipo de investigacion: Articulo

Pais: Tailandia

Los autores Pattanusorn & Nilkhamhang (2018) en la presente investigacion
proponen un sistema de monitoreo en tiempo real para autobuses universitarios
utilizando redes Wi-Fi.

Se utilizé un método comparativo analizando los diferentes resultados con los
datos obtenidos de 871 vehiculos, divididos en tres rutas diferentes de la Universidad
de Thammasat Pathumthani (Tailandia).

Como resultado se obtuvo un algoritmo que procesa inicialmente la ubicacién
del vehiculo cuando ingresa al centro de informacion, y se compara a su historial
anterior para predecir su ubicacion futura y tiempo que tardard en cumplir su ruta.

Por tanto, se concluye que el algoritmo funciona adecuadamente siempre y
cuando la red Wi-Fi esta disponible.

A partir de esta investigacion, se observa que el aporte fue ubicar un autobus

en tiempo real, y comparar su historial anterior para mitigar errores.
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Autor: Xianlian Zhang & Minhui Wang
Titulo: Real-time vehicle wireless remote positioning and monitoring system
based on GPRS network and BeiDou

Afio: 2016
Tipo de investigacion: Articulo
Pais: China

Los autores Zhang & Wang (2016) en la presente investigacion proponen un
sistema de monitoreo y posicionamiento remoto inalambrico en tiempo real para
vehiculos basado en la red GPRS y BeiDou.

Se utilizé una arquitectura que consta de un terminal interno en el vehiculo,
GPRS e internet y un centro de control.

Como resultado se obtuvieron las ubicaciones realizadas por el terminal del
vehiculo y la informacién enviada se muestra a través de una interfaz de escritorio.

Por tanto, se concluye que, mediante la conexién inaldmbrica de comunicacion,
satélite tecnologias de navegacion, bases de datos y embebidos, el sistema se da
cuenta de posicién del vehiculo a distancia inaldmbrico y monitoreo, es estable y
fiable, puede resolver muchos trabajos relacionados con monitoreo remoto.

A partir de esta investigacion, se observa que el aporte fue la transmisién de la

ubicacion de vehiculos en tiempo real y procesar esto para mostrarla al usuario.
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Autor: Yeonjoon Chung, Jae Young Ahn & Jae Du Huh
Titulo: Experiments of a LPWAN tracking(tr) platform based on sigfox test
network

Afo: 2018
Tipo de investigacion: Articulo
Pais: Corea

Los autores Chung, Ahn & Huh (2018) en la presente investigacion proponen
un LPWAN eficiente el seguimiento de plataforma basado en la red sigfox, que se
puede aplicar al sistema de seguimiento de objetos, China.

Se utilizé la plataforma web de sigfox y su arquitectura al transmitir los datos
obtenidos de los sensores, hacia el servidor sigfox y posteriormente al servidor local.

Como resultados se obtuvo la transmision exitosa de la informacién enviada a
través de los sensores, subidas al servidor sigfox y procesadas hasta el servidor local
donde se almacenaron dentro de una base de datos MySQL.

Por tanto, se concluye que la plataforma de seguimiento propuesta puede ser
aplicado al sistema de seguimiento de sensores de corto alcance.

A partir de esta investigacion, se observa que el aporte fue una plataforma

eficiente de seguimiento de objetos mediante sensores.
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Autor: Jose Santa, Ramon Sanchez, Pablo Rodriguez, Luis Bernal & Antonio
Skarmeta

Titulo: LPWAN-based vehicular monitoring platform with a generic ip network
interface

Afio: 2019

Tipo de investigacion: Articulo

Pais: Espafa

Los autores Santa, Sanchez, Rodriguez, Bernal & Skarmeta (2019) en la
presente investigacion proponen una plataforma de monitoreo de vehiculos gracias a
la tecnologia basada en LPWAN, Espafia.

Se utilizo la red LORAWAN, y su arquitectura al transmitir los datos obtenidos
de los sensores, hacia el servidor LORAWAN y posteriormente al servidor local para
ser mostradas a través de una interfaz.

Los resultados obtenidos confirman la validez de la propuesta, que permite la
monitorizacion remota correcta, casi en tiempo real, de la posicion del vehiculo.

Por tanto, se concluye que la plataforma de monitoreo de vehiculos propuesta
es eficiente y se puede plantear mejoras futuras.

A partir de esta investigacion, se observa que el aporte fue una plataforma de

monitoreo de vehiculos usando una red de area amplia de baja potencia.
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Autor: Jetendra Joshi, Kritika Jain & Yash Agarwal

Titulo: CVMS: cloud based vehicle monitoring system in VANETs
Afo: 2015

Tipo de investigacion: Articulo

Pais: India

Los autores Joshi, Jain & Agarwal (2015) en la presente investigacion
proponen un sistema de monitoreo de vehiculos basado en la nube en VANET (redes
vehiculares ad hoc), India.

Se utilizé La arquitectura integrada de VANET y Cloud tiene tres componentes
basicos: nube vehicular (VC), en carretera cloud (RSC) y el servidor de la nube central
(CCs).

Se realizaron pruebas mediante un algoritmo para demostrar la efectividad de
la investigacion, la cual busca monitorear mediante una aplicacion mévil los vehiculos
tanto en movimiento como en un estado de emergencia, en un rango de 10 km, en
este caso siendo un oficial de policia los que haran uso de esta, con la disponibilidad
de ver como se encuentra el vehiculo ya que cuentan con una camara, y asi mismo
alertar al hospital mas cercano la ayuda necesaria.

Los resultados obtenidos confirman la validez de la propuesta, que permite la
monitorizacion de vehiculos eficiente con una técnica para datos fiables.

A partir de esta investigacion, se observa que el aporte fue una aplicacion movil
capaz de monitorear los vehiculos en un rango de 10 km, saber la ubicacidon exacta
de cada uno, ademas de poder acceder a la cAmara interna de este para verificar su

estado y cuenta con la opcion de alertar al hospital mas cercano ante una emergencia.
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Autor: Yadira Quifionez, Carmen Lizarraga, Juan Peraza y Oscar Zatarain

Titulo: Sistema inteligente para el monitoreo automatizado del transporte publico
en tiempo real

Afio: 2019

Tipo de investigacion: Articulo

Pais: México

Los autores Quifionez, Lizarraga, Pereza y Zatarain (2019) en la presente
investigacion proponen un prototipo automatizado para el monitoreo del transporte
publico, de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

Se utiliz6 la red GSM/GPRS, la cual mediante el dispositivo Raspberry pi tiene
como tarea interpretar los datos obtenidos por un GPS y enviarlos a la base de datos,
para luego ser procesados en la plataforma web, la cual tiene como funcionalidad
trazar la ruta y realizar un monitoreo el tiempo real, a su vez se realizé una plataforma
movil la cual alertara al usuario cuando el vehiculo este cerca.

Las pruebas dentro del campus universitario fueron con vehiculo personal,
posteriormente se hicieron en la ciudad para medir el rendimiento del algoritmo.

Los resultados obtenidos confirman la validez de la propuesta, ya que se pudo
confirmar que las coordenadas proporcionadas, coincidian a la ubicacién real
comparandolo con Google Maps, y en caso de los datos moviles usados en la
aplicacion movil, dependia totalmente del uso del usuario.

Por tanto, se concluye que el prototipo de monitoreo automatizado es de
utilidad, se tendra acceso a la red de autobuses en trayectos, horarios y retrasos.

La investigacion aporto, el uso eficiente del dispositivo GPS, ademas de las 2
plataformas, en el caso de la web monitorear en tiempo real un vehiculo y en el caso

de la aplicacion movil que alerte al usuario cuando su transporte este cerca.
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Bases tedrico-cientificas

Para el desarrollo de este proyecto es necesario tener como base ciertos

conceptos en relacion al tema de estudio.

2.2.1 Monitoreo vehicular

Li et al. (2016a) define al monitoreo vehicular como:

Un sistema puede implementar funciones como registro y administracion de
vehiculos, monitoreo de posicion, comando y despacho, etc. Un sistema de
monitoreo de vehiculos altamente eficiente y en tiempo real juega un papel vital
en la reduccion de costos y la mejora de la eficiencia de las empresas de

logistica. (p. 714).

Li et al. (2016b) afirman:

El sistema de monitoreo de vehiculos esta centrado en microcomputadoras e
involucra muchas tecnologias clave como GPS, GPRS, redes de comunicacién
por computadora y procesamiento de datos. Puede mejorar la seguridad del
vehiculo y la capacidad de responder a emergencias. Y cuenta con importantes
beneficios econdmicos y sociales. (p. 722).
Modelo de monitoreo vehicular

Para esta investigacion nos basamos en el modelo de la investigacion
“‘Disefio e implementacion del sistema de monitoreo y alerta temprana de

vehiculos basado en wince” de la universidad de Jilin, China.

Figura 1

Modelo de monitoreo vehicular

sensor de estado

Vehiculo de
prueba

del vehiculo DU
- modelo de computadora de CENTRO DE

adquisicion de datos N control ] _ Detabase: 1= MONITOREQ

Datos del GPS Throughput Unit)

Fuente: Li et al. 2011.
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Este modelo consistié en sensores de estado de vehiculo, GPS, terminal del
vehiculo, red de comunicaciones GPRS, internet y centro de monitoreo. El cual tuvo
como método la recopilacion de datos comunmente utilizados. Los cuales incluian la
medicién distribuida, medicidon centralizada y medicion de red de sensores
inaldmbricos.

2.2.2 Sistemas inteligentes
Diaz y Matthew (2018) afirman:

Son un conjunto de dispositivos interconectados que

permiten ordenar, administrar y dirigir el comportamiento de otros sistemas con

el fin de mejorar y/o reducir fallos. Estos sistemas permiten controlar equipos

y maquinarias tecnoldgicas, por lo general estos sistemas trabajan con

sensores o también llamado actuadores los cuales les permiten realizar los

cambios de funcionamiento en los equipos. (p. 20).

En este sentido, el proyecto busca automatizar el control vehicular, de manera
gue el servicio no dependa del factor humano; sino que el sistema sea capaz de
rapidamente dar una alerta ante un posible robo al vehiculo generando un trabajo mas
preciso.

e Capacidades requeridas
Para la consideracion de un sistema inteligente pueda ser considerado
completo, debera incluir una diversidad de funciones que incluyan:
» Inteligencia: es el nivel del sistema en lograr sus objetivos configurados.
» Sistematizacion: las partes del sistema tienen mas, o mas fuertes,
correlaciones con otras partes del mismo sistema.
= Objetivo: es la situacion programada o esperada del sistema inteligente

gue se considerar que pueda lograr.
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» Capacidad sensorial: tener un sentido es parte del sistema que puede
recibir comunicacién del entorno.
= Conceptualizacion: el concepto es el elemento basico del pensamiento,
para el almacenamiento de informacion e interpretacion de la misma.
= Aprendizaje: es esencialmente la capacidad mas importante de un
sistema inteligente, el cual aprende segun los conceptos recibidos.
2.2.3 Sistema de posicionamiento global
Ramos (2008) afirma:
Es el sistema méas conocido y usado sistema de navegacion por satélite, que
consiste en por lo menos una red de 24 satélites orbitando a 20200 km de la
superficie terrestre y que continuamente transmiten sefales de frecuencias
duales que son procesadas por los receptores GPS. (p. 120).
Quifionez et al. (2019) define a el sistema de posicionamiento global como:
Es una de las herramientas indispensables para distintos usos como encontrar
un automovil extraviado, rastrear las unidades de paqueteria e inclusive los
dispositivos moviles cuentan con la opcion de rastreo con el fin de saber tu
ubicacién o encontrar el dispositivo en caso de extravio. (p. 98).
Flores y Sanchez (2017) enfatizan: “El GPS o sistema de posicionamiento
global, es un sofisticado sistema de orientacidon y navegacion cuyo funcionamiento
esta basado en la recepcion y procesamiento de las informaciones emitidas por los

24 satélites” (p. 7).
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2.2.4 Seguridad vehicular

Se remite a la proteccion del vehiculo, persuadiendo al ladron a realizar el acto

de hurto de autopartes o del vehiculo completo.

Para tener una vision mas clara mencionaremos las partes que lo conforman

para que este tipo de seguridad pueda funcionar:

Cerebro de sistema

Se enfoca en una alarma de coche de su forma mas sencilla,
realizandola al unir una serie de sensores conectados a una algun tipo de
sirena. Este debe tener un interruptor en la puerta del conductor, y cableada
de tal manera que, si alguien la abriera, la alarma comenzaria a sonar.
Sensores de puertas

El elemento méas basico en un sistema de alarma de automovil es la
alarma de puertas. Si al abrirse el capo, el maletero o alguna de las puertas el
vehiculo este protegido.
Sensores de choque

Actualmente, solo las alarmas mas baratas dependen solo de los
sensores de puertas, pero la mayoria de sistemas avanzados confian en
sensores de choque para detectar ladrones.
Sensores de movimiento o inclinacion

Muchos ladrones de coches no buscan hacerse con el coche entero,

sino con las piezas que este posee.
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2.2.5 Arduino

Javed (2016) sostiene: “Arduino es una plataforma de codigo abierto que se
compone de hardware y software muy simple y facil de usar. Se ha desarrollado
principalmente para fines de creacion de prototipos” (p. 31).
2.2.6 Arduino devkit sigfox v2.0

El devkit 2.0 es una tarjeta de desarrollo multifuncional que permite conectar
mas de 8 sensores. Est4 disefiado para cualquiera que quiera introducirse en el
mundo del internet de las cosas (IoT) y que quiera desarrollar cualquier tipo de
proyecto.

El 10T se trata de la conexion de los dispositivos de uso cotidiano en la red, lo
gue se crea la posibilidad de monitorear o controlar maquinas de forma remota.

Figura 2

Devkit sigfox v2.0

Fuente: agelectronica.com. 2017.

A continuacion, se mencionara las especificaciones del devkit 2.0:



Tabla 2

Especificaciones del devkit 2.0
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Microcontrolador ATmega 328
Pines de entrada analdgicos 6

Pines digitales (E/S) 6

Interfaces SPI, UART, 12C
Memoaria flash 32KB

Memoria SRAM 2KB

Memoria eeprom 1KB

Velocidad del reloj 16 MHz

Voltaje de entrada 7-12V

Potencia de salida
Dimensiones
Peso

Corriente para E/S

Modem

Con 3.3V:500Ma / con 5V: 400Ma
70.15 x 70.21 mm

125 gr

200Ma

Modulo sigfox RCZ2

Nota: Conectividad Sigfox durante un afio con 140 mensajes(Uplink) y 4 mensajes(Downlink) al dia.

2.2.7 Sensor de vibracion SW-420

Es una placa de circuito consistente de un dispositivo sensor de vibracion, el

cual funciona basicamente por medio de un elemento flexible metido en el interior de

un cilindro, cuando se produce vibracion el elemento interior chocara contra las

paredes del cilindro conduciendo asi una pequefa corriente la cual es referenciada

por el nivel del potenciémetro por medio del amplificador operacional.

El sistema consta de 3 pines los cuales son:

» VCC = referencia positiva

= GND = referencia negativa

= DO = salida digital (en alto cuando exista vibracién)
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Figura 3

Sensor de vibracion SW-420

Fuente: arcaelectronica.blogspot.com. 2016.

2.2.8 Sensor modulo PIR HC-SR501

Tiene como funcién la deteccién de movimiento, el cual contiene un sensor piro
eléctrico el cual puede detectar cambios de radiacion infrarroja. Todo objeto (o cuerpo
humano) emite cierto nivel de radiacién y entre mayor temperatura tenga, mayor
radiacion emitird. Permite regular la sensibilidad y el tiempo de duracién del pulso.

Figura 4

Sensor moédulo PIR HC-SR501

Fuente: naylampmechatronics.com. 2021.

2.2.9 Sensor GPS NEO-6M

Tiene como funcion la de brindar la posicion exacta del dispositivo, con lo cual
tiene una velocidad de 0.1m/s y en orientacion 0.5°, que son valores mas aceptables
para un sistema de posicionamiento GPS. Ademas de contar con una alimentacion

muy pequeiia de 37mA en modo de medicidén continua.
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Figura 5

Sensor GPS NEO-6M

Fuente: electronilab.co. 2018.

2.2.10 Software libre
Se brinda la opcién de ser modificado por los usuarios, los mismos que tiene
la libertad de ejecutar, copiar, estudiar y mejorar el software. Las libertades mas
resaltantes en los usuarios son:
» Libertad de uso del software para cualquier propésito.
» Libertad de estudio de funcionamiento del programa y poder adaptarlo.
» Libertad de distribucion de contenido para el apoyo de la comunidad.
» Libertad de mejoramiento del software y hacerlas publicas.
2.2.11 Plataformas de desarrollo arduino IDE
El entorno Arduino simplifica la escritura del codigo como también los procesos
de subido a la placa electrénica de entrada y salida. El software puede ser utilizado
en las distintas plataformas (Windows, Mac, Linux, Android).
Sandoval (2013) afirma:
El entorno de Arduino estd compuesto por un editor de texto para escribir
el cédigo a realizar, un area para mensajes, una consola de texto, una

barra de herramientas con botones visibles para las funciones comunes
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y una barra de menus donde se puede configurar la conexion del
hardware. Los programas son realizados en el editor de texto, en el area
de mensajes se muestra informacion mientras se cargan los programas
a la placa electronica y también muestra los errores que se producen en
el transcurso de la compilacion del programa. (p. 17).
2.2.12 Plataforma de desarrollo lonic
lonic framework es el kit de herramientas de interfaz de usuario moévil gratuito
y de codigo abierto para desarrollar aplicaciones multiplataforma de alta calidad para
iOS, Android y la web nativa, todo esto se logra gracias a una sola base de codigo.

Figura 6

Logo de lonic

(@) 1oniC

Fuente: en.wikipedia.org. 2018.

2.2.13 Dispositivo movil

Se puede definir como un pequefio aparato con algunas capacidades de
procesamiento, cuenta con conexion permanente o intermitente a una red, cuenta con
una memoria limitada, ademas de contar con un disefio de funciones limitadas.

En este trabajo nos enfocaremos principalmente en los teléfonos moéviles o
teléfonos inteligente por ser uno de los dispositivos mas utilizados en la actualidad y

nos ofrecen mayor variedad de aplicaciones multimedia.
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2.2.14 Sistemas operativos
Es un programa que se inicia al encender el ordenador o el teléfono mavil, el
cual se encargara de gestionar todos los recursos del sistema informético tanto del
hardware como el software, permitiendo asi la comunicacion entre el usuario y el
ordenador. Los dos principales sistemas operativos méviles que abarcan el mercado
son:
e Android: es de cddigo abierto, ademas de ser gratis y esta basado en
Linux. Con una gran adaptabilidad a diferentes resoluciones.

Figura 7

Logo de android

Fuente: redeszone.net. 2013.

e |OS: sistema de cddigo cerrado, contiene un sistema de monitoreo del
consumo de bateria que podria ayudar a gestionarla de forma mucho
mas eficiente las aplicaciones.

Figura 8

Logo de ios

Fuente: pngwing.com. 2021.
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2.2.15Tecnologia sigfox

Es una red global con el objetivo de escucha miles de millones de objetos que
transmiten datos, sin la necesidad de establecer y mantener conexiones de red. Este
enfoque Unico en el mundo de la conectividad inalambrica, donde no hay sobrecarga
de sefializacion ofreciendo asi soluciones de comunicacion basada en software,
donde toda la complejidad de la red y la informacién se gestiona en la nube, en lugar
de los dispositivos.

Este tipo de tecnologia de comunicacion se caracteriza por estar compuesta
los siguientes beneficios:

e Baja potencia: resalta una solucion de conectividad Unica que
proporciona el dispositivo a la hube con poco consumo de energia.

e Bajo costo: con su enfoque simple de conectividad, sigfox ofrece
conectividad ultra competitiva en precio y modulos extremadamente
simples y rentables.

e Tecnologia complementaria: sigfox es compatible con Bluetooth, GPS
2G/3G/4G y Wi-Fi.

e Cobertura: la red sigfox tiene una cobertura actual de 65 paises y tiene
una vision de los préximos afios el cubrir todo mundo.

Figura 9

Logo de sigfox

sigFox

Fuente: twitter.com/sigfox. 2012.


https://twitter.com/sigfox

2.2.16 Seleccién de la metodologia de desarrollo

Para la elaboracion de este trabajo se planifico utilizar una metodologia agil
por mayor conocimiento de este tipo de metodologias, pero en el transcurso del

trabajo se reconsidero la evaluacion de la metodologia y la comparacion de estas

para un mejor desarrollo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3

Ventajas y desventajas de las 3 metodologias mas conocidas

Metodologia

Ventajas

Desventajas

XP

Scrum

Metodologia V

Verifica cuidadosamente todos
del
generando un porcentaje mayor

los aspectos software

de calidad.

El desarrollo es totalmente
visualizado y medio ya que los
casos del proceso son sencillos.

Tiene métodos de correccion

rapida de errores.

Facil implementacién para los
proyectos.

Estd preparada para el
desarrollo de aplicaciones para
entorno movil.

Método enfocado en el proceso
de

de desarrollo sistemas

integrados.

Representa el desarrollo del
proyecto en un ciclo de vida,
ademds de la descripcion de sus

actividades y los resultados.

La documentacibn sobre el

desarrollo es tediosa y profunda.
Tiene su  complicacion  de
implementacion ya que se requiere
una gran cantidad de equipos y
recursos para la culminacién del
proyecto.

los

Las definiciones de

requerimientos deben ser bien

definidos para una cotizacion

exacta.

No contar con un limite de tiempo le
permite al usuario la continuidad de

cambios en el proyecto.

Es un modelo muy rigido, no es

maleable con otras metodologias.

No contempla caminos claros para
problemas encontrados durante las
fases de desarrollo y la fases de

pruebas.
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Tabla 4

Seleccion del método méas apropiado para el desarrollo de la solucién

Criterios XP Scrum Metodologia V
Documentacién grande pequefio pequefio
Tamafio de equipo grande pequefio pequeiio
Alcance del proyecto  variable variable variable
Tipo de equipo multifuncional multifuncional multifuncional
Precision alta alta alta
Posibilidad de éxito alta alta alta
Consumo de recursos alta alta alta
Aplicaciones futuras alta regular alta
Pruebas alta alta alta
Total 7 8 9

Tabla 5

Valor y peso de los criterios

Valor Peso

Variable

Fijo

Pequefio
Grande
Multifuncional
Especifico
Alta

© rr O B O b O Bk

Regular

Luego de la comprension y el analisis para seleccionar la metodologia mas
apropiada, en base de la puntuacion obtenida se seleccion6 la metodologia V, porque
obtuvo mayor puntaje en base a los criterios de comparacion por lo tanto esta

metodologia se adapta mejor a la necesidad para el desarrollo del proyecto.
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2.2.17 Metodologia V

Este tipo de modelo se enfoca al desarrollo de software en un componente
embebido para el proceso de desarrollo de los sistemas integrados desde el punto de
vista del software se presenta como la V — modelo clasico. (Diaz y Matthew, 2018).

Figura 10

Ciclo de vida en V

{Validacm

Definicion de " Pruebas de

Requerimientos Aceptacion
alidacion

Diseiio Funcional Pruebas de

del Sistema Sistema
Validacién

Diseno Técnico "Pruebas de
del Sistema Componentes

Especificacion Pruebas
Componentes Unitarias

Fuente: ingsoftware.weebly.com. 2021.

e Niveles del modelo V

= Nivel 1: orientado al cliente, se compone del analisis de requisitos
y especificaciones que se traducen en un documento.

* Nivel 2: orientado a las caracteristicas funcionales del sistema
propuesto, aquellas funciones que son directa o indirectamente
visibles por el usuario final.

= Nivel 3: defines aquellos componentes de hardware y software
del sistema final, lo cual se denomind en la arquitectura del

sistema.
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» Nivel 4: es la fase de implementacion, la cual se desarrolla con la

elementos unitarios o0 médulos del programa.
e Faces del modelo V

» Fase 1 especificaciones: se deben definir y documentar todos los
requisitos del sistema a desarrollar e identificar los valores
nuMEricos.

» Fase 2 disefio global: también mencionado como disefio de alto
nivel, con el principal objetivo de obtener un disefio y vision
general del sistema.

» Fase 3 disefio en detalle: descripcion detallada de la “fase 27,
dandole un sentido mejor para el equipo desarrollador.

= Fase 4 implementacién: en este punto se procedera a la
materializacion del disefio a detalle.

» Fase 5 prueba de unidad: en esta fase de procederd a la
verificacion de cada modulo de hardware y software de forma
unitaria, logrando la comprobacion de su funcionamiento.

» Fase 6 integracion: en este punto se integran los distintos
maddulos que forman el sistema, generando asi los documentos
de pruebas.

Se debera comprobar que todo el sistema funcione de manera correcta y en
caso de tratarse de un sistema tolerante a fallos, se debera comprobar que ante la

presencia de un fallo persista el funcionamiento correcto.
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2.3.18 Tecnologias de comunicacién para loT

El control y monitoreo a lo largo de los afios y en la actualidad abarca una gran
diversidad de campos, esto lo podemos afirmar gracias a nuestra investigacion,
sobresaliendo asi temas como la agricultura, rastreo de animales, vehiculos, transito,
etc.

Pero esta tecnologia tuvo presencia desde el afio 1909 con la creacion de
“Jones Live Map” que se origind en Estados Unidos, por su inventor J.W. Jones,
resaltando como su objetivo el de combinar la lectura de mapas para su orientacion y
la conduccién al mismo tiempo.

Al paso de los afios, esta tecnologia ha ido evolucionando conforme a la
problemética que presentan los usuarios y empresas que necesitan satisfacer sus
necesidades ya sea por su tranquilidad o la optimizacién de procesos.

Tabla 6

Tecnologias sus caracteristicas

Caracteristicas Tecnologias
VANET GPRS(servicio Rfid Bluetooth sigfox
de paquetes
via radio)
Tiempo de Alto Alto 8s Alto 2s
respuesta
Alcance Una ciudad Satelital 10 m a 100 10 m 5kmen
o0 varias m el area
urbana o
25km en
campo
Tipo de red LAN WWAN GSM LAN LPWAN
Ancho de banda 54 mbp/s 21,4 kbit/s 4y 32 kb. 721 kbps 12 bytes
por
piconet
(vozy
datos)
Riesgo Perdida de Tiempos Herramientas Ausencia 140

informacién largos mensajes
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En un estudio realizado en la India, por los autores Agarwal et al. (2018), se
presento la tecnologia VANET, la cual utiliza una red LAN para el intercambio de sus
datos, esta tecnologia contaba con un gran ancho de banda y un gran alcance, pero
en el avance del proyecto los autores identificaron ciertos riesgos como el tiempo de
respuesta es muy alto y un gran indice de perdida de informacion, ya que se trabajé
con una red de nodos representados por un auto independiente de una central, lo que
se observo es cuando el propietario pide informacion de la posicion, esta deberé saltar
entre cada nodo para llegar a su destino y en ese momento es donde la informacion
sufre dafos.

Por otro lado, en el pais de Francia con los autores Mekki et al. (2017); también
se recurrio a la tecnologia VANET, pero a comparacion de los anteriores autores, al
percatarse de los riesgos tomaron otro enfoque para dar una solucién mas viable al
uso de este tipo de tecnologia la cual fue la creacion de la nube vehicular, la cual
facilitaria la comunicacion de los nodos con el aplicativo del propietario mitigando asi
el tiempo de respuesta y la perdida de informacion.

Otra investigacion vista por el autor Tao (2007), resalta la tecnologia GPRS la
cual usa a las operadoras méviles para el envio de su informacion, a través de una
red WWAN que viene siendo la sefal satelital que utilizan las operadoras maviles,
aunque se identifico que debido al bajo ancho de banda y la lenta transmision de
datos, se observa que los tiempos de espera seran relativamente altos, sumado
también el tiempo en que llegara la informacion al destino deseado.

Ademas, se encontrd una investigacion que se realizé en Colombia por los
autores Pedraza, Vega y Manana (2018); con el objetivo de realizar una PCIV
(plataforma inteligente para el control vehicular), la utilizacion de la tecnologia RFID,

la cual emplea una red GSM que también es funcional para las operadoras, aunque
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este tipo de red es antecesor de la anterior mencionada, se quiso establecer en esta
investigacion un sistema de alerta y mensajes que no contenian mucho peso ya que
se posee un gran alcance, aunque se observé que la herramienta no era lo
suficientemente eficiente y que el tiempo de respuesta era mayor al esperado.

Por otra parte, en Colombia con los autores Silva et al. (2015); la investigacion
resalta la utilizacion de dos tecnologias RFID y Bluetooth, pero en esta ocasion ambas
conectadas a una red LAN que se observG que mejoraria la transmision de
informacion, pero se resalta que este resultado depende mucho de la distancia y el
ambiente en el que se encuentren los dispositivos, ya que cuando mas lejos estén, el
intercambio de informacién aumentara.

Figura 11
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Fuente: Silva y Henao, 2015.

En la figura 12, se muestra el tipo de calculo que se debe realizar para el
funcionamiento de las redes GSM y GPRS con su tecnologia, estos valores son de
un sistema de coordenadas NED y se convertiran a coordenadas geodésicas (Bahos
et al. 2016).

Por dltimo, se menciona en la investigacién de los autores Fernandez et al.
(2019); la implementacién de la tecnologia sigfox, que utiliza una red LPWAN que
abarca un area amplia de baja potencia, resaltando su compatibilidad con el software

y hardware gratuitos y los datos que transfiere son minusculos, usandolo
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generalmente como alertas o mensajes, aunque viene siendo limitados en la cantidad
de mensajes que puede enviar por dia.

Aunque se menciona en la investigacion de Maroto et al. (2019), asi como en
la de Ribeiro et al. (2019), a comparacién de la implementacién de otras tecnologias,
los cotos de esta son realmente bajos y que abarcan distintas areas gracias a area
amplia de baja potencia.

Teniendo en cuenta estas investigaciones se resalta que los resultados
garantizan la utilidad y la portabilidad de esta tecnologia (Fernandez y Gil, 2017).

Figura 12
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Fuente: Fernandez y Gil, 2017.

En la figura 13, se visualiza los tipos de redes que utilizaron en las
investigaciones ya mencionadas, ademas de las distancias que abarcan cada una de
ellas.
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Figura 13

Metodologia estandar para el control y monitoreo

Hardware
de
monitoreo

()

Sistema
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Comunica
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Aplicativo Estacion

movil (5)

central (3)

Servidor
Web (4)

Fuente: Cérdoba y Plazas, 2014.

En la figura 14, se muestran las diferentes etapas de la metodologia estandar
para la realizacién de un sistema de control y monitoreo, la cual se puede adaptar a
la investigacion y a la realizacion del hardware y software de dicho proyecto (Cérdoba

y Plazas, 2014).



Figura 14
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Linea de tiempo sobre articulos de tecnologias para el control y monitoreo

A low-cost loT-
based system

An outdoor to monitor the

Sistema de
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PCIV, una localization IoEatlloE oza
plataforma de system based on whole her
RFID-base para sigfox

la supervision
del vehiculo
inteligente

vehicular respaldado
por sensores
inerciales

3018‘2019

Uso de tecnologias
emergentes para el
monitoreo de
trafico vehicular
(RFID y bluetooth)

2015

Silva D., entre
otros

identificacion de
vehiculos, en las
entradas y
salidas de un
campus
universitario

2.3

©
2016

Bahos A., entre
otros

Prototipo de un
sistema de
posicionamient
o vehicular, el
cual utiliza
sensores
inerciales.

[ _
2017

Fernandez R., Gil
l.

sistema de
rastreo portatil
alternativo

Definicion de la terminologia empleada

César P., Feliz V.,
Mafiana G.

Monitoreo del
trafico en las
entradas y salidas
de un campus, y el
comportamiento
del trafico en una
pequeiia ciudad

Maroto F., entre
otros

Desarrollar una
solucién de bajo
costo para
permitir la
monitorizacion

Aplicacién mévil: son herramientas como sistemas de gestiébn que han sido

desarrollados e instalados sobre una plataforma o sistema operativo y que pueden

ser ejecutados a traves del internet.

Base de datos: es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y

almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Disefio: se refiere al proceso de aplicar técnicas y principios con la finalidad de

precisar los detalles para la interpretacion y ejecucion que tendra un proceso o

sistema.
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Funcionalidad: alude a la capacidad que tiene un programa que cumple y
ejecuta ciertas funciones y que satisfagan las necesidades impuestas por el usuario.

HTML: referencia al lenguaje de marcado para la creacion de paginas web, la
cual define la estructura basica y un cédigo para la definicion de contenido dentro de
la pagina, como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros.

Javascript: es un lenguaje de programacion ligera, interpretado por la mayoria
de navegadores y que les proporciona a las paginas web, efectos y funciones
complementarias.

Firebase: es un sistema de gestion de base de datos relacional. Este gestor es
multihilo y multiusuario, lo que le permite ser utilizado por varias personas al mismo
tiempo obteniendo hace una gran versatilidad.

Sigfox: red global para escuchar miles de millones de objetos que transmiten
datos, enfoque Unico de conectividad inalambrica donde el recurso compartido de
objetos no esta conectado a la red.

Recurso tecnoldgico: recurso es un medio de cualquier clase que permite
satisfacer una necesidad o conseguir aquello que se pretende. Mientras que por su
parte la tecnologia, hace referencia a las teorias y técnicas que posibilitan el
aprovechamiento practico del conocimiento cientifico.

Software: conjunto de programas, instrumentos y reglas informaticas para

ejecutar ciertas tareas en una computadora.
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3.1 Tipoy disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
e Aplicada
Esta investigacion parte de conocimientos teoricos y el uso de
tecnologia existente para dar una solucion practica y util, para la realidad
problematica relacionada con el monitoreo vehicular.
3.1.2 Nivel de investigacion
e Explicativa
Esta investigacion que hace un acercamiento a la situacion
problematica, demuestra la influencia que tiene un sistema inteligente
utilizando sigfox en el monitoreo vehicular.
3.1.3 Disefio de la investigacion
e Pre-experimental
Ge 01 X 02
Ge = Grupo experimental: es el grupo de estudio al que se le aplicara el estimulo
(sistema inteligente).
O1 = Datos de la pre-prueba para los indicadores de la variable dependiente antes de
implementar el prototipo de sistema inteligente. Mediciones pre-pruebas del grupo
experimental.
02 = Datos de la post-prueba para los indicadores de la variable dependiente.
Mediciones post-prueba del grupo experimental.
X = Prototipo de sistema inteligente: estimulo o condicién experimental.
e Descripcion
Se resume a la comparacion de resultados de un grupo (Ge)

conformado por los vehiculos que participaran en el test, a los cuales se les
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aplicara el prototipo inteligente de monitoreo (X), antes de ello se le aplicara

una prueba para obtener informacion de los indicadores (O1); luego se aplicara

otra prueba con el prototipo y se obtendra nueva informacion de los indicadores

(02). Se espera que los valores de O2 sean mejores que los valores de O1.
3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

Para el caso de esta investigacion, la poblacién de estudio estuvo conformado
por las incidencias de los vehiculos estacionados en el parqueo externo de la
Universidad Autonoma del Peru.
3.2.2 Muestra

Para la seleccion de la muestra de esta investigacion se tomo 30 registros de
incidencias ocurridas.

n = 30 registros

3.3 Hipotesis

La implementacion de un sistema inteligente utilizando sigfox mejora
significativamente el monitoreo de vehiculos en Lima Metropolitana.
Hipdtesis especificas

La implementacion de un sistema inteligente utilizando sigfox reduce
significativamente el tiempo para reportar la ubicacién del vehiculo al propietario.

La implementacion de un sistema inteligente utilizando sigfox reduce
significativamente el tiempo para reportar una colisién del vehiculo al propietario.

La implementacion de un sistema inteligente utilizando sigfox reduce
significativamente el tiempo para reportar un intento de robo del vehiculo al

propietario.
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3.4 Variables - Operacionalizacion
Variable independiente
e Sistema inteligente

Tabla 7

Descripcion de la variable independiente

Indicador Descripcion

Presencia — Ausencia Cuando indique NO, es porque no ha sido
desarrollado el sistema inteligente y aun se
encuentra utilizando el monitoreo vehicular
convencional. Cuando indique SI, es cuando
se ha desarrollado el sistema inteligente,

esperando obtener mejores resultados.

e Operacionalizacion:
Tabla 8

Operacionalizacion de la variable independiente

Indicador indice

Presencia-ausencia No, si

Variable dependiente
e Mejorar el monitoreo de vehiculos

Tabla 9

Descripcion de la variable dependiente

Indicador Descripcion
Tiempo para reportar la ubicacién del Es el tiempo en que se demora en enterarse el
vehiculos al propietario. propietario de la ubicacién de su vehiculo.

. o Es el tiempo en que se demora en enterarse el
Tiempo para reportar una colision del S ) )
o propietario que su vehiculo ha sido
vehiculo al propietario. o
colisionado.

Tiempo para reportar un intento de robo  Es el tiempo en que se demora en enterarse el

del vehiculo al propietario. propietario del robo de su vehiculo.
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e Operacionalizacion

Tabla 10

Operacionalizacion de la variable dependiente

Dimensién Indicador Unidad de  Unidad de
medida observacioén

Tiempo  Tiempo para reportar la ubicacion del 600-1800 Reloj
vehiculo al propietario. segundos

Tiempo  Tiempo para reportar una colision del 600-1800 Reloj
vehiculo al propietario. segundos

Tiempo  Tiempo para reportar un intento de robo del 600-1800 Reloj
vehiculo al propietario. segundos

3.5 Métodos y técnicas de investigacion
e Técnicas e instrumentos para la investigacion de campo

Tabla 11

Técnicas e instrumentos para la investigacién de campo

Técnicas Instrumentos
Observacion directa Fichas de observacion
Participante Diario de campo

e Técnicas e instrumentos para la investigacion experimental

Tabla 12

Técnicas e instrumentos para la investigacion experimental

Técnicas Instrumentos

Tiempo para reportar la ubicacion del Fichas de observacion
vehiculo al propietario.

Tiempo para reportar una colision del Fichas de observacion
vehiculo al propietario.

Tiempo para reportar un intento de robo Fichas de observacion

del vehiculo al propietario.




e Técnicas e instrumentos para la investigacion documental
Tabla 13

Técnicas e instrumentos para la investigacién documental

Técnicas Instrumentos
Revision de:
Tesis Fichas
Revistas Impresiones
Articulos Fotocopias

Libros e internet Hojas de apuntes
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA SOLUCION
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4.1 Estudio de factibilidad
4.1.1 Factibilidad técnica

Para la realizacion de este proyecto es necesario conocer todas las
herramientas y las tecnologias empleadas. Segun lo investigado podemos indicar que
nuestro proyecto es realizable, ya que se cuenta con una gran variedad de
informacion de distintas fuentes y las cuales seran utilizadas para la implementacion
de esta solucion. Con todo esto, la tecnologia requerida para la construccion del
prototipo de sistema inteligente es:

Tabla 14

Aspectos técnicos del proyecto

Tipo Descripcion
Hardware Memaoria RAM: 16GB
Laptop Microprocesador: 2.5 GHz

Disco duro: 1TB
Memaoria RAM: 4 GB
Disco duro: 128 GB
V. Android: 9
Pantalla: 6’15

Software Windows10
Microsoft office 2016
Webstorm
Android studio

lonic 3.9

Celular

4.1.2 Factibilidad operativa

El proyecto es realizable operativamente porque se contd con investigaciones
previas y manuales que proporcionaron suficientes recursos para proceder con su
realizacion, ademas de contar con el asesoramiento de docentes especializado en el
tema. A continuacion, se mencionan los recursos humanos que participaron en el

desarrollo de este proyecto:
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Tabla 15
Recursos humanos necesarios
Cargo Funcion Responsable
Investigador Encargado del desarrollo de la Barriga Baltazar Victor
investigacion y del aplicativo movil. Rafael
Desarrollador Encargado del desarrollo del prototipo y Sanchez Quin
aplicativo de la investigacion. Enmanuel
Asesor Técnico Encargado del asesoramiento y direccion Herrera Salazar José
de la investigacion. Luis

4.1.3 Factibilidad econémica
El proyecto presentado es accesible financieramente por que los recursos
utilizados en la elaboracion del prototipo son de costo aceptable para una institucion

0 usuario. A continuacion, se detallaré los costos del proyecto:

Tabla 16
Costos del proyecto
Precio unitario (s/.) Cantidad Total (s/.)
Recursos humanos
Barriga Baltazar, Victor 2150.00 4 meses 8600.00
Sanchez Quin, Enmanuel 2150.00 4 meses 8600.00
Recursos materiales
Protoboard 18.00 2 36.00
Arduino 90.00 2 180.00
Modulo Gps 160.00 1 160.00
Relé 4 canales 22.00 1 22.00
Protectores arduino 17.00 2 34.00
Bateria 9v 5.00 3 15.00
Servicios
Movilidad 10.00 30 300.00
Conexion a internet 80.00 3 meses 240.00
Impresién 20.00 3 60.00
Materiales de escritorio 40.00 40.00
Hardware
Laptop 3000.00 1 3000.00

Total 21287.00




4.2 Modelamiento

Figura 15

Diagrama secuencial del problema
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Alarma

Realizar aviso

Yigilante

e Descripcion

Proceder a la ronda

de Vigilancia

Avizar al
Proipietario

Actualmente se puede apreciar que son tres actores que intervienen

en un monitoreo son:

e Propietario: duefio del vehiculo.

e Alarma: sistema actual de prevencion de eventos.

e Vigilante: personal que brinda el servicio de seguridad.
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Las acciones realizadas por los tres actores aseguran la seguridad del vehiculo

considerando la situacion por la cual se esta viendo afectado, ya que al tratarse de un

evento no riesgoso como una colision el vigilante puede intervenir y notificar al usuario

del estado de su vehiculo, pero al tratarse un de robo el vigilante inicamente dara la

notificacion al usuario y a las autoridades para que intervengan.
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Se toma en cuenta que las condiciones de los actores no siempre sera la
misma, teniendo en cuenta la condicional para el vigilante porque, al no contar con él,
el usuario solo dependeria de su alarma, asi aumentando la tension y preocupacion
por su vehiculo.

4.3 Metodologia aplicada al desarrollo de la solucion

Con respecto a la metodologia a utilizar se recomendd la usar el método-V
para la realizacion del proyecto, ya que las faces contenidas en este método se
apegan mas al desarrollo tanto del prototipo y el aplicativo.

e Fase 1 especificaciones: se definirAn los requisitos del prototipo y
aplicativo, identificando cuales tiene valor prioritario.

e Fase 2 disefio global: se mostrara el disefio del prototipo de sistema
inteligente.

e Fase 3 disefio de detalle: se detallara el funcionamiento del prototipo de
sistema inteligente y mostrar la apariencia del aplicativo movil.

e Fase 4 implementacion: se inicia el desarrollo del prototipo de sistema
inteligente y el aplicativo movil, respetando la secuencia de
requerimientos prioritarios.

e Fase 5 prueba de unidad: se realizara el testeo de funcionamiento del
prototipo de sistema inteligente.

e Fase 6 integracion: se integrara el prototipo de sistema inteligente, con
el aplicativo movil para corroborar que cumplen todas las funciones

mencionadas en los requerimientos.



4.3.1 Fase 1: Definicién de especificaciones

e Anadlisis de requerimientos del aplicativo movil

Tabla 17

Requerimientos de la aplicacion

Requerimientos no funcionales

Rnfapl
Rnfap2
Rnfap3
Rnfap4

Rnfap5
Rnfap6
Rnfap7

Debe tener la disponibilidad del 99% de las veces que deseen usarlo.
Debe ser desarrollado para todas las plataformas.

Debe tener una interfaz grafica agradable para los usuarios.

Debe contar con un plan de datos o estar conectado a un sefal de internet
para establecer comunicacion.

Se utilizara lonic para el desarrollo del aplicativo.

Debe ser facil de analizar y modificar posibles fallas.

Debe ser facil descargar e instalar.

Requerimientos funcionales

Rfapl
Rfap2
Rfap3
Rfap4
Rfap5

Contar con un login de acceso al aplicativo
Opcidn de registro de nuevo usuarios y vehiculo.
Debe contar con la opcion de incidencias.

Debe contar con la opcion de localizacion.

Debe contar con opcion de modificacion de informacion.
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Tabla 18

Analisis de requerimientos del sistema inteligente

Requerimientos del sistema inteligente

71

Requerimientos no funcionales

Rnfpl
Rnfp2
Rnfp3
Rnfp4
Rnfp5
Rnfp6
Rnfp7

Debe tener la disponibilidad del 99% de las veces que deseen usarlo.
Debe tener un cédigo ya registrado.

Debe contar con los médulos de los sensores.

Debe contar con avisos de eventos con el aplicativo que esta registrado.
No debe contar con equipos que necesiten mantenimiento constante.
Debe ser facil de instalar en el vehiculo.

Debe esta comunicado permanentemente por la sefial sigfox.

Requerimientos funcionales

Rfpl
Rfp2
Rfp3
Rfp4
Rfp5

Debe obtener los datos de los sensores e interpretarlos en avisos.
Permite saber la localizacion del prototipo y vehiculo.

Debe ser de manera reducida y oculta en el vehiculo .

Debe ser alimentado con una bateria, para que sea mas versatil.

Debe tener capacidad de extension para otras funciones.

Tabla 19

Funcionalidades por orden de prioridad

Funcionalidades por orden de prioridad

Funciones  Descripcion

Rfpl
Rfp2
Rfapl
Rfap2
Rfp3
Rfp4
Rfp5
Rfap3
Rfap4
Rfap5

Debe obtener los datos de los sensores e interpretarlos en avisos.
Permite saber la localizacién del prototipo y vehiculo.

Contar con un login de acceso al aplicativo.

Opcion de registro de nuevo usuarios y vehiculo.

Debe ser de manera reducida y oculta en el vehiculo .

Debe ser alimentado con una bateria, para que sea mas versatil.
Debe tener capacidad de extension para otras funciones.

Debe contar con la opcion de incidencias.

Debe contar con la opcion de localizacion.

Debe contar con opcién de modificacién de informacion.
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4.3.2 Fase 2: Disefio global

En la siguiente figura se mostraran todas las conexiones entre los sensores
utilizados y la placa Arduino.

Figura 16

Disefo del sistema

T SENSOR DE

VIBRACION
SENSOR GPS MOVIMIENTO (SW-420)
(NEO 6M) (PIR)

............

DN itu

Nota: Diseflado en Proteus.
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Figura 17

Disefio del flujograma

(Algoritmo prototipo)
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[ Lonngitud /
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[ nes

/ "Eaviar datos o 12 mt...7

/ ‘Recidir datos udiant..j

[ cdigo_nluuiuvd

/ "Verificar datos' 7

l
/ "€aviar notificacion 37

=
/ "Recibir notificacion 7

FinAlgoritmo
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| <sn thub>  pruebapsc X

o

Algoritmo prototipo
Definir tipo,alerta,dia,mes Como Entero
Definir latitud,lonngitud Como Real

Repetir

1:

Escribir 'Sefial del sensor: Vibracion (1) Movimiento (2) '
Leer tipo
Sequn tipo Hacer

Escribir 'Iniciar pavlcad para almacenar los datos '

Esoribir 'Guardar datos con las funciones que proporciona la libreria'
alerta <~ 1

Leer latitud

Leer lonngitud

Leer dia

Leer mes

Escribir 'Iniciar payload para almacenar los datos '

Escribir 'Guardar datos con las funciones que proporciona la libreria’
alerta <- 2

Leer latitud

Leer lonngitud

Leer dia

Leer mes

FinSegun

Escribir 'Enviar datos a la antena sigfox'

Escribir 'Recibir datos wediante la plataforwa web de sigfox'

Leer codigo_dispositivo

Escribir 'Verificar datos'

Escribir 'Enviar notificacion al aplicativo y guardar datos en firebase'
Escribir 'Recibir notificacion y datos en el aplicativo'

Hasta Que arduino='encendido’

FinAlgoritmo

Nota: Disefiado en Pseint.
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4.3.3 Fase 3: Disefio en detalle

e Funcionamiento del sistema inteligente

Ante la deteccidon de cualquier incidente el sistema inteligente enviara
una alerta si su vehiculo sufre un choque o algun tipo de movimiento dentro de
el mismo, ante estas situaciones el usuario puede verificar la localizacion de
su vehiculo y llamar a las entidades encargadas de solucionar este tipo de
incidente contando con la seguridad de que la red utilizada no se puede
bloquear.

En la siguiente figura se observa el recorrido del funcionamiento del
prototipo inteligente:

Figura 18

Funcionamiento del sistema inteligente

MR

L_ar

En esta figura se mostrar como seria el aplicativo movil para el usuario
teniendo en cuenta algunos puntos:
= Tener un entorno amigable con el usuario.
» Una navegabilidad entendible para el usuario.
= Contar con los requisitos como la localizaciéon, numeros de

emergencia, historial de alertas y un registro de datos.



76

Figura 19

Prototipo de la aplicacion

Correo electronico

Contrasena:

INGRESAR

CREAR CUENTA

vt e N M)

e Arquitectura de comunicacion

En la siguiente figura nostramo el proceso del sistema inteligente
durante él envio de informacion detectada por los sensores mediante la red
sigfox hacia el usuario final.

Se debe tener en cuenta la cercania y la potencia de la sefal para su
envio, ademas del area en la que se encuentra ya que eso causaria la
interferencia que hara mas lento la transferencia de informacién mas no se
perdera.

Figura 20

Arquitectura de comunicacion

» A

Antena Sigfox
.)) APl / CALLBACK

.))) gorSigfo, s.midmnemf
.))) % / D

Cliente

il

Sensor Final
Antena Sigfox

Cliente

Fuente: dset-energy.com. 2019.
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e Arquitectura de la aplicacion

Para el desarrollo mas correlativo del aplicativo se seleccioné una

arquitectura de tres capas, las cuales son:

Capa de presentacion: es la presentacion visual de aplicativo
hacia el usuario, teniendo un entorno agradable, facil de entender
y llamativo para despertar el interés en las partes interesadas.
Capa de negocio: es donde residen los programas que se
ejecuta, se reciben las peticiones del usuario y se envian las
repuestas tras el proceso programado para obtenerla.

Capa de datos: es el entorno donde residen los datos y es la
encargada de acceder a los mismos para gestionar las solicitudes

de usuario.



Figura 21

Arquitectura de la aplicacion
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En esta figura se resalta las herramientas que se utilizaran para el desarrollo

como la plataforma lonic y la base de datos Firebase, que son herramientas que nos

permiten satisfacer los requerimientos no funcionales establecidos anteriormente

para nuestra aplicacion.



4.3.4 Fase 4: Implementacion

e Desarrollo de las funcionalidades de la aplicacion
= Rfapl: Contar con un login de acceso al aplicativo.

Tabla 20

Desarrollo de la funcionalidad Rfapl

Login de acceso

e Correo electronico  Correo registrado al momento de crear la cuenta del

usuario.

e Contrasefa Contrasefa registrada al momento de crear la cuenta
del usuario.

e Botdn: ingresar Botdn que almacena la accién de ingreso al aplicativo

al verificar los datos.

e Boton: crear Boton que lanza el formulario de registro para la
cuenta creacion de la cuenta.
Figura 22

Desarrollo de la funcionalidad Rfapl

Correo electronico:

Contrasena:

INGRESAR

2

CREAR CUENTA )
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= Rfap2: Opcion de registro de nuevo usuario y vehiculo.

Tabla 2
Desarrollo de la funcionalidad Rfap2

Registro de nuevo usuario

¢ Nombres Dato nombres del usuario.

e Apellidos Dato apellidos del usuario.

e Teléfono Dato teléfono del usuario, medio de comunicacion y
verificacién.

e Email Dato email del usuario, medio de comunicacién y verificacion.

e Password Dato password del usuario, credencial que Unicamente debe
manejar el usuario.

e Boton: Botdn que le permite pasar al formulario de registro de

siguiente vehiculo.
Registro de vehiculo

e N°deplaca Dato nimero de placa, identificacion del vehiculo.

e Cddigo de Dato codigo del prototipo, momento de adquirirlo se le debera
prototipo proporcionar uno.

e Modelo de Dato modelo de vehiculo, contratacion de informacién ante un

vehiculo incidente.

e Marcade Dato marca de vehiculo, contratacion de informacion ante un
vehiculo incidente.

e Botén: Boton registrar da por finalizado el formulario y almacena la
registrar informacion en la base de dato de Firebase.

Nota: Los campos deben ser llenados con los parametros requeridos, de otra manera fallara.
Figura 23

Desarrollo de la funcionalidad Rfap2

Datos personales Vehiculo

Nombres

Apellidos

N* de Placa

Telefono )
Codigo del Prototipo

Modelo de vehiculo
Emall

Marca de vehiculo
Password

SIGUIENTE REGISTRAR



Tabla 22
Desarrollo de la funcionalidad Rfapl y Rfap2

Revisibn 1 Fecha: 01/09/19 Nombre: Desarrollo del aplicativo

Cddigo Funcionalidad Por hacer Haciendo Hecho

Rfapl Contar con un login de acceso al X
aplicativo.

Rfap2 Opcidn de registro de nuevo usuarios y X
vehiculo.

Rfap3 Debe contar con la opciéon de X
incidencias.

Rfap4 Debe contar con la opcién de X
ubicacion.

Rfap5 Debe contar con opcion de X

modificacion de informacion.

o Rfap3: Debe contar con la opcion de incidencias

Tabla 23
Desarrollo de la funcionalidad Rfap3
Incidencias
e Fecha Dato fecha, informacion de un incidente ocurrido.

e Clase de incidencia Dato clase de incidencia, informacion que sensor

se activl y especifica el incidente.

Figura 24

Desarrollo de la funcionalidad Rfap3

2019-11-10 09:19:24 Movimien...

2019-11-09 14:10:10 Choque
2019-11-09 : 19:19:24 Movimien...
2019-11-07 15:34:05 Movimien...
2:‘;—1 1-05 12:40:00 Choque

2019-11-04 17:59:59 Movimien...

2019-11-03 11:30:01 Choque
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e Rfap4: Debe contar con la opcion de localizacion.
Tabla 24

Desarrollo de la funcionalidad Rfap4

Localizacion

e Menu despegable Opcion de menul desplegable para escoger la opcion
de localizacion.
e Localizacion Dato de localizacion, inicia al entrar al aplicativo y

mostrar la latitud y longitud del GPS.

Figura 25

Desarrollo de la funcionalidad Rfap4

== Localizacion

) 4

Minicomplejo Lt
L =
e Rfap5: Debe contar con opcidén de modificacion de informacion.

Tabla 25

Desarrollo de la funcionalidad Rfap5

Modificar informacién

e Teléfono Dato de primera importancia a modificar de haber pasado
por una situacion de perdida.

o E-mail Dato de primera importancia para validacion de
importancia.

e Contrasefia Dato de acceso al aplicativo modificacion al verse

comprometido.




Figura 26

Desarrollo de la funcionalidad Rfap5

Telefono

975466848

E-mail:

alicia@gmail.com

Contrasefa:

Tabla 26

GUARDAR

Desarrollo de la funcionalidad Rfap3, Rfap4 y Rfap5

Revision 2

Fecha: 23/11/19

Nombre: Desarrollo del aplicativo

Cddigo
Rfapl

Rfap2

Rfap3

Rfap4

Rfap5

Funcionalidad

Contar con un login de acceso al
aplicativo.

Opcidn de registro de nuevo usuarios
y vehiculo.

Debe contar con la opcion de
incidencias.

Debe contar con la opcion de
ubicacion.

Debe contar con opcion de

modificacion de informacion.

Por hacer

Haciendo

Hecho

X
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e Desarrollo de las funcionalidades de arduino devkit 2.0
= Rfpl: Debe obtener los datos de los sensores e interpretarlos en
avisos.

Tabla 27

Desarrollo de la funcionalidad Rfpl

Programacion de sensores y aviso

e Sensor de vibracion  Configuracion del funcionamiento del sensor de

sw-420 vibracion.
e Sensor de moédulo Configuracién del funcionamiento del sensor PIR.
PIR HC-SR501

e Notificaciéon de aviso  Deteccioén de incidentes mediante los sensores
envia un mensaje.

Figura 27

Desarrollo de la funcionalidad Rfpl sensor PIR

E® devkit_prototipo Arduino 1.8.9
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

devkit_prototipo §

#include <MNXTIOT dev.h>

HXTYoT dev mysigfox:

//Definirx

const int PIR = 3; //pin 5 (DS5S) sefial del sensor de movimiento
consSt int sensor=2; //vibracion (D2)

int alerxct:

int pir__lectura = 0
int sensor__lectura

T

void setup() (
Serial  begin(9600) 2
pinMode (PIR, INPUT) >
pinMode (sensorx , INPUT) >

¥

void wibracion() {
alert = 1>
Serial.println(“Sensoxr detectado / " + String (alext)}):
BysSigfoxX.initpayload({)
mysigfox.addint {(alext)
mysigfox.sendmessage() 2

)

wvoid movimiento() {
alert = 2:
Serial .printin("PIR detecrado / " + String (alerc) )2



Figura 28

Desarrollo de la funcionalidad Rfpl sensor vibracion

devkit_prototipo Arduino 1.8.9
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

devkit_prototipo §
woid wibracion() {
alert = 1>
Serial . printin(“"Sensor detectado / " + String (alert)):
mysjigfox.inicpayvylioad()
mysigfox.addinc{alerc)
mysigfox.sendunessage ()

¥

ALY

A\l

woid mowimiento () {
alexrt = 2>
Serial.printin("PIR detectado / ™ + String {(alerxt) ):
mysigfox.initpayload({) >
mysigfox.addinc(alexrct) >
mysigfox. sendunessage () >
3

word loop() £
pir_ lectura = digital
sensor_lectura = digl

if{sensor__lectura==HIGH) {
wvibracioni) >
delavy(500)

3

if{pir_lectura ==HIGH) {
movimiento(} >
delay(l1000) >

Figura 29

Desarrollo de la funcionalidad Rfpl aviso

COMS

Sensoxr detectado J 1
AT RC

ATS SF=01

PIR dectcectado J =2
ATSsRC

ATS SF=02Z=2
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= Rfp2: Permite saber la localizacion del prototipo y vehiculo.
Tabla 28

Desarrollo de la funcionalidad Rfp2

Localizacion del prototipo

e Localizacién Configuracién de la captura de datos del médulo GPS.
e Entorno La captura de informacion se da mediante el entorno

de la tecnologia sigfox.

Figura 30

Desarrollo de la funcionalidad Rfp2

' sigfox DEVICE DEVICE TYPE USER GROUP

INFORMATION Device 42A5BC - Location

LOCATION
MESSAGES
Coverage overlay v

EVENTS

STATISTICS

EVENT CONFIGURATION

Tabla 29

Desarrollo de la funcionalidad Rfpl y Rfp2

Revision 1 Fecha: 15/09/19 Nombre: Desarrollo del prototipo
Cadigo Funcionalidad Por hacer Haciendo Hecho
Rfpl Debe obtener los datos de los X

sensores e interpretarlos en avisos.
Rfp2 Permite saber la ubicacion del X
prototipo y vehiculo.
Rfp3 Debe ser de manera reducida y oculta X
en el vehiculo .
Rfp4 Debe ser alimentado con una bateria, X
para que sea mas versatil.
Rfp5 Debe tener capacidad de extension X

para otras funciones.




» Rfp3: Debe ser manera reducida y oculta en el vehiculo.

Tabla 30
Desarrollo de la funcionalidad Rfp3

Dimensiones y ubicacion del prototipo

e Dimensiones El prototipo tiene un ancho de 15 cm y un largo de 60 cm
entre la ubicacion de los sensores. Depende mucho de la
ubicacién esta distancia puede aumentar o disminuir.

e Ubicacion Lo ideal es que la ubicacion del prototipo sea oculta 'y que
solo el personal la maneje. Pero los sensores deben estar
en lugares estratégicos como el sensor PIR arriba de los

asiento del conductor o copiloto.

Figura 31

Desarrollo de la funcionalidad Rfp3

SRR

;

= Rfp4: Debe ser alimentado por una bateria, para que sea mas
versatil.

Tabla 31
Desarrollo de la funcionalidad Rfp4

Alimentacion y versatilidad del prototipo

e Alimentacion  El prototipo puede tener varias formas de alimentacion
tanto cableadas como bateria, se escoge las baterias
para evitar la dependencia de la energia del vehiculo
gue puede ser desactivada..

e Versatilidad Da un mejor opcion de ocultamiento al prototipo, ya que

al ponerle un cable haria que su deteccién sea mas facil.
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Figura 32

Desarrollo de la funcionalidad Rfp4

» Rfp5: debe tener capacidad de extension para otra funciones
Tabla 32

Desarrollo de la funcionalidad Rfp5

Extension del prototipo

e Extension El prototipo puede tener mas variedad de sensores que se

desea implementar o cambiar con una capacidad de un

Arduino, ademas de colocarle las extensiones que se desea.

Figura 33

Desarrollo de la funcionalidad Rfp5
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Tabla 33

Desarrollo de la funcionalidad Rfp3, Rfp4 y Rfp5

Revisién 2 Fecha: 06/10/19 Nombre: Desarrollo del prototipo
Cddigo Funcionalidad Por hacer Haciendo Hecho
Rfpl Debe obtener los datos de los X
sensores e interpretarlos en avisos.
Rfp2 Permite saber la ubicacion del X
prototipo y vehiculo.
Rfp3 Debe ser de manera reducida y oculta
en el vehiculo . X
Rfp4 Debe ser alimentado con una bateria,
para que sea mas versatil. X
Rfp5 Debe tener capacidad de extension y

para otras funciones.
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4.35 Fase 5: Prueba de unidad

Tabla 34

Primera revision del proyecto

Nombre del proyecto

Sistema inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando

sigfox en Lima Metropolitana.

Lugar

Fecha

Actividad

Personas convocadas a la
reuniéon

Personas que asistieron a
la reunion

¢, Qué sali6 bien?(aciertos)

Interfaz de usuario llamativa
y facil de interactuar.
Validaciobn de campos vy
funciones de botones en el
panel principal.

de

sensores de movimiento y

Configuracién los

vibracion.

Universidad Autbnoma del Per0.

21/09/19

Revision de funcionamiento.

Barriga Baltazar Victor Rafael

Sanchez Quin Enmanuel

Barriga Baltazar Victor Rafael

Sanchez Quin Enmanuel

¢, Qué salié mal?(errores)

Faltaban recurso para la

configuracion de los
sensores.

Falta de conocimiento de la
configuracion para poder
hacer la conexiéon con la
de

establecer la comunicacion

base datos y el

con la red sigfox.

¢, Qué vamos a implementar
revision?
de

en la proxima
(recomendaciones
mejora continua)
Reforzar los conocimientos
de la red y consultar con

una experto.

90



Tabla 35

Segunda revision del proyecto

Nombre del proyecto

Sistema inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando

sigfox en Lima Metropolitana.

Lugar

Fecha

Actividad

Personas convocadas a la
reuniéon

Personas que asistieron a
la reunion

¢, Qué salio bien?(aciertos)

Resolvio el problema de
conexién con la antena y se
todas las

pudo realizar

deméas funciones como el

de incidencias y la
modificacion de datos.

La localizacion se
estructura en base al
médulo  controlador  del

Arduino y el entorno web de

la pagina sigfox.

Universidad Autbnoma del Per0.

26/11/19

Revision de funcionamiento.

Barriga Baltazar Victor Rafael

Sanchez Quin Enmanuel

Barriga Baltazar Victor Rafael

Sanchez Quin Enmanuel

¢, Qué salié mal?(errores)

No poder interactuar o
comunicarnos con la pagina
de sigfox, no aparecia el
Arduino registrado y
podiamos  comunicarnos
con la base de datos.

La

sensores era demasiado

sensibilidad de los

alta asi que por mas que se

les configuraba no se

gquedaba con su

configuracion.

¢, Qué vamos a implementar
revision?
de

en la proxima
(Recomendaciones
mejora continua)

Reforzar los conocimientos
de la red y consultar con

una experto.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
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5.1 Validezy confiabilidad del instrumento

Para esta investigacion se consideré con un nivel de confianza del 95%, por lo
gue tendremos un margen de error del 5%.
5.2 Andlisis e interpretacion de resultados

En el siguiente cuadro, se mostrara los datos de la pre-prueba y post-prueba

de los KPI-1, KPI-2 y KPI-3 de esta investigacion.



Tabla 36
Resultados obtenidos de la pre-prueba y post-prueba

KPI-1 KPI-2 KPI-3

Tiempo para reportar la  Tiempo para reportar una Tiempo para reportar un

ubicacién colisién intento de robo
Grupo experimental Grupo experimental Grupo experimental
N° Pre Post Pre Post Pre Post
1 924 6 830 4 756 3
2 1348 6 1532 5 1629 4
3 812 5 1175 5 1097 4
4 1738 4 1266 6 840 5
5 808 3 1345 4 801 7
6 1643 4 1307 3 1475 3
7 822 4 1580 4 1386 6
8 839 3 714 4 1135 6
9 705 7 953 4 968 4
10 1556 3 1597 7 1192 3
11 1603 7 1036 7 707 7
12 1265 5 607 4 1776 5
13 1341 6 1383 4 1605 7
14 998 4 877 4 1012 7
15 1648 3 1631 5 1067 7
16 1714 3 1052 7 1005 7
17 1400 3 1104 6 891 7
18 1477 4 1459 3 1506 4
19 1291 4 699 5 1407 3
20 1119 3 1233 3 1767 6
21 1211 7 1133 7 1570 4
22 1162 5 719 4 1799 3
23 1364 6 1610 7 1054 3
24 989 4 1370 7 1507 7
25 1341 5 1469 4 961 3
26 1402 7 957 3 911 3
27 1235 3 1382 5 1374 5
28 1643 4 1223 3 1043 4
29 1109 4 1002 5 1746 5
30 1657 3 697 3 931 6
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e Pre-prueba del KPI-1: tiempo para reportar la ubicacion
Figura 34

Informe de resumen KPI-1 pre-grupo experimental

Informe de resumen de TU-Pre

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.44
Valor p 0.265
Media 12721
Desv.Est. 307.9
\ Varianza 94790.1

Asimetria -0.22023
\ Curtosis -1.04752
74 N 30
Minimo 705.0
Ter cuartil 995.8
Mediana 1316.0
3er cuartil 1567.8
Maximo 1738.0
1 Intervalo de confianza de 95% para la media

oh e o o 1157.2 1387.1
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1128.8 1401.5
4‘ !— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

245.2 413.9

Intervalos de confianza de 95%

Media } - I

Mediana I 1

1100 1200 1300 1400

Para este indicador se obtuvo los siguientes resultados:

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de tiempo para
reportar la ubicacion del grupo experimental, con respecto a la media es
307.9 puntos.

e Alrededor del 95% de las calificaciones obtenidas en el indicador de tiempo
para reportar la ubicacion, estan dentro de 2 desviaciones estandar de la
media, es decir entre 1157.2 y 1387.1 de puntaje.

e El primer cuartil (Ql) = 995.8 puntos, indica que el 25% de las
clasificaciones obtenidas en el indicador de tiempo para reportar la
ubicacion es menor o igual a este valor.

e EIl tercer cuartil (Q3) = 1567.8 puntos, indica que el 75% de las
clasificaciones obtenidas en el indicador de tiempo para reportar la

ubicacion es menor o igual a este valor.
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e Post-prueba del KPI-1: tiempo para reportar la ubicacion

Figura 35

Informe de resumen KPI-1 post-grupo experimental

Informe de resumen de TU-Post

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.53
Valor p <0.005
Media 4.5000
Desv.Est. 1.4081
Varianza 1.9828
Asimetria 0.595488
Curtosis -0.932469
N 30
\ Minimo 3.0000
1er cuartil 3.0000
Mediana 4.0000
3er cuartil 6.0000
Maximo 7.0000
™~ Intervalo de confianza de 95% para la media
5 # s s = 3.9742 5.0258
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

4.0000 5.0000

| | i— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.1214 1.8929

Para este indicador se obtuvo los siguientes resultados:

e Los datos tienen un comportamiento poco normal debido a que el valor p (0005)

< a (0.05), pero son valores muy cercanos, lo cual se confirma al observarse que
los intervalos de confianza de la media y la mediana se traslapan.

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de tiempo para
reportar la ubicacion del grupo experimental, con respecto a la media es 1.4081
puntos.

Alrededor del 95% de las calificaciones obtenidas en el indicador de tiempo para
reportar la ubicacion, estan dentro de 2 desviaciones estandar de la media, es
decir entre 3.9742 y 5.0258 de puntaje.

El primer cuartil (Q1) = 3 puntos, indica que el 25% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador de tiempo para reportar la ubicacion es menor o igual
a este valor.

El tercer cuartil (Q3) = 6 puntos, indica que el 75% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador de tiempo para reportar la ubicacion es menor o igual

a este valor.
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Figura 36

Comparacion del KPI-1 de la pre-prueba para el grupo experimental

KPI-1 Tiempo para reportar la ubicacion

1400.00

1272.13

1200.00

1000.00

800.00
B TU-Pre

600.00 B TU-Post

400.00

200.00
4.5

0.00
Post-Prueba

Interpretacion:

En la figura 34,35 y 36 se observd que los resultados obtenidos de la pre-
prueba, para el KPI-1, respecto a la diferencia entre la post-prueba fue de 1267.6 de
la media obtenida. Se resalta una disminucién significativa en el tiempo para reportar
la ubicacion a los propietarios. De la misma manera se resalta los datos de la mediana
de la post-prueba que es 4.000, esto quiere decir que no hay irregularidad de los
datos.

Por otro lado, de observa que el promedio de este KPI-1 para el grupo de
estudio se encuentra entre 4 y 1300, lo cual se considera una reduccién considerable
del tiempo.

En conclusion, con los resultados obtenidos se consta una reduccion en el

grupo experimental en referencia del KPI-1.
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Pre-prueba del KPI-2: tiempo para reportar una colision

Figura 37

Informe de resumen KPI-2 pre-grupo experimental

Informe de resumen de TC-Pre

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.38
Valor p 0.391
Media 1164.7
Desv.Est. 310.1
Varianza 96173.2
Asimetria -0.19829
Curtosis -1.08905
N 30
Minimo 607.0
1er cuartil 934.0
Mediana 1199.0
3er cuartil 1402.0
Maximo 1631.0
Intervalo de confianza de 95% para la media
1048.9 1280.5
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1009.8 1364.3
l Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
247.0 416.9

Intervalos de confianza de 95%

Media

| -3 |
I 1

Mediana I

1000

1100 1200 1300 1400

Para este indicador se obtuvo los siguientes resultados:

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de tiempo para
reportar una colision del grupo experimental, con respecto a la media es
310.1 puntos.

Alrededor del 95% de las calificaciones obtenidas en el indicador de tiempo
para reportar una colision, estan dentro de 2 desviaciones estandar de la
media, es decir entre 1048.9 y 1280.5 de puntaje.

El primer cuartil (Q1) = 934 puntos, indica que el 25% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador de tiempo para reportar una colisibn es menor o
igual a este valor.

El tercer cuartil (Q3) = 1402 puntos, indica que el 75% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador de tiempo para reportar una colisiébn es menor o

igual a este valor.
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e Post-prueba del KPI-2: tiempo para reportar una colision
Figura 38

Informe de resumen KPI-2 post-grupo experimental

Informe de resumen de TC-Post

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.52
Valor p <0.005
Media 4.7333
Desv.Est. 1.4126
Varianza 1.9954
Asimetria 0.509386
Curtosis -0.986963
N 30
Minimo 3.0000
1er cuartil 4.0000
Mediana 4.0000
/ 3er cuartil 6.0000
Maximo 7.0000
™~~~ Intervalo de confianza de 95% para la media
= iy = - s 4.2059 5.2608
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

4.0000 5.0000

—{:]— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.1250 1.8990

Para este indicador se obtuvo los siguientes resultados:

e Los datos tienen un comportamiento poco normal debido a que el valor p (0005)
< a (0.05), pero son valores muy cercanos, lo cual se confirma al observarse que
los intervalos de confianza de la media y la mediana se traslapan.

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de tiempo para
reportar una colision del grupo experimental, con respecto a la media es 1.4126
puntos.

e Alrededor del 95% de las calificaciones obtenidas en el indicador de tiempo para
reportar una colisién, estan dentro de 2 desviaciones estandar de la media, es
decir entre 4.2059 y 5.2608 de puntaje.

e El primer cuartil (Q1l) = 4 puntos, indica que el 25% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador de tiempo para reportar una colision es menor o igual
a este valor.

e El tercer cuartil (Q3) = 6 puntos, indica que el 75% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador de tiempo para reportar una colision es menor o igual

a este valor.
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Figura 39

Comparacion del KPI-2 de la pre-prueba para el grupo experimental

KPI-2 Tiempo para reportar una colision

1400.000

1164.733

1200.000

1000.000

800.000
B TC-Pre

600.000 W TC-Post

400.000

200.000
4.733

0.000
Post-Prueba

Interpretacion:

En la figura 37,38 y 39 se observd que los resultados obtenidos de la pre-
prueba, para el KPI-2, respecto a la diferencia entre la post-prueba fue de 1160 de la
media obtenida. Se resalta una disminucién positiva significativa en el tiempo para
reportar una colisién a los propietarios. De la misma manera se resalta los datos de
la mediana de la post-prueba que es 4.000, esto quiere decir que no hay irregularidad
de los datos.

Por otro lado, de observa que el promedio de este KPI-2 para el grupo de
estudio se encuentra entre 4 y 1200, lo cual se considera una reduccién considerable
del tiempo.

En conclusion, con los resultados obtenidos se consta una reduccién positiva

en el grupo experimental en referencia del KPI-2.



Figura 40
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Pre-prueba del KPI-3: tiempo para reportar un intento de robo.

Informe de resumen KPI-3 pre-grupo experimental

Informe de resumen de TI-Pre

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.80
Valor p 0.035
Media 1230.6

Desv.Est. 3415
Varianza 116603.6
0.27211

Asimetria
\ Curtosis -1.29463
\ N 30

Minimo 707.0
ler cuartil 953.5

/ > Mediana 1116.0
\ 3er cuartil 1522.8

o Maximo 1799.0
Intervalo de confianza de 95% para la media
500 = D 3500 1103.1 1358.1
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1006.6 1459.4
4' I— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
272.0 459.0

Media

Intervalos de confianza de 95%

| - |

I |

1000

100 1200 1300 1400

Para este indicador se obtuvo los siguientes resultados:

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del tiempo para
reportar un intento de robo del grupo experimental, con respecto a la media
es 341.5 puntos.

Alrededor del 95% de las calificaciones obtenidas en el indicador del tiempo
para reportar un intento de robo, estan dentro de 2 desviaciones estandar
de la media, es decir entre 1103.1 y 1358.1 de puntaje.

El primer cuartii (Ql) = 953.5 puntos, indica que el 25% de las
clasificaciones obtenidas en el indicador del tiempo para reportar un intento
de robo es menor o igual a este valor.

El tercer cuartil (Q3) = 1522.8 puntos, indica que el 75% de las
clasificaciones obtenidas en el indicador del tiempo para reportar un intento

de robo es menor o igual a este valor.
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e Post-prueba del KPI-3: tiempo para reportar un intento de robo.
Figura 41

Informe de resumen KPI-3 post-grupo experimental

Informe de resumen de TI-Post

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1.56

Valor p <0.005
Media 4.9333
Desv.Est. 1.5960
Varianza 2.5471
Asimetria 0.11617
Curtosis -1.58872
N 30
Minimo 3.0000
1er cuartil 3.0000
Mediana 5.0000
P N 3er cuartil 7.0000
Maximo 7.0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
2 s s 75 s 4.3374 5.5293
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

4.0000 6.0000

| | I Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.2710 2.1455

Para este indicador se obtuvo los siguientes resultados:

e Los datos tienen un comportamiento poco normal debido a que el valor p (0005)
< a (0.05), pero son valores muy cercanos, lo cual se confirma al observarse que
los intervalos de confianza de la media y la mediana se traslapan.

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del tiempo para
reportar un intento de robo del grupo experimental, con respecto a la media es
1.5960 puntos.

e Alrededor del 95% de las calificaciones obtenidas en el indicador del tiempo para
reportar un intento de robo, estan dentro de 2 desviaciones estandar de la media,
es decir entre 4.3374 y 5.5293 de puntaje.

e El primer cuartil (Q1l) = 3 puntos, indica que el 25% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador del tiempo para reportar un intento de robo es menor
o igual a este valor.

e El tercer cuartil (Q3) = 7 puntos, indica que el 75% de las clasificaciones
obtenidas en el indicador del tiempo para reportar un intento de robo es menor

o igual a este valor.
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Figura 42

Comparacion del KPI-3 de la pre-prueba para el grupo experimental

KPI-3 Tiempo para reportar un intento de robo

1400.000

1230.600

1200.000

1000.000

800.000
W Tl-Pre

600.000 B TI-Post

400.000

200.000
4.933

0.000
Post-Prueba

Interpretacion:

En la figura 40,41 y 42 se observd que los resultados obtenidos de la pre-
prueba, para el KPI-3, respecto a la diferencia entre la post-prueba fue de 1225.667
de la media obtenida. Se resalta una disminucion significativa en el tiempo para
reportar un intento de robo a los propietarios. De la misma manera se resalta los datos
de la mediana de la post-prueba que es 5.000, esto quiere decir que no hay
irregularidad de los datos.

Por otro lado, de observa que el promedio de este KPI-3 para el grupo de
estudio se encuentra entre 4 y 1300, lo cual se considera una reduccién considerable
del tiempo.

En conclusion, con los resultados obtenidos se consta una reduccion en el

grupo experimental en referencia del KPI-3.
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e Comparativa de las pre-prueba y post-prueba del grupo experimental

Figura 43

Comparacion de la pre-prueba y post-prueba para el grupo experimental

Grupo Experimental

1400.000 -1272.133
1164.733 1200
1200.000
1000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
4.500 4.733 4.933
0.000
Tiempo para Tiempo para Tiempo para
reportar la reportar una reportar un
ubicacion colision intento de robo
B Pre M Post

Interpretacion:

Los resultados obtenidos en los tres KPI's del grupo experimental, tanto en la
pre-prueba y la post-prueba realizado luego de 30 dias, demuestran una disminucion
aproximada de un 95% en los tres KPI's, lo cual significa que el uso del sistema
inteligente utilizando sigfox sirve de gran apoyo para el monitoreo de vehiculos en
Lima Metropolitana para los propietarios.

En la figura 43, se observa que los tres KPI's, han sido medidos con pruebas
de indice de 0 a 1300, obteniendo resultados bastantes bajos en comparacion con los
resultados de pre-prueba. Por lo tanto, se concluye que los promedios obtenidos en

el grupo experimental mostraron resultados significativos en los tres KPI’s.



5.3

Contrastacion de la hipotesis
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En la siguiente tabla se presenta la mediana de los indicadores de la pre-

prueba y post-prueba del grupo experimental.

Tabla 37

Media de los indicadores

Indicador Grupo Pre-prueba Post-prueba
(mediana) (mediana)
Tiempo para reportar la ubicacion. Experimental 1316.0 4.000
segundos segundos
Tiempo para reportar una colision. Experimental 1199.0 4.000
segundos segundos
Tiempo para reportar un intento de robo. Experimental 1116.0 5.000
segundos segundos

a) Contrastacion para el KPI-1: tiempo para reportar la ubicacion

Se valida el impacto que tuvo la implementacion de un sistema

inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando sigfox en Lima Metropolitana,

llevado a cabo la muestra. Se realizé una ficha de observacién al grupo

experimental (pre-prueba) y otra ficha de observacion después de utilizar el

aplicativo movil “PSIM” (post-prueba).

Las siguientes tablas denotan los puntajes obtenidos en el tiempo para

reportar la ubicacién a los propietarios.

Tabla 38

Puntajes del kpi-1: pre-prueba

Grupo experimental

924 1738 822 1556 1341 1714
1348 808 839 1603 998 1400
812 1643 705 1265 1648 1477

1291
1119
1211

1162
1364
989

1341
1402
1235

1643
1109
1657
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Tabla 39

Puntajes del kpi-1: post-prueba

Grupo experimental

6 3 6 3 4 5 5
7 4 3 3 7
5 3 4 7 3

Hi: el uso del sistema inteligente “PSIM”

utilizando sigfox influye

significativamente en el monitoreo de vehiculos en Lima Metropolitana en la post-

prueba, con respecto a la pre-prueba del grupo experimental.

Solucion:

e Planteamiento de la hipotesis:

ni= promedio resultante del tiempo para reportar la ubicacion (post -prueba).

nz= promedio resultante del tiempo para reportar la ubicacion (pre-prueba).
Diferencia: ni- n2

e Criterios de decision

Figura 44

Grafica de distribucion del KPI-1

Grafica de distribucion
T: df=30
0.4

0.3

Densidad
=
[2¥]

01

0.05

00 0 1.697
X

e Calculo: prueba Mann-Whitney de dos muestras: grupo experimental (pre-

prueba) y grupo experimental (post-prueba).
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Método:

n1: media del grupo experimental (post-prueba)

nz: media del grupo experimental (pre-prueba)

Diferencia: ni- n2

Se presupuso igualdad de varianza para este analisis
e Estadisticas descriptivas

Tabla 40

Estadisticas descriptivas del kpi-1: pre y post prueba

Muestra N Mediana
Grupo experimental (post-prueba) 30 1199
Grupo experimental (pre-prueba) 30 4

e Estimacion de la diferencia

Tabla 41

Estadisticas de la diferencia del kpi-1: post-prueba

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda
1194 (1032; 1340) 95.16%
e Prueba

Hipotesis nula Ho:mi-n2=0
Hipotesis alterna H1: ni- n2# 0

Tabla 42

Estadistica descriptiva del kpi-1: post-prueba

Método Valor W Valor p

No ajustado para empates 1365.00 0.000
Ajustado para empates 1365.00 0.000
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e Descripcion estadistica
Resaltando que el valor de p= 0.000 < a= 0.005, los resultados
proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho), en tanto
la hipotesis alternativa (H1), es cierta. La prueba resulto significativa.
b) Contrastacion para el KPI-2: tiempo para reportar una colision
Se valida el impacto que tuvo la implementacion de un sistema
inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando sigfox en Lima Metropolitana,
llevado a cabo la muestra. Se realizé una ficha de observacién al grupo
experimental (pre-prueba) y otra ficha de observacion después de utilizar el
aplicativo movil “PSIM” (post-prueba).
Las siguientes tablas denotan los puntajes obtenidos en el tiempo para
reportar una colisién a los propietarios.

Tabla 43

Puntajes del kpi-2: pre-prueba

Grupo experimental
830 1266 1580 1597 1383 1052 699 719 1469 1223
1532 1345 714 1036 877 1104 1233 1610 957 1002
1175 1307 953 607 1631 1459 1133 1370 1382 697

Tabla 44

Puntajes del kpi-2: post-prueba

Grupo experimental
7 4 7 5 4
7 4 6 3
4 5 3 7
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Hi: el uso del sistema inteligente “PSIM” utilizando sigfox influye
significativamente en el monitoreo de vehiculos en Lima Metropolitana en la post-
prueba, con respecto a la pre-prueba del grupo experimental.

Solucioén:

e Planteamiento de la hipotesis:

ni= promedio resultante del tiempo para reportar una colision (post -prueba).
n2= promedio resultante del tiempo para reportar una colision (pre-prueba).
Diferencia: ni- n2
e Criterios de decision
Figura 45

Grafica de distribucion del KPI-2

Grafica de distribucion
T; df=30

0.4

0.3

Densidad

0.2
0.1

0.0
o 1.697
X

e Calculo: prueba Mann-Whitney de dos muestras: grupo experimental (pre-
prueba) y grupo experimental (post-prueba).
Método:
n1: media del grupo experimental (post-prueba)
nz: media del grupo experimental (pre-prueba)
Diferencia: ni- n2

Se presupuso igualdad de varianza para este analisis
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e Estadisticas descriptivas
Tabla 45

Estadisticas descriptivas del kpi-2: pre y post prueba

Muestra N Mediana
Grupo experimental (post-prueba) 30 1199
Grupo experimental (pre-prueba) 30 4

e Estimacion de la diferencia
Tabla 46

Estadisticas de la diferencia del kpi-2: post-prueba

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda
1194 (1032; 1340) 95.16%
e Prueba

Hipétesis nula Ho: ni- n2=0
Hipotesis alterna H1: ni- n2#0
Tabla 47

Estadistica descriptiva del kpi-2: post-prueba

Método Valor de W Valor p
No ajustado para empates 1365.00 0.000
Ajustado para empates 1365.00 0.000

e Descripcion estadistica
Resaltando que el valor de p= 0.000 < a= 0.005, los resultados
proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho), en tanto

la hipotesis alternativa (Ha), es cierta. La prueba resulto significativa.



111

c) Contrastacion para el KPI-3: tiempo para reportar un intento de robo

Se valida el impacto que tuvo la implementacion de un sistema
inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando sigfox en Lima Metropolitana,
llevado a cabo la muestra. Se realiz6 una ficha de observacion al grupo
experimental (pre-prueba) y otra ficha de observacion después de utilizar el
aplicativo moévil “PSIM” (post-prueba).

Las siguientes tablas denotan los puntajes obtenidos en el tiempo para
reportar un intento de robo a los propietarios.

Tabla 48

Puntajes del kpi-3: pre-prueba

Grupo experimental
756 840 1386 1192 1605 1005 1407 1799 961 1043
1629 801 1135 707 1012 891 1767 1054 911 1746
1097 1475 968 1776 1067 1506 1570 1507 1374 931

Tabla 49

Puntajes del kpi-3: post-prueba

Grupo experimental

5 6 3 7 7 3
7 7 7 6
3 4 5 7 4 4

Hi: el uso del sistema inteligente “PSIM” utilizando sigfox influye
significativamente en el monitoreo de vehiculos en Lima Metropolitana en la post-

prueba, con respecto a la pre-prueba del grupo experimental.
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Solucioén:

e Planteamiento de la hipotesis:
ni= promedio resultante del tiempo para reportar un intento de robo (post -
prueba).
nz= promedio resultante del tiempo para reportar un intento de robo (pre-
prueba).
Diferencia: ni- n2

e Criterios de decision

Figura 46

Grafica de distribucion del KPI-3

Grafica de distribucion
T: df=30

0.4
0.3

0.2

Densidad

0.1

0.0
] 1.697

e Calculo: prueba Mann-Whitney de dos muestras: grupo experimental (pre-
prueba) y grupo experimental (post-prueba).
Método:
n1: media del grupo experimental (post-prueba)
nz: media del grupo experimental (pre-prueba)
Diferencia: n1 - n2

Se presupuso igualdad de varianza para este analisis
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Tabla 50

Estadisticas descriptivas del kpi-3: pre y post prueba
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Muestra N Mediana
Grupo experimental (post-prueba) 30 1116
Grupo experimental (pre-prueba) 30 5

e Estimacion de la diferencia
Tabla 51

Estadisticas de la diferencia del kpi-3: post-prueba

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda
1111 (1008; 1402) 95.16%
e Prueba

Hipétesis nula Ho:ni-n2=0
Hipétesis alterna H1:ni1-n2#0

Tabla 52

Estadistica descriptiva del kpi-3: post-prueba

Método Valor W Valor p
No ajustado para empates 1365.00 0.000
Ajustado para empates 1365.00 0.000

e Descripcion estadistica

Resaltando que el valor de p= 0.000 < a= 0.005, los resultados

proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula (Ho), en tanto

la hipotesis alternativa (Ha), es cierta. La prueba resulto significativa.
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Conclusiones

Se determind, que con la implementacidon de un sistema inteligente de
monitoreo de vehiculos utilizando sigfox dio como resultado la reduccion
significativamente del tiempo para reportar la ubicacién a los propietarios en
un 95% del grupo experimental, el cual en la pre-prueba se obtuvo un promedio
de 1272.133 segundos, en comparacion a la post-prueba que obtuvo un
promedio de 4.500 segundos en el tiempo de reporte.

Se concluyé, que con laimplementacion de un sistema inteligente de monitoreo
de vehiculos utilizando sigfox mostro resultados de reduccidn
significativamente del tiempo para reportar una colisién a los propietarios en
un 95% del grupo experimental, el cual en la pre-prueba se obtuvo un promedio
de 1164.733 segundos, en comparacion a la post-prueba que obtuvo un
promedio de 4.733 segundos en el tiempo de reporte.

Se determind, que con la implementacion de un sistema inteligente de
monitoreo de vehiculos utilizando sigfox dio como resultado la reduccion
significativamente del tiempo para reportar un intento de robo a los propietarios
en un 95% del grupo experimental, el cual en la pre-prueba se obtuvo un
promedio de 1230.6 segundos, en comparaciéon a la post-prueba que obtuvo

un promedio de 4.933 segundos en el tiempo de reporte.



6.2

116

Recomendaciones

Considerar incluir en el prototipo, a eleccion del usuario generar alertas a la
companiia aseguradora de su preferencia. Para ello se tendra que desarrollar
un sistema general en un inicio, con futuras mejoras que se adapten a cada
empresa, que logre captar estas alertas y realizar las medidas pertinentes que
cada una de ella realiza ante estos acontecimientos.

Se recomienda subir el nivel de seguridad del servidor donde se alojan los
datos, ya que facilmente podria ser atacada, desarrollar un tipo de
comunicacion cifrada y que solo el dispositivo sea capaza de descifrarla para
gue asi se asegure la informacién proporcionada por el usuario.

Se recomienda afiadir una interfaz llamada historial de incidencias, con el
objetivo que el propietario tenga una informacién organizada sobre: lugar,
fecha, hora y el tipo de incidencia que se identificé en el momento, dandole al

propietario un mayor criterio de decision sobre donde estacionar su vehiculo.
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Anexo 1: Analisis del problema

(sugerencia técnica del arbol de problemas)

Tiempo para
reportar un intento
de robo

Tiempo para
reportar una
colision

Tiempo para
reportar la
ubicacion

Monitoreo vehicular

T,

S—
| — T—

Sistemas de
No cuenta con sensores
alertas

= convencionales

. \4

Dificultad del
Monitoreo




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion

. Definicion Definicion . L, . < Unidad de  Unidad de ..
Variable . Dimension Indicador Indice . L, Técnica Instrumento
conceptual operacional medida  observacion
Programa de
computacion Respuestas
con programadas
Sistema  caracteristicas ante las Presente- Si
inteligente asimilables a situaciones Ausente No
la inteligencia sometidas al
humana o dispositivo.
animal.
Sera medido Tiempo
Proceso en el mediante la ara .
L . P [600- . ., Ficha de
cual se pueden observacion de  Tiempo reportar la Segundos Reloj Observacion L,
. . . . 1800] observacion
medir situaciones ubicacién
parametros simuladas a los
como vehiculos Tiempo
Mejorar el  ubicacion, articipantes, ara .
J. . P . P . P [600- . , Ficha de
monitoreo colision, robo, teniendo como  Tiempo  reportar una Segundos Reloj Observacion L,
) . . 1800] observacion
vehicular etc. referencia el colision
Siendo de gran tiempo de un
importancia el reloj y Tiempo
tiempo la documentado en ara .
.p .¥ : : P [600- . , Ficha de
satisfaccion la ficha de  Tiempo reportar un Segundos Reloj Observacion L,
o L, . 1800] observacién
del propietario. observacion. intento de

robo




Anexo 3: Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Problema General

JEn qué medida un sistema
inteligente utilizando sigfox mejorara
el monitoreo de vehiculos en Lima
Metropolitana?

Problemas Especificos

¢(En qué medida un sistema
inteligente utilizando sigfox reducira el
tiempo para reportar la ubicacién del
vehiculo al propietario?

JEn qué medida un sistema
inteligente utilizando sigfox reducira el
tiempo para reportar una colisién del
vehiculo al propietario?

¢(En qué medida un sistema
inteligente utilizando sigfox reducird el
tiempo para reportar un intento de

robo del vehiculo al propietario?

Objetivo General

Determinar en qué medida un sistema
inteligente utilizando sigfox mejora el
monitoreo de vehiculos en Lima
Metropolitana.

Objetivos Especificos

Determinar en qué medida el uso de un
sistema

inteligente utilizando  sigfox

reduce el tiempo para reportar la
ubicacion del vehiculo al propietario.
Determinar en qué medida el uso de un
sistema inteligente utilizando sigfox
reduce el tiempo para reportar una
colision del vehiculo al propietario.
Determinar en qué medida el uso de un
sistema inteligente utilizando sigfox
reduce el tiempo para reportar un intento

de robo del vehiculo al propietario.

Hipotesis General

La implementacién de un sistema inteligente
utilizando sigfox mejora significativamente el
monitoreo  de  vehiculos en Lima
Metropolitana.

HipdGtesis Especificas

La implementacion de un sistema inteligente
utilizando sigfox reduce significativamente el
tiempo para reportar la ubicacion del
vehiculo al propietario.

La implementacién de un sistema inteligente
utilizando sigfox reduce significativamente el
tiempo para reportar una colision del
vehiculo al propietario.

La implementacion de un sistema inteligente
utilizando sigfox reduce significativamente el
tiempo para reportar un intento de robo del

vehiculo al propietario.

Variable

Independiente

Sistema inteligente

Variable Dependiente

Mejorar el monitoreo de

vehiculos

Variable Interviniente

Arduino




Anexo 4: Matriz de revision de literatura

. L ~ — . Fechade Tipo
Titulo Autor Institucién  Afio Objetivo Método Aportes L [P
Revision Literat
University of Demostrar como disefiar e implementar una Investigacion Una red interna en
Demand California nube vehicular, usando experimentos aplicada- donde disminuye
surveillance service  Jiu-Ting Weng 2013 - US Kperim plicada . Y 301102018  Tesis
in vehicular cloud (Estados paralelos y servicios de vigilancia en cuasiexperime tiempoy consumo
Unidos) exteriores del edificio UCLA Engineering IV. ntal de datos.
Compressive - Utilzar un enfoque basado en la deteccion Simulaciones
sensing based Hongjian compresiva llamado CSM (Monitorizacién Método basadas en trazas
L - Wang,Yanmin,Zh |IEEE 2013 . . . 27/10/2018 Articulo
monitoring with . basada en sensores de comprension) para  comparativo  de GPS utilizando
) u Qian Zhang . -
vehicular networks monitorear con redes vehiculares el enfoque CSM.
Sistema Instituto Implementar u.n’3|stema} cqlaborayvo movil Investigacion ~ Una opcion mas
- o o para la deteccion del transito vehicular, de . -
colaborativo para el  Xdchitl Olvera Politécnico L . . aplicada- para revisar la .
) o ) . 2016 facil uso para cualquier usuario, que le . . - 15/10/2018  Tesis
monitoreo de trafico Bernardino Nacional . . cuasiexperime congestion
. o ayude a tomar una decisién evitando g
vehicular (México) . . ntal vehicular.
congestionamientos
Sistema de
monitoreo vehicular
- . . - . . Interface Web
como herramienta Universidad Disefar e implementar un prototipo de
. . . . - . . almacena la
para el sistema de Jorge Antonio San Agustin monitoreo vehicular en Arequipa usando Método - .
. . . 2018 PR - ) . Informacion 2/10/2018 Tesis
seguridad Matta Herndndez  de Arequipa tecnologia inalambrica Zigbee, para la Experimental
: p . . completa de los
ciudadana (Pert) seguridad ciudadana. .
- vehiculos
utilizando
tecnologia zighee
szgrrzgrﬁlt;r':)ema Br. César Universidad NO se siaui6 Nuevas
coy Alejandro Gohin Privada Implementar un sistema de monitoreo de 9 funcionalidades a .
rastreo vehicular . » 2015 . . una o 13/10/2018  Tesis
I . Tay & Br. Karol Antenor combustible y bloqueo remoto del vehiculo . una aplicacion
position logic- metodologia

Fermon Peru S.A.C

Edir Vera Bernui

Orrego” (Peru)

existente



https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Hongjian%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Wang%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Hongjian%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Wang%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Yanmin%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Zhu%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Yanmin%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Zhu%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Qian%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Zhang%22&newsearch=true

Anexo 5: Ficha de observacion
Fecha:
Aspecto a medir: Tiempo para reportar la ubicacion

Observador:

Ne Pre-Prueba Post-Prueba

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30




Anexo 6: Ficha de observacion
Fecha:
Aspecto a medir: Tiempo para reportar una colision

Observador:

Ne Pre-Prueba Post-Prueba

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30




Anexo 7: Ficha de observacion
Fecha:
Aspecto a medir: Tiempo para reportar un intento de robo

Observador:

Ne Pre-Prueba Post-Prueba

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30




Anexo 8: Validacién de instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:  Pretell Cruzado, Ramén Johny

Presente
Asunto: VALIDACION DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos. Con el propdsito
de poner en su conocimiento que, siendo estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Autonoma del Perd, promocion 2019-02, solicitamos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para desarrollar nuestra
investigacion y con la cual obtendremos el titulo de Ingeniero.

Eltitulo de la investigacion es: Sistema inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando Sigfox
en Lima Metropolitana y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para aplicar los instrumentos desarrollados, hemos considerado oportuno recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en tecnologias: Sistemas de monitoreo y loT.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Matriz de Consistencia (incluye definicion conceptual de las variables)
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Disefio de Instrumentos

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
Bariga Baltazar, Victor Rafael Sénchez Quin, Enmanuel Eduardo

DNI:76511229 DNI:72673168
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Anexo 9: Validacién de instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Amao Orosco, Jose

Presente

Asunto: VALIDACION DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos. Con el propdsito
de poner en su conocimiento que, siendo estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Autonoma del Pert, promocion 201902, solicitamos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para desarrollar nuestra
investigacion y con la cual obtendremos el titulo de Ingeniero.

Eltitulo de la investigacién es: Sistema inteligente de monitoreo de vehiculos utiizando Sigfox
en Lima Metropolitana y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados
para aplicar los instrumentos desarrollados, hemos considerado oportuno recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en tecnologlas: Sistemas de monitoreo y loT.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Matriz de Consistencia (incluye definicion conceptual de las variables)
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Disefio de Instrumentos

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a [a presente.

Atentamente.
Barriga Baltazar, Victor Rafael Sanchez Quin, Enmanuel Eduardo

DNI:76511229 DNI:72673168
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Anexo 10: Validacién de instrumentos



Anexo 11: Carta de aceptacion

SOLICITUD PARA AUTORIZACION DE INVESTIGACION

Lima, 6 de Diciembre del 2018

Ing. José Luis Herrera Salazar
Director de la carrera de Ingenieria de Sistemas
Universidad Auténoma del Peru

Somos los estudiantes: BARRIGA BALTAZAR VICTOR y SANCHEZ
QUIN ENMANUEL, con DNI 75511229 y DNI 72673168 respectivamente,
ambas del VIII ciclo de la Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Auténoma del Pert; y como parte de nuestra formacion de
pregrado, la universidad considera muy importante la realizacion de actividades
de investigacion.

La suscritas, nos encontramos investigando sobre la “Sistema inteligente de
monitoreo de vehiculos utilizando SIGFOX en lima metropolitana”, en tal
sentido, teniendo en cuenta que la Universidad Auténoma del Peru no cuenta
con ello, nos gustaria solicitar su permiso para realizar nuestra investigacion
aplicada, conjuntamente con su equipo de desarrollo, con €l compromiso de
aportar con nuestra investigacion a la mejora del proceso en cuestion y con la
reserva del caso en cuanto a uso y manejo de informacion.

Es importante sefialar que esta actividad no conlleva ningun gasto
para su institucién y que se tomardn los resguardos necesarios para no
interferir con el normal funcionamiento de las actividades propias de su area y
del equipo de desarrollo.

Finalmente, aceptada esta solicitud, pedimos se nos pueda emitir un documento
formal de Consentimiento para la realizacion del Proyecto de Investigacion,
formato que le haremos llegar.

Sin otro particular y esperando una buena acogida, se despiden atte.

BARRIGA BALTAZAR VICTOR SANCHEZ QUIN ENMANUEL
DNI 75511229 DNI 72673168




CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

Lima 6 de Diciembre del 2018

Sr.

Ramon Johny Pretell Cruzado

Encargado de la carrera de Ingenieria de Sistemas
Universidad Auténoma del Peru

Presente. -

De nuestra consideracion

Es grato dirigirme a ustedes en representacion de la “Universidad Auténoma del Peru”
para hacer de su conocimiento que los sefiores Barriga Baltazar Victor y Sanchez Quin
Enmauel, estudiantes de la carrera profesional de ingenieria de sistemas de la
Universidad Auténoma del Pert que usted representa, han sido admitidos para realizar
su proyecto de tesis “Sistema inteligente de monitoreo de vehiculos utilizando SIGFOX
en lima metropolitana” en el “parqueo publico” de nuestra organizacion/empresa,
teniendo como fecha de inicio 6 de Diciembre del 2018.

Sin otro particular, quedo de usted




Anexo 12: Robo de autos, las marcas y los distritos preferidos por los

delincuentes.
MODALIDAD TIPO DE VEHICULOS MAS ROBADOS MARCAS MAS ROBADAS
” Toyota NG 317
Auto 46.2% Nissan NN 28/
Station Wagon . 26,5% Hyundal IS 10%
Estacionados Kia . 7%
Camioneta rural ‘ 12,6% Chevrolet 1l 3%

Asalto y robo Volkswagen Ml 3%

Camioneta pick-up . 9,7%

Camion ® 19%

DISTRITOS CON MAS ALTO INDICE DE ROBOS
Comas I 10,2%
San Martin de Porres I ©°/-
San Juan de Lurigancho N 6.8%
Los Olivos INEG_— 6,5%
Villa El Salvador NN 5.4%
Surco NG 5,4%

ENERO - SETIEMBRE 2017

Vehiculos Recuperados Delincuentes Bandas Armas
robados por la policia detenidos  desarticuladas incautadas
| i i i

1
i 1

| i Sl es victima de
| ')

’ |

.

. comuniquese a los nimeros
229 55 20 de Diprove:
328-0573/328-4473

hurto o robo de su vehiculo

R

Fuente: Direccion de Prevencion e Investigacion de Roba de Vehiculos (Diprove) de La Policia Nacional



