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INTRODUCCION

En la actualidad la geolocalizacion es una herramienta muy esencial que si la
utilizamos de manera correcta nos puede brindar muchos beneficios, algunos de los
usos mas comunes de esta tecnologia son en aplicacion que utilizamos a diario
como la conocida aplicacion UBER, que utilizando esta tecnologia puede brindar un
servicio mas confiable para pasajero y los las personas que utilicen esta tecnologia,
otra aplicacion que aprovecha el beneficio de la geolocalizacion es Facebook que
ayuda a subir fotos con la ubicacién donde la tomaste e informarte si alguno de tus
contactos se encuentran cerca de ti. Existen situaciones de vida real que pueden
ser mejoradas mediante el uso de geolocalizacidn, pero debido a la ausencia de
algunas medidas de seguridad para los nifios a bordo de buses escolares se
presentan algunos accidentes, por ejemplo, en la ciudad de Cartagena se presencio
la muerte de una nifia dentro de una ruta escolar [1], esto se hubiese podido evitar
con un plan de monitoreo en donde se mantendra un monitoreo constante de la nifia
dentro de la ruta y no permitirle al conductor finalizar la ruta sin antes estar todos
los nifios fuera de esta.

Dentro de las actividades diarias de las personas encargadas de nifios encontramos
gue existen algunos descuidos, esto lo podemos confirmar a la hora de analizar la
manera en que algunas rutas transportan a los nifios para llegar a ciertos puntos de
la ciudad o Escuelas, hace algunos afios hemos presentados varios incidentes que
han marcado la manera de mirar la confiabilidad en las rutas escolares, debido a
estos incidentes se ha decidido implementar el proyecto en estos medios de
transporte. [2]

Teniendo en cuenta esta situacion, este proyecto plantea una solucion tecnolégica
mediante el uso del sistema de monitoreo, se realizé un sistema con el cual tanto
los conductores de las rutas escolares, padres de familia y directivos de la escuela,
puedan monitorizar el estado del nifio dentro de la ruta, el cual a su vez permitira
gue el conductor no pueda finalizar la ruta si aun hay nifios dentro.

El sistema cuenta con el acceso web, en donde tanto los padres, directivos y el
conductor tienen acceso a esta, cabe destacar que cada usuario tiene una interfaz
diferente segun su rol. El sistema funciona de tal manera que el conductor debe
iniciar la ruta, un acompafante de este debera verificar la subida de cada nifio a la
ruta al igual que su bajada utilizando el RFID que posee cada nifio, ademas de esto
el conductor no puede corroborar la finalizacién de la ruta si alin hay nifios dentro.

Este sistema se hace posible mediante la utilizacion de Arduino y algunos modulos,
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como lo son los médulos de Wi-Fi y un Lector RFID, adicional a esto Arduino envia
toda la informacion via internet a una pagina web la cual se encarga de mostrar a
los clientes la ubicacidén que es obtenida de una Tablet para mostrar la localizacién
de sus hijos, el sistema funciona de tal manera que se puede obtener casi que en
tiempo real la posicion de los nifios dentro de la ruta.

El proyecto tiene como objetivo principal brindar confianza a los acudientes de cada
alumno, tener una vista de la localizacion de su hijo dentro de la ruta, ademas de
esto la informacién de si aun sigue dentro de la ruta y la ruta que tomo.
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RESUMEN

Hoy en dia se puede ver claramente que la seguridad en los buses escolares es
cada vez mucho menor, ademas a esto es evidente que las entidades encargadas
quieran mejorar esta problematica. Ahora bien, ¢Es posible ayudar a mejorar la
confianza de los padres para con sus hijos, mediante el monitoreo de los nifios que
abordan estas rutas?, esta pregunta puede ser respondida con la realizacién de esta
proyecto de grado, debido a que con el desarrollo del prototipado de un sistema de
monitoreo se mejora la confianza para con las rutas escolares utilizando un modulo
Arduino, RFID y tecnologias GPS.

El sistema se desarrolld6 mediante la implementacion de la metodologia de
prototipado, la cual nos brinda una escalabilidad al producto, volviéndolo asi, en un
producto mejorable en el cual pueden adaptarse muchas otras funciones. Este
sistema utiliza un modulo RFID, el cual nos permite identificar a cada nifo,
permitiendo monitorear cada uno por separado, lo que nos permite un facil manejo
para el acudiente o padre de cada nifio, agentes que tienen la oportunidad de saber
cudl es la posicion del nifio en tiempo real.

El resultado del proyecto de grado fue positivo, se obtuvo un sistema facil de
manejar en cualquier plataforma o ruta, esto es posible ya que Arduino envia los
datos via internet y se obtienen los datos de la posicion de la ruta por el uso de una
tablet o dispositivo mévil que ademas brinda conexion a internet al Arduino, esto
nos brinda un sistema 6éptimo, de bajos costos, eficaz y seguro.
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DISENO METODOLOGICO

° DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La atencion con los nifios en la actualidad se ha vuelto un caso mas serios debido
a la inseguridad que vivimos hoy en dia, lamentablemente la sociedad actual ha
tenido que presenciar algunos de los acontecimientos que han marcado la vida de
algunos padres de familia con referente a sus hijos, esto lo podemos corroborar con
la respuesta del estado en algunos periodicos, en la que el ministerio de transporte
de Colombia ha decidido lanzar un decreto para la regulacién de la vigilancia en
rutas escolares [3].

Algunos de estos casos se han presentado en la costa caribe de Colombia, uno de
ellos y el mas conocido fue , la muerte de una nifia de 4 afios dentro de su ruta
escolar en Cartagena [1], si bien podemos decir que a igual de estos factores
también se pueden presentar otros casos como lo son mal estado de la ruta el cual
ser notificada es una accion que no pueden realizar en la mayoria de las rutas
escolares y buses escolares de hoy en dia, al analizar este caso con detenimiento
decidimos algunos factores los cuales ayudaran a aumentar el nivel de confianza
de los padres para las rutas que transportan sus hijos, estos factores son el de
monitorizar las rutas por medio de GPS, adicional a esto que cada padre pueda
conocer la posicion de su nifio en tiempo casi que real.

e FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como mejorar la seguridad de los nifios que abordan una ruta escolar, para
recobrar la confianza de los padres con estos medios de transporte donde viajan
sus hijos?.
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n JUSTIFICACION

En la actualidad la monitorizacion de los nifios se ha vuelto algo sumamente
importante debido al incremento del indice de inseguridad no solo dentro del pais,
sino también en el mundo entero, hoy en dia existen muchas empresas que brindan
una monitorizaciéon para los nifios, como lo es ONTRACK SCHOOL, pero ahora
bien, ahora la pregunta seria ¢ seré que nuestros nifios se encuentran bien llegando
a su escuela dentro de la ruta mientras confiamos su transporte a la escuela a un
conductor el cual en la mayoria de las veces los padres no conocen?.

Debido al incremento de incidentes en rutas escolares, el ministerio de transporte
decidié decretar algunas medidas de vigilancia con las que deberan contar las rutas
escolares para brindar seguridad a los padres de cada alumno dentro de dichas
rutas, de que sus hijos llegaran sanos a su destino, el decreto 348 del 25 de febrero
de 2015, es quien regula a las rutas escolares [2].

El desarrollo de este proyecto le brindaria la seguridad a los padres que suelen
confiar sus hijos a las rutas escolares, gracias a un monitoreo de localizacion para
cada estudiante que se transporte en la ruta, para asi tener conocimiento en tiempo
casi real, si el estudiante se encuentra en la ruta y si bajo, la aplicaciéon le ayudara
al conductor a saber cuantos alumnos tiene en el bus y si en el momento de finalizar
la ruta todos fueron bajados.

Las herramientas con las que cuentan actualmente algunos vehiculos no se
aprovecha en su totalidad, debido a esto, con la utilizacién de este sistema el cual
podra ser instalada en cualquier vehiculo, sistema que nos permitird monitorizar los
movimientos de la ruta escolar y conocer si un nifio entré o no a ella, esto es posible
con la utilizacién de mdédulos de Arduino y complementandolo con el uso de una
pagina web la cual nos brinda una interfaz amigable, esta nos arroja datos casi que
en tiempo real de los datos anteriormente mencionados.

Los nifios dentro de la ruta contaran con un llavero con una tarjeta RFID lo que nos
permitira conocer la entrada y salida de cada uno de ellos por individual, esto
brindaréa a los padres informacion detallada no solo del autobuds sino también de su
hijo, informacion como la de si su hijo se encuentra abordo o no de dicha ruta.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el prototipado de un sistema de monitoreo dentro de la ruta para mejorar
el nivel de confianza con las rutas escolares utilizando un mdédulo Arduino,
tecnologia GPS y un médulo RFID.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Levantar los requerimientos de software y hardware necesarios para el

desarrollo del sistema basados en el decreto 348 del 25 de febrero de 2015.
Disefiar los modelos de bases de datos mysql y diferentes diagramas para la
realizacion del sistema de manera sencilla para manejar los datos del primer
prototipo.

Desarrollar los diferentes modulos del sistema web e inteligencia Arduino para
el correcto funcionamiento del prototipo de sistema, utilizando lenguaje de
programacion Arduino e implementando PHP en la interfaz web y el framework
Laravel.

Desarrollar un médulo que le permita al conductor conocer la posicion de la
ruta, visualizar a los alumnos que han subido o bajado de la ruta y la opcion
de no finalizar la misma hasta que todos los nifios estén bajo la ruta.
Desarrollar un modulo que le permita a los padres de cada nifio visualizar en
tiempo real el estado de su nifio dentro de la ruta y el recorrido que este lleva.
Realizar una serie de pruebas que garanticen el correcto funcionamiento del
primer prototipo de este sistema, utilizando pruebas en campo y de escritorio,
quienes nos brindaran el monitoreo y la seguridad que cada conductor no
pueda finalizar su ruta con nifios dentro.

10
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ANTECEDENTES

Ontrack School una plataforma web de gestion y monitoreo que permite a las rutas
escolares conocer en qué lugares de la ciudad hay mucho trafico y de esta forma,
sugerir un desvio para llegar pronto a cada destino.

En entrevista con El Espectador, el cofundador y director de Ontrack School,
Rodrigo Fonseca, indico que esta aplicacion les permite a los padres saber si la ruta
esta demorada o si tuvo algun problema o contratiempo en el camino solo abriendo
la aplicacion desde el celular.

Ademas, sabran el momento exacto en que llega la ruta al paradero a recoger o a
dejar a sus hijos. “Los coordinadores pueden enviar informacion a los padres, por
ejemplo, un anuncio diciendo que hay trancén y estan demorados”, aseguré.
Fonseca sefialé que la aplicacion no solo sirve para rastrear el vehiculo sino para
estar enterados de todo lo que sucede en el transcurso.

Los colegios y empresas de transporte también podran realizar la gestion y
monitoreo de toda su flota de rutas en tiempo real, a través de Ontrack School
Coordinacion, obteniendo ademas una plataforma de comunicacién con padres de
familia y conductores.

Segun el cofundador, el precio de la aplicacion ronda entre los 50.000 y 80.000
pesos para los duefios de las rutas, mientras que para los padres de familia es
gratuita, solo deben descargar Ontrack School Padres para estar enterados de todo
lo que sucede con sus hijos desde el colegio a la casa.

La variacion del precio de Ontrack School depende del tamafio del vehiculo y del
numero de estudiantes que transporte. “Ofrecemos un producto altamente
competitivo en precio y calidad”, sefialé6 Rodrigo.

Cinco instituciones educativas en Bogota ya cuentan con esta aplicacion facil de
instalar.

Segun el decreto 348 del 25 febrero de 2015, las rutas escolares tienen un plazo de

24 meses para instalar el sistema de vigilancia por GPS.

11
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MARCOS DE REFERENCIA

1.1 MARCOTEORICO

SISTEMA GPS

El GPS funciona por una red de 24 satélites que se encuentran en 6rbita en el globo
terraqueo. Se encuentran a 20.200 kilometros y sincronizados de manera de cubrir
la superficie terrestre.
De esta manera se puede precisar la ubicacion tanto de un objeto como un vehiculo
0 una persona por medi/o de receores&ye se usan%a_ra ello.[4

Figure 1. Satélites en orbita

Los receptores son como minimo de tres satélites de la red y van sincronizando los
datos para la localizacion de lo que se busca a escala mundial. Se puede localizar
a cualquier hora y desde cualquier lugar con una precisién que a veces llega a ser
milimétrica. [5]

En teoria el médulo GPS de Arduino se utiliza para determinar la posicién del
Arduino con mucha precision, esto es posible mediante un método de triangulacion
de los satélites en donde se encuentre este médulo, lo cual nos facilita conocer
nuestra localizacion en el globo terrAqueo. Los valores obtenidos de este mddulo
pueden ser utilizados para diversas tareas, en este caso enviar los datos obtenidos
para ser visualizados en la APl de Google Maps.

GOOGLE MAPS API

Google Maps API es una API de Google que nos facilita el uso de su herramienta
de Google Maps para utilizarla en diferentes dispositivos y lenguajes de
programacion, permitiendo casi que un sin fin de posibles usos dentro de cualquier
sistema web, para el cual se quiera implementar, cabe destacar que para el uso de
esta herramienta se necesita conexion a internet y un conocimiento basico de
programacion y algoritmo.

MODULO RFID ARDUINO

La tecnologia RFID, mas cominmente llamado Radio Frecuencia, es la forma que
tiene de comunicarse los objetos modernos. Las diferentes utilidades de la
tecnologia RFID dan respuesta a una amplia gama de procesos empresariales.

12
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Figure 2. Médulo RFID

Esta tecnologia llega a nuestras manos para disefiar pequefios proyectos de
domotica y robotica, el cual nos permite autenticar usuarios mediante la
identificacion de dispositivos o receptores RFID, el cual con la ayuda de Arduino, se
pueden capturar su identificacion sin tener la necesidad de escribir un extenso
caodigo.

13
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Figure 3. Placa Arduino Wemos

Arduino es una plataforma de prototipos electrénica de cédigo abierto (open-source)
basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Esta pensado para
artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o
entornos interactivos.
Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcién de entradas desde una
variedad de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de luces,
motores y otros artefactos. El microcontrolador de la placa se programa usando el
Arduino Programming Language (basado en Wiring) y el Arduino Development
Environment (basado en Processing). Los proyectos de Arduino pueden ser
auténomos o se pueden comunicar con software en ejecucion en un ordenador (por
ejemplo con Flash, Processing, MaxMSP, etc.).
Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas preensambladas; el
software se puede descargar gratuitamente. Los disefios de referencia del hardware
(archivos CAD) estan disponibles bajo licencia open-source, por lo que eres libre de
adaptarlas a tus necesidades.
Este modelo de placa Arduino trae incorporado dentro de su arquitectura un médulo
wifi el cual puede ser utilizado sin necesidad de conectar un médulo externo.

14
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TRIANGULACION
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Figure 4. Triangulcién de GPS

La idea y base general detrds del GPS es utilizar los satélites en el espacio como
puntos de referencia  para  ubicaciones agui  en la tierra.
Esto se logra mediante una muy, pero muy exacta, medicion de nuestra distancia
hacia al menos tres satélites, lo que nos permite "triangular" nuestra posicion en
cualquier parte de la tierra.

15
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MARCO CONCEPTUAL

e RFID: son las siglas inglesas de Radio Frequency IDentification lo que en
espafiol significa ldentificacion por radiofrecuencia.

El propésito fundamental de la tecnologia RFID es identificar mediante un lector,
sin contacto y a distancia, una tarjeta o etiqueta (tag) portada por una persona,
un vehiculo en movimiento o cualquier producto que se encuentra en un
almacén o en una cadena de produccién automatizada.

e ARDUINO: Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una
placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar
el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares.

e GPS: Se conoce como GPS a las siglas “Global Positioning System” que en
espanol significa “sistema de posicionamiento global”. EI GPS es un sistema de
navegacion basado en 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo), en érbita
sobre el planeta tierra que envia informacion sobre la posicion de una persona
u objeto en cualquier horario y condiciones climéaticas.

El GPS fue creado, instalado y empleado en el afio 1973 por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos, en un principio era de uso unico y exclusivo
para operaciones militares, pero a partir de los afios 80 el gobierno de Estados
Unidos permitié a la sociedad civil gozar de este sistema de navegacion.

e WI-FI: Wifi es una tecnologia de comunicacion inalambrica que permite
conectar a internet equipos electrénicos, como computadoras, tablets,
smartphones o celulares, etc., mediante el uso de radiofrecuencias o infrarrojos
para la trasmision de la informacion.

e GEOLOCALIZACION: esuna herramienta que permite obtener la ubicacion
geografica real de cualquier tipo de objeto o persona, esto se realiza a través
de, por ejemplo, un dispositivo mévil o un computador conectado a internet, el
término geolocalizacion estd intrinsecamente ligado al uso de sistemas de
posicionamiento, teniendo mayor énfasis en una determinada posicion
significativa.

16
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MARCO LEGAL

DECRETO 0348 DEL 25 DE FEBRERO DE 2015

El sistema de transporte terrestre automotor especial en Colombia se
encuentra regido por el Decreto 0348 del 25 de febrero de 2015, segun este
las rutas escolares tienen un plazo de 24 meses para instalar el sistema de
vigilancia por GPS.
En el Titulo Ill del decreto antes mencionado, Capitulo Il en la estructura de
Tecnologia informéatica inciso 5 la empresa de servicio publico de transporte
terrestre automotor especial debe, “Implementar camaras de video entre los
vehiculos destinados al servicio escolar con acceso a los padres de familia 'y
a la persona que el colegio designe”.
Este decreto deja sin vigencia todas las disposiciones que le sean contrarias
como el articulo Il de la resolucion 4000 de 2005, el articulo Il de la resolucién
3097 de 2009, las resoluciones nimeros 3176 de 2008, 2658 de 2008 y 4693
de 2009, los decretos numeros 174 de 2001, 805 de 2008, 364 de 2009 y
4668 de 2006.

DECRETO 0805 DE 2008

Articulo 10. Control y vigilancia. La Superintendencia de Puertos y

Transporte y las autoridades de transporte municipal, distrital y metropolitano

segln su competencia, serdn las encargadas de velar por el estricto

cumplimiento de las disposiciones establecidas en el presente decreto y

aplicar el régimen sancionatorio por infraccion a las normas de transporte.

Articulo 8. Condiciones de operacion. Para la prestacion del servicio escolar,

los vehiculos autorizados por el Ministerio de Transporte y por la autoridad

local, deberan cumplir las siguientes condiciones:

1. El conductor del vehiculo debe portar el permiso expedido por la autoridad
competente.

2. No se admitirhn pasajeros de pie en ningdn  caso.
Cada pasajero ocupara un (1) puesto.

3. El nimero de ocupantes del vehiculo no debe superar la capacidad
establecida en la licencia de transito.

4. Los estudiantes deberan ir acompafiados de un adulto durante toda la
operacion del servicio.

5. El conductor debe disponer de un sistema de comunicacion bidireccional,
el cual debe ser conocido por los padres de familia y el plantel educativo.
La parte posterior de la carroceria del vehiculo, debe pintarse de franjas
alternas de diez (10) centimetros de ancho en colores amarillo y negro,
con inclinacién de 45 grados y una altura minima de 60 centimetros.

6. Adicionalmente en la parte superior delantera y trasera de la carroceria
debera llevar pintado en caracteres destacados, de una altura minima de
diez (10) centimetros, la leyenda Escolar.

17
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7.

8.

Mantener vigente las poélizas de seguros contemplados en el presente
decreto.

En ningun caso los vehiculos de transporte escolar podran transitar a
velocidades superiores a 40 kilbmetros por hora, durante la prestacion de

este servicio.
Por ningin motivo se deben transportar simultaneamente pasajeros

escolares y carga.

18
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DISENO DEL PROYECTO

LINEA DE INVESTIGACION

Este proyecto de grado lleva a cabo las siguientes lineas de investigacion:
e Desarrollo de Aplicaciones Web.
e Tipos de comunicacion
e Desarrollo de Arduino

Este proyecto hace un aporte al semillero de investigacion de Software de la
universidad, como también a los semilleros de Robo-éartica, que se reflejado
mediante la implementacion de la tecnologia Arduino.

ALCANCES

Se desarrollaréa un sistema prototipo conformado por una pagina Web y un arduino
programado con modulos para ser capaz de enviar la ubicacion de la ruta y el estado
de los estudiantes a la pagina Web. Se tiene por objetivo principal monitorear a los
estudiantes que se transportan es las rutas escolares asignadas por el colegio, el
cual nos permitira saber si los estudiantes se encuentran dentro o fuera de la ruta.
Cuando el conductor inicia la ruta desde su interfaz, cada estudiante pasara por el
lector RFID su llavero asignado que es reconocido por el sistema y gracias a eso lo
padres pueden visualizar en su usuario que su hijo se encuentra en la ruta y
ubicacién actual de la ruta. Generando mas confianza con los padres al momento
de utilizar estos servicios.

Cabe aclarar que el sistema se limita a solo brindar la capacidad de monitoreo de
buses escolares y no se asignar una ruta guia para llegar a cada destino. Ademas
de solo brindar al padre el monitoreo de su hijo o hijos, en la cual solamente el
administrador de la base de datos podra saber la posicién de cada ruta ain mientras
esta haya sido finalizada.
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TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se llevo a cabo para la realizacion de este proyecto, fue
la investigacion de tipo analitico, que consiste fundamentalmente en establecer la
comparacion de variables entre grupos de estudio y de control. Ademas, se refiere
a la proposicion de hipotesis que el investigador trata de probar o invalidar.

La investigacion que se realizo para tener en cuenta la solucion que se podia brindar
para el desarrollo del proyecto fue de tipo a analitico, ya que se vieron parte por
parte de los distintos procesos que se cumple al momento de un estudiante utiliza
una ruta escolar y asi monitoreando unos de esos procesos se puede dar mayor
confianza a los padres para que acudan al uso de este servicio.

Ademas de que con el uso de este tipo de investigacion se pudieron comparar todas
las posibles soluciones para realizar la solucion mas optima.
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DEFINICION DE LA METODOLOGIA

Metodologia del prototipado o de prototipado rdpido, como su nombre lo indica, se
basa en el desarrollo de diferentes conceptos o funciones mediante prototipos de
software o hardware para que posteriormente se evallan. Esta metodologia reduce
la iteracion en el desarrollo de las funciones, debido a que se maneja la solucion de
cada funcién por separado para luego evaluarlas y unificarlas para un solo sistema.

La metodologia de prototipado se implementa de tal manera que ayudé al desarrollo
de cada funcion del sistema por separado, lo que permite evaluar el funcionamiento
de cada méddulo y funcion que este realizaria. las funciones de, GPS, lectura de
RFID, aplicativo web de seguimiento de conductores y rutas, login de padres, fueron
las funciones que se implementaron en el sistema. Estas funciones se dividieron en
prototipos lo que logré que cada funcion pudiese ser evaluada para buscar
soluciones rapidas y faciles antes de implementarlas en un solo sistema.

para el desarrollo del sistema fue necesario el uso de esta metodologia debido a
gue se iban a manejar dos sistemas independientes como lo eran, Arduino y el
Aplicativo web o Software. La metodologia nos brind6 un facil desarrollo del sistema,
la evaluacion de los prototipos y un rapido desarrollo de los mismos.
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ANALISIS DE LA INVESTIGACION

En la fase de levantamiento de requerimientos, basados en el decreto 348 del 25
de febrero de 2015 se tomaron los siguientes requerimientos, los cuales fueron
basados en el modelo del formato R-ANRE-007 de la IEEE para levantamiento de
requerimientos.
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Los requerimientos de hardware se tomaron de acuerdo a las necesidades del
sistema a disefiar, como lo son:
1. ARDUINO WEMOS D1:

Figure 5. Placa Arduino Wemos D1

2. MODULO RFID:

(@)

) RFID-RC522

Figure 6. Modulo RFID de Arduino

3. LECTOR RFID USB:

Figure 7. Lector RFID USB

4. TARJETAS Y LLAVEROS RFID:

\
Figure 8. Tarjetas y llaveros RFID pasivos
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DISENO DE LA SOLUCION

N © Ol(

rxmm Arduino”

E 7
e
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@
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Figure 9. Esquema de conexion de moédulo RFID en Arduino
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Figure 10. Diagrama de flujo Registrar Usuario (ADMINISTRADOR)
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S 1 A
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I

iante pasa el llavera RFID por el lector la subi via mmr[)—bl_‘ :
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Figure 11. Diagrama de flujo de entrada y salida de estudiantes a la ruta.

|
I
Figure 12. Diagrama de flujo de inicio de la ruta (CONDUCTOR)

25



ESCUELA DE
INGENIERIA DE SISTEMAS

S 0

Inicia la ruta =

ia_query(

Ejecutar_guery()

— — — —Devuelve_guery(}- — — — —
I
I
I
I I I
I I I
' Finalizar ruta = :
— Fnvia_gueryl
Ejecutar_guery()
<— — — — Devuelve_guery() — — — —

| 1
Figure 13. Diagrama de flujo de inicio y finalizacion de ruta (CONDUCTOR)
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Figure 14. Diagrama de flujo de inicio de sesion de Acudiente
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Figure 15. Diagrama de componentes
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Figure 17. Diagrama de la base de datos
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e PRESUPUESTO

PROCESO: INVESTIGACION, CIENCIA E
INNOVACION
TITULO: PRESUPUESTO PROYECTO DE
INVESTIGACION
CODIGO: R-INVE-030
VERSION: 002
Titulo del proyecto:
DESARROLLO DE PROTOTIPO DE SISTEMA WEB PARA LA GEOLOCALIZACION DE ALUMNOS EN RUTAS
ESCOLARES
Nombre del grupo:
GEOLOCALIZACION DE RUTAS ESCOLARES

¥ s
g UNIVERSIDAD DEL SINU

Recursos Externos

Recursos Unisinu Cartagena |

Especie |  Frescos | Especie Frescos
$ $ $
Personal $ - | 2.108.000,00 - | 7.800.000,00 9.908.000,00
$ $ $
Servicios técnicos $80.000,00 | $ 100.000,00 - 180.000,00
$ $ $
Equipos de uso propio $48.000,00 | $ 750.000,00 - 798.000,00
$ $ $
Compra de equipos $ -1 9 - 250.000,00 250.000,00
Materiales / insumos / $ $ $
reactivos $ -1$ - 437.200,00 437.200,00
$ $ $
Salidas de campo $ -1$ - - -
$ $ $
Software $ -1 $ - - -
$ $ $
Viajes $ -1 $ - - -
$ $ $
Gastos de publicacién $ -1 $ - - -
$ $ $
Gastos de patentes $ -1$ - - - -
$ $ $ $
Total $128.000,00 2.108.000,00 850.000,00 8.487.200,00 11.573.200,00
$
TOTAL 11.573.200,00
Caracterizacion de la Entidades Total Especie Frescos
inversion Inversion unisinu 19% 1% 18%
Inversion externa 81% 7% 73%
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DESARROLLO O IMPLEMENTACION

El sistema esta conformado por dos partes que es el hardware y el software, donde
el hardware esta disefiada para un facil mantenimiento y un alto rendimiento en su
funcionamiento, conformado por un lector RFID conectado por cable al Arduino que
se encargaréa de mandar la informacion leida, gracias al modulo de Wi-Fi integrado,
que realiza una peticion al servidor enviando asi la informacidn para registrar los
estados de los estudiantes en la ruta escolar.

La segunda parte disefiada es la del software, el cual esta desarrollado con lenguaje
de programacion PHP vy utilizando el framework laravel, para asi tener un mejor
manejo de datos, utilizando pusher para la visualizacion en tiempo real en la web y
de las vistas con librerias bootstrap.

En el desarrollo funcional de sistema se contemplaron las siguientes fases:

e FASE 1: Se procedi6 en la primera fase a la prueba y verificacion del cédigo
de Arduino para verificar que el lector RFID cumpliera su funcién y ésta
pudiese ser visualizada en la web por el envio de la informacion via Wi-Fi
utilizando las librerias de Arduino Wemos D1 para el chip ESP8266 que usa
este modelo de Arduino.

e FASE 2: Desarrollo de la base de datos, la base de datos se desarrolld
mediante la recoleccibn de los requerimientos utilizando el formato
anteriormente mencionado. La base de datos fue disefiada de manera optima
para poder realizar las pruebas de los diferentes médulos por posteriormente
se desarrollaron.

e FASE 3: Desarrollo de los diferentes mddulos web, se procedié a desarrollar
los diferentes modulos web segun los requerimientos antes mencionados,
cumpliendo cada requerimiento con su funcion para cada uno de estos.

e FASE 4: Implementacion de los modulos web para que estos recibieron los
datos enviados por Arduino via Wi-Fi. En esta fase se detecté que para el
uso del GPS y visualizacion de la APl de GOOGLE MAPS, era estrictamente
necesario que la pagina web contara con certificacion SSL, debido a que esta
certificacion hace confiar al dispositivo moévil confie sus datos y funciones con
este sistema.

Primeramente, el Arduino puede leer la tarjeta RFID pasiva utilizando radio-
frecuencia, enviando una sefal en una frecuencia especifica la cual carga la tarjeta
y esta responde con la ID asignada a ella. Luego la comunicacion del Arduino con
el servidor PHP se realiz6 utilizando peticiones de tipo POST para que dicho Arduino
pudiese enviar los datos leidos por RFID via Internet, estos datos se recibieron en
un método GET existente en el servidor Web, método que siempre esta escuchando
todas las peticiones de los usuarios en un puerto determinado por el servidor para
recibir dichas peticiones.
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----------

Figure 17 Desarrollo de Médulo RFID para lectura de datos
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Claro & ® % D 9:19p. m.

software-prueba.
9 000webhostapp.com quiere utilizar
la ubicacién de tu dispositivo

BLOQUEAR PERMITIR

Figure 18 Peticion de permisos del servidor PHP para uso de GPS

Se implementa la APl de GOOGLE MAPS quien se encarga de visualizar la posicion
en tiempo real del conductor que es tomada por una peticion que hace el servidor
al dispositivo que inicie sesibn como conductor, pidiendo permisos para el uso de
GPS, pero dicha interfaz visualiza cada nifio que va dentro del bus, almacenando
en base de datos la posicion donde se subieron y la posicion donde bajaron.

La vista de los padres se desarrolldé con las restricciones de que cada padre solo
puede visualizar a su hijo, y que solamente podra visualizarlo mientras el nifio esté
dentro de la ruta, la cual posteriormente, se le notificara cuando el nifio baje de esta.

Finalmente se cre6 una maqueta para empaquetar el moédulo RFID y el Arduino para
que este tuviese una estructura agradable sin poder visualizar los cables. Ademas,
se le incorporaron luces led quienes nos ayudan a determinar si el Arduino esta o
no encendido y otro que nos indica si esta trabajando o no, dicha maqueta también
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cuenta con una bateria de 9 Voltios que energiza al Arduino y un Switch que nos
permite enviar o cortar la alimentacion de dicha bateria para energizar o no el
Arduino. La maqueta fue disefiada con Acrilico, material que nos permite no cortar
ni alterar la frecuencia del lector RFID ademas de tener un prototipo resistente.

Figure 19 Vista externa del dispositivo RFID y Arduino

Figure 20 Vista interna del dispositivo RFID Y Arduino
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Gracias al disefio del sistema garantiza que la seguridad de la informacién de los
usuarios ya que las contrasefias son encriptadas con SHA-224 lo que impide que ni
el administrador encargado de realizar cambios en el sistema, pueda visualizar
estos campos, como lo son la contrasefia de cada usuario. Adicional a esto, la
sencilla interfaz del sistema brinda un facil manejo del mismo, lo cual es agradable
para los usuarios finales.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas arrojaron diversos tipos de resultados, tanto positivos como negativos.
Estos resultados pudieron ser corregidos, los resultados obtenidos fueron:

e Mala sefal por el uso de modulo de GPS para Arduino: El modulo GPS de
Arduino, funciona de manera satelital, lo cual representé un problema a la hora
de que una ruta entrase en un tune o en un dia nublado o lluvioso, este tendria
una sefal muy deficiente o en los peores de los casos perdiera totalmente la
conexion con los servidores, por ende, no enviaria la posicion de la ruta y
mucho menos de los niflos abordo.

e  Figure 21 Implementacion de modulo GPS Arduino

Este problema se solucioné utilizando un dispositivo mévil inteligente, el cual
utilizando la API de google pediria la posicion del dispositivo que se conectase
mediante el GPS del mismo, lo cual se maneja pos GSM que, al ser sefial de
los proveedores de telefonia movil, es muy poco probable que estos tengan
perdida de sefial, debido a que ellos realizan la triangulacién con las antenas
terrestres que le suministran sefial al dispositivo 0 mediante el uso de internet.

e Uso inadecuado de RFID USB: hubo un problema a la hora de comprar un
dispositivo RFID USB, y fue que no mantenia la misma frecuencia, lo
recomendable es comprar uno de frecuencias altas, debido a que estos de
frecuencia alta podrian recibir sefial a una distancia mayor.
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En la fase de pruebas también se realizaron montando dicho sistema en Hostings
gratuitos los cuales nos restringieron diversas funciones del sistema debido a que
en los paquetes gratuitos se limitan algunos recursos del servidor y no se habilitan
algunos puertos, pero de igual manera de pudo verificar que el funcionamiento del
GPS fue correcto.

[ tesis-gps-rutas@files.000webhost.com - FileZilla

Archivo Edicién Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda
-2 TRICROLIFALS
Servidor: Nombre de usuario: | \ Cnntrager'\a:‘ | | Conexién répida

Verificando certificado...
TLS connection established.

Server does not support non-ASCIl characters.
Logged in

Recuperando el listado del directorio...
Directory listing of "/" successful

Sitio remoto: | /

config Nombred.. Tamafod.. Tipodearc.. Ultima modific.. Permisos Propietario...
- | database
ArdtinG @-(0} public laravel2 Carpeta de... 26/05/20189:2... 5942950 59...
w | resources
public_h... Carpeta de... 26/05/2018 8 594205048

routes
tmp Carpeta de... 25/05/2018 11:... 5942950 59...

- storage

Nombre de archivo ~ Tamafio de... Tipo de archivo  Ultima modificacién

e >

Avast Premier (IR 9882 ArchivoPHP  21/05/2018 11:455..
[ ] auth.php 3353 ArchivoPHP  21/05/2018 11:45:5...

[ ] broadcasting.php 1604 ArchivoPHP  21/05/2018 11:45:5...

[ cache.php 2689 ArchivoPHP  21/05/2018 11:45:5...

[ ] database.php 4071 ArchivoPHP  21/05/2018 11:4535...

[ filesystems.php 2127 ArchivoPHP  21/05/2018 11:45:5...

@ | |imace.php 528 ArchivoPHP  21/05/2018 11:45:5...

13 archivos. Tamafio total: 42.725 bytes 3 directorios

Servidor/Archivo local Direcci... Archivo remoto Tamafio Prioridad Estado

Archivos en cola | Ti ias fallidas | T

% Cola: vacia
N—
A Q) D Bp 6PM

30/05/2018 EI

Figure 22 Envio de archivos a Hosting Gratuito

M Cartas de aval - haroldd” X { & Compartidos conmigo - X { [5] TESIS DE GRADO VERSIC X ( _ File Manager % /[ 00Dwebhost File Manag: X Wet  — X

C () | @ Esseguro | https//files.000webhost.com | @ o]
=
v (] Name ¥ Size Date Permissions
> il laravel2 O il assets 2018-05-26 04:44:00 drwxr-xrx
~ @ public_html O W htaccess 0.6kB 20180526 13:28:00

> Wassels O Wifaviconico 0.1kB 20180526 13:27:00 WA
> L (] B index.php 1.8k8 2018-05-26 13:40:00 TWT—T—
(] B mix-manifest json 0.1 kB 2018-05-26 13:28:00 TWAT—=T—
(] B robots.txt 0.1 kB 2018-05-26 13:28:00 WA=~
(] B web config 0.9 ks 2018-05-26 13:28:00 TW-T——

Figure 23 Interfaz de administrador de archivos de Hosting Gratuit
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Figure 24 Vista del conductor desde el servidor gratuito
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En el resto de pruebas los resultados fueron positivos como lo ilustraremos a
continuacion en donde se apreciara por medio de imagenes que las pruebas
calificaron que cada prototipo cumplia su funcién correctamente.

& Miunidad- x (B TESISDEGF X ( G diagramac X ( G arduinocor X () ingamartin- X ( G pinesdear X () esp8266/A1 X Gestionde X ' [} tesis-gpslo X fosels = X
& C | @ tesis-gps.localhost/rutas-conductc © %9
Dashboard
Ruta Activa 101
. " Estudiantes activos
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3R. EL PRADO B AU e
Setélite OLAYA HERRERA EREDOI -
Mipa:) smfne CASTILLETE 3 NUEV ** AF
AmBERES SAN ANTONIO
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LA GLORIA
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Figure 25 Prueba de GPS en ruta
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Figure 26 Prueba de Subida de nifios
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# Gestion de usuarios - GI' X 7 @@ Postman | Apps ® Download Postman

C {)} @ Esseguro | https;//software-prueba.000webhostapp.com/familiar

Dashboard
o Actualmente no esta asignado a ninguna ruta el estudiante
@ Carlos Arenas

Powered by {\= 000webhost

[E POStman-win64-6...exe A Mostrar todo
Canceiado

Figure 31 Vista de padres cuando no hay nifios dentro de la ruta o ya se ha bajado de esta
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CONCLUSIONES

La evidencia que se mostré anteriormente demuestra que las utilizaciones de los
sistemas de monitoreo pueden ser mucho mas utiles hoy en dia, teniendo en cuenta
el gran déficit de inseguridad en el pais y la necesidad de localizar las cosas que
nos son importantes. A demas que con la implementacién de Arduino se pueden
realizar proyectos con presupuestos mas accesibles y mucho mas faciles de
programatr.

Otro punto importante, es que utilizar la tecnologia de Arduino brinda un facil manejo
de los diferentes modulos o funciones que se quieran integrar a un sistema, lo que
hace que dicho sistema se vuelva escalable y pueda ser mejorado implementando
mas modulos.

Ademas, con el desarrollo de este proyecto se pudieron alcanzar todos los objetivos
plasmados utilizando la metodologia de prototipado.

Con la realizacién de este proyecto se pudieron cumplir cada uno de los objetivos
definidos para la realizacion y posible solucion de la problematica planteada, en la
cual se manejé de manera correcta la metodologia de prototipos, lo cual los mismos
prototipos arrojaron errores minimos que pudieron ser solucionados a tiempo.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

. Teniendo en cuenta el cumplimiento de los alcances del proyecto, se pudo
concluir que el proyecto puede ser mejorado implementando streaming de
video en directo desde el aplicativo web para incrementar la seguridad y
fiabilidad del sistema. Esta funcién se hizo mas facil de implementar debido al
cambio del modulo GPS de Arduino por el uso de un dispositivo movil
inteligente, en el cual, el aplicativo web realiza una peticion del uso de GPS,
este mecanismo de comunicacién con este dispositivo brinda un mayor uso
de las funciones del mismo, pudiendo implementar permisos para la camara,
almacenamiento, contactos, teléfono, etc.

. Agregar la ubicacion inicial y la final del estudiante para ser visualizada por
los padres aun cuando el estudiante este fuera de la ruta.

Por otra parte, se puede dar otro mejor uso, como el de ser implementada en
otras rutas tales como las de empresas y de eventos.

. Generar alertas para ser vista en tiempo real al momento de que pasa alguna
anomalia.

Mejorar la base de datos independizando los usuarios en tablas
independientes, como lo son

. Al momento de incrementar el nimero de rutas, que se haga posible asignar

cierto nimero de estudiantes a cada ruta, para que estos no tomen una ruta
incorrecta.
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