Journal - IEA 201/, Facultad de Ingenieria - UMSA

Diseno de un Sistema de Supervision de

Tiempos y Recorridos en rutas de Transporte
Publico Urbano en la ciudad de La Paz

Hugo Mayta Palacios

ABSTRACT

El disenio del Sistema de Supervision realiza-
do, es aplicable al cumplimiento de recorridos y
tiempos para el servicio del transporte publico
urbano, y se desarrollo bajo la metodologia
RUP y UML, contemplando la auto-regulacion
que aplican los Sindicatos de autotransporte,
ast como la Ordenanza Municipal de Rutas
Autorizadas del Gobierno Auténomo Municipal
de La Paz N° 109/2010. Consideré aspectos de
Sistemas Supervisorios, a nivel de arquitectura
y funcionalidad hardware y software para la
Central de Supervision como Sistema de In-
formaciéon y para las Unidades Remotas como
Sistemas Empotrados; también restricciones de
tiempo real para la adquisicion, etiquetado de
tiempos y empaquetamiento de datos respecto
a la supervision del recorrido de cada unidad
vehicular. Para la identificacion de cada vehiculo
se considero a los Tags RFID implementados
por la Agencia Nacional de Hidrocarburos. FEl
prototipo propuesto es subconjunto del sistema,
para simulacion y pruebas de integridad. La
aplicacion del sistema, por el Gobierno Munici-
pal, la Direccion de Trdnsito y/o los Sindicatos
de Transporte, promoveria solucionar retrasos,
incumplimiento de recorridos y la frecuencia del
servicio.

Keywords — Unidades del transporte, super-
vision, Modem GSM, GAMLP, Metodologia
RUP, UML.

I. INTRODUCCION

La ciudad de La Paz en los tltimos anos ha experimen-
tado un desmedido crecimiento del parque automotor,
sumado a ello el incremento significativo de la poblacion,
han incidido directamente en el deterioro de la facilidad
de movilidad urbana. En ese entorno es que el GAMLP!

1Sigla de Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.
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a través de sus correspondientes Direcciones y Unidades
Funcionales, han llegado a realizar varios esfuerzos en
procura de una mejora, sin embargo, no se han toma-
do medidas concretas con respecto al transporte urbano
hasta ahora (se encuentra en gestacién la implementacién
de Buses y Teleférico para transporte masivo a partir del
2014). Asimismo, la mayoria de las organizaciones del
transporte publico, presentan mecanismos muy deficien-
tes de autocontrol en sus diferentes modalidades, lo cual
empeora la calidad de este servicio y en consecuencia se
tienen diversos inconvenientes, como:

e Incumplimiento de recorrido de origen a destino,

en algunos casos con abandono de pasajeros.

o Alteracién de rutas autorizadas con cambios del
nimero de linea por parte de los transportistas.

o Retrasos por incumplimiento de tiempos de llega-
da, esto debido a la “conveniencia” e interés par-
ticular que representa para el conductor y por el
grado de congestién vehicular en las calles.

e Frecuencia incierta, con ausencia de transporte en
horarios de tarde y noche.

e Incremento arbitrario de tarifas, inseguridad, in-
comodidad, malos tratos, entre otros.

De los inconvenientes ya mencionados, se concluye que,
se estd vulnerando un derecho fundamental para el ciu-
dadano que hace uso de estos servicios, como es el de
poder movilizarse regularmente y con la confianza de un
minimo de calidad del servicio, debido a que el transpor-
tista incumple en el recorrido de sus rutas. Por otro lado,
las operadoras del transporte han adquirido una “mala
imagen”, al no contar con mecanismos acordes para ga-
rantizar un mejor servicio, provocando asi, un rechazo
generalizado por parte de la poblacién pacena, que de-
manda a sus autoridades otro tipo de medios para trans-
portarse. A ello, cabe agregar, que el transporte en gene-
ral es desordenado y desorganizado, con baja capacidad
técnica-operativa de gestién y planificacién; y por lo cual,
no responde al compromiso y responsabilidad social.

Ante la necesidad de mejorar la calidad de este ser-
vicio, al menos en lo que respecta a: cumplimiento de
recorridos; cumplimiento de rutas; eficiencia en los tiem-
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pos de transporte; y regularidad en las frecuencias de
servicio. Es que surge el planteamiento de la elaboracion
de un instrumento que permita supervisar los recorridos
de estas unidades de transporte, promoviendo efectividad
en aspectos como los previamente citados. Dicho instru-
mento contribuiria a entidades relacionadas con el trans-
porte publico, como: la Direcciéon Especial de Movilidad
y Transporte de la Alcaldia pacena, el Organo Operativo
de Transito, las Operadoras del transporte, o las propias
Juntas de Vecinos que demandan mejores servicios (ver
figura 1).

» D.EM.T.V delaAlcaldia.

» Organo Operativo de Trénsito.
» Operadoras del transporte.

» Juntas vecinales.

t
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Figura 1: Planteamiento del problema

Sistema de identificacion

El sistema deberia disponer minimamente de caracte-
risticas o funcionalidades como: brindar informacién con
relacién al seguimiento de los recorridos de las unidades
de transporte (fecha hora y lugar de paso), verificacién
de retrasos, y qué vehiculos se encuentran operando; y a
partir de ello, propender a mejorar este servicio.

Para llegar a un planteamiento mucho mas formal des-
de el punto de vista de la ingenieria, serd necesario abor-
dar aspectos que representan un desafio, como: el cono-
cimiento de aspectos técnicos en materia de transporte;
incursién en los aspectos vinculados con los Sistemas de
Supervision; destrezas en el manejo de herramientas tec-
nologias que permitan la identificacién de vehiculos; entre
otras consideraciones técnicas.

Ante la descripcién de esa problematica se plantearon
como soluciones los siguientes objetivos especificos:

1. Definir y caracterizar el area de trabajo inicial co-

rrespondiente al transporte urbano en la ciudad de
La Paz.

Analizar aspectos inherentes al mecanismo de con-
trol actual de las operadoras del transporte.

Evaluar la Ordenanza Municipal — OM con res-
pecto a Rutas Autorizadas del Servicio Publico de
Transporte Colectivo de Pasajeros.

Identificar y evaluar los componentes tecnolégicos
necesarios, los cuales permitan recoger informacion

46

de campo con respecto al paso de cada unidad del
transporte.

. Realizar el diseno del sistema siguiendo la metodo-
logia RUP (del inglés Rational Unified Process) y
empleando conceptos de Sistemas Supervisorios.

Desarrollar un sistema de informacién, para la ad-
ministracién de la informacion recolectada.

Proponer un prototipo en el que se aprecie los al-
cances del sistema propuesto.

Para lograr los objetivos planteados, se consideraron
los siguientes alcances y limites:

e La evaluacién de la Ordenanza Municipal — OM
con respecto a Rutas Autorizadas del Servicio Pu-
blico de Transporte Colectivo de Pasajeros, se en-
cuentra en el contexto de tomar conocimiento de
las rutas, horarios, intervalos de salida y parque
automotor minimo en operacién necesario para
brindar el servicio (las practicas internacionales
consideran estos pardmetros en la calidad). Por lo
que dichos parametros seran los considerados para
el diseno del sistema.

La identificacién y evaluacién de los componentes
tecnoldgicos necesarios, que permitan recoger in-
formacion de campo con respecto al paso de cada
unidad del transporte, se realiza con la finalidad
de identificar los requerimientos para el desarro-
llo del sistema propuesto en todos los niveles o
componentes que fueran necesarios, excepto en la
parte de comunicacién en los que hace al medio
de transmision. Asimismo, en la medida de lo po-
sible se pretende la reutilizacién e integraciéon de
tecnologias ya implementadas.

El desarrollo del proyecto abarca hasta el nivel del
diseno del sistema dejando para una siguiente eta-
pa su implementacion, sin embargo se presenta un
prototipo que recoge algunas de las funcionalida-
des del sistema.

II. MARCO REFERENCIAL

En este escenario se describe como se visualizé el plan-
teamiento del proyecto, considerando por tanto aspectos
caracteristicos: de la ciudad de La Paz en lo referente
a transporte y movilidad urbana; del servicio publico
de transporte urbano colectivo, asi como las normativas
que rigen a este servicio (ordenanza municipal referida al
servicio de autotransporte ptblico); y las tecnologias de
Identificacién Automaética (Auto-ID) ya implementadas
en Bolivia. Todo ello para concretar algunas de las fuen-
tes de requerimiento que fueron consideradas a la hora
de desarrollar el trabajo.
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DESARROLLO DE PROYECTO: REQUERIMIENTOS

La Especificacion de Requerimientos planteada, con-
cebida y aplicada para el desarrollo del presente trabajo,
se documenta de manera formal a través de Modelos de
Casos de Uso; y entre otras consideraciones, propias de
la Metodologia RUP se describe el alcance de lo que se
concibi6 que el sistema debia disponer y operar, asi co-
mo las restricciones que fueron necesarias considerar en
el disefio del sistema. Consiguientemente se incluyen en
esta seccién la Visién Global de las caracteristicas del
sistema y las consideraciones de las propiedades de cada
requerimiento, en Matrices de Atributos Funcionales.

A. Vision General

De acuerdo a lo sefialado en el objetivo de este pro-
yecto, el trabajo presenta la concepcién y conceptualiza-
ciéon de un Sistema Supervisorio se considerd necesario
el registro de las unidades de transporte por determina-
dos puntos de su trayecto, asi como el registro del factor
tiempo de transporte, como un elemento que permitiera
supervisar el cumplimiento de recorridos, tan cuestiona-
dos por la ciudadania pacena; apoyandose en la tecnolo-
gia, técnicas y conceptos de Sistemas de Supervision.

Por otro lado, en Bolivia se estdn recurriendo mas fre-
cuentemente a los recursos tecnolégicos en distintos cam-
pos del conocimiento y de la vida cotidiana, para resolver
algunos problemas habituales; por lo que es importante
identificar sinergias que permitan aprovechar tales recur-
sos, por ejemplo aplicacion de sistemas de Identificaciéon
Automatica por Radiofrecuencia, para orientar sus usos
a fines para los que posiblemente no fueron concebidos en
su aplicacién local. Entonces, tales recursos tecnologicos
también podrian emplearse en el “Control” del Servicio
del auto-transporte publico, todo ello, pensando en el
bienestar comiin y desarrollo de las urbes de Bolivia.

B. Descripcion del Sistema STPU

A nivel de Esquema (figura 2), se consideré en la con-
cepcion del Sistema que esté integrado por un entorno
central denominado Central de Supervision, el cual po-
see los servicios necesarios para la inspeccién del servicio
de transporte.

Asi también, otro entorno de similar importancia se
constituyé por unidades de registro vehicular distribui-
das a lo largo de una ruta, los cuales tienen la particular
caracteristica de informar y atender al Sistema de Super-
vision, en relacién a los datos del registro de recorridos
del alguna determinada Linea de transporte.

La comunicacién de los requerimientos y los datos de
respuesta a las transacciones, entre ambos extremos se
apoyaria en cualquier Red de Comunicaciones, bien sea
la misma publica o privada.
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Figura 2: Descripcion General del sistema STPU

C. Matriz de Atributos de Requerimientos

Se han organizado los requerimientos considerando las
necesidades del usuario final (responsables o actores del
autotransporte puiblico urbano), asi como también, los
requerimientos necesarios que hacen a los sistemas de
supervisiéon. Ambos aspectos, se ordenan en Grupos Fun-
cionales (figura 3), segtin las caracteristicas y la afinidad
entre ellos.

Procesamiento  Corresponden al monitoreo en linea
de las distintas actividades que se
reglizan por medio de unidades de

Brtrrere registro vehicular.

. Estan referidas a planificacion
Operacién

operativa del servicio de transporte,
que debe realizar el encargado del
servicio de transporte, y asi planificar
el itinerario de recomidos para cada
unidad del transporte.

Configuracion

Procesamiento

En este grupo se realiza el
almacenamiento histérico de datos,
la configuracion de pardmetros de
almacenamiento.

Configuracion

Operacion
Armranque . .
p iont Se incluyen todas las operaciones de
r'ocmarmenc Mantenimiento y Administracion del
Seguridad sistema.
Configuracién

Figura 3: Matriz de atributos de requerimientos, sistemas
STPU
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DESARROLLO DEL PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA

Como resultado de las consideraciones realizadas para
el andlisis de requerimientos, ya se disponia de la do-
cumentacién suficiente de especificaciones, para abordar
la Arquitectura. Consiguientemente, en este capitulo se
presentan los componentes de la arquitectura del siste-
ma que fuera considerada, las mismas se organizan sobre
diferentes niveles de abstraccién. Finalmente se presen-
ta el disefio de los componentes logicos de las diferentes
aplicaciones de usuario ofrecidas por el Sistema de Su-
pervision.

Asi mismo, también se presenta la Arquitectura a nivel
de Hardware para aquellos elementos que permitirian el
registro de las unidades de transporte, ademas de otras
funciones asociadas.

A.  Arquitectura de Software

Se pasa a detallar, las diferentes capas de servicios de
la figura 4, bajo el siguiente orden: Elementos de la capa
de servicios de Negocio, Elementos de la capa de servicios
de datos y Elementos de la capa de usuarios.

Capa de Servicios de Usuario

Gestion del Servicio Gestion del Monitoreo de Eventos
de Transporte Sistema de Campo
Capa de Servicios de Negocio
Interaccion con Vigilancia de Eventos
Elementos de Campo de Campo

s 'S

Comunicacion

Adgquisicion de Datos ]

L J L

Capa de Servicios de Datos

[ Almacén de Datos ]

Figura 4: Arquitectura Bloques del Sistema STPU

1) Elementos de la capa de Servicios de Negocio

En esta capa, se presenta los siguientes servicios fun-
damentales:

e Interaccién con elementos de campo. Don-
de a su vez cuenta con otros sub-servicios como:
Configuracion de elementos de campo, solicitar in-
formacion del estado operacional de dispositivos y
notificar al personal que operada en campo.

¢ Vigilancia de eventos de campo. Mediante es-
te servicio es posible Obtenciéon de datos u infor-
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macién de forma remota, ademas que permite eva-
luar la informacién adquirida.

¢ Comunicacién. Fundamentalmente es preciso
funcionalidades como: Ensamble/desensamble de
mensajes provenientes de campo.

¢ Adquisicion de Datos. Este servicio permite
Obtener datos de depdsitos asociados, registros y
almacenamientos de informacién.

2) Elementos de la capa de Servicios de Datos

Esta capa cuenta con servicios como los denomina-
dos:

e Almacén de datos, mediante él es posible la re-
cuperacion de datos, realizar conexiones directas
con los repositorios de informacién, para realizar
lectura de los mismos.

¢ Almacenamiento de datos, permite a los usua-
rios conexiones con los repositorios de distinta in-
dole para posteriormente alimentarlos con datos.

e Repositorio, basicamente se trata de informacién
referida a datos de la infraestructura de campo; da-
tos de historia a nivel de registras vehiculares, asi
como: fallas en dispositivos; de datos de transpor-
te; de unidades de transporte conductores y rutas;
planes de servicio y planes de servicio por defecto
y de forma especial, esto ante eventualidades del
sistema.

3) Elementos de la capa de Servicios de Usuario

e Monitoreo de eventos y recursos de campo, este
servicio precisa de otras instancias como: vigilan-
cia de eventos de registro vehicular y estado ope-
racional de recurso de campo

o Gestién del servicio de transporte, mediante este
el usuario puede acceder a informacion del servicio
de transporte y poner en marcha planes de servicio
de transporte.

¢ Gestién del sistema, este servicio se circunscribe
al manejo de sesiones de usuario, manejo de salva-
guardas de informacién y configuraciéon de seguri-
dad del subsistema.

4)  Arquitectura de Hardware

En la figura 5 se presenta la representacion esquemati-
ca de la unidad encargada de realizar registro vehicular.

Los dispositivos de campo URV?, como un elemento
esencial para la recoleccién de informacion, se establece
sobre la base de una arquitectura modular, es capaz de
integrar elementos con otras funcionalidades y posibilita

2Referida a la sigla Unida de Registro Vehicular
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Figura 5: Arquitectura de la Unidad de Registro Vehicu-
lar.

cambiar componentes y ampliar la funcionalidad segin
las necesidades.
Descripcién de la arquitectura de una unidad de regis-
tro vehicular:
1. Unidad de Procesamiento. Es capaz de gestio-
nar la informacién proveniente de dispositivos de
entrada, los tales como ser sensores, equipos, entre

otros. Asi también, la de interpretar instrucciondé

de mando y consulta de estado de las entradas. Del
mismo modo es posible la prestacion de esa infor-
macién a otras instancias que asi lo requieran.

. Expansion de memoria. En el registro de infor-
maciéon la unidad de registro vehicular, realiza un
procesamiento de mucha informacién, para lo cual,
precisa de un elemento de almacenamiento masivo,
una buena alternativa es la utilizacion de una me-
moria SD para poder almacenar datos portables®.
De esta manera este se constituye en una fuente de
respaldo ante posibles fallos del sistema de comu-
nicacion.

Unidad de Comunicacién. Para poder transmi-
tir los datos leidos por los elementos de Identifi-
cacion vehicular, se logran a través de una red de
comunicaciones general, la cual se la deja abierta
la eleccién del mismo.

Elementos senalizadores. Un senalizador es un
elemento importante, ya que es un elemento que
permite notificar de forma visual el estado de ope-
racién o actividad de un equipo o algin proceso.
Es asi que para esta etapa se considera dos tipos
de senalizadores como: de estado de equipo, de in-
formacién recepcionada.

3Los datos portables son aquella informacién de cada Unidad
del Transporte que pueden ser llevadas a una computadora externa
sin la mayor dificultad.

5. Elementos Visualizadores. Este elemento per-
mite a un operador actualizar la hora, fecha, Pun-
to de registro, ruta, aspectos que son importantes
para el registro del paso de cada unidad del trans-
porte.

Suministro de Energia. Se denomina asi al emi-
sor de energia que utiliza el URV, este proporciona
los niveles de tensién necesarios para el funciona-
miento de los distintos circuitos del sistema, ade-
mas este puede incorporar una bateria de reserva
ante fallas de alimentacion.

Sistema de Identificacion vehicular. La identi-
ficacién vehicular es el procedimiento que permite
identificar a un vehiculo como tnico, para ello exis-
ten varias tecnologias, sin embargo en este trabajo
ha sido considerada la tecnologia RFID, el equipo
a interactuar con la unidad de procesamiento, seria
un Lector RFID.

Conexién y Adaptacién a Equipos Electroni-
cos. Esta etapa incluye la electréonica y conectores
necesarios para la conexiéon del médulo remoto ha-
cia otros dispositivos (en este caso seria equipos
Lectores RFID, descritos en el Anexo G) que cons-
tituyen los instrumentos que proveen de informa-
cién al Médulo Remoto de Punto de control.

DESARROLLO DEL PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL
ProTOTIPO

Para la implementaciéon de un prototipo que se cons-
tituye en un subconjunto del disefio del sistema de su-
pervision de tiempos y recorridos del transporte piiblico
urbano. Las funciones bésicas que fueron atendidas son:
Procesamiento basico de datos, base de datos, generacion
de reportes, visualizacién del entorno de campo mediante
Google Earth.

El mencionado prototipo, se implementé utilizando he-
rramientas como Visual Studio 20104, SQL Server y Goo-
gle Earth®, todo ello apoyado en los lenguajes de progra-
macion como Visual C#, SQL y el lenguaje estructurado
KMLS (en sus siglas en ingles). Adem4s se cuenta con re-
cursos de hardware como: Microcontrolador PIC18F4550
para realizar procesamiento de informacién, Transmisié-
n/Recepcion de datos y gestionar la comunicacién por el
puerto Serial hacia un Modem Celular GSM.

La implementacién del prototipo considera los aspec-
tos mencionados en los Capitulos precedentes. En la figu-
ra 6, se muestra en esquemas los componentes involucra-
dos en el prototipo, donde se identifican tres escenarios:
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4Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado
(IDE, por sus siglas en ingles) para sistemas operativos Windows.

5Google Earth es un programa informético similar al Sistema
de Informacién Geogréfica (SIG), creado por la empresa Keyhole
Inc., que permite visualizar imagenes 3D del Planeta.

6KML (del acrénimo en inglés Keyhole Markup Language) es
un lenguaje de marcado basado en XML para representar datos
geograficos en tres dimensiones.
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recursos de hardware y recurso de software. El bloque de
Hardware (Unidad de Registro Vehicular) basicamente se
encarga de realizar el procesamiento de aquella informa-
cién proveniente de un sistema de identificacién vehicular
y la comunicacién hacia una entidad Central (Central de
Supervisién). Los recursos de la Central de Supervisién
se encargan de almacenar informacién en una Base de
Datos, visualizacién del mapa cartografico de las rutas
de La Paz y el monitoreo de la informacién correspon-
diente a los recorridos de las unidades de transporte en
ejercicio de su servicio.

Unidad de Registro
Vehicular

Central de
Supervisién

>

Modem GSM

hl

Modem GSM

Unidad de
Procesamiento de
Datos
-Microcentrolador

Tiempo Real HMI
Memoria | =s===memmm—m———— >
Externa SD

_—— e | - 1
ﬂ Sistemas Electrénicos de

Identificacion vehicular

=g

Unidad del Transporte Publico
Urbano de Pasajeros

Almacenamiento
Histérico

Instrumentos
Electrénicos de
Auto-identificacién

Figura 6: Esquema general del Prototipo.

A.  Implementacion de la Unidad de Registro Vehicular

En la figura 7, se puede apreciar los elementos ante-
riormente mencionados en la parte de disefo.

B. Implementacion de la Base de Datos de la Central
de Supervision

En la figura 8, se muestra un prototipo de la base de
datos implementada, en ésta se pueden identificar las di-
ferentes tablas en las cuales se puede almacenar informa-
cién referente a: Usuarios del sistema; los registros vehi-
culares capturadas en las en las diferentes unidades de
registro; unidades de transporte asociados a los corres-
pondientes conductores; unidades de registro vehicular y
su relacion con las diferentes rutas.

VI. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL PROTOTIPO

A continuacién se presenta el Prototipo en dos etapas:
una que corresponde al Entorno de Campo(Unidad de
Registro Vehicular) y otra al Entorno Central (Central
de Supervisién), lugar donde se acoge a toda la informa-
cién proveniente del Entorno de Campo; lo cual permite
apreciar los alcances del sistema propuesto.
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A. Entorno de Campo
1)  Transmision de datos mediante comandos AT

Los eventos suscitados por el registro de cada vehiculo
en cada punto de registro deben ser previamente proce-
sados y después transmitidos hacia una Central de Su-
pervision, dicha transmisién se la efectiia mediante la
interacciéon que realiza el Microcontolador con un Mo-
dem Celular (Nokia 3220) a través de los comandos AT
(ver figura 9), para enviar mensajes, a continuacién se
puede evidenciar esta acciéon mediante simulacién en la
herramienta Isis Proteus.

2)  Almacenamiento de Informacion

Todo dato procesado antes de ser enviado previamen-
te es almacenado en una memoria, este almacenamiento
se evidencia en el archivo que se muestra a continuacion,
donde se puede apreciar una cadena de caracteres separa-
das por; el primer dato representa el nimero de Unidad
de transporte (0011), el siguiente es el cddigo de Ruta
(0001), seguido del cédigo del Punto de control (0001),
la hora en un formato de 24 horas y la fecha en el formato
DD/MM/AA.

B. Entorno de Central
1) Ingreso a la Aplicacion de Software

Para un ingreso al Sistema se cuenta con una interfaz
de autenticacién de Usuarios, descrito en el Caso de Uso:
Iniciar Sesién, esto con el objeto de permitir su uso, solo
a personas autorizadas, donde bésicamente se requiere
por parte del usuario el nombre de usuario y contrasena
para su inicio de sesién.

Una vez ingresado al Sistema, la aplicacién presenta
una pestana denominada Funcionalidades, las cuales fue-
ron recogidas de la parte de Gestién en el esquema Je-
rarquico del Sistema) en él se cuenta con otras opciones
como las de: Gestién de la informacion de transporte, Vi-
sualizacién de registros y recursos de campo, interacciéon
con elementos de campo y configuraciéon de pardmetros,
ver figura 12.

2)  Gestion de la informacién del transporte

La funcionalidad Gestién de la Informacion del Trans-
porte, muestra a su vez otros grupos en los cuales es
posible manipular informacién referida a: Unidades de
transporte, Conductores, Rutas autorizadas y Unidades
de registro vehicular, descrito en el Caso de Uso: Confi-
gurar Informacion del transporte, donde el Usuario Pla-
nificador tiene plena libertad para manipular este tipo
de informacién.

En la siguiente figura 13, se presenta una interfaz para
registrar nuevas unidades de transporte, mediante la cual
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Figura 8: Diagrama del Modelo de la Base de Datos

también es posible la actualizacién de informacién alma-
cenada de otros vehiculos ya registrados o de eliminarlos
si es que estos estan ya fuera de servicio.

Para el caso de Unidades de Registro vehicular, la in-
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formacion que le corresponde es basicamente su ubica-
cién a lo largo de una ruta, asi como los codigos que
caracterizan a dicha unidad de registro, esta informacion
es presentada en la figura 14.
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Figura 9: Simulacién de la URV en Isis Proteus

| LOG_08.txt: Bloc de notas -Elﬂlg

Ver Ayuda

:53;1-3-13
:55;1-3-13
:13;1-3-13
:53;1-3-13
:59;1-3-13
:21;1-3-13
:29;1-3-13
:41;1-3-13
:57;1-3-13
:44:1-3-13
:52;1-3-13
:28:1-3-13
:45;6-3-13
:16;6-3-13
:46;6-3-13
:15;6-3-13
:21;7-3-13

Archivo Formato

0011; 0001; 0001;10:
0011; 0001;0001;10:
0011; 0001; 0001;11:
0011;0001;0001;11:
0011; 0001; 0001;11:
0011; 0001;0001;11:
0011; 0001; 0001;11:
0011; 0001;0001;11:
0011; 0001; 0001;11:
0011;0001;0001;11:
0011; 0001; 0001;11:
0011; 0001;0001;11:
0011; 0001; 0001;14:
0011; 0001;0001;14:
0011; 0001; 0001; 20:
0011; 0001; 0001;20:
0011; 0001; 0001; 20:

Edicion

s
i

0011; 0001; 0001;21|:47:34;7-3-13

Figura 10: Resultados obtenidos del Almacenamiento de
Datos.

HE—

4 Inicio de Sesién

Sistema de Supervision de Tiempos y Recorridos
en Rutas del Transporte Publico Urbano

Inicio de Sesion

Introduza su nombre de usuano y contrasefia para ingresar al Sistema

Usuario: HUGO-MAYTA

Contrasefia: =

Ingresar

Guardar

Figura 11: Interfaz de ingreso al sistema

La funcionalidad de visualizacién permite al Usuario
Operador acceder informacion referida a los registros his-
toricos que realiza cada vehiculo por determinados pun-
tos de alguna ruta, el mismo que corresponde al plantea-
miento realizado en la Capa de servicio de Usuario. Asi
también como la ubicacién de determinado equipamiento
en las rutas (Unidades de registro vehicular).

En las siguientes figuras, se muestra los historiales de
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o Sistema STPU TR Y. B

Reportes

8 Inicio | Funcionalidades

e

Visualizacion

Unidades de Transporte
Interaccion con elementos de campo. Rutas Autorizadas para el senvicio

Configuracion de Parametros de Comunicacién Puntos de Registro Vehicular

Proyecto de Grado

Sistema de Supervision del Transporte Publico Urbano

Postulante: Hugo Mayta Palacios
Asesor: Jorge A. Nava Amador

La Paz - Bolivia

Figura 12: Opciones del Sistema

4 Formulario de Unidades de Transporte = [ 2 [
f Nuevo
Unidades de transporte
Codigo de Unidad: 1234213414 ¥
Codigo de Conductor: 1 s
Placa: 2345LCD 1
Modelo: 2004 Ly | ’
v —
Marca: TOYOTA Ll Sl
Modalidad: Minibus —_',/
| Observaciones: Buen Estado |
Primero | | Anterior lS\gmeMe l Utimo l Limpiar H Guardar

Figura 13: Formularios de registro de Unidades del trans-
porte

e

a2 Formulario Unidades de Registro Vehicular

de Regisiro

Unidades de Registro Vehicular

Godigo de Lugar: [ Actualizar

Lugar de Registro- Sector Capellanis
Codigo de Ruta: 1 EIET
Feoha de Registro: 12/03/2013 ~

Nirmero de Equipo: 73261115 Latitud: 16°30'9 74
Estado de Equipo Longitud: 68° 9'9.23

Coordenadas
X 68.15257964801279

[
Limpiar

Guardar

Y. -1650264689389353  z= 0

l Ultimo

Figura 14: Formulario de registro de Unidades de Regis-
tro Vehicular

recorridos de las unidades de transporte en operacion.

Ademas, el sistema permite visualizar el medio de tra-
bajo (Rutas y Puntos de registro) dentro del perfmetro
urbano (la ciudad de La Paz), a través de una herra-
mienta tan conocida como lo es Google Earth. Todo ello
gracias a la manipulacion de los Archivos KML propios
de Google Earth.. A continuacién se presenta una ruta
correspondiente a la lineas 242.

C. Interaccién con elementos de Campo

Otro servicio de igual importancia es la parte de ad-
quisicién de datos, la figura 16 muestra como es leido
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Figura 16: Visualizacién de rutas mediante mapa carto-
grafico.

un mensaje proveniente de una URV, esto indica que el
mensaje ha sido guardado en la Base de Datos. Se trata
de un Procedimiento Almacenado”), que realiza la tarea
de Evaluacién de la Informacién

o SSCTRTP - 232 01— — (= [ ]
ol Inicio  Ventanas -8 X
Etapa de Adquisicion de Datos de los Puntos de Control

Sascicolgcovd M ‘P:::mu&mm l LEER PUERTO l IPAFU\F{ LECTuﬁAI [ ENVIAR SMS l
Irformacion Recibida: T

0K -
0K

+CMGL: 1,"REC UNREAD","+59173261115","13/06/16,16:21:30+00"
0001:0001:0001:12:20:24; 16-05-13;

oK
|dato guardado!l!
I ok
0K

oK

oK -

COMH: 9600,8M1

Figura 17: Interfaz grafica para la adquisicion de datos

Como una de las funcionalidades desarrolladas el
Usuario Operador, también puede enviar desde la Cen-

7 Permite un plan flexible de ejecucién de procedimientos y
funciones en SQL
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tral de Supervision alguna Notificacién mediante el ser-
vicio de mensajeria SMS a cualquiera de los actores invo-
lucrados en el sistema, que corresponde al servicio Inter-
accion con Elementos de campo en la tarea de Notificar
al personal de Agente de Parada o Técnico Operador.

T s 232t o

Envio de Notificaciones

COM3

9600
Data Bits ]

Parity Ninguno

1
Numero a Enviar

Carlos Escober Mena 72146782 -

Enwvio de SM5

Mensaje de Texto:

Se requiere personal para recorfigurar el o
equipo 2 en la nita 5 (inea 242)

Figura 18: Interfaz de usuario para enviar notificaciones
a actores del sistema.

VII. CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio del Sistema de Supervisién en una
arquitectura basica, donde se hallan incluidos componen-
tes de Software y Hardware, los cuales fueron plantea-
dos bajo el enfoque de sistemas SCADA, para la reali-
zacion de la supervisién del cumplimiento de recorridos
del transporte. El desarrollo del Proyecto en sus dife-
rentes etapas se estructuré bajo la metodologia RUP. Se
considerd el mecanismo de autorregulacién que llevan a
cabo los mismos trasportistas, asi como las normativas
que regulan el servicio de transporte, rescatando de ello,
horarios de servicio minimos, frecuencias de salidas, flota
minima en operacién.

Ademas, se realizé una valoracion de las posibles tecno-
logias que permitirian el registro de cada unidad de trans-
porte, donde se consideré a la tecnologia RFID como una
herramienta potencial, ya que se encuentra implementa-
da en Bolivia. Asi mismo, se concluye que el sistema en
su diseno de independiente del medio de comunicacion,
sin embargo se aprovecho el servicio de mensajeria cor-
ta para la transmisién y recepciéon de informacion de las
denominadas Unidades de Registro Vehicular.

Finalmente, se implemento un prototipo simplificado,
el cual permitié evaluar ciertas funcionalidades plantea-
das en el disefio del Sistema y consiguientemente se logré
constituir en un elemento de pruebas y verificacién del
disenio a partir de los resultados.
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