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Implementacion del software “LOCAL RASTER?” para el monitoreo y rastreo de unidades
vehiculares de la Direccién de Justicia y Vigilancia de la M.I. MUNICIPALIDAD DE
GUAYAQUIL.

CAPITULO 1

1. INFORMACION GENERAL

1.1 ANTECEDENTES

Actualmente la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.I. Municipalidad de
Guayaquil, no cuenta con un sistema de control y monitoreo de los vehiculos que se
encuentran operando en el departamento, lo que genera posibilidades para usos

indebidos de dichos recursos.

El proyecto que se presenta a continuacion tiene como objetivo la ubicacion de 20
unidades vehiculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la Municipalidad de
Guayaquil, mediante la implementacion de un sistema que indica la ubicacion
geografica exacta de cada unidad, constituyendo de esta forma la plataforma tecnologica

para una politica de control de dichos vehiculos.

La ubicacion de las unidades se da por medio de localizacion satelital o GPS, funcion
integrada en las radios moviles digitales Motorola TRBO instaladas en los vehiculos.

La configuracion de estas instalaciones forma una parte significativa del proyecto.
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Implementacion del software “LOCAL RASTER” para el monitoreo y rastreo de unidades
vehiculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.I. MUNICIPALIDAD DE
GUAYAQUIL.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es la instalacion del software LOCAL RASTER para la
Direccion de Justicia v Vigilancia de la municipalidad de Guayaquil, con lo que se
podra monitorear y rastrear vehiculos de dicha direccion, mediante localizacion GPS,
funcion que se encuentra integrada en las radios moviles digitales MOTO TRBO
modelo DGM6100+ que se instalaran en cada una de las unidades, el software nos

muestra datos como, ubicacion geografica, recorrido, etc.
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Implementacion del software “LOCAL RASTER” para el monitoreo y rastreo de unidades
vehiculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.I. MUNICIPALIDAD DE
GUAYAQUIL.

1.3 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se llevara a cabo en La Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.L

Municipalidad de Guayaquil.

La direccion de Justicia y Vigilancia tiene la mision de hacer respetar el cumplimiento
de las normas y politicas de la Municipalidad de Guayaquil, impartir justicia en los
ambitos que la normatividad municipal vigente le asigna y contribuir al mantenimiento
del orden social y juridico de la comunidad, a través de la verificacion del
cumplimiento, de las ordenanzas o dictamenes emitidos por la Municipalidad,
orientacion a los contraventores a no reincidir en las infracciones, ejecucion de
operativos disuasivos, sustanciacion de causas, determinacion de responsabilidades y
sanciones por contravenciones cometidas y fijacion del canon de arrendamiento de los

predios particulares del canton.

Esta mision la cumple bajo claros principios de imparcialidad, respeto a los derechos de
los habitantes del canton y apego a las normas vigentes; obrando con ética, moral y
justicia.

Su vision es ser reconocida como una dependencia de control municipal eficiente v
eficaz en su accionar administradora transparente de justicia, con recursos y tecnologia
apropiada y personal altamente calificado, que trabajara en colaboracion con la
comunidad en el fomento de una cultura de orden y respeto a las normas municipales.

(1)
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Implementacion del software “LOCAL RASTER?” para el monitoreo y rastreo de unidades
vehiculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.1. MUNICIPALIDAD DE
GUAYAQUIL.

1.4 PERSPECTIVAS DEL PROYECTO

Enlace de datos Municipalidad de Guayaquil

CERRO AZUL PALAO MUNIQPAL

S

SERVIDOR PALACO MUNICIPAL

SWITCH D-LINK DGS-108
POE

DIR. JUSTICA Y VIGILANGA

Grifico 1-1: Diagrama general enlace Palacio Municipal
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Implementacion del software “LOCAL RASTER” para el monitoreo y rastreo de unidades
vehiculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.I. MUNICIPALIDAD DE
GUAYAQUIL.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. TECNOLOGIA GPS
2.1.1. Generalidades

La tecnologia GPS (Global Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global,
fue desarrollado, instalado y actualmente operado por el departamento de defensa de
EEUU como un recurso global para navegacion y posicionamiento de uso militar y

civil.(2)

El GPS también conocido como NAVSTAR-GPS es un sistema global de navegacion
por satélite (GNSS), que permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto,
una persona o un vehiculo con una precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS

diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de precision,

El sistema se basa en una red de 24 satélites en Orbita sobre el planeta tierra, a una
distancia de 20.200 kilometros, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la

superficie de la Tierra. (3)

Los satelites funcionan como puntos de referencia ya que sus orbitas son monitoreadas

con gran precision desde estaciones en tierra. (2)

Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello localiza
automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los que recibe unas sefiales

indicando la identificacion y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas
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Implementacion del software “LOCAL RASTER” para el monitoreo y rastreo de unidades
vehiculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.1. MUNICIPALIDAD DE
GUAYAQUIL.

sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en llegar
las sefiales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite mediante
Mgoga! ] , . i 4 )
triangulacion” (método de trilateracion inversa), la cual se basa en determinar la
distancia de cada satélite respecto al punto de medicion. Conocidas las distancias, se
determina facilmente la propia posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo
ademas las coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se
obtiene la posicion absoluta o coordenada real del punto de medicion.

También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los

relojes atomicos que llevan a bordo cada uno de los satélites. (3)

Al medir el tiempo de viaje de las sefales transmitidas desde los satélites, un receptor
GPS en tierra puede determinar la distancia entre éste y cada satélite. Al utilizar las
mediciones de distancia de cuatro satélites distintos, y algunos calculos matematicos, el
receptor reconocera la latitud, longitud, altura y altura en que se encuentra, la direccion
que presenta y la velocidad de movimiento. De hecho, los receptores mas avanzados
pueden calcular su posicion en cualquier lugar del orbe con una diferencia de error

menor a cien metros, en tan solo un segundo.

Los avances en el procesamiento de sefiales permiten que hasta las sefiales vagas y
pobres sean captadas por receptores con antenas impresionantemente pequefas, para
lograr que dichos receptores sean totalmente portatiles. Algunos receptores son tan

pequefios que caben en la palma de la mano.

Una gran ventaja es que las sefiales GPS son accesibles para el uso del publico en
general, no hay cuotas, licencias o restricciones para su empleo. GPS se ha convertido
en un estandar internacional para navegacion y posicionamiento, por sus resultados

precisos y su disponibilidad en cualquier lugar y momento. (2)
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2.1.2. Caracteristicas del GPS

El Sistema Global de Navegacion por Satélite lo componen tres partes:

Sistema de satélites, estaciones terrestres y terminales receptores.

* Sistema de satélites o segmento del espacio: Esta formado por consiste en 24

unidades que estan en una orbita de 11000 millas nauticas sobre la tierra, con
trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie del globo terraqueo. Mas
concretamente, repartidos en 6 planos orbitales de 4 satélites cada uno. La energia
cléctrica que requieren para su funcionamiento la adquieren a partir de dos

paneles compuestos de celdas solares adosados a sus costados.

» Estaciones terrestres o segmento de control: Consiste en estaciones terrestres (5

en total, distribuidas alrededor del mundo), que monitorean a los satélites para
controlar las orbitas, realizar el mantenimiento de toda la constelacion, para que

estos trabajen con precision.

* Terminales receptores o segmento del usuario: Indican la posicion en la que

estan; conocidas también como unidades GPS, consiste en un receptor que
puede ser llevado en la mano o dentro del auto, son las que podemos adquirir en

las tiendas especializadas.(4)

Una vuelta alrededor de la tierra equivale a una orbita; al satélite del GPS le toma 12
horas realizar una orbita.

Las orbitas tienen una inclinacion de 55° para asegurar la cobertura de las regiones
polares. La energia la proporcionan células solares, por lo que los satélites se orientan
continuamente dirigiendo los paneles solares hacia el Sol y las antenas hacia la Tierra.
Cada satélite cuenta con cuatro relojes atomicos que permiten enviar sefiales acopladas
a precisas mediciones de tiempo. Estas sefiales, que viajan a la velocidad de la luz, son

recibidas por las estaciones terrestres.
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Implementacion del software “LOCAL RASTER” para el monitoreo y rastreo de unidades
velriculares de la Direccion de Justicia y Vigilancia de la M.I. MUNICIPALIDAD DE
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Aun viajando a esta velocidad a las sefiales les toma un tiempo considerable llegar al
receptor. La diferencia entre el tiempo en que la sefial es enviada y el tiempo en que es

recibida, permite al receptor calcular la distancia al satélite.(5)

2.1.3. Funcionamiento

La situacion de los satélites puede ser determinada de antemano por el receptor con la
informacion del llamado almanaque (un conjunto de valores con 5 elementos orbitales),
parametros que son transmitidos por los propios satélites. La coleccion de los
almanaques de toda la constelacion se completa cada 12-20 minutos y se guarda en el

receptor GPS.

La informacion que es atil al receptor GPS para determinar su posicion se llama
efemérides. En este caso cada satélite emite sus propias efemérides, en la que se incluye
la salud del satélite (si debe o no ser considerado para la toma de la posicion), su

posicion en el espacio, su hora atomica, informacion doppler, etc...

El receptor GPS utiliza la informacion enviada por los satélites (hora en la que
emitieron las sefiales, localizacion de los mismos) y trata de sincronizar su reloj interno
con el reloj atdmico que poseen los satélites. La sincronizacion es un proceso de prueba
y error que en un receptor portatil ocurre una vez cada segundo. Una vez sincronizado el
reloj, puede determinar su distancia hasta los satélites, y usa esa informacion para

calcular su posicion en la tierra.

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de la

esfera, con centro en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el receptor.

Obteniendo informacion de dos satélites se nos indica que el receptor se encuentra sobre
la circunferencia que resulta cuando se intersecan las dos esferas en alglin punto de la

cual se encuentra el receptor.
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Implementacion del software “LOCAL RASTER” para el monitoreo y rastreo de unidades
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Si adquirimos la misma informacion de un tercer satélite notamos que la nueva esfera
solo corta la circunferencia anterior en dos puntos. Uno de ellos se puede descartar
porque ofrece una posicion absurda (por fuera del globo terraqueo, sobre los satélites).
De esta manera ya tendriamos la posicion en 3D. Sin embargo, dado que el reloj que
incorporan los receptores GPS no esta sincronizado con los relojes atomicos de los
satélites GPS, los dos puntos determinados no son precisos.

Teniendo informacion de un cuarto satélite, eliminamos el inconveniente de la falta de
sincronizacion entre los relojes de los receptores GPS vy los relojes de los satélites. Y es
en este momento cuando el receptor GPS puede determinar una posicion 3D exacta
(latitud, longitud y altitud). Al no estar sincronizados los relojes entre el receptor y los
satélites, la interseccion de las cuatro esferas con centro en estos satélites es un pequefio
volumen en vez de ser un punto. La correccion consiste en ajustar la hora del receptor

de tal forma que este volumen se transforme en un punto. (7)

2.1.4. Aplicaciones

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) puede utilizarse para determinar
posiciones y velocidades tanto en la Tierra como en el espacio. La tecnologia de GPS

tiene, por tanto, multitud de usos o aplicaciones.

Posicionamiento: la aplicacion mas obvia del GPS es la de determinar una posicion o
localizacion. El GPS es el primer sistema que permite determinar con un error minimo

nuestra posicion en cualquier lugar del planeta y bajo cualquier circunstancia.

Navegacion: dado que podemos calcular posiciones en cualquier momento y de manera
repetida, conocidos dos puntos podemos determinar un recorrido o, a partir de dos

puntos conocidos, determinar la mejor ruta entre ellos dos.

Seguimiento: mediante la adaptacion del GPS a sistemas de comunicacion, un vehiculo

o persona puede comunicar su posicion a una central de seguimiento.
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Topografia: gracias a la precision del sistema, los topdgrafos cuentan con una
herramienta muy util para la determinacién de puntos de referencia, accidentes
geograficos o infraestructuras, entre otros, lo que permite disponer de informacion
topografica precisa, sin errores y facilmente actualizable.

/
Sincronizacion: dada la caracteristica adicional de medicion del tiempo de que
disponen los receptores GPS, podemos emplear este sistema para determinar momentos

en los que suceden o sucederan determinados eventos, sincronizarlos, unificar horarios.

(8)

Otras aplicaciones:
Civiles
1. Navegacion terrestre (y peatonal), maritima y aérea. Bastantes automoviles lo
incorporan en la actualidad, siendo de especial utilidad para encontrar
direcciones o indicar la situacion a la grua.
Teléfonos moviles
Topografia y geodesia.
Construccion (Nivelacion de terrenos, cortes de talud, tendido de tuberias, etc.).

Localizacion agricola (agricultura de precision), ganadera y de fauna.

2

3

4

5

6. Salvamento y rescate.
7. Deporte, acampada y ocio.

8. Para localizacion de enfermos, discapacitados y menores.

9. Aplicaciones cientificas en trabajos de campo.

10. Geocaching, actividad deportiva consistente en buscar "tesoros" escondidos por
Otros usuarios.

11. Para rastreo y recuperacion de vehiculos.

12. Navegacion deportiva.

13. Deportes aéreos: parapente, ala delta, planeadores, etc.

14. Existe quien dibuja usando tracks o juega utilizando el movimiento como cursor

(comun en los GPS Garmin)

15. Sistemas de gestion y seguridad de flotas.
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Militares

1. Navegacion terrestre, aérea y maritima.
Guiado de misiles y proyectiles de diverso tipo.
Busqueda y rescate.

Reconocimiento y cartografia.

Lo W

Deteccion de detonaciones nucleares. (3)

2.2. RADIOS MOVILES DIGITALES MOTOTRBO SERIE DGM 6100+

La Tecnologia Digital MOTOTRBO brinda el doble de capacidad, claridad de audio
mejorada por medio del area de cobertura, 40% mas de duracion de la bateria y
aplicaciones de datos integradas como los Servicios de Ubicacion basados en GPS,

Telemetria Basica y los Servicios de Mensajeria de Texto.

Grifico 2-1: Radio Movil Digital MOTOTRBO serie DGM 6100+
Fuente: MOTOROLA [9]

2.2.1. Datos Técnicos
El modelo DGM 6100+ posee integrada el GPS, entre las funciones principales
tenemos:
e Radios moviles disponibles en modelos con pantalla alfanumérica, con GPS y
sin GPS.
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e Utiliza tecnologia digital de Acceso multiple por division de tiempo (TDMA)
que duplica el niimero de usuarios que pueden recibir servicio con un solo canal
de 12.5 kHz con licencia.

e Integra voz y datos para aumentar la eficiencia operativa.

e Permite aplicaciones como Servicios de mensajes de texto MOTOTRBO vy
Servicios de localizacion MOTOTRBO.

e (Cuatro botones programables para facil acceso a sus funciones favoritas.

e Incluye cubiertas personalizables para boton que facilitan la comprension del
usuario.

e Boton de emergencia para alertar al supervisor o despachador en una situacion
de emergencia.

e Indicadores LED’s multicolor para ofrecer informacion clara y visible sobre las
funciones de llamadas, rastreo y monitoreo.

e Los modelos con GPS pueden transmitir las coordenadas de su ubicacion
utilizando la aplicacion de Servicios de Localizacion.

e Permite una facil migracion de analogico al digital gracias a su capacidad para
funcionar en ambos modos.

e Cumple con las Normas militares 810 C, D, E y F, v las pruebas de Motorola
para durabilidad y confiabilidad.

e Utiliza el Sistema IMPRES de audio para mejorar la funcién de audio.

¢ Incluye micréfono compacto y ergonomico.

* Funciones mejoradas de administracion de llamadas incluyendo alerta de
llamada, llamada de emergencia, monitoreo remoto, identificacion de llamada
(PTT-ID), verificacion de radio, llamada privada e inhabilitacion de radio.

¢ (apacidad de enviar mensajes de texto pequeiios (requiere microfono con
teclado) y mensajes preprogramados rapidos mediante botones programables o

menti.(9)
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Grifico 2-2: Antena GPS de la Radio Moévil DGM 6100+

2.2.2. Ventajas de usar las radios moviles

MOTO TRBO es un sistema de comunicaciones digital, con el podra mejorar la

comunicacion de voz en tu organizacion, asi como aprovechar el mismo radio que es el

hardware para que interactie con algunas aplicaciones que son el software, brindandote

asi el acceso a mayor numero de servicios dependiendo de tus necesidades

Entre las ventajas de MOTO TRBO tenemos:

Enviar y recibir mensajes de texto entre radios o hacia una cuenta de correo
electronico.

Ubicar en tiempo real sobre un mapa, personas o vehiculos, empleando los
mismos equipos de radio gracias a las funciones de GPS que MOTOTRBO te
ofrece.

Enviar informacion entre un radio y otras aplicaciones de datos.

Controlar con un mismo equipo funciones basicas de telemetria.

Mejora rendimiento y calidad de las radiocomunicaciones

Contar con mas y mejores caracteristicas funcionales

Integrar nuevas aplicaciones de datos y servicios

Compartir informacion con otros dispositivos digitales

Aprovechar las frecuencias actuales con un mayor nimero de usuarios o con

menor congestion. (10)
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2.3. LOCAL RASTER

2.3.1. Generalidades

Local Raster es una aplicacion para Windows PC tipo cliente-servidor, disefiada para
Radios Digitales MOTOTRBO™ de dos vias, que pondra a su disposicion la
supervision y control de su flota de vehiculos y el personal que integre su sistema de
comunicacion, todo ello en una agradable interfaz, aprovechando al maximo la

capacidad de localizacion que los equipos digitales MOTOTRBO™ tienen incorporado.

|
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Grifico 2-3: Interfaz del Software Local Raster

Va dirigido a empresas de encomiendas, transporte publico, control logistico, seguridad,
emergencia y rescate, municipalidades.

Local Raster forma parte de una suite de aplicaciones que se complementan entre si y en
conjunto pueden brindar soluciones profesionales que soporten el crecimiento y

necesidades de las empresas. (11)
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Esta suite esta compuesta por las siguientes aplicaciones:

Local Raster - Consola de ubicacion geografica

TRBO-Server - Interface Servidor proveedor de interconexion con consolas.
TRBO-Server es una aplicacion para Windows PC tipo servidor disefiada para
Radios Digitales MOTORBO de dos vias, la cual le permitira explotar al
maximo la capacidad de estos sistemas, integrando consolas de GPS,
Mensajeria, Telemetria, Bases de datos, Correo electronico a su sistema de
comunicacion. Cuenta con un protocolo de interconexion para aplicaciones de
terceros, 1deal para la integracion con consolas de posicionamiento satelital

existentes. (12)

TRBO-Lite - Consola para mensajeria de texto.- Es una aplicacion para
Windows PC tipo cliente y cliente-servidor disefiada para Radios Digitales
MOTORBO de dos vias, la cual le permitira explotar al maximo la capacidad de

Mensajeria de texto de su sistema de comunicacion.

Opera como consola remota de TRBO-Server o como cliente con conexion directa a un

equipo de radio digital MOTORBO. (13)

2.3.2. Caracteristicas generales del software Local Raster version 2.6.3

Las caracteristicas del software son las siguientes:

Acceso basado en clave de usuario con nivel jerarquico de operacion

Sesi0n de usuario configurable por el operador

Multiples ventanas de control v mapas pueden desplegarse simultaneamente
Resaltar unidades en mapa para facil ubicacion

Alerta de presencia audio-visual configurable por unidad

Listado de unidades en zonas geo-referenciadas

Herramientas de medicion

Mapas en formato raster y vectorial.
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Herramienta para integracion de mapas

Exporta informacion en tiempo real para aplicaciones externas como Google
Earth, ArcGis Explorer y otros que puedan visualizar archivos en formato KML
Conexi6n remota a servidor ya sea por red local o Internet

Multiples consolas pueden conectarse al servidor

Grupos identificables por color

Unidades configurables con Iconos graficos

Reporte de actividades hacen referencia a los puntos y zonas establecidas
Registro de exceso de velocidad de unidades

Reportes exportables a Excel para manejo gerencial

Revision en mapa de historico recorrido

Capacidad de Unidades limitado por Licencias

Mensajeria de Texto a través de TRBO-Lite

Consulta de ubicacion bajo demanda

Alarma de unidad en Emergencia

Estela de trayectoria resalta en el mapa el recorrido previo al ultimo reporte
Herramienta para creacion de geo-referencias tipo cerco, punto y barrera
Identificacion de unidades por Alias

Vinculacion de unidades a datos de personal

Idioma: espaiiol. (11)

2.3.3. Requerimientos del sistema para la instalacion

Los requerimientos del Local Raster son los siguientes:

32 o 64 bits Procesador (Pentium IV o superior), 1024 MB RAM o superior

PC con sistema Microsoft Windows XP Service Pack 2 o superior, Windows
Vista, Windows Server 2000, Windows Server2003

90 MB espacio en el disco duro (se recomienda espacio extra para los mapas)

Tarjeta de video de preferencia (11)
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2.3.4. Herramientas del software

En este capitulo conoceremos nuestra area de trabajo, las diferentes ventanas, barras de
comando y botones que utilizaremos con sus respectivas funciones.

Tenemos que estar seguros al momento de utilizar el software que sea la Gltima version
disponible, para afianzar el buen desempeifio de todas las funciones, ademas de disfrutar
las mejoras que se ofrecen.

Para empezar es preciso conocer el area de trabajo, es decir, como se ve normalmente

nuestro programa en funcionamiento.

D@ #[ W WRE

|

Grifico 2-4: Ventana Principal del software Local Raster

e BARRAS DE MENUS

Esta barra estd ubicada en la parte superior de la ventana y nos permite desplegar los

diferentes ments de comandos que deseemos ejecutar.
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Grifico 2-5: Barra de menus del software Local Raster
Menu “ARCHIVO”

En este menu encontramos:

2

Ventana Ayuda

; bl i

Archivo ] Unidades Mapa Geo Referencia Configuracion Herramientas

Abrir Sesién Ctrl+0O EJ %:I
Guardar Sesion Ctrl+$

Cerrar Sesi6n Ctri+E
Reporte de Recorrido

Revisar Velocidad \ "-_ ‘i_) r,,
Salir aeQ ) 90wl

Grafico 2-6: Menu Archivo del software Local Raster

0 Abrir Sesion (Ctrl + Q)

Esta opcion permite abrir o cargar el perfil de otro usuario colocando su usuario y
contrasefia, de esta manera las preferencias individuales estaran siempre disponibles sin

importar cuantos usuarios utilicen el terminal.
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0 Guardar Sesion (Ctrl + S)

Con esta opcion podemos guardar nuestra sesion, con nuestras preferencias y controles
personalizados, de esta manera si debemos por algin motivo cerrar el programa o
cambiar de usuario, al abrir nuevamente nuestra sesion, LocalRaster automaticamente
nos mostrara nuestro perfil presentandonos la configuracion que utilizamos y

guardamos previamente.

o Reporte de Recorrido
Al escoger esta opcion, se abrira una ventana en la cual podremos listar las actividades
registradas en una fecha especifica, por las unidades en las zonas establecidas.

0 Revisar Velocidad
Con esta opcion podemos obtener un listado de las unidades que hayan rebasado un
limite de velocidad determinado

Mena “UNIDADES”

En este mend encontramos:

‘%::: = *

Mapa Geo Referencia  Configuracion Hemmnerus Ventana Ayuda

!_J ! Unidades GPS CtrieU

Unidades en Zona »

Mostrar trayectoria »

Griafico 2-7: Menu Unidades del software Local Raster
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o Unidades GPS (Ctrl + U)

Esta opcion abrird la ventana de unidades GPS en la cual estaran listadas todas las
unidades que hayamos ingresado al sistema, pudiendo nosotros escoger cuales seran las

unidades que se visualizaran en el mapa para su monitoreo.
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Grafico 2-8: Lista de unidades GPS

Explicando un poco mas, la ventana de unidades GPS nos muestra:

-ID_Radio: Es el identificador de cada equipo.

-Visible: Es la opcion para visualizar en mapa cada unidad requerida.

-Cadencia: Es la frecuencia en segundos con que cada unidad GPS envia su sefial de
localizacion.

-Fecha-Hora GPS: Indica la hora del ultimo reporte de la unidad GPS.

o Unidades en Zonas

Esta opcion permite un control de las unidades que se encuentran dentro de un drea
determinada de su recorrido al que llamamos “zona”, nos muestra el ID de la unidad o

unidades que se encuentran en cierta zona en particular.
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Grifico 2-9: Zonas marcadas en el mapa

Esta medida resulta ser muy valiosa al momento de determinar la carga de unidades por

zona en un momento dado.

o Mostrar Trayectorias

Grifico 2-10: Trayectorias realizadas
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Menu “MAPA”

En este ment encontramos las siguientes opciones:

.Lowhsmﬁwid

e 3

D @

]_ oy

Grifico 2-11: Meni Mapa del software Local Raster

0 Abrir (Ctrl + M)

Abne
Cerrar

Imprimir Mapa
Mostrar Zonas

CtrieM

Amm-(iwﬂdm Culwménl-immvmhy\m

Ocultar Zonas o

Configurar B

Al seleccionar esta opcion aparecera una pequefia ventana en la cual se encuentran

todos los mapas que se han ingresado en el sistema para que elijamos el mapa con el

cual deseemos trabajar.

@ Abrir Mapa

oS}

Mapa

ecual bmp
ecuapol2
ecuapold bmp
G-Ecuador.bmp
Guayaqul

Guayaqui Google
G N1.

QutoG.bmp

Grifico 2-12: Meni abrir mapas
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o Mostrar Zonas / Ocultar Zonas

Estas opciones visualizan u ocultan las zonas preestablecidas en el mapa, para ayudar a

tener mas clara la ubicacion de las unidades.

o Configuracion del Mena MAPAS

En esta seccion se preparan los mapas para su utilizacién en el LocalRaster; aqui

encontramos;

-Importar: Permite que nuevos mapas sean agregados al directorio de mapas que
utiliza LocalRaster.

-Exportar: Permite guardar un determinado mapa en un directorio “x” para su posterior
manipulacion.

-Definir: Sirve para ubicar los puntos referenciales de los mapas mediante coordenadas
de latitud y longitud v luego de eso podremos utilizar los mapas para posicionamiento
de unidades. Para lo cual debemos escoger el mapa que deseamos referenciar.
-Eliminar: Sirve para borrar del sistema cualquier mapa que ya no se desee utilizar.
-Definir Mapa Vectorial: una opcion mas avanzada para la creacion de mapas
utilizando los ya disponibles para crear una nueva version que nos presente varias capas
o estratos de un mismo sitio geografico, siempre y cuando los tengamos disponibles.
Ej.: contamos con el mapa vial de Guayaquil v también con un mapa hidrografico de la
ciudad, la opcion de “define mapa vectorial” nos permite unir estos dos mapas

superponiéndolos para tener una vision mas clara de la ciudad.

Meni “GEO-REFERENCIAS”

En este menu encontramos las siguientes opciones:
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Archivo Umdodts.Mopo Geo Referencia | Codlgwxoonﬂerm Ventana Ayudn

I !l I " ) Monitorear Actividades Ctrie W

Mostrar Geo Referencias Ctri«G

Afadir/ Ehminar

Grafico 2-13: Ment Geo-referencias del software Local Raster

0 Monitorear Actividades (CTRL + W)

Al seleccionar esta opcion se desplegara un reporte “en vivo™ de las ultimas actividades
de las umidades, la ventana estd dividida en dos partes: En el listado superior se
visualiza la Gltima actividad registrada de cada unidad, mientras que en el listado
inferior se visualiza la altima actividad en vivo indicando que unidad se report6, que

velocidad lleva y la hora de la actividad.

0 Mostrar Geo Referencias (Ctrl + G)

Al seleccionar esta opcion se desplegara la ventana de las geo referencias, que son
puntos referenciales dentro del mapa. Solo debemos escoger cual o cuales de las

referencias queremos mostrar en el mapa.

Menu “CONFIGURACION”

En este men( podremos realizar los ajustes en cuanto a unidades GPS existentes, asi
como adicionar informacion referente a las personas encargadas o responsables de las
unidades, en este caso los usuarios y finalmente podremos crear grupos para dividir o

especificar la pertenencia de los usuarios.
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Archivo Unidades Mapa GeoRderenc
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Unidades
ek Operador

(42 ) L AR Conexion a Servidor

v -

Grifico 2-14: Menu Configuracion del software Local Raster

o Grupos

Con esta opcion podemos crear un nuevo grupo, o eliminar un grupo existente.

Los grupos nos permiten especificar la pertenencia a un gremio o afinidad comun entre
usuarios, lo que nos ayudara a identificar y distinguir a los usuarios de las unidades
GPS.

El campo grupo solo acepta caracteres numéricos.

o Usuarios
Aqui podemos agregar nuevos usuarios o eliminar usuarios existentes en el sistema,
ademas podemos asignar a un usuario una unidad GPS para su uso.

0 Unidades

Esta opcion permite el ingreso de nuevas unidades GPS, modificacion de unidades

existentes o la eliminacion de unidades del sistema.
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o Operador

Con esta opcion designaremos un control de acceso al sistema asi como también
permitir o bloquear el acceso a las opciones de configuracion del Software.

Un operador puede eliminar tnicamente las cuentas de nivel inferior a €l mismo.

0o Conexion a Servidor

Esta opcion estara disponible solo para operadores con nivel de acceso
ADMINISTRADOR, aqui es establecera que tipo de conexion se usara para conectarse

al Servidor de LocalRaster, asi como puertos, IP, etc.

e BARRA DE BOTONES

Esta barra estd ubicada debajo de la barra de menus y tiene varios botones que nos

permiten hacer diferentes tareas de manera mas rapida y eficiente.

Barra de botones

D) @ #[3l & N &

Grifico 2-15: Barra de botones del software Local Raster

_DJ Limpiar Mapa

Este boton nos permite abrir la ventana de Unidades y limpia el mapa de todas las

unidades que se encuentren visibles en ese momento.
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—!—IAbrir Mapa

Este boton nos permite abrir cualquier otro mapa que haya sido previamente guardado.

I—lnzfmlmacenar Sesion

Este boton nos permite almacenar nuestra sesion para que la proxima vez que abramos

el programa no perdamos nuestras configuraciones y preferencias.

—lGeo Referencias

Este boton nos permite llegar a la ventana de visualizar Ge-referencias de manera mas

directa para poder mostrar u ocultar las Geo-referencias en el mapa.

|:b'lvehiculo

Este boton nos permite realizar la busqueda de un vehiculo especifico de manera mas

rapida y eficiente.

B

Este boton nos permite revisar los reportes de los procedimientos internos del sistema.

—*ﬂ Ayuda

Este boton nos facilita la ayuda necesaria sobre cualquier duda o inconveniente que

Estado del Sistema

tengamos sobre la utilizacion del programa.

—%j' Medir

Este boton nos permite realizar mediciones de distancia sobre el mapa.
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Basta con deslizar el mouse sobre el mapa y realizar “doble clic” sobre el pinto inicial, y

luego otro “doble clic” en el punto final.

| Doble clicen |
41 el punto inicial | /|

s, P ,

Grifico 2-16: Mediciones en el mapa del software

e BARRA DE ESTADO

Esta barra se encuentra en la parte inferior de nuestra ventana de trabajo nos permite ver
el estado del programa. Cosas como: desde cuando estd operando la sesion del
programa, cuando fue generado el ultimo reporte, licencia del sistema y las coordenadas

sobre las cuales el puntero se esta desplazando.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. IMPLEMENTACION DEL CABLEADO

Para el desarrollo del proyecto se realizd un punto de red entre el servidor que se
encuentra ubicado en la terraza del edificio municipal y la PC de la Direccion de
Justicia y Vigilancia. Para la implementacion de este cableado se utilizo Cable UTP

categoria SE, con conectores RJ45.

Se procedio a la construccion del cable, ponchando cada extremo del cable con el

respectivo conector RJ45.

Grifico 3-1: Realizacion de Punto de Red
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Grifico 3-2: Rack ubicado en la terraza de la Municipalidad

En el Rack tenemos el switch modelo TP-LINK modelo TL/SF1008D donde se
encuentra conectado el servidor, en este switch conectamos el cable que hemos

construido que conectara la PC de Justicia y Vigilancia con el servidor.

Grifico 3-3: Switch donde se conecta el servidor y lIa PC
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Este cableado vendra desde el rack que esta ubicado en la terraza de las instalaciones

del municipio de Guayaquil, hasta la planta baja en la que se encuentra la direccion de

Justicia y Vigilancia.

Grifico 3-4: Cableado que va desde el Rack hasta la PC

3.2. COTIZACION DEL PROYECTO

En la siguiente tabla se detalla cada uno de los precios por las actividades a realizar.

Cotizacion

CLIENTE: M.1. Municipalidad de Guayaquil

ITEM CANTIDAD PRECIO TOTAL
Cable UTP Cat. E 100 mts. $0.3472 $ 34.72
Conectores RJ 45 6 $ 0.10 $ 0.60
Cableado-configuracion de PC $130.00 $130.00
Instalacion de radios-configuracion $150.00 $150.00
TOTAL $315.32

Tabla 3-1: Cotizacion del Proyecto
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3.3. CONFIGURACION E INSTALACION DE LAS RADIOS MOVILES

Para configurar las radios moviles digitales MOTOTRBO serie DGM 6100+ tenemos
que conectarlas a la Pc, encenderlas para que el sistema las reconozca, realizamos la
configuracion con el programa MOTOTRBO Customer Programming Software.

Al momento de conectarla se cargan los datos de cada radio, y muestra informacion

acerca del dispositivo, funciones de dispositivos, etc.
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Grifico 3-5: Informacion General de la Radio Mavil

En la opcion Configuracion General del meni, tenemos que agregar principalmente ¢l
nombre de la Radio, el ID de la Radio y activar la opcion del GPS esto es muy
importante, ya que si no se activa, la aplicacion GPS no funcionara, los demas valores

vienen configurados predeterminadamente.

e ID de Radio.- Establece un ID individual que identifica de forma unica al radio.

e GPS.- Esta funcion permite al centro de control localizar la posicion actual de
un radio. Los modelos de radio equipados con GPS ya cuentan con el hardware
requerido incorporado.

Notas:

o Esta funcion solo se puede aplicar a radios MOTOTRBO convencionales en

modo digital
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o Esta funcion solo esta disponible para modelos con GPS

o [Esta funcion solo se encuentra disponible si la funcion Digital esta activada en el

dispositivo
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Grifico 3-6: Configuracion General de la Radio Movil

s

En la opciéon Capacity Plus del menu, agregamos Nombre de contacto, ID de llamada y

activamos tono de recepcion de llamada.

El ID de llamada es el nimero de canal que se le ha asignado a cada grupo que se

ingresa, solo los que se encuentren en ese canal pueden comunicarse entre si.

kb kb b b bR LE

Ton0 am cancon o

179wy

e g e
I
30 s
T e
o i
o e

i
L H

o wai

Grafico 3-7: Configuracion de la Radio Mavil
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Luego de configurar las radios procedemos a instalarlas en sus respectivas

unidades vehiculares.

& - i,

.
e (®) =

Grifico 3-8: Radio Movil Motorola DGM 6100+

Retiramos algunas partes del tapizado del vehiculo por donde se realizara el
cableado para la conexion de la fuente de alimentacion de la radio, la antena GPS

y la antena de radio.

Grafico 3-9: Antena GPS

Conectamos los cables de la fuente de poder de la radio a las borneras de la bateria
del carro.

El cable rojo sera el positivo en este se encuentra un porta fusible donde

colocaremos uno de 20k, y el cable negro va a tierra.

Grafico 3-10: Instalacion de la fuente de alimentacion de la radio
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Instalamos la antena de comunicacion de la radio en el capo del vehiculo.

Grifico 3-11: Instalacion de la antena de radio

Ubicamos nuevamente las partes que habiamos retirado del carro para la

instalacion de la antena GPS.

Instalamos una base metalica donde va a colocar la radio, esta se asegurara con

unos pernos para evitar que esta se mueva.

OV W

hGr:ifico 3-12: nstalaéién de la radio

Finalmente procedemos a realizar una prueba del equipo.

| A
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

v" Con la instalacion del software LocalRaster en la Direccion de Justicia y
Vigilancia logramos ubicar en tiempo real sobre un mapa los vehiculos que
trabajan para esta direccion, empleando los equipos de radio Motorola que
tienen integrada la funcion GPS, y asi mantener un mayor control sobre estos

vehiculos.

v El software no es una aplicacion limitada, no solo sirve para monitorear y
rastrear las unidades vehiculares, cuenta con herramientas utiles para el control
de las unidades que se encuentran dentro de las zonas establecidas, controla los

limites de velocidad, entre otras funciones.

RECOMENDACIONES:
v A los usuarios se les recomienda adquirir un buen antivirus y mantener los
cuidados basicos que requiere una PC para mantener en buen estado al servidor.
Tener un sistema de enfriamiento en el cuarto donde se encuentra ubicado el
servidor representa una parte importante, al igual que el sistema eléctrico de

emergencia.

v" Se recomienda actualizar el software LocalRaster cada seis meses o cada vez

que las actualizaciones estén disponibles.
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v" Con la programacion de los pines del interface de configuracion que vienen en
las radios moviles Motorola, podemos controlar con un mismo equipo funciones

basicas de telemetria.

v" Un mantenimiento periodico en las radios incluyendo revision de las

instalaciones eléctricas en las camionetas.
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ANEXO 1: ESPECIFICACIONES DEL RADIO MOVIL MOTOTRBO
DGM 6100/ DGM 6100+

Numero de cansles
Salida RF tipica

Potancia bﬂ:‘:
Frecuencia
Dimensiones (AlxAnxProf)
Peso

Consumo de corrignts
Enespera
Recepcion a audio nominal
Transmision

Aprobacion FCC

Frecuencias
Espaciamiento de canal

Estabilidad de frecuencia
{-30° C, +60° C, +25° C)

Sensitividad analogica {12dB SINAD)
Sensitividad digital
Intermodulacion (TIAB03C)
Selectividad de canal adyacente
TiAs03
TiAso3C

Rechazo de espurias (TIAB03C)
Audio Norminal

Distorsion de audio a audio nominal
Zumbido v ruido

Respuesta da audio
Emision de espurias conducidas
(TIAS03C)

VHF UHF

1-5W 1-25W
B5H5W 25-40W

136 - 174 MHr
51 175x 206 mm (201 x 689 x 8.1 in)
18 kg (4.0 bs.)
0.81 A max
A max
1-25'W: 1.0 A max
25-40W 145 A max
ABZ99FT3083
ABZ90FT3082

136 - 174 MHz
125 kHz/ 25 kHz
+- 15 ppm isin GPS)
+- 0.5 ppm {con )
0.3uV
0.22 uV (tipicap
5% BER: 0.3 uV
7508

65dB a 12,5 kHz, 80 dB 2 25 kHz
50082 125kHz, 80 dB 3 25 kHz

TidB

3IW (interno)
'.'SW(Ey.umo 8ohms)
13W {Externo - 4 ahms)

3% (tipica)

-40d8a 125 kHz
45dBa 25 kHz

TiAs0aC
-57 dBm

VHF UHF

403470 MHz

Las £

dehmnl

(nlomonoissmemﬂ »smrlnumbhsm una fuerza de
nominal

TTFF (Ti para el primer punio fijo)

Partida en frio

TTFF (Tiempo para el primer pumo fijo)
ida en calients

Pracision horizontal

|_<1minutc

| =< 10 segundos
< 10 metros

Frecuencias 136 - 174 MHz 403-470 MHz .
s T @) Prueba de vida acelerada de Motorola
Estabifidad de frecuencia /+ 1.5 sin GPS) .
(-30°C, +60° C, +25° C) 08 B’Smm(‘eoncpsu #% Normas militares MIL.SPECS810C, D, Ey F
Potencia de salida . 4
Potencia baja 1-26W 1-25W 0 Respaldade por una garantia estandar de dos anos
Potencia alta 25-45W 2540w
Limitacion de modulacion +- 25kHz 3125 khr
+- 5.0kHz 8 26 kHz
Zumbido y ruido FM -40dB 3 12.5 kHz
4508 2 25 kHz
Emisiones conducidas / irradiadas 36 dBm < 1 GHz
-30 dBm > 1 GHz
Potencia de canal adyacente (TIAS03C) 80 dB 2125 kHz
70dB a 25 kHr
Respuesta de audio TIAS03C
Distorsion de audio 3%
Modulacion FM 12.5 kHz: KOF3E
25 kHz: 16KOFE

Meodutacton digital 4FSK

12.5 kHz Solo datos: 7K60FXD
12.5 kHz Voz y datos: TK8OFXE

Tipo de vocoder digital AMBE++
Protocolo digital ETSITS102 361-1
Norma MIL-STD Aplicable 810C 810D B10E BIOF
Métodos Procedimientos Métodos Procedimientos ' Métodos Procedimientos | Metodos Procedimientos
Baja presion 500.1 | s002 n 500.3 ] 500.4 "
Temperatura akta T so11 L 5012 AT, WAY 501.3 VA, WA 5014 VCaliente, iNCaliente
Temparatura baja 502.1 ! 502.2 WCanc 5023 Ve nc 5024 et
Cambio de temperatura 5031 | = §03.2 vAIC3 5033 vAaIc3 503.4 1
Radiacién solar 505.1 ] 505.2 J 505.3 ! | 5054 I
Liuvia 506.1 1u 508.2 I, W 506.3 L 5064 |, W
Humedsd 5071 L} 5072 ] 5073 ] 5074 .
Salitre 500.1 509.2 500.3 I 500.4 I
Poivo Soplando 510.1 I 510.2 | 510.3 | 5104 |
Arena Soplando |- [ 5102 L | 503 ] | 504 ]
Inmersion | 5121 | | 5122 [ | 5123 [ 1 | 5124 I
Vibracion | 5142 VIVF, Curve-W . 5143 o, 43 L 6144 Vo, w3 5145 24
Choque 6516.2 LE 516.3 IV 5164 I 5185 LV

Todas lss espacifica
son Hipcas y esian &
Provio pvsa

WOTOROLA ol logateo M ossizadoestin regisrdos on ostradas motorola.com/radiosolutions

Bmbaos sin

0 MOTOROLA
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