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RESUMEN

La localizacion Automatica Vehicular (LAV) es una herramienta de eleccion para muchas
empresas en las que su personal necesita trasladarse a diferentes lugares para cumplir con sus
actividades. Este sistema proporciona una solucion que recolecta y envia datos en tiempo real

sobre la ubicacién geogréfica vehicular, para que puedan ser visualizados.

En la actualidad la localizacién automatica de vehiculos se ha vuelto cada vez mas utilizada, y
asequible para las diferentes empresas. El sistema LAV es posible gracias a la integracion de
un sistema de posicionamiento global, un sistema de informacién geografico y la comunicacion

movil.

Este trabajo evaluard las herramientas necesarias de la empresa ESRI para desarrollar un visor
de la localizacién vehicular en tiempo real y, de esta manera tomar decisiones de acuerdo a la

informacién generada para mejorar la gestion de recursos.

Palabras Clave.
Localizacién Automatica Vehicular, Sistema de Posicionamiento Global, Sistema de Informacién
Geogréafico, ESRI.
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ABSTRACT

The Automatic Vehicle localization (AVL) is a tool of choice for many companies whose
staff needs to travel to different places to perform their activities. This system provides a
solution that collects and sends real-time data on vehicular geographic location so that they

can be seen.

Currently, the Automatic Vehicle Location has become increasingly used and affordable for
different companies. The AVL system is possible thanks to the integration of a global

positioning system, a geographic information system, and mobile communication.

This study will evaluate the necessary tools for ESRI Company, so as to develop a
viewfinder of real-time vehicle localization and, thus make decisions based on the

information generated in order to improve resource management.

Keywords: Automatic Vehicle Location, Global Positioning System, Geographic
Information Systems, ESRI.
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herramienta de monitoreo para gestion de soporte técnico de

redes eléctricas.

INTRODUCCION

La localizacion automatica de vehiculos (LAV) es una herramienta que se utiliza para mejorar la
administracion de flotas de transporte, asignacién de vehiculos de emergencia, optimizacién de
sistemas de transporte publico, entre otros. Esta herramienta se integra con aplicaciones como:
central telefénica, central de monitoreo, planificadores de ruta, sistemas de despacho, etc.
(Cathey & Dailey, 2003)

La LAV es una tecnologia que ayuda a reducir tiempos de movilizacién a un destino, disminuir
costos, conocer el tiempo empleado y retrasos encontrados. De esta manera se puede
implementar itinerarios exactos ofreciendo mejor servicio al cliente.

(Peng, Beimborn, & Zygowicz, 1999)

En la actualidad las empresas que brindan servicios basicos a la poblacién, necesitan
proporcionar un adecuado servicio al cliente. La utilizaciéon de equipos GPS’s y una plataforma
para la localizacién automatica de vehiculos, permite optimizar recursos vehiculares y humanos

para mejorar los procedimientos en base a la ubicacion de la falla detectada.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. al ser una empresa pionera en el manejo de
informacion geogréfica, requiere una plataforma web, en donde se encuentre disponible la
ubicacion de los vehiculos de los grupos de trabajo para asignar personal de manera eficiente
cuando exista una falla en la red eléctrica y brindar un servicio de calidad. Este sistema estara
enfocado a integrarse al sistema OMS/DMS (Sistema de Gestion de Interrupciones/Sistema de
Gestion de Distribucién) a nivel nacional manejado por el Ministerio de Electricidad y Energias

Renovables.
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Actualmente la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. cuenta con un centro de contacto,
mediante el cual se reciben los reclamos por falta de servicio eléctrico, estos reclamos son
ingresados al Sistema de Atencion de Reclamos (SAR) y al Sistema de Reclamos e
Interrupciones (SRI), siendo este Ultimo utilizado por el Centro de Supervision y Control (CSO)
para despachar los grupos de trabajo a cada uno de los reclamos. Al momento, el CSO
dispone de un software que no se ajusta a las necesidades actuales para administrar los grupos
de trabajo, por lo tanto, se requiere de una herramienta que permita visualizar la ubicacion en
tiempo real de los vehiculos, controlar la seguridad ya sea en caso de robo u olvido de llaves al
interior de los mismos. Adicionalmente, la empresa contrata vehiculos particulares que son
utilizados para transportar a los grupos de trabajo, por lo que el departamento financiero
necesita obtener reportes de los kildmetros recorridos, ubicacién de los vehiculos en

determinadas fechas, entre otros.

1. MATERIALES Y METODOS

A continuacion se menciona las herramientas del sistema y la metodologia usada en este

proyecto.
~
» Equipo GPS
. * Proxy
SSECNERER < ESRI Tracking Server
Localizacion
Vehicular _J
~
B * Tracking Viewer para Flex
2-V'Sé‘e III;ador « Servicios de ArcGIS Server
Localizacion
Vehicular J
~
* Control de usuarios
3.Aplicativo  [EASISES )
WEB para * Envio de Comandos de Telemetria
interaccién con )

el usuario

Figura 1. Diagrama de flujo del desarrollo de aplicacion. Fuente: (Propia, 2014)
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1.1.Sistema de Localizacién Vehicular

1.1.1. Equipo GPS

En este proyecto se uso el equipo de rastreo satelital PR50-DR+ de la empresa PROCELEC,
orientado al monitoreo y control de flotas o transporte masivo. Permite una vigilancia
permanente por satélites en orbitas terrestres durante las 24 horas del dia sin importar las

condiciones climaticas.

El equipo se conecta via GPRS a un servidor, transmitiendo constantemente reportes a una
base de datos. Esta informacion puede ser gestionada y guardada para fines futuros
permitiendo conocer ademas de la ubicacién, la velocidad, trayectoria, odémetro, alarmas,
aperturas de puertas y otros eventos en tiempo real.

Este equipo se alimenta directamente desde la bateria del vehiculo, sin afectar su rendimiento
debido a su bajo consumo, también cuenta con alimentacion interna propia que le permite
funcionar hasta 8 horas en caso de existir un fallo en la alimentacién principal.

(PROCELEC Cia. Ltda.)

Actividades realizadas para la instalacion del equipo GPS:

e La instalacion del equipo GPS en los vehiculos la realiz6 el personal de la empresa
contratada PROCELEC, con la supervision de CENTROSUR vy se llen6 el formulario “Hoja
de Recepcion y Entrega del Vehiculo”, el mismo que sirve para registrar el estado del

vehiculo antes y después de la instalacion verificando que no existan dafios.

HOJA DE RECEPCION Y ENTREGA DEL VEHICULO

Marca Placa Fecha:
Modela Aha Lugar:

Antes de Instalacién
Funcionalidad
s | NO

Despuds de Instalacion
Funcionalidad
O

i
Descripcion Estado Estado|  Deseripeidn M0 stado)

Mt | Descripeion  (———— | Estado
si_| wo El

Luces de parking

Jcateta

Luces delanteras

Luces de tablero
[Luces delanteras

fsequro 5
Jswitch encendido
JRadio

Luces posteriores

[Alarma Luces postariores

[parma

[Luces direccionales

[Vidrios sléctricos [Luces direccionales

[Vidrios eléctricos

Luces retro

Espejos eléctricas

JEspejos eléctricos

[Estado gavetas

[Phumas

[Aire acondicionado

[Encendedor [Aire acondicianado

Jencendedor

|observaciones:

[Observaciones:

[Proceiec entrega

conformidad del responsabie Centrosur

[Recepcidn del vehiculo
[Hora:

ulo €N as mismas condiciones que fue recibido o

Responsable Procelec

Responsable Centrosur Responsable Procelec

Responsable Centrosur

i

Figura 2. Formulario hoja de recepcién y entrega del vehiculo.

Fuente: (PROCELEC, 2013)
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e La configuracion inicial del GPS la efectud el personal de la empresa PROCELEC, mediante
una conexién por puerto serial entre el computador que contiene el software y el GPS.
Terminada la instalacion se procede a llenar la ficha “Control Equipo PR50-DR + Instalacién

CENTROSUR?”, con el objeto de controlar los equipos instalados.

PROCELEC CIA.LTDA
CONTROL EQUIPO PR50-DR + INSTALACION CENTROSUR

Supervisor Procelec Lugary Feoha
Supervisor Centrosur Hora Inicio Instalaciin:
[PREVIO INSTALACION.
1. ion del vehiculo
Marca Flaca Estado Eléctricas.
Modelo Afio
2. Informacion del equipo asignado
Registro Centrosur: Serie PRS0-PLUS
3. on SIM
Direccidn IP Namerc SIM
[+ verificacién del equipo y sus accesorios.
Observaciones:
TERMINADA LA INSTALACION
Hora Fin Instalacién: Hora Inicio Prueba:
5. eléctricas PR50 PLUS
1 =
Conexiones Electricas
] o
Antena ] s
[ snsena
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Fig. 1 Vista Frontal

PROCELEC
Figura 3. Ficha Control Equipo PR50-DR + Instalacion CENTROSUR.
Fuente: (PROCELEC, 2013)

1.1.2. Proxy Rastreo

El Sistema presenta una interfaz sencilla, de facil comprension disminuyendo la posibilidad de
cometer errores. Resulta de facil manejo para el usuario, debido a que no se requiere de

conocimiento avanzado en la ejecucion de paquetes informaéticos.

El sistema Proxy Rastreo tiene dos funcionalidades:

1. Procesamiento de Tramas enviadas por los dispositivos de rastreo PR-50 (GPS).

2. Envio de comandos a los dispositivos PR-50 (GPS).
a. Configuracion: Permite configurar el dispositivo PR-50 (GPS).
b. Interaccion con el Vehiculo: El vehiculo ejecuta acciones ordenadas por el comando.
c. Solicitud de Informacién: El dispositivo GPS envia informacion solicitada por los
comandos.

(PROCELEC Cia. Ltda.)
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La instalacién y configuracion para el funcionamiento del Proxy Rastreo la llevé a cabo la
empresa PROCELEC.

B Proscy Centro Sur
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Figura 4. Proxy RASTREO Fuente:(PROCELEC, 2013).
El Proxy Rastreo, trabaja con una base de datos SQL Server, de la cual se usan las tablas
SGK_UNIDAD, SGK_ EQUIPO, vy SGK UNID_EQUI, para almacenar los datos de la
configuracion realizada en los equipos GPS. Las tablas en mencion seran llenadas con la
informacion de las fichas “Control Equipo PR50-DR + Instalacion CENTROSUR”.

La tabla SGK_ EQUIPO almacena el inventario de equipos, a continuacion un listado con el
nombre y descripcidn de sus campos:

e Eq_codigo: Cdadigo del equipo

e Eq_ip Direccion: Ip del equipo

Eq_puerto: Puerto en el que escucha el equipo

Eq_observacion: Observacion

Eq_status: Status

Eqg_eliminado: Eliminado

Us_codigo: Usuario que cred el equipo

Eq_fech_movi: Fecha de creacion del equipo

Eq_sim: Namero de Sim del equipo

Eq_imei: Nimero de Imei del equipo

Gr_codigo: Cédigo del grupo de firmware al que pertenece el equipo
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eq_codigo | eq ip eq_puerto I eq_numero | eq observacion | eq_status | eg_elminado | us_codigo I eq_fech_movi I eq_sim eq_imel of_codigo I
17 10.26.164.36 brrrd 1059 DAFZONA_ 22 0 0 1 20130715 00:00:00.000 | 8959301 00039649950 357467031036961 1
8 |8 10.28.164.78 Eerrd 1043 DIDIS-ZO0NA_T 0 0 1 20130715 00:00:00.000 | 89593071 00039645752 357AE7031048317 1
] 10.26.164.21 Errrd 1058 DAFZONA_ 22 0 0 1 20130715 00:00:00.000 | 8959301 00039649535 357467031046733 1
10 | 0 10.28.164.88 Eerrd 1055 DICO-Z0MA_21 0 0 1 20130716 00:00:00.000 | 89593071 000396459002 3574E7031035884 1
g mn 10.26.164.7 Errrd 1051 DICO-ZOMA_21 0 0 1 20130716 00:00:00.000 | 8959307100039643821 357467031036730 1
12 |12 10.28.164.98 EErrd 1056 DICO-Z0NA_21 0 0 1 20130716 00:00:00.000 | 896593071 00039645512 3574E7031048304 1
(13 | 13 10.26.164.43 Errrd 1053 DAFZONA_ 22 0 0 1 20130715 00:00:00.000 | 89593071 00039649957 357467031066588 1
14 | 10.28164.29 ErrE 1054 DICO-ZONA_21 0 1} 1 20130716 00:00:00.000  B35330700033643843 3574E7031048408 1
15 | 15 10.26.164.58 Errrd 1080 DICO-ZOMA_21 0 0 1 20130715 00:00:00.000 | 8959301 00039649772 357467031036866 1
16 | 16 10.28.164.38 T o9va DICO-Z0NA_21 0 1} 1 20130716 00:00:00.000  B35330700033643852 3574670048788 1
17 |7 10.26.164.4 Errrd 1062 DICO-ZOMA_21 0 0 1 20130716 00:00:00.000 | 89593071 00039649518 357467031036763 1
18 | 18 10.28.164.35 T 1048 DICO-Z0MA_21 0 1} 1 20130717 00:00:00.000 ~ B953307000336438439 3574670036825 1
19 |19 10.26.164.11 Errrd 0982 DICO-ZOMA_21 0 0 1 20130717 00:00:00.000 | 89593071 00039649925 357467031046911 1
20 |20 10.26.164 65 brrrd 0983 DICO-ZOMA_21 D 0 1 20130717 00:00:00.000 | 8955301 000396497 79 357467031048507 1

Figura 5. Tabla SGK_EQUIPO en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014)

La tabla SGK_UNIDAD almacena el inventario de unidades, a continuacién un listado con el
nombre y descripcion de sus campos:

e Un_codigo: Cbdigo de la unidad

e Un_disco: Numero de unidad

e Un_placa: Placa

e Us_codigo: Usuario que cre6 la unidad

e Un_status: Status

e Un_eliminado: Eliminado

e Un_fech_movi: Fecha de creacién de la unidad

un_codigo | un_disco | un_placa | us_codigo | un_status | un_eliminada | un_fech_mosi
ENE ! oo UBADOZI 1 0 0 20130702 00:00:00.000
2 |2 Toone  upam2z 1 i i 21030702 D0-00:00.000
ENE 0003 DFOES 1 ] ] 20130715 00:00.00.000
4 | 0004 DFOE1 1 0 0 20130715 00:00.00.000
ENE 0007 DFOED 1 i i 20130715 D0-00.00.000
6 & 0005 DTA02 1 0 0 20130715 00:00.00.000
7 |7 000F  DFOES 1 i i 20130715 D0-00:00.000
ENE 0005 DT 1 ] ] 20130715 00:00.00.000
3 |9 008 DFDH 1 0 0 20130715 00:00.00.000
40 | 10 0015 Dom3 1 i i 20130716 00-00.00.000
N o1 DCozd 1 0 0 20130716 00:00:00.000
12 | 12 001z DomE 1 i i 20130716 D0-00-00.000
EENRE ol DFe2 1 ] ] 20130716 00:00.00.000
14 | 14 7 poms 1 0 0 20130716 00:00.00.000
45 | 15 0016 Domd 1 i i 20130716 00-00.00.000
16 |18 0ol4 poms 1 0 0 20130716 00.00.00.000

Figura 6. Tabla SGK_UNIDAD en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014)

La tabla SGK_UNID_EQUI relaciona equipos con unidades, a continuacion un listado con el
nombre y descripcion de sus campos:

¢ Ue_codigo: Cédigo de la unidad equipo

e Eq_codigo: Cadigo del equipo

e Un_codigo: Cédigo de la unidad

e Ue_fech _desd: Fecha de inicio de relacion

e Ue_fech_hast: Fecha de fin de relacion

e Ue_status: Status

¢ Us_codigo: Codigo del usuario que cre6 la relacién
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e Ue_fech_movi: Fecha de creacién de la relacion

| ue_codigo | eq codign | un_cocigo | ue_fech desd | ue_fech_hast | _ue_status | us_codigo | ue_fech_movi

T_; i 1 1 20M306-1900:00:00 20130619 00:00:00 0 1 2013-06-19 00:00:00
Z_‘ 2 | 2 2 2M307-0200000:00  2013-07-02 00:00:00 0 1 2013-07-02 00:00:00
ENE 3 3 2030715000000 | 20130715 000000 0 1 2013-07-15 00:0000
4|4 4 4 2030715000000 20130715 000000 0 1 2013-07-16 00.00.00
i ) ) ) 2M307150000:00 20130715 00:00:00 0 1 2013-07-16 00:00:00
i ) E E 2M307150000:00 20130715 00:00:00 0 1 2013-07-18 00:00:00
7 |e 7 7 2013075000000 201307-1500:00:00 0 1 2013-07-19 00:00:00
e 8 [ 2030715000000 20130715 000000 0 1 2013-07-20 00:0000
A jw 3 3 2M3071500000:00 20130715 00:00:00 0 1 2013-07-21 00:00:00
Jogn 10 10 2M3071E0000:00 20130715 00:00:00 0 1 2013-07-22 00:00:00
1 je 11 n 2M3071600:00:00 20130715 00:00:00 0 1 2013-07-23 00:00:00
2] 12 1z 2030716000000 | 20130715 000000 0 1 2013-07-24 D0:00.00
a3 13 13 2030716000000 | 20130716 000000 0 1 2013-07-16 00:00.00
4 |15 14 14 2M 30716 00000:00  20M3-07-16 00:00:00 0 1 2013-07-16 00:00:00
15 |18 15 15 2M307150000:00 20130715 00:00:00 0 1 2013-07-27 00:00:00
6 |17 16 16 2030716 000000 | 20130716 000000 0 1 2013-07-16 00:00:00

Figura 7. Tabla SGK_UNID_EQUI en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014)

Por otra parte, para almacenar datos de los vehiculos se vio la necesidad de crear una tabla
denominada EERCS_VEHICULO que consta de:

v_codigo: Cadigo del vehiculo dentro de la empresa

e v_marca: Marca del vehiculo

e v_anio: Afio del vehiculo

e Vv _clase: Clase del vehiculo (camioneta,jeep, camion, canastilla)

e v _tipo: Modelo del vehiculo

e v placa: Placa del vehiculo

e Vv _responsable: Nombre y apellido del empleado que se encuentra a cargo del vehiculo
e v_area: Area de concesion a la que pertenece el vehiculo

e v _direccion: Direccién a la que pertenece el vehiculo

e v_portatil: Codigo del radio portatil que tiene el vehiculo

v_codigo v_marca v_anio v_clase v_tipo v_placa v_responsable
1 DAJ-ZT0 SUZUKSZ 2013 JEEP Grand Vitara 2.7 B7640020159 CESAR UGALDE
2 DAJZ7T1  CHEVRO.. 2002  Jeep Gran Vitara ADS-816 DAVID MERA
3 DC-013  TOYOTA 2005  Camioneta 4x4 Dob.Cab. AFD-956 CARLOS GUAMAN
4 DC014  MAZDA 2011 Camioneta 4X2CS ABB-8327 JORGE CABRERA
2 DC-015  MAZDA 2013 Camioneta x4 Dob Cab. M-124159 PATRICIO MENDOZA
6 DC-016  TOYOTA 20001 Camioneta x4 Dob Cab. ADP-734 LAURD PULGARIN
7 DC-017  MAZDA 2008  Camioneta x4 Dob.Cab. AGA-314 LAURD PULGARIN
8 DC018 CHEVRO.. 2001  Camioneta 4x4 Dob.Cab. ADP-436 LUIS AGUILAR
] DC-019  CHEWVRO.. 2013 Jeep Vitara 3p ABD-4440 FRANCISCO PARRA
10 DC020 CHEVRO.. 2001  Jeep Vitara 3P ADP-795 CARLOS PESANTEZ
11 DC021  CHEVRO.. 2013 Jeep Vitara 3p ABD-4443 GONZALO CHOCHO

Figura 8. Tabla EERCS_VEHICULO en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014)

Instalado el equipo GPS e insertada la informacién en la base de datos, se realizan las pruebas
para comprobar el correcto funcionamiento del sistema, verificando que en la tabla SC_TRAMA

se encuentre ingresando la informacion de la posicion actual del vehiculo.
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La tabla SC_TRAMA almacena las tramas provenientes de los dispositivos, a continuacion un
listado con el nombre y descripcion de sus campos:

e Tr_codigo: Codigo de la trama

e Eq_codigo: Codigo del equipo

e Un_codigo: Cédigo de la unidad

e Co_codigo: Cédigo del comando enviado al dispositivo, si es una trama de respuesta

e Tr_proyecto: Cédigo del proyecto

e Tr_fech_tram: Fecha de la trama

e Tr_longitud: Posicién Longitud

e Tr_latitud: Posicién Latitud

e Tr_velocidad: Velocidad

e Tr_orientacion: Orientacién

e Tr_odometro: Odémetro

e Tr_comando: Id del Comando, si es una trama de respuesta

e Tr_valo_coma: Respuesta al comando enviado, si es una trama de respuesta

e Tr_fech_movi: Fecha de grabacién en la base de datos

e Tr_ignicion: Estado de la ignicion

\r_codiga | e _codign | un_codigo | ca_codiga | t_propesta | tr_fech_tiam [t tongtud [t lattud [ t_welocidad [ tr_arientacion | t_odometro | i_somands | t_valo_coma [ t_fsch_mavi [ e_ignicion |
1| 95854 | 26 % ] PRS0 20140502 160745000 789831330 29038280 0.2 4281 30364 [ [ 20140502 161607397 0
2 | 352555 26 E 0 PRS0 20140502 15:35:24000  7EI83430 29038420 0.2 4438 30364 i 0 20140502 161609710 O
ENEEEEES E ] PRS0 20140502 155524000 769830680 29039380 0.2 5391 30364 i [ 20140502 161609740 O
4 | 3525857 48 4 0 PRS0 20140502 161338000 7H.9830380 29036670 0.4 127,16 £905 i 0 20140502 161610973 0
|5 | 325858 40 40 ] PRS0 20140502 160555000 75.9490900 28862750 66 53.07 205745 i [ 20140502 161612333 1
|6 | 3525859 76 76 0 FRSO 20140502 160910000 79.0534430 24388230 0.2 50.11 37a i 0 20140502 161612647 O
| 7| 9525060 27 E 0 PRS0 20140502 16:11:16.000 789830070 29043150 01 294 2309 i 0 20140502 161613270 O
N EEGRES 56 0 PRS0 20140502 16:05:55000 790855320 -3.3396330 03 12976 4500 0 0 20140502 161613660 O
|8 | sseseez a0 40 0 PRS0 2040502 161500000 788344470 28463580 0.4 B5.24 205732 0 0 20140502 161615507 | O
10| 3525663 a0 40 0 PRS0 20140502 16:16:01.000 788344050 28463830 02 33046 205732 0 0 20140502 161615557 0
(11 | 35564 76 ] 0 PRS0 20140502 161535000 790353180 24457800 463 687 37896 0 0 20140502 161615550 0
(12 | mesees 27 B 0 PRS0 20140502 154202000 789831100 29043180 0.2 1266 23081 i ] 20140502 151616397 0
EER kN 7 0 PRS0 2040502 155253000 789829830 29043150 02 35208 23081 i ] 20140502 161616427 0
14 | 3525867 27 E 0 PRS0 20140502 160753000 789829650 29043200 01 FIXE 23081 i 0 20140502 161616473 O
|15 | 3525068 56 5 0 PRS0 20140502 155548000 790549450 33394450 & &7.04 4500 i 0 20140502 161616850 O
|16 | 3525869 56 5 0 PRS0 20140502 155650000 79.0832570 33376250 0.2 349 4500 i [ 20140502 161616880 O

Figura 9. Tabla SC_TRAMA en la base de datos. Fuente: (Propia, 2014)

Una vez conformadas las tablas es posible verificar el funcionamiento del proxy, el cual esta

compuesto de las siguientes secciones:

e Seccion 1: Tramas Recibidas: En esta seccion se pueden visualizar las tramas que llegan al
sistema las mismas que son procesadas y guardadas en SC_TRAMA:

e Seccion 2: Envio de comandos: Mediante las opciones de esta seccidn se envian los
comandos a los dispositivos de rastreo PR-50. Los comandos que pueden ser enviados son
los siguientes:

o Abrir puertas
o Cerrar puertas

o Bloqueo de motor
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Pregunta Firmware
Temperatura
Velocidad
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e Seccién 3: Visor de comandos enviados: En esta seccién se visualiza el envio de los

comandos a los dispositivos de rastreo PR-50.
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Figura 10. Secciones de Proxy RASTREO. Fuente: (PROCELEC, 2014)

En el menu envio de comandos del proxy se selecciona el comando que se requiere enviar al

vehiculo para que lo ejecute. Se tienen opciones de abrir y cerrar puertas, bloqueo y

desbloqueo de motor, los demas comandos como odémetro, pregunta firmware, temperatura y

velocidad son utilizados cuando se necesita comprobar el correcto funcionamiento del equipo.
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Figura 11. Opciones de envio de comandos. Fuente: (PROCELEC, 2014)

Estas pruebas se realizan en coordinacion con el personal de CENTROSUR y PROCELEC
procediendo a llenar la ficha de “Control Equipo PR50-DR + Instalacion CENTROSUR PROXY”

para el registro del funcionamiento.
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Figura 12. Ficha de Control Equipo PR50-DR + Instalacion CENTROSUR PROXY. Fuente: (PROCELEC, 2014)

Del total de 98 vehiculos instalados, se tienen las siguientes opciones:

1.1.3.

ESRI Tracking Server

49 tienen habilitada la opcién de abrir y cerrar puertas, bloqueo y desbloqueo de motor.
3 tienen solamente disponible abrir y cerrar puertas.
8 tienen solamente la opciéon de bloqueo y desbloqueo de motor.

98 tienen ubicacion vehicular, odémetro, pregunta firmware, temperatura y velocidad.

Tracking Server es una herramienta que ayuda a recopilar y distribuir los datos en tiempo real a

los clientes (aplicaciones) Web o de escritorio. Es una tecnologia de nivel empresarial que

integra datos en tiempo real con los sistemas de informacion geogréfica.

Al recolectar la informacion sobre la ubicacién vehicular en tiempo real, se la puede compartir

de forma rapida, facil y eficiente, ayudando a los usuarios a tomar mejores decisiones.

Tracking Server contiene dos elementos funcionales:

Tracking Message Server Component: es el encargado de recibir y enrutar los
mensajes con la informacién de la localizacién en tiempo real del equipo GPS a los
sistemas conectados. Este componente usa la tecnologia de Microsoft Component
Object Model (COM) para proporcionar una arquitectura robusta y flexible. Los enlaces
de datos y las conexiones al servidor se pueden escribir en cualquier lenguaje que
soporte el desarrollo COM multiproceso como C ++. El Tracking Server Manager es

usado para controlar y manejar este componente.
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e Tracking Web Distribution Component: es el componente que utiliza los datos que
genera el Tracking Message Server, y distribuye esta informacion a los usuarios finales,

tal como es el Tracking Server Viewer. (ESRI - Tracking Server)
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Figura 13. Flujo de Informacién y Arquitectura del Tracking Server. Fuente: (ESRI, 2014)

Debido a que el proxy es el encargado de traducir los datos que tienen un formato cifrado y
guardarlos en la base de datos, no se puede establecer la comunicacion directa entre los datos
gue envia el GPS y el software Tracking Server, por lo tanto se requiere generar un software
alterno, el mismo que toma la informacion necesaria de la base de datos y la envia por un
puerto diferente, es por ello que en Tracking Server se ha configurado el puerto en cuestion
para la recepcién de tramas. Las tablas y campos que son utilizados para el envio se detallan a

continuacion:

e EERCS_VEHICULO: v_codigo, v_portatil.
e SGK_EQUIPO: eq_observacion
e SGK_TRAMA: Tr_velocidad, Tr_odometro, Tr_longitud, Tr_latitud, Tr_fech_movi

Proxy Rastreo
PROCELEC recibe datos Software alterno extrae
del puerto 5001 descifra informacion de la base de

Tracking Server lee la
informacion del puerto
5015 y genera el servicio
que utiliza la aplicacion
Tracking Vlewer

los datos que envia el datos y la envia por el
vehiculo y los guarda en la puerto 5015
base de datos

Figura 14. Proceso de entrega de informacién al Tracking Server. Fuente: (Propia, 2014)

La configuracién interna del Tracking Server se la realiza mediante la herramienta Tracking

Server Manager de la siguiente manera:

En la pestafia Enlace a Datos (Data Links):
e Agregar una Puerta de enlace de conexién (Gateway Connection), con el puerto destinado

para el Tracking Server.



# Tracking Server Manager
Flle Wiew Help
Message Definiions |

Connestions Data Links |

Registered Data Links

Enterpiive Management Cient |
Tiacking Services |

Enterprise Management

Enorlogging | Actions

Cedillo 20

State | MName [ Type [ Description [
Fealure Logger Ouput  Logs realtime data to a feature class
Tracking Server Conneclor  Dulput  Establishes publishing link. for infem
[m] Generc Input Irput Fiecelves incaring reaktime data in...
TS Connector Canligar ation [ =]
Gy Correctont | Tuaching Senaces |
Corvmcions
Het b PostMustsr | Corramiin Sla ﬁl
[ 5 Corvatedd
Start
TS G ahmiy St
Corvmn b ety orwal [0cs] ﬂ
Databrk Furrng Venlog | s | ] = |
|@  |connections: 3 [Data Links: 0

Figura 15. Tracking Server Manager, Data Links, Gateway Connections. Fuente: (Propia, 2014)

En la pestafia Definicién de Mensajes (Message Definition):

e Agregar un mensaje con los datos que se necesitan visualizar en la aplicacion web, para

este caso se tiene: Cédigo del Vehiculo, Portatil, Grupo, Velocidad, Km, Longitud, Latitud,

Fecha, y Hora.

& Tracking Server Manager
File Wiew Help
Datalinks |

Connectiors |

Message Definitions:

Tracking Sewvices |
Enterprise Management Client

[ O[]

Enorloggng | Actions
| Erterprise Management

DAF
Dico

IDIS-ZONA_1_ANT

Mew
Edit

Message Definition Editor [ 7] =]
Name: | Observation
Message Definition D: [{82C30 C2B-B704-4B34 4444 FEC2ADEEDEDF
Dats TimeZone:  [(GMT-05.00) Bogats, Lima, Quitn =l

I st for Daylinht Savings Time:

Select the coordinate system:  |Unknown Spatial Reference.

IDIS-ZONE_2 Ear | - Calumr
IDIS-Z0HA_3 EvertiD_| Name [ Tupe [
IDIS-Z0NA_4 Delete Codigo_vehiculn Sting64
:g:gég:ig O Portatl ShingG
e [u] Giupo Sting64
S - (=2 [u] Velocidad Double
] K Sting6d
ITEL E—
PR 50 #poit [m} Longitud Double
Tanis [m} Latitud Double
[u] Fecha Date
[m} Paint Point
[m] Hora TimeField
F'y ¥ fud Femave
Diskav MetaDsts Ecltor H i3 | Canesl |
@ [comnections: 3 |pata Links: 0

Figura 16. Tracking Server Manager, Message Definitions. Fuente: (Propia, 2014)

En la pestafia Servicios de Seguimiento (Tracking Services):

e Agregar un nuevo servicio con un nombre que identifique la flota de vehiculos, este servicio

se utiliza para escoger en el visualizador la flota que se desea visualizar.



& Tracking Server Manager BI=Ed T acking Services Editor

File View Help

Message Defiions
Connections |

Tracking Services:

| Entemiss Management Clent |

DataLinks Tracking Services |

ErorLogging |

DAF
Jull

New

DIDIS-ZONA_T
DIDIS-ZONA_T_ANT
DIDIS-Z0N&_Z
DIDIS-ZON&_3
DIDIS-ZONA_4
DIDIS-ZONA_S
DIDIS-Z0ON&_f
DIDIS-ZON&_7
DIMS

DITEL

PR_S0

Tavis

Edi
Remove.

Enterprise tanagement

Tracking Service Name: I

Aetions

" Simple

Tracking Service Type
’7 " Comples

tieszage definition for chzervation: IDlCU 4

tezzage definition for object: I

Object Data Source

| |
’ =]
L

Cancel |

(@

|Connections: 3

[pata Links: 0

Figura 17. Tracking Server Manager, Tracking Services. Fuente: (Propia, 2014)

En la pestafia Enlace a Datos (Data Links):

que se desean visualizar.

TMS Connector Configuration

Gateway Connections  Tracking Services |
Select Available Tracking Services

A DAF -
& DIco

4 DIDIS-ZONA_1

[ DIDISZONA_1_ANT
B DIDIS-Z0NA_2

4 DIDIS-ZONA_3

4 DIDIS-ZONA_4

4 DIDISZONA_S

B DIDIS-Z0NA_B

B4 DIDIS-Z0NA_7

o DIMS

4 DITEL

L«

|

Tvpe: | Disabled -
Value: 7

0~

Tracking Service History Settings——————
G {

TMS Gateway Settings

Connection Retiy Interval [secs):

—

‘D ata Link Running

V\ewLugl Stop | £aply |

oc |

Figura 18. Tracking Server Manager, Data Links, Tracking Services. Fuente: (Propia, 2014)

1.2.Visualizador de la Localizacién Vehicular

1.2.1.

Tracking Viewer for Flex
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En Servicios de Seguimiento (Tracking Services), seleccionar los servicios de los vehiculos

Tracking Viewer for Flex es una aplicacién web lista para usar, que permite la visualizacién de la

informacion obtenida a partir de los equipos de medicion. La Ultima version se basa en ArcGIS

Viewer for Flex y utiliza un Widget de seguimiento para conectarse al servidor de seguimiento,

subscribiéndose a servicios de seguimiento en tiempo real. (ESRI - Tracking Viewer for Flex).

La aplicacion Tracking Viewer for Flex se encuentra disponible en el siguiente enlace:
http://www.arcgis.com/home/item.htmI|?id=10a7f6beaf8d44c1b1d89a9eefbd7cOa
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Applications

Mobile

W -
% Desktop \!} S .

@ %3
Tracking Server
/) A \

Real-time data

Figura 19. Visualizacion y uso de datos en tiempo real. Fuente: (ESRI, 2014)

Esta aplicacion es configurable segun las necesidades del usuario, manejada a través de
widgets®. Adicionalmente se pueden agregar o quitar widgets del visualizador ArcGIS for Flex,

en este trabajo se agregaron y configuraron widgets de busqueda, leyenda, y favoritos.

Una vez descargada la aplicacion del enlace anterior, es necesario configurar el visualizador.
Los archivos configurables se encuentran dentro de la carpeta “src” y ésta a su vez esta

contenida por la carpeta Tracking Viewer.

J apps

| assets

, com

| popups

J widgets
=] configxml
=] config-allxml
4 | defaults.css
2 index.html
|| index.mxml
| licensetxt
4# | tracking.css

<l ;
=] versionaml

Figura 20. Esquema de archivos del visualizador. Fuente: (Propia, 2014)

Las principales caracteristicas de Tracking Viewer se las configura en el archivo config.xml, que

es el archivo de inicio de la aplicacion:

! Widget es un pedazo de cédigo que proporciona funcionalidad en el Visor de ArcGlIS para la aplicacidn
Flex.
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e Cambiar titulo y subtitulo:
Original:

<title>ArcGIS Tracking Viewer for Flex</titlex>
<subtitle>a configurable web client application to ArcGIS Tracking Server</subtitle>

Modificado:

<title>AVL - Antomatic wehicle location </titlel
<subtitlerEmpresa Eléctrica Regional Centro Sur</subtitle>

e Agregar las capas operacionales:
Original:
<operationallayers/>

Modificado:

<operationallayers:
<layer lab

EERCS" ype="dynamic" visible="false"
roGisserver/areqis/rest/serviees/CSO/CSO_Cartografia EERCS/MapServer'/>
- Redes EERCS" type="dynamic" visible="false"

_2/MapServer">

<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer i
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer
<sublayer id="19" popupconfig="popups/PopUp_19.ml"/>
<sublayer 1d="22" DopuRC: "RORRRS/PePUR_22 . 5u1"/>
</layer>

"RORURS/POPUP_13 .
"RORERS/PopUp_14.

<layer 1abel="CS0 - Redes EERCS - Texto" type="dynamic" visible="False"
="http://ATcGisServer /ArcGIS/rest/servicss/CS0/CSO_RedesDi 2 >
CsO - Alimentadorss” type="dynamict visible="False"

http://ATcGisServer /ArcGIS/rest/services/CSO/CSO Al />

CSO - QOperagign”  type="dynamic" visible="False"
1="http://ATcGisServer/ArcGIS/rest, 10es/CS0/CSO_Operacion 2 ’>
</cperationallayers>

<layer lab

<layer label:

e Agregar widgets:
Original:

<widgetcontainer ut="float">

<widget label

preload="open"
"gom/gski/tracking/icons/i_tracking.png"
="widgets/Tracking/TrackingWidget.zml"
="widgets/Tracking/TrackingWidget.gwf"/>
<widget label="Bookmarks"

icon="assets/images/i_ bookmark.png"

="widgets/Bookmark/BookmarkWidget.zml"
"widgets/Bookmark/BookmarkWidget.gwf"/>
<widget label="Draw and Measure"

icon="assets/images/i_draw2.png"
="widgets/Draw/DrawWidget.xml"

'"Tracking Widget"

icon
confi

confi

="widgets/Draw/DrawWidget.gwf"/>
<widget label="Print"

"assets/images/i_print.png"

="widgets/Print/PrintWidget.xml"

widgets/Print/PrintWidget.swf"/>

<widget label="Layer List"
icon="assets/images/1_layers.png"
config="widgets/LayerList/LayerListWidget.xml"

widgets/LayerList/LayerListWidget.gwf"/>

</widgetcontainer>
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Modificado:

<widgetcontainer lavout="float">

<widget label="Tracking Widget"
preload="open"
icon="gom/gsri/tracking/icons/i_tracking.png"
config="widgets/Tracking/TrackingWidget.xml"
url="widgets/Tracking/TrackingWidget.swf"/ >

<widget label="Favorilos"
icon="assets/images/i_ bookmark.png"
config="widgets/Bookmark/BooknarkWidget.xml"
url="widgets/Bookmark,/BookmarkWidget.swf"/>

<widget label="Dibnjar ¥ medir"
icon="assets/images/i_draw2.png"
config="widgets/Draw/DrawWidget.xml"
url="widgets/Draw/DrawWidget.gwf"/>

<widget label="Imprimir"
icon="assets/images/i_print.png"
config="widgets/Print/PrintWidget.xml"
url="widgets/Print/PrintWidget.swf"/>

<widget label="Lista capas"
icon="assets/images/i_ layers.png"
config="widgets/LayerlList/LayerListWidget.xml"
url="widgets/LayerList/LayerListWidget.gwf"/>

<widget label="Search"
icon="assets/images/i_ search.png"
config="widgets/Search/SearchWidget Lomisville.xml"
url="widgets/Search/SearchWidget.swf"/>

<widget label="Legend"
config="widgets/Legend/LegendWidget.xml"
icon="assets/images/Legend32.png"
url="widgets/Legend/LegendWidget.gwf"/>

</widgetcontainer>

Para agregar funcionalidad a cada widget es necesario configurarlos. De los archivos que se

encuentran dentro de la carpeta widgets se utilizan Gnicamente los siguientes:

e Tracking: este widget permite realizar la conexién con el Tracking Server y visualizar la
ubicacion de los vehiculos en tiempo real. La configuracion se realiza en el archivo

TrackingWidget.xml

Original:

<content>Tracking Server Widget</content>
<remoteHostname>sampletrackingserverl.arcgis.gom</remoteHostname>
<port>4503</porc>

<username></username>

<password></password>

Modificado:
<content>Componente de Rastreo</content>
<remoteHostname>172.158.205.81</remoteHostname>
<port»5506</port>
<username>admin</username
<password>XXXxx</password>

e Bookmark: este widget almacena marcadores espaciales, y permite a los usuarios crear y
afiadir sus propios marcadores espaciales. La configuracibn se aplica en el archivo

BookmarkWidget.xml
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Original:

<bookmarks>
<bookmark name="Contiguous USA"»>-13934000 2699500 -8034300 6710900</bookmarks>

<bookmark n 'San Francisco">-13638000 4541000 -13632000 4551000</bookmarks
<bookmark "Lonisville, Kentucky">-9559973 4601704 -9529513 4621654</bookmarks>
<bookmark 'Log Angeles">-13211400 3993400 -13119200 4056100</bookmark>
<bookmark n "Japan"»>13917200 3452300 16908700 5477600</bookmarks
<bookmark 'Lisbon">-1039800 4665500 -993700 4696800</bookmark>
<bookmark ="Chile">-8732266 -8111526 -6810170 -1859588</bookmark>

</bookmarks>

Modificado:
<bookmarks>

<bookmark name="Subestagion 01">-8796150 -322850 -8793700 -321570</bockmarks

<bookmark 02">-8T796230 -323790 -8793780 -322500</bookmark>
<bookmark 03">-8795030 -324710 -8790140 -322140</bookmark>
<bookmark n 04">-8796050 -321450 -8791160 -318870</bookmark>
<bookmark n 05">-BB04870 -326190 -8795080 -321040</bookmark>
<bookmark 07">-8793890 -322660 -8784110 -317510</bookmark>
<bookmark 09">-8798100 -305300 -8778500 -295000</bookmarks>
<bookmark 12">-8787000 -324000 -8747900 -303400</bookmarks>
<bookmark 14">-8872300 -383700 -8794000 -342500</bookmarks>
<bookmark 15">-8802500 -345600 -8724200 -304400</bookmark>
<bookmark 18">-8836000 -300300 -8757800 -258100</bookmark>

<bookmark
<bookmark

21">-8737500 -283800 -8659200 -242600</bookmark>
22">-8754300 -325400 -8676000 -284200</bookmarks

<bookmark name="Sphestacion 23">-8774200 -358600 -8695900 -317400</bookmark>

</bookmarks>

e Search: el widget de busqueda permite a los usuarios buscar entidades en una capa
especifica. Ofrece dos opciones para ejecutar una busqueda: espacialmente (usando una
herramienta de busqueda gréafica) o por atributos (blUsqueda de texto). La configuracién se
la realiza en el archivo SearchWidget_Louisville.xml

Original:

<layer>
<name>Louisville Parcels</name>
<urlyhttp://sampleserverl. isonli ervices/Louisville/LOJIC | s_Louisville furly
<expression>PARCELID like '[value]'</expression>
<textsearchlabel>Search by Parcel ID [ Example: 181001490000 or 1810%]</textssarchlabsl>

<titlefield>PARCELID</citlefield>
<linkfield></linkfield>

<fields all="false">
<field name="PARCELID"/>
</fields>
</1ayer>
<layer>
<name>Louisville Police Facilities</name>
<urlyhttp://sampleserverl. isonli ervices/Louisville/LOJIC PublicSafety Louisville/MapServer/3</url>
<expression>PD NAME like '[value]'</expression>
<textsearchlabel>Search Police Stations by mame... [ Example: OND DIVISION or 2%]</textsearchlabel>

<titlefield>PD NAME</titlefield>
<linkfield></linkfield>

<field = rE:”PDiNAHI}”/>
<field name="ADDRESS" alias="Address"/>
</fields>
</layer>
Modificado:
<layer>

<name>Godigeo Cliente</name>
<url>http://ArcGisServer/ArcGlS/rest/services/CS0/CS0_RedesEERCS 2/MapServer/11</url>
<expression>CODIGOCLIENTE like '([value]'</expression>

<textsearchlabel>Search by CODIGOCLIENTE [ Example: 2121 or 21%]</textssarchlabels
<titlefield>CODIGOCLIENTE</titlefield>

<linkfield></linkfield>

<fields all="false">
<field name="CODIGOCLIENTE"/>
</fields>
</layer>
<layer>
<name>Némero Medidor</name>
<url>http://AreGisServer/ArcGIS/rest/services/CS0/CS0 RedesEERCS 2/MapServer/1l</url>

<expression>MEDIDOR like '[value] '</expression>
<textsearchlabel>Search by MEDIDOR [ Example: 450123 or 450%]</textsearchlabel>
<titlefield>MEDIDOR</titlefield>
<linkfield>»</linkfield>
<fields = false">
<field name="MEDIDOR"/>
</fields>
</layer>
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e Legend: el widget leyenda transmite el significado de los simbolos utilizados para
representar las capas en el mapa. El archivo de configuracion de este widget no es

necesario modificar, Gnicamente se inserta en el archivo config.xml y se lo puede utilizar.

Original:

<configuration lakel="Legend (defanlt)":>
<usebasemaps>false</usebasemaps>
<useoperationallayersrtrue</useoperationallayers:>
<respectcurrentmapscale>trune</respectcurrentmapscalel
</configuration>

1.2.2. Servicios ArcGIS Server

ArcGIS Server da el control necesario para ofrecer servicios web GIS seguros y confiables a

cada aplicacion web, movil y de escritorio en su empresa. (ESRI - ArcGIS for Server)

El servicio web GIS implementado con ArcGIS Server permite acceder a los mapas y a la
informacion geogréfica desde cualquier lugar, momento y dispositivo, incluyendo los

navegadores web, teléfonos inteligentes, tabletas, y aplicaciones de escritorio.

Figura 21. Ejemplo de visualizacién de un Servicio GIS. Fuente: (ESRI, 2014)

En CENTROSUR existe un servidor en el que se encuentra instalado y configurado ArcGIS
Server, por consiguiente se ha generado un servicio ArcGIS Server que es utilizado para
visualizar la cartografia y redes eléctricas de CENTROSUR, a continuacion se detallan los

pasos para obtener este servicio:



6. Analizarlo
para que no
existan

errores y
publicarlo

5. Escoger las
capacidades

‘el servicio

1. Generar

Archivo

(.mxd), con
los datos
eograficos

/4
'
A a0
2. Colocar
simbologia a

las capas
cargadas

—

4. Colocar
nombre del

servicio y
guardarlo

Figura 22. Ciclo béasico para generar servicio en ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014)
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Pasol: Con el software ArcMap generar un nuevo proyecto con extension (.mxd), en el cual se

agregan las capas a visualizar con la opcion Add Data.

Jljlj D.u[-'g .. ) — T ] T § T
Locki: |3 geres Eoc.ad HehEojlac@
Eledrico Filx Geodatabass Festure Dataset J
HPElectrice_Camplementcs Fils Guodatabass Festurs Oatass:
‘Eplnfrusmh.ra_ilhlzrrama Filz Geedstabass Festurs Datase:
Hpotas Fil= Geodatabace Festure Datasst
iredine File Gecdstabass Festurs Dataset
Csubestarianes Fils Gecdstahass Festurs Datasst
%MlemsCud.hbﬂ_CanmC... File Geedatabase Relstiorship Oass
125 hhrbiCenzum_Punbolieksda File Geedstabass Relstionehip Oass
{2 tribvconsumidor_Cores:Consumider  Fila Geodatabase Relationship Clase
[ ATRIELTOSCONSUMIDOR: Fils Geodstahass Table =l
Mame: | add |
Showtof B08:  [naracats, Layers andRests =] Cancel

Figura 23. Agregar capas a proyecto de ArcMap. Fuente: (Propia, 2014)

Paso 2: Colocar la simbologia eléctrica estandarizada o similar para representar cada capa.
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®, Operacion_EERCS_cso_personal_E_EERCS1.mud - ArcMap
| Pl Et View Bookmwks Insert Selection Geoprocessng  Customize  Windows  Heb Pmlmavsuwﬂﬂmvmm;-b@, - I&L:‘ko"@:ne_‘],ﬂfgﬂ
1 DBES + BB X 00 600  SHEIEa0ky AAE
@O0 sworediems - PH AR R R g i NS 4D
Distributed Geodskabasa ~ 3,5 % ‘-‘-35

EBases EERCSIEERCS B03.9cb
£ T Bearico
) [ Puesto Protecaon Divariico
[ Tramo N7 Asreo_Monfdsico
% [ Tramo T Asreo_Trfdsico
% [ Tramo T Subkerrzneo_Moncfésico
# B Tramo T Subterraneo_Trésko
* M Capactor
= [ Secchnador Cuchila
<al ceher vahos:»
SUBTIPO, Poskcin Actusl A
7 Trpclar con Dispostivo Rorpe Arco, Abierto
™ Trpclar con Dispostivo Rompe Arco, Cemad
™ Trpclor, Abierto
" Tripelar, Cemado
™= Liupolar con Disposkiva Rompe Arco, Abierto
con Dispestivo Rempe Arco, Cerrad

con Dispostiva Rompe Arco, b Aplcable
peler, Abierto
Lrigeler, Cenado
T Lvipolar, No Apkcable
) [ Secchnadur Fusibhe Lines
# [ Regulader Tension
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= M subestadon
o <alicther vahies>
subtipo

L subestacion Exterice
& Sabestacion Interior

L Subestadion Otros

= B Irdcadoresfals

Figura 24. Asignar simbologia. Fuente: (Propia, 2014)

Paso 3: Una vez que se tengan las capas con las configuraciones finales, se comparte el

servicio en ArcGIS Server, para se selecciona el menu File-> Share As-> Service

& Dperacion_FERCS_cso_personal_E_EERCS1 mud - ArcHap
Rz | Edt  Wiew Bookmarks Insert  Selection  Geoprocessng  Custo
O Cattl b SR |0 o

Cpen.., Chis o
PH-TTXY
Serve ks
I 598 ASe

Save & Copy... ’\_
[ shwess b G tap pachoge...

fcd Caka v & servce..

]

B sanin.. g
HH Arcais onine...
[ Paga end Prink Setu...

Figura 25. Menu para compartir servicio en ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014)

Cuando el servicio es publicado por primera vez se elige la opcion Publish a service, en el caso
de que el servicio ya exista y se necesite modificar se selecciona la opcion Overwrite an existing
service.

Share as Service

I @ Publich 2 cervies T © Pubiich & service
 Save aservice definkion fie - £ Save & servics dafiniton fie
g st e
‘:D 'ﬂj 1 Grvrvite an sisting servics ':D w T Querwwite an existing service
# r
—— ——
Aboyt charing 3 seevice. Bbout shanng 3 cerics

[Spierie= | | conosr [oimer] _comeir

Figura 26. Opcion publicar servicio y opcién sobrescribir servicio existente. Fuente: (Propia, 2014)
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Paso 4: Asignar un nombre al servicio y guardarlo en una carpeta existente del ArcGIS Server.

Publish a Service =]
£hoazs a cannecton Fuiblish service ko folder
[ercai an arvw=beis_608e (pusicher) =& L . - |
Sanver type: ArCaIS Server  Craske ravFelder
Service name

[Grovormm Fo7cH

< fbriz | Siguente = Cancelar < Abrds Cankimue. Cancelar

Figura 27. Asignar nombre servicio y carpeta en ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014)

Paso 5: Agregar la capacidad de mapping al servicio.

Service Editor [=]
‘Conectien: arcgis o srwebiss SO0 {publisher) Service Name: Operacion_EERCS coa fe...| 1] Inpet o Anchee ilPresiew yiPublsh =
Generel Capabilities
Paramaters Chaose the capabities yau weuld ike ensbled for this service:
Capabities
Magging (aivays enabled)
Manping O wes
ML 0 ws
O Festure Acces:
Pacing O schematics
Processas O rckite Cata fccess
O tustnecrk nabysis
Caching KL

Item Deseriptions
e O wrcrtwiepserver

Sharmg

Figura 28. Capacidades del Servicio ArcGIS Server. Fuente: (Propia, 2014)

Paso 6. Se analiza el servicio para depurar y corregir sus errores, para posteriormente
publicarlo.

OFrrars || (A, 22 Wamings | (1) L1 Meszages [EBearch anchyze e N

Sevirly |Stals  |Cods  Deseription Hams Tupe Dat... |
4, Hich Ureesol... 20022 Layer 5 being published vith custom Festure (11 tems)
A4, High Urresol,.. 200019 Layer i beingpublished vith custem dass extensicn {11 déms)
B tow Ureesol,.. 30063 Layer draws o all scole ranges (11 kems)
Stas: Completa | 33/33 Trems | Shens crly unresclved ibems: [

Figura 29. Pantalla para visualizacion de errores, advertencias y mensajes del servicio. Fuente: (Propia, 2014)
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Publicado el servicio puede ser utilizado en cualquier aplicacion web, en este proyecto se utiliza
como capa dinamica para ser manipulado por los usuarios segln su necesidad. (ESRI - ArcGIS

Server)

ArcGIS REST Services Directory ATCGIS JavaScript APIL: CSO/CSO_Operacion_2
Home > services > CS0 > £SO Operacion 2 (MapServer]

€S0/CSO_Operacion_2 (MapServer) 3 N

View In: ArcGIS lavaScript ArcGIS.com Map Google Earth ArcMap  ArcGIS Explore:

View Footprint In:  ACGIS.com Ma
Service Description: Mapa redes seciricas

Map Names Layers

Copyright Text: CentroSur

Figura 30. Visualizacién de servicio en su listado de capas y graficamente. Fuente: (Propia, 2014)

1.3.Aplicativo WEB para interaccién con el usuario

1.3.1. Acceso aBase de Datos y Reportes

Telerik es una herramienta que ayuda a desarrolladores a crear experiencias atractivas a través
de la web, aplicaciones mdviles y de escritorio. Telerik es una plataforma basada en mddulos
independientes de productos que se integran perfectamente entre si y con otras soluciones

comunes.

Telerik en su producto denominado DevCraft, incluye dos herramientas, una que ayuda en el
desarrollo de reportes y la otra a conectarse a la base de datos. Estas herramientas facilitan el
trabajo al momento de crear reportes sofisticados e interactivos y ser entregados a cualquier
plataforma movil, aplicacion web o de escritorio. Generar la conexién de acceso a datos para

sus aplicaciones .NET se necesita solo unos pocos pasos. (Telerik)

Order & (5051081 ¥

‘g © |€ € T of1 3 3| Exportto the selected format ¥

Sales Order: 51081 Date:

Customer Details

CONTACT: ADDRESS:  Better Bike Shop SPTO
James Hendergart

s

Austell Rozd
ndlary Address

06 Austel
United States

DATE ORDER DATE SALES PERSOM: PURCHASE ORDER. SHEMENT

32072018 0 Tow Reter POSZI1168%6 CARGO TRANSI

Figura 31. Ejemplo de Reportes con la Herramienta Telerik. Fuente: (Telerik, 2014)
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Para realizar la conexion a la base de datos se usa la herramienta de Telerik OpenAccess, para
la cual se necesita crear una Biblioteca de clases y dentro de la misma crear Telerik

OpenAccess Domain Model.

MET Frameworcd  + | Ordenar por Predetermmado [ RPN suscar v P

Aghicacion de Windows Forms

Agbcacin WPF

Aghicacion de consola Visual C¥

Biblioteca de ciases Visual ¥
Aghcacion de explorador WPF Visual C¥
ies de usuario de WPF Visual C8

| Biblictecs de contro

Biblioteca de controles personaizados de WPF

Servicio de Windows

Biblioteca de controles de Windows Forms Visual C8
C#|  Telerik Openaccess Class Library Visual C8
25" | Telerk Openaccess Class Libran isual C
Nombre ClassLibraryl
Ubicaciéer. Clusersinathaly cedilo\ documents!visusl studo 2010\Propects\Reportesivl © | Baminer.

Fhendites estalodas Ordenar por: | Predeterminado -] 5(E) ! p-\l
4 Elementos de Visual C# = o
Tipo: Elementos de Visual C2
Codigo :] Archivo XML Elementos de Visual C# o
‘Adds » Telesk Openéccess ORM designer
Datos X fileto the project.
General A8 archivo xsLT Eementos de Visual C7
Web =
Windows Forms J Base de datos basada en servicio Elementos de Visual C#
woF
Reporting J Base de datos local Elementos de Visual C#
Workdlow
R | o cebase de duosiocal Elemnentos de Visual C#
K Ji Clases de UNQ to SQL Elementos de Visual C8
23! Conjunto de datos Elementos de Visual C8 |&
L5k Esquema XML Elementos de Visual C#
G2 Telerik OpenAccess Domain Context Elementos de Visual C#
25|  Telerik OpenAccess Domain Model Elementos de Visual C2
8|  Telerik Openaccess Fluent Model Elementos de Visual C#
Nombre: EntitiesModell.rling
e

Figura 33. Creacion de Telerik OpenAccess Domain Model. Fuente: (Propia, 2014)

Los pasos para configurar la herramienta Telerik OpenAccess son los siguientes:

1. Construida la base de datos se selecciona la opcién “Populate from database”, en
“Nackend” se elige la opciébn de Microsoft SQL Server, en “Model Name” se asigna
RastreoEntitiesModel y en “Model Namespace” se escoge la opcién “Use the Project

namespace BaseDatos”.
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8 Telerik Openccess New Domain Model Wazard | Y & von ; el

Select OpenAccess Domain Model Type 'E ‘

Choose OpenAccess model type

% i
Populate Empty
from domai
database  model

This option wil let you create a domain model based on an existing database schema (schema first)
Backend

Backend: [Micros

Model
Model Name: | RastreofinttiesModel
Model Namespace: @ Use the Project Namespace: BaseDatos

Use Custom Defined

Next >  Concel |

Figura 34. Seleccionar el tipo de modelo en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014)

2. Al configurar las propiedades de la conexién se asigna en “Origen de datos” Microsoft SQL
Server (SqlClient), en “Nombre del servidor’ \SQLEXPRESS, en “Conexién con el servidor”
se escoge “Usar autentificacion de Windows” y finalmente en “Establecer conexién con una

base de datos” se selecciona el nombre de la base de datos sgk_rastreo.

Propiedades de Ia conexién [ER X"

Especifique la infermacién para establecer conexién con el origen de datos
seleccionado o haga dlic en "Cambiar” para elegir un origen y/o un
proveedor de datos diferente.

Origen de datos:

Microsoft SQL Server (SqiClient)

Nombre del servidor:

\SQLEXPRESS -

Coenexién con el servidor

@ Usar autenticacion de Windows

(©) Usar autenticacion de SQL Server

Guardar mi contrasefia

Establecer conexién con una base de dates

@) Seleccione o escriba el nombre de la base de datos:

) Asaciar con un archivo de base de datos:

Examinar...

Avanzadas...
Probar conexién Aceptar Cancelar

Figura 35. Propiedades de la conexion en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014)

3. En la siguiente ventana se escoge la conexién creada en al paso anterior.
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BB Teleri Openaccess New Domain Model

l Setup Database Connection
Choose the dstabase you want to map.

# Choose Connection

Conmecton: nathalycediio\sqlexpress sgk restrendbo | [ Add New Connection

Connection String Name: | Sgk rastrecConnection

[epeou| [ Net> | [_Fosn | [ Comcei

Figura 36. Configurar conexion a la base de datos en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014)

4. Se escoge el Unico esquema disponible y se seleccionan las tablas con las que se

trabajaran.

B Tt Opercs WS B e

Choose Database ltems
Al seected items will be included in the madel

Chaose Schemas

ISGK GRUP FiRM

¥ ESGKUNIDEQU!

¥ ESGKUNIDAD
ST CABECERA

) @sLoeTaue

) @SLNUNERD

W
i

Selis schems g !
sqk_rastren |
7 Tabies (9] Views (4] Stored Brocecures and Functions | Group by schemas !

T ol
% EEERCS VEHICLD 11

|

£ S ResputeTa |
msc.Te0 coa |

7 e rmania 1|

2 dsckEqueo |

|

|

|

7] Use schems nsmes fox namespoces
7] Create separate dingrams per schema

[Cxproios | [ en | [ Fnen Cancel

Figura 37. Escoger las tablas a usar de la base de datos en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014)

5. El esquema de la base de datos que se obtiene es el siguiente:

#scruroap % SGK_GRUP_FisM #y s TFo_coma, B % 5C_aLaRMA Ed
= propartas = Praertias = prapartias = prapartas
Flun.codigo: mesz Plotcotigo nesz Pl odige nisz FlaLeodiga wesa
[Plue_dison - Saring [t nombre- sin [PI7c.coma_prac [P 4L fech_mom : D
[Pue_stmrada . & impheseration [P e daserpean - [Pl 4Ltech_reco D
T T— [ foch mewi . [T mstadar Stivg [ AL fscha. DataTu..
um_squi (2] = Nauigation
o U placa : String Havigatl 2 Te_tach_audi 5. (2 ALttt : Dl
U status : Bosd.. T uti pu: | [SI———
Sropeties s codigo : nt32 o Ak, 51 —_—
. = Implementation
e ESREs VEHICU.. &
T o cosies 1432 o] = Impereninbon T 7] | Eheiguion Eremno =
Fa.coigo 032 . cr - Deciml
T nuch bt Fllsoe s v gt B V. codiga - Seirg
B Fe_codino it TETpTeTp— Elun_codiao: Sti
] co.codiga - Intea Pws sedireca in..
] Un_codigo :int32 gzn_ﬂdw Ins2 — B implomantation
B Us_codigo: Ints2 - Tr_eomand : 0 = Praperties =
= implementatian e Bl re fech_mo ;. Bl te_codigo: frebd RIEED Y _arca : S
= 5 ¥ fech_trom : 0. [ ¢a_codge: int2z B\ ploca - Sy
e o = Propertes [E] #2_comanda- .. —_— B portatil-stan
B sk roupn 5 o1 [ e pien ] #e_fech_movi .. A sccomanpo B Dvw o 9
B SEK_UNIDAD : 5. Eltes 1 %e_fecha - tateT Dv;‘::‘:
[*] fr_sdametra: .. [ se_satas - Inc3z =/ Proparties. = s
] el = impkernaton
™ re_sriwntacen #e_valo_coma - B Cocodign: Wt
[®] ve_proyoets : swr_. [P _codiges: Ttz Dcn-‘m‘:m 5 = Navigation
[ Fe_vate_coma . E linplementation Y i
L [ Co_fech_erwi - B
B2l We_rwtocidud Do E Navigation [ Co_fech movi
[ unemdiao: Ines2 (] cofoch mein: 0
= Implermentation [
. ™ Navigation [ TT——
ige:[r32 [ ce.pusrio: Suing
s codige - Int2 ™ Coraspassta : 5.
= Implementation (2] €0 satas 16
= Novigstion [ un_codigo - In132
[ —— s codigo - (32
W implementatian
S Navigation

Figura 38. Modelo de la base de datos en Telerik OpenAccess. Fuente: (Propia, 2014)
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Con el acceso a la base de datos se puede realizar los reportes necesarios. Para tener acceso

a la herramienta Telerik Report es necesario crear una Biblioteca de clases, y dentro de la

misma crear Telerik Report Q3 2013.

[ NET Fameworkd - | Ordenat poe Predeterminado

* | Tipo: VisuslC
B spicacdn de consoln
« Visusl 2 zchl P Proyecto para crear
Windows —_ clases ce C2 (.
oo ] Biboteca declses Viswal G
Office e
Clovd o Aplicocén de elorador WPF Visual C2
|
@ Biboteca de controles de usuario de WPF Visusl €2 i
!
@O Bibkotecs de cortroles pesenalizades de WPF Visual € |
sl M
e
sl
y |
- ol €
}
S |
F il G |
|
(] Telnk OpenaccessFusst iy Visual G& |
j
1| Nombre: ReportesRastreo

! Uicoctn: husers\nathaly \ visus! studio. + | Examinar. |

Figura 39. Creacion de biblioteca de clases. Fuente: (Propia, 2014)

4 Elementos de Visusl C¥

,1] Informe.
N R

B e

Nombre: Reportl.cs

Agreger | Concelar

Figura 40. Creacion de herramienta Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

Para realizar una consulta SQL a la base de datos se utiliza el componente SqlDataSource

disponible en Telerik Reporting. Para cada consulta que se necesite realizar a la base de datos

se debe crear un diferente SqlDataSource.

s Telerik Reperting Q3 2012
Puntero

Graph

Barcode

Chart

CheckBox
HtmiTextBox
Panel

PictureBox

37 Shape
SubRepart

[ Table
EH st
& Crosstab
{abi TextBox

(/3 CubeDataSource

[4  EntityDataSource

[ ObjectDataSource

@ OpenaccessDatasource
[J sqiDatasource

Figura 41. Herramientas Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)
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Se asigna un nombre y se configura de la siguiente manera el componente SqglDataSource,

para este proyecto se indicaran dos consultas: una sin parametros de entrada y otra con

parametros de entrada. Para ambos escenarios se debe escoger una conexion existente de

datos a la base de datos sgkrastreo.

Confiaure SOL Data Source - iDatasaurcev=rucuic W |

Choose Your Data Connection

Choose which data connection should your data source use to connect to the database or
specify @ new connection string.

© Choose an existing data connection

[ e =

() Specify a new connectien string

=

Figura 42. Configurar SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

Configurar consulta sin parametros de entrada:

Se elabora la consulta SQL para listar los codigos de los vehiculos.

" Configure SQL Data Souree - seiDatasourcevercuia W o |

Configure Data Source Command

Specify a select statement or a stored procedure to retrieve data for the data source.

@ Select Statement

ssrzcT v_cedige
FROM EERCS_VEHICULO

Query Builder.

*) Stored Procedure
—

Figura 43. Sentencia select para SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

Se ejecuta la consulta SQL para verificar el resultado de los datos solicitados.
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[Cortoure w2 o scree - sqbmoscmeeverse T o

|| Preview Data Source Results
Preview the result sct retumed by this data source.

Data source results

Tetal row count: 101 rows.

Figura 44. Resultado sentencia select para SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

Configurar consulta con parametros de entrada:

e Se agregar parametros al reporte con un clic derecho sobre el reporte en la vista Designer y
se escoge Report Parameters.

l‘l’dﬂﬂ I‘Jl’m-ew I‘Mn\lmw ]

View Code
8 View »
Style... "
Copy Style rome

Paste Style
Reset Style
Select

Page Header
Page Footer
Report Hesder
Report Footer
Add New Group
cut

Copy

Paste

Delete

100%

=
3
YL R oo

1§ sqiDataSourceVehicu Groups...
Report Parameters...

3l Sotting..
—— pr—

Figura 45. Agregar parametros al reporte de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

e Para este reporte se requiere que el usuario elija dos parametros, una fecha de inicio y una
fecha final, pardmetros denominados FIni y FFin, los cuales son tipo DateTime.

Editor de Ia coleccion ReportParameter (2] =]

Miembros: Propiedsdes de Flni:

0 =[EE

AED .

2| vehiculo 4 Varios
AllowBlankc True
AllowNull False
AutoRefresh False

b AvailableValues  (none)

Mergesble True
Multivalue False
Name FIni
Tet Fecha Inicial
Type DateTime
Value
Visible True

Figura 46. Parametros de fecha para reporte de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)
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Ademas es necesario escoger un vehiculo, por lo tanto se agrega un parametro al que se

asigna la consulta sin parametros realizada anteriormente, para obtener el listado de los

cédigos de los vehiculos.

Editor de la coleccién ReportParameter P |
Miembros: Propiedades de Vehiculo:
0| Fini Bl=
1| FFin 4 Varios
2 AllowBlank True
AllowNul False
AutoRefresh False
> AvailableValues sqiDataSourceVehiculo [Telerik
Mergeable True
Muttivalue False
Name Vehiculo
Tet Vehiculo
Type String
Value = Fields.v_codigo
Visible True

Figura 47. Parametros de listado de vehiculos para reporte de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

Elaborar la consulta SQL con los pardmetros configurados, cada parametro es utilizado con

su nombre acompafnado de una @ como por ejemplo @PLACA.

Figura 48. Sentencia select para SQL Data Source de Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

Configure SOL Data Seurce - sDatasourcer 2 W e o

Configure Data Source Command

@ Select Statement

) Stored Procedure

Specify a select statement or a stored procedure to retrieve data for the data source.

SELECT SGK_UNIDAD.un_placa,DAY (SC_TRAMA.tr_fech_movi) AS DIA, MONTH(SC_TRA »
FROM  SC_TRAMA,SCX_UNIDAD

WHERE (SCK_UNIDAD.un placa = @PLACA)

GE_UNIDAD.un_codigo = SC_TRAMA.eq_codigo)

AND (SC_TRAMR tr_fech_movi>=gFINI)

AND (SC_TRAMA.tr fech movi<=gFFIN)

GROUP B¥ SGK_UNIDAD un_placa, DAY(SC_TRAMA tr_fech movi), MONTH(SC_TREMA t
ORDER BY MES

7] I G

Query Builder...

e

Asignamos a cada parametro de la consulta SQL el valor de los pardmetros creados en el

reporte.



Configure Data Source Parameters
Specify a database type and a default value or an expression to evaluate for each data
source parameter.
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% New [ Delete # #

Name DbType Value

@PLACA

* | String =Parameters.Vehiculo.Value

@FINT DateTime =Parameters.Flni.Value

@FFIN

DateTime =Parameters.FFin.Value

<Back || Mext» ][ Finish > | ][ Cancel

e

Figura 49. Asignacion de parametros SQL con parametros de reporte en SQL Data Source de Telerik Report.

Fuente: (Propia, 2014)

Para probar el resultado de la sentencia SQL se asigna un valor de prueba a cada

parametro.

Configure SQL

Configure Design Time Parameters
Specify an appropriate design time value for each data source parameter. This is necessary
for retrieving the data source schema correctly at design time.

Design time parameters:

Name Value

@FINI

<gack || Neas» ][ Finish >3 | ][ Cancel

Figura 50. Asignacién de valores de prueba para sentencia SQL del SQL Data Source de Telerik Report.

Fuente: (Propia, 2014)

Para que el resultado de la consulta pueda ser visualizado en el reporte, es necesario

asignar en cada columna, el nombre del campo y el valor de la consulta mediante una

expresion. Se lo realiza con un clic derecho sobre la pantalla de Designer del reporte y se

escoge Expression.
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[omemecs Deerol < [
Jqoﬂa,u. T Preview | @ HemiPreview

L] ViewCode
Stye.
Copy Stle
Paste Style orte K
Reset Style

Select ,
:fﬁ & Cu ids Kilo
a3 Copy
X Delete
£ Expression...
Format..
Conditonal Formatting
“F  Properties
Table
Inset Colurnn ,
Insert Row B
i AqfOwSout Delete Columns.

Delete Rows.

Rotate Layout

Add Group. , -
Row Group . .

Figura 51. Agregar expresion en Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

En la expresion escogemos Fields, y el nombre del campo de la consulta que se desea

T | - — e
E
(= Constants [ selDataSourceGrilla Fields -
v
Je Functions a3 DIA
Global Objects L] KilometrajeMax
Operators L KilometrajelMin
@ Report Parameters 5 MES
% Reporting Constants i un_placa

Figura 52. Agregar expresion de un campo de la consulta en Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)

B
Reporte Kilometraje
[ [Vehiculo |Dia [Mes JAdo Kilometraje Kilometraje Final |Km Recorridos
[= Fields.u | [= Fie |[= Fiel |[= Fields [= Fields.Kilometr |[= Fields.Kilometra |[= Fields.Kilometr
|

wx - wEEE) O ¢

|J sqiDatsSourceVehiculo | sqiDataSourceGrills

Figura 53. Visualizacion final del reporte en Telerik Report. Fuente: (Propia, 2014)
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1.3.2. Control de Usuarios y Envio de Comandos de Telemetria

ASP.NET es ideal para sitios web basados en estandares de construcciéon con HTML5, CSS3 y
JavaScript. ASP.NET admite tres enfoques para la elaboracién de sitios web. ASP.NET Web
Forms utiliza los controles y un modelo de eventos para el desarrollo basado en componentes.
ASP.NET MVC valora la separacion de intereses y permite el desarrollo guiado por pruebas
mas facil. Paginas Web ASP.NET prefiere un Unico modelo de pagina que mezcla codigo y
etiquetas HTML. Se puede mezclar y combinar estas técnicas dentro de una aplicacién en

funcion de sus necesidades. (Microsoft - ASP .NET)

Figura 54. Estructura ASP .NET. Fuente: (Microsoft,2014)

Debido a que sera una aplicacion web a la que varias personas tendran acceso, se necesita un
control de usuarios. En este caso se utilizé una plantilla de Aplicacion de Internet al crear un

nuevo proyecto web de ASP.NET MVC 4, de esta manera se facilita el manejo de usuarios.

Plantilla de proyecto

Seleccionar una plantilla: Descripcién:
Proyecto predeterminado de ASP.NET

2 2 2 MVC 4 con un controlador de cuentas

Voo tsic AT que usa |z autenticacion de formularios.
Internet

L=cH L=cH L=ch

Aplicacion de  Aplicacién mavil Web APT
Intranet

Motor de vistas:

ASPX -

[7] Crear proyecto de prueba unitaria
Nombre del proyecto de prueba:
Usuarios.Tests

Marco de pruebas:

Visual Studio Unit Test Informacion adicional

Figura 55. Nuevo proyecto ASP .NET MVC 4. Aplicacion de Internet. Fuente: (Propia, 2014)
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Luego de crear los usuarios, se asignan los permisos o politicas de visualizacion respectivos.

Los usuarios se agrupan en tres grupos:

e Usuario Administrador: permisos para registrar nuevos usuarios, acceder al visualizador, a
reportes y a envio de comandos. Pertenece el usuario admin y ncedillo.
e Usuario Basico: permisos para acceder al visualizador y reportes. Pertenece el usuario

controlavl.
e Usuario Avanzado: permisos para acceder al visualizador, reportes y envio de comandos.

Pertenece el usuario cso.

Para configurar el control de usuarios se utiliza en la seccion de Controllers, el archivo

AccountController.cs y HomeController.cs.

4 :& Usuarios

=d| Properties

«a] References

[ App_Start

1 Content

4 |7 Controllers

#] AccountController.cs
#] HomeController.cs

Figura 56. Archivos para configuracion de permisos a usuarios. Fuente: (Propia, 2014)

En el archivo AccountController.cs se define el usuario que puede registrar a nuevos usuarios, a

continuacion se muestra un ejemplo de cédigo:

[Authorize(Users = "admin,ncedillo")]
public ActionResult Register()

{

return View();

En el archivo HomeController.cs se define los médulos que un usuario puede visualizar. Existe

una restriccion para el médulo de envio de comandos de telemetria, ejemplo de cédigo:

[Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")]

public ActionResult Visualizador()

{
ViewBag.Message = "Monitoreo de vehiculos en tiempo real”;
return View();

}

[Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")]

public ActionResult Reportes()

{

ViewBag.Message = "Datos actualizados de los vehiculos";



Cedillo 42

return View();

[Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")]

public ActionResult ReporteGeneral()

{

return View();

}

[Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")]
public ActionResult ReporteComando()

{

return View();

}

[Authorize(Users = "admin,cso,controlavl,ncedillo")]

public ActionResult ReporteKilometraje()

{

return View();

}

[Authorize(Users = "admin,cso,ncedillo")]

public ActionResult Comandos()

{

return View();

El envio de comandos por telemetria se lo realiza utilizando una tabla denominada
SC_COMANDO que almacena los comandos enviados a los dispositivos, y estd compuesta de

los siguientes campos:

e Co_codigo: Cédigo del comando

e Un_codigo: Cédigo de la unidad

e Co_comando: Comando enviado

e Co_ip: IP del equipo

e Co_puerto: Puerto de escucha del equipo

e Co_status: Status del comando

e Co_fech_movi: Fecha de envio del comando desde el aplicativo
e Co_fech_rein: Fecha de reintento de envio

e Co_fech_envi: Fecha de envio del comando al dispositivo
e Co_respuesta: Respuesta del comando

e Co_mostrar: Si muestra la respuesta

e Us_codigo: Usuario que envio el comando
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Para ejecutar el comando se requiere insertar un registro en la tabla SC_COMANDO, teniendo
en cuenta que en el campo Co_status se inserte el valor de 0. Esto debido a que el Proxy busca

en esta tabla los comandos que se encuentran en estado O para enviarlos.

public ActionResult Comandos(string selectveh, string selectcomand)
1
BaseDatos.BDRastrecModel RastreoModel = new BaseDatos.BDRastreoModel();
BaseDatos.5C NDO com = new BaseDatos.SC_COMANDO();
com.Un_codige = RastrecModel.SGK_UNIDADs.Where(p => p.Un_placa.Equals(selectveh)).First().Un_codigo;
com.Co_comando = selectcomand;
com.Co_fech_envi = DateTime.Now;
com.Co_fech_movi = DateTime.Now;
com.Co_fech_rein = DateTime.Now;
com.Co_ip = RastreoModel.sGK_EQUIPOs.where(p =»> p.Eq_codige == com.Un_codigo).First().Eq_1ip;
com.Co_mostrar = @;
com.Co_puerte = "7777";
com.Co_respuesta = "@";
com.Co_status = @;
try

RastreoModel.Add(com);
RastreoModel. SaveChanges();

ViewBag.Message = "Comando Enviado™;
h
catch
1
ViewBag.Message = "Error al Enviar Comando”;
}

return View();

Figura 57. Ejemplo de cddigo para envio de comando

2. Resultados Obtenidos

Se desarroll6 una aplicacion web que permite visualizar y administrar los vehiculos de
CENTROSUR, de acuerdo a las necesidades de los administradores del sistema.

La aplicacion web desarrollada cuenta con las siguientes caracteristicas:

2.1. Paginade Inicio

En la pagina de inicio se encuentra una corta explicacién sobre el proyecto AVL.



Cedillo 44

Registrarse  Iniciar sesién

£

CENTROSUR

Proyecto AVL

o Introduccién
£l sistema AVL (Automatic Vehicle Location) es una plataforma para el monitoreo y gestion de los vehiculos, principaimente operatives, de la
CENTROSUR. El sistema permite la supervisién en tiempo real de los vehiculos mediante la visualizacién de su ubicacién en un Sistema de Informacién

Geografico (GIS).

© 2014 - Proyecto AVL - EERCS - SIGADE

Figura 58. Aplicacién web pagina de Inicio. Fuente: (Propia, 2014)

2.2. Pagina de Inicio de Sesién
Para visualizar el contenido, se debe iniciar sesidn con un usuario y contrasefia, cuyo perfil esta

acorde a las necesidades de cada usuario.

Registrarse  Iniciar sesién

£

CENTROSU

Iniciar sesion.

Utilice su cuenta AVL para iniciar sesion.

Nombre de usuario
Contrasefia

(Recordar cuenta?
Iniciar sesion

© 2014 - Proyecto AVL - EERCS - SIGADE

Figura 59. Aplicacion web pagina de Iniciar Sesion. Fuente: (Propia, 2014)

Iniciada la sesion, se puede observar el contenido de las opciones de visualizador, reportes y si

tiene los permisos la opcion de Envio de Comandos.

2.3. Pagina de Visualizador
En esta seccion se visualiza el monitoreo de vehiculos en tiempo real, consta de dos opciones:
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Hola, ncedillo!  Registrarse ~ Cerrar sesion

/e’ Inicio  Acercade Visualizador Reportes Envio de Comandos
CENTROSUR

Visualizador Monitoreo de vehiculos en tiempo real

Manual de Usuario AVL Proyecto AVL - Menu

Manual para el correcto uso de la aplicacion AVL. - nee

Aplicacién AVL ety
Visualizador

Herramienta para visualizacion de vehiculos en tiempo real. .
Envio de Comandos

© 2014 - Proyecto AVL - EERCS - SIGADE,

Figura 60. Aplicacion web pagina del Visualizador. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.1. Manual de Usuario AVL
Es un instructivo que ayuda al usuario a utilizar la aplicacion AVL.

CENTROSUR

Manual de
Usuario AVL

SIGADE

Figura 61. Caratula del manual de usuario AVL. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2. Aplicacion AVL
Este hipervinculo nos lleva al visualizador web de los vehiculos monitoreados en tiempo real de

CENTROSUR.

2.3.2.1. Pantalla de inicio de aplicacion AVL

Es la presentacion inicial del visualizador Tracking Server, se debe presionar el boton Connect,
para iniciar sesion en el visualizador AVL. Se recomienda no cambiar los datos de inicio de

sesion que estan configurados por defecto.
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Username | admin

Password |«

Connect

Figura 62. Pantalla de inicio de aplicacion AVL. Fuente: (Propia, 2014)

Una vez conectados al AVL, se necesita escoger el grupo de vehiculos que se desea visualizar,
en este proyecto estan agrupados por departamento. Se escoge el grupo en el listado de

Services y se presiona el botén Subscribe.

& JAVL - Automatic vehicle location
Empres tric

Imagen pografia

im bigui o

Manager = Symbology =~ Tracks Monitor  Advanced

Connection Status: Disconnect

Services: Subscribe

Montor

Disconnect

Subscribe

Huaq
Tumhﬂs/?'z‘.s“n'l
[

Y. orrales N
Latitude:-3.647917 Longitude:7

Figura 63. Pantalla de suscripcion a servicios de aplicacion AVL. Fuente: (Propia, 2014)
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2.3.2.2. Opciones disponibles en el AVL

2.3.2.2.1. Tracking Widget
En este widget se configura la visualizacion de los vehiculos. A continuacién se explica cada

una de las pestafias disponibles.

e Manager
Esta pestafia es una de las principales, debido a que el usuario se puede conectar o
desconectar del sistema AVL. Ademas, puede escoger el grupo de vehiculos que desea

visualizar.

Tracking Widget

Manager ~ Symbology = Tracks Monitor

Connection Status:

Figura 64. Widget Tracking Server opcién Manager. Fuente: (Propia, 2014)

e Symbology

En esta opcién se elige la simbologia y etiquetas para la visualizacién de vehiculos.

Tracking Widget

Manager | Symbology | Tracks

Layer | DDIS-ZONA_S

© simple @ Miitary @ Catalog ® Image [l Auto Rotate

GE circle

Latest Observations Labeling
All Observations
Track Lines

Figura 65. Widget Tracking Server opcién Manager. Fuente: (Propia, 2014)
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e Tracks

La pestafia de Tracks visualiza la informacién de los vehiculos. En esta opcién se listan todos
los vehiculos con sus respectivos datos. Se puede filtrar el vehiculo por campos. Si se necesita
visualizar todos los datos del vehiculo es necesario activar Show All Columns, mientras que
para visualizar la ubicacion actual de los vehiculos es necesario activar Auto Update (secs) y

configurar el tiempo en el que se desea refrescar (actualizar) la informacion de la ubicacién.

Tracking Widget

Manager Symbology Tracks Monitor

Layer | DIDIS-ZONA_S

Filter W Show All Columns

Track ID Start Time

12:00:58, 1/6/2014
12:01:08, 1/6/2014
12:00:47, 1/6/2014
11:55:43, 1/6/2014
11:52:24, 1/6/2014
11:53:50, 1/6/2014

[ Auto Update (secs) 5

Figura 66. Widget Tracking Server opcién Tracks. Fuente: (Propia, 2014)

e Monitor

Esta opcidn Unicamente se habilita si se encuentra seleccionado un vehiculo en la pestafia de
Tracks. Se visualizaran los datos del vehiculo seleccionado y graficas del campo deseadas.
Adicionalmente el visualizador se movera conjuntamente con el vehiculo que se esta

monitoreando. Para desactivar esta opcidn se debe presionar el botén Stop Monitoring.

Rarze rs u

= Tracking Widget

Manager  Symbology = Tracks Wonitor

o
M
Stop Monitoring | [ Follow il Show Graph '
¥
Layer Name DIDIS-ZONA_5 |
Track ID DT-176

|
Start Time Mon Jan 6 12:22:34 GMT-0500

|

Codigo_vehiculo DT-176

Select a numeric attribute to view graph

Start

Figura 67. Widget Tracking Server opcién Monitor. Fuente: (Propia, 2014)
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Si el widget “Tracking Widget” en el que se visualizan los vehiculos es cerrado, se tiene la

opcién de nuevamente abrirlo en la parte superior de la pantalla.

AVL - Automatic vehicle location

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

Figura 68. Boton abrir Tracking Widget. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.2. Favoritos

Favoritos hace referencia a lugares en el mapa que son visitados frecuentemente o que se
necesitan ubicar con rapidez. En este proyecto se ha definido por defecto cada una de las
subestaciones como favoritos, sin embargo cada usuario puede agregar lugares como favoritos.
Al hacer clic en un favorito automaticamente se realiza un acercamiento al mismo. (ESRI -
ArcGIS Viewer for Flex)

l I Favoritos

Subestacion 01
Subestacion 02

Subestacion 03

. Favoritos | 3% 1

Add current extent as a bookmark named
Subestacién 04

Subestacion 05 Add Bookmark

Subestacion 07

Subestacion 09

Subestacion 12

Figura 69. Widget Favoritos. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.3. Dibujar y Medir

Con esta herramienta se puede dibujar en el mapa puntos, lineas, poligonos, entre otros,
configurando su color, tamafio y forma. Ademas, permite activar en las lineas y poligonos la

opcién de mostrar medidas. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex)

— -

Dibujar y medir

Bl )7 [=l[0)fe) )] [A]

Click to add a point

(O)

Style

Size [45

¥ Show Measurements

Outline Color

SEus

Distance Units Kilometers s

Figura 70. Widget Dibujar y Medir. Fuente: (Propia, 2014)
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2.3.2.2.4. Imprimir
Esta opcién permite imprimir el mapa que se visualiza. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex)

%~ Imprimir

Title  |MyMap

Subtitle

Figura 71. Widget Imprimir. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.5. Listade Capas

Se puede activar o desactivar la visualizacion de cada una de las capas disponibles en el mapa.
(ESRI - ArcGIS Viewer for Flex)

Lista capas

i Layer Visibility
¥/ DIDIS-ZONA_5
M CSO - Operacion
W CSO - Aimentadores
M CSO -Redes EERCS - Texto

M CSO -Redes EERCS
™ Cartografia EERCS

Figura 72. Widget Lista capas. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.6. Bulsqueda
Existen dos opciones de busqueda las cuales se describen a continuacion:

e Select Features: en esta opcion se escoge la capa y el método de seleccion. (ESRI -
ArcGIS Viewer for Flex)
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Figura 73. Widget Search, Select Features. Fuente: (Propia, 2014)

e Select by Atribute: se escoge el campo para la bisqueda y se digita el valor a buscar
en el cuadro de texto con el simbolo % antes y después. Por ejemplo, para buscar un
cadigo de cliente igual a 2121, se digita %2121%. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex)

Search

Figura 74. Widget Search, Select by Atribute. Fuente: (Propia, 2014)

En la ventana “Results” se encuentra el resultado de la busqueda realizada. (ESRI - ArcGIS

Viewer for Flex)

Search

Featur
212142; 1212984; 1212976; 1843283; 1212968; 4192050; 184...
4158036; 4158002; 4300786; 4300851; 4212098; 4212205; 42...

.. 321216; 321182

. 2121;2139;2147; 2113

Figura 75. Widget Search, Results. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.7. Leyenda

En esta opcidn se encuentra la simbologia de las capas activas. (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex)



Cedillo 52

Legend

DIDIS-ZONA_5

CSO - Operacion

Tramo MT Aereo_Monofasico

<all other values>

0101

0102

0103

0104

Figura 76. Widget Legend. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.8. Opciones de visualizacion de capas

Las opciones de Calles, Imagen y Topografia, es la cartografia disponible para la visualizacién

inicial. Las capas que se encuentran en More pueden ser activadas o desactivadas por el

usuario.

m Calles Imagen Topografia

Figura 77. Visualizacién de capas. Fuente: (Propia, 2014)

2.3.2.2.9. Opciones de manejo del mapa

Mover el mapa hacia arriba, abajo, izquierda y derecha. (1)
Extension previa y extension siguiente del mapa. (2)

Barra de acercarse y alejarse el mapa. (3)

Moverse dentro del mapa. (4)

Botones de acercarse y alejarse el mapa. (5) (ESRI - ArcGIS Viewer for Flex)

A
1
<®>
a
elol

v ~
done ""2
/udaa

Figura 78. Opciones de manejo de mapa. Fuente: (Propia, 2014)
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2.4.Pagina de Reportes

Permite elegir entre reporte general, comandos y kildmetros recorridos.

Hola, ncedillo!  Registrarse  Cerrar sesion

£

CENTROSUR

Reportes Datos actualizados de los vehiculos

* General Proyecto AVL - Menu

Este reporte nos permite ingresar [a fecha inicial, fecha final, el vehiculo el estado que quiero generar Inido
el reporte. (Existen Pardmetros que pueden ser NULL)

Acerca de
* Comandos Visualizador
Reportes
Este reporte nos permite ingresar la fecha inicil, fecha final, el vehiculo y el comande que quiero R

generar el reporte. (Existen Pardmetros que pueden ser NULL)

Kilémetros Recorridos

Este reporte nos permite ingresar el mes, el vehiculo que quiero generar el reporte de kilometros
recorridos diarios. (Existen Parametros que pueden ser NULL)

© 2014 - Proyecto AVL - EERCS - SIGADE

Figura 79. Pagina de reportes. Fuente: (Propia, 2014)

2.4.1. Reporte General
Para generar un reporte se selecciona un rango de fechas, el vehiculo y el estado a consultar.

El valor de vehiculo y estado pueden ser nulo.

Reporte General

Fecha Inicial: @ i Fecha Final: @ it ]

vehiculo: <select a value= ¥ | ¥ NULL Estado: Fénico v | oL

‘ 0O I < b of - » Pl [Exportto the selected format ¥ | Export 5 & & 3

Figura 80. Reporte General. Fuente: (Propia, 2014)

2.4.2. Reporte Comandos
Para generar un reporte se escoge un rango de fechas, el vehiculo y el comando a consultar. El

valor de vehiculo y comando pueden ser nulo.

Reporte Comando

Fecha Inicial: @ | Fecha Final: @ B

Wehiculo: DA1-270 ¥ | [yl Comando: Abrir Puertas v | O woLe

|O Q I € | of - ¥ 2| [Export to the selected format ¥ | Bxport 5 @) & Ed

Figura 81. Reporte Comando. Fuente: (Propia, 2014)

2.4.3. Reporte Kilometros Recorridos
Para llevar un control de los vehiculos se necesita obtener los kildmetros recorridos mediante
los valores de oddémetro que envia cada vehiculo en la trama. Por lo tanto, se selecciona un

rango de fechas y el vehiculo a consultar.
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Reporte Kilometraje

wehiculo: DAl-270 7|

| O © I€ € o Jof- > Dl [Exporttotheselected format ¥ | Export 'Gi @) W Ed

Figura 82. Reporte Kilometraje. Fuente: (Propia, 2014)

2.5.Pagina Envio de Comandos
Permite enviar comandos al vehiculo para abrir y cerrar puertas, bloqueo y desbloqueo de
motor. Ademas, se cuenta con un listado de los comandos disponibles en cada vehiculo.

Hols, ncedille! Registrarse  Cerrar sesion
E Inido  Acercade Visualizador Reportes Envio de Comandos
CENTROSUR

Envio de Comandos

Listado de Vehiculos y C: dos Di
Vehiculo DC-013 v |

Comando Abrir Puertas v

Enviar

Figura 83. P4gina Envio de Comandos. Fuente: (Propia, 2014)

LISTADO DE COMANDOS DISPONIBLES POR VEHICULD

DC-013 DISPOMIBLE DISPONIBLE
DC-0d4 DISPOMIBLE DISPONIBLE
DC-015 SPOMIBLE DISPONIBLE
DC-0dE DISPOMIBLE DIEPONIBLE
DC-017 DISPOMIBLE DISPONIBLE
DC-018 DISPOMIBLE DISPONIBLE
DC-019 SPOMIBLE DISPONIBLE
DC-020 NO DIZPONIELE DISPONIBLE
DC-021 DIEPOMIBLE DIEPONIBLE
DC-023 DISPOMIBLE DISPONIBLE

Figura 84. Archivo pdf de listado de comandos disponibles por vehiculo. Fuente: (Propia, 2014)
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3. DISCUSION

Debido a que en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. se usa el software de la
empresa ESRI para el manejo de infraestructura de datos espaciales, el aplicativo de la
Localizacién Automatica Vehicular se desarrollé con la herramienta de ESRI-Tracking Server,
para de esta manera continuar con la compatibilidad de la informacién y herramientas que se
encuentran en el software ESRI. Adicionalmente, al terminar este proyecto la actualizacién de la
herramienta Tracking Server es la extension para ArcGIS Server denominada Geoevent
Processor.

Esta nueva version de la herramienta Tracking Server incluye atencion a eventos como: control
de velocidad, ingreso y salida de geocercos, entre otros. Por lo tanto se integrara al visualizador
actual para obtener las siguientes ventajas:

e Permitir flujos de datos basados en eventos en tiempo real para ser integrado como
fuentes de datos del SIG de la empresa.

e Los datos de eventos se pueden filtrar, procesar y enviar a varios destinos, lo que
permite conectarse con cualquier tipo de flujo de datos y alertar automaticamente
cuando se produce un determinado evento en tiempo real.

e Es capaz de utilizar datos de eventos de mdltiples flujos de datos en tiempo real.

e Losfiltros y procesos permiten a los analistas descubrir y centrarse en algunos eventos,
lugares y umbrales para desarrollar sus operaciones.

e Obtener datos directos de eventos en los servicios utilizados en ArcGIS Online, Portal
de ArcGIS o ArcGIS Server para que los mapas creados representen informacion
actualizada.

e Revisar el estado del vehiculo utilizando cualquier visor de ArcGIS (por ejemplo,
operaciones de Dashboard para ArcGIS).

¢ Filtrar eventos utilizando condiciones espaciales o de atributos.

e Utilizacion de geocercas de interés a partir de caracteristicas existentes para detectar la
proximidad espacial de los acontecimientos, incluso crear geocercas sobre la marcha
sin necesidad de desconectar el flujo de datos en tiempo real. (ESRI - Geoevent

Processor)

El software de la empresa ESRI, no es la Gnica opcién para el desarrollo de una aplicaciéon para
la Localizacion Automatica Vehicular, en muchas empresas tanto publicas como privadas
utilizan software libre para su implementacion. Como por ejemplo es el caso del Municipio de
Cuenca, que tiene desarrollado un LAV en base de datos Postgres (Postgis) y plataforma web
desarrollada en lenguaje de programacion JavaScript, evitando de esta manera el costo de

licenciamiento.
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Sin embargo, independientemente de la plataforma en que sea desarrollado el software LVA se
podra encontrar similares funcionalidades al momento de monitorear la ubicacion de los
vehiculos en tiempo real a través de internet, obtener reportes histéricos con la informacion
generada por los vehiculos, controlar el uso del aplicativo mediante gestion de usuarios del
sistema, y permitir el envio de comandos de telemetria a los vehiculos. Ayudando de esta
manera al usuario final a utilizar la ubicacién vehicular en la administracion del personal que

utiliza un vehiculo para sus labores diarias.

4. CONCLUSIONES

Se desarroll6é una aplicacion web que permite administrar la localizacion de vehiculos en tiempo
real de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. para gestiébn de mantenimiento y

optimizacién de recursos.

Entre las ventajas obtenidas en el desarrollo de esta aplicacion se optimizaron los tiempos de
respuesta de atencidn a reclamos de los clientes, con el apoyo del visualizador en tiempo real
de los vehiculos se logré asignar eficientemente el grupo de trabajo a los reclamos. Para
comprobar que la atencién al cliente ha mejorado se ha utilizado el indice generado por el
departamento de Supervisiéon y Control denominado TMAR (Tiempo Medio de Atencién de
Reclamos) que mide la calidad de servicio brindado, mientras menor sea el indice mejor es la
atencion al cliente, el resultado de este indice demuestra que:
e Los tiempos de atencién de interrupciones en alumbrado publico son menores, en
relacién al afio 2013 el indice fue de 56,02, mientras que para el afio 2014 es de 48,43.
e Ademas, los tiempos de atencién a interrupciones en el servicio eléctrico también son
menores, en relacion al afio 2013 el indice fue de 12,32, mientras que para el afio 2014
es de 12,16.

TMAR Promedio Mensual [Horas
CONCEPTO ! ual_[Horas] PROMEDIO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
TOTAL ALUM_PUB 12,18 21,7 33,74 | 45,16 | 55,68 | 63,44 | 71,45 | 84,05 48,43

TOTAL ANO 2013 13,33 | 22,76 | 37,15 | 50,46 | 61,55 | 75,66 | 87,73 | 99,55 56,02

Tablal. TMAR de alumbrado publico.

TMAR Promedio Mensual [Horas]
CONCEPTO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | PROMEDIO
TOTAL 2014 3,05 | 6,08 | 857 | 10,95 | 13,35 | 15,75 | 18,53 | 21,03 12,16
TOTAL ARO 2013 | 3,07 | 6,09 | 8,66 | 11,07 | 13,58 | 1595 | 18,68 | 21,45 12,32

Tabla2. TMAR por interrupciones de servicio.
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Se ha constado el incremento del rendimiento de los vehiculos después de implementada la

solucién, consecuencia de la optimizacién de recorridos.

Datos Vehiculo Reclamos zona rural Reclamos zona urbana Reclamos alumbrado
Numero DT-366 DT-178 DT-153
Afio 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Lectura inicial 293115 328650 175942 192673 168469 190408
Lectura final 295960 331460 177867 193843 170009 191314
Km recorridos 2845 2810 1925 1170 1540 906

Tabla3. Rendimiento de vehiculos.

El sistema instalado permite un mayor control de los vehiculos, el monitoreo de rutas
empleadas para la movilizacion del personal e informacién de interés para el departamento de

talento humano.

La plataforma gestiona el bloqueo y desbloqueo de los seguros de puertas del vehiculo util para
accidentes como olvido de llaves dentro de los mismos. En caso de robo se puede bloquear el

motor aumentando la seguridad en el vehiculo.
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