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RESUMEN

El servicio de recoleccién de residuos sdlidos es realizado por la municipalidad a
través de vehiculos recolectores, sin embargo, este servicio no es del todo adecuado
puesto que los vehiculos pasan en horarios establecidos, y los usuarios no tienen la
seguridad de dejar sus residuos en dichos horarios, por lo que se hace necesario
mejorar esta forma de recoleccion de residuos. El presente trabajo de investigacion
tecnoldgica se tituld: "Desarrollo de un sistema de geolocalizacion de alerta de recojo
de residuos soélidos en el distrito de San Jerénimo, 2018", se desarroll6 con la
finalidad de mantener informado en tiempo real a los ciudadanos mediante
notificacion y geolocalizacion, se desarrolld sirviéndose de un sistema de
posicionamiento global mediante satélites que permite visualizar en el mapa el
trayecto del vehiculo, asi mismo mediante el modulo reporte de residuos permita al
ciudadano realizar reportes de acumulacion de residuos en la calle; para asi
disminuir la contaminacion ambiental. Se ha construido un sistema formado por un
dispositivo con la capacidad de realizar la geolocalizacion obteniendo coordenadas
exactas de latitud, longitud y comunicarlas a una aplicacion moévil siendo este como

canal de comunicacion entre el sistema y el usuario.

La aplicacion del sistema de geolocalizacion puede llevarse a cabo en diferentes
entornos, ya que se puede incrementar mas modulos como camara, display, asi
mismo no solo se puede utilizar para localizar vehiculos sino también para localizar

objetos, personas, mascotas.

En el desarrollo del proyecto se empleé la metodologia V (verificacion y validacién)
que permite la implementacion de Hardware y Software. Se emplearon una serie de
tecnologias y herramientas como el uso del firebase, Raspberry Pi, Framework lonic
3.0 con el fin de lograr una aplicacién funcional para teléfonos méviles Smartphone

de interfaz amigable.

De esta manera se pudo concluir con el desarrollo de la aplicacién, obteniendo como
resultado un sistema de fécil uso para el usuario con una aplicacion de interfaz
amigable y un dispositivo que solo necesita de conectar a una fuente de alimentacion

de 5v para que funcione.
Palabras clave:

Geolocalizacién, Raspberry Pi, Framework lonic, Smartphone, metodologia V.
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ABSTRACT

The solid waste collection service is carried out by the municipality through collection
vehicles, however, this service is not entirely adequate since the vehicles pass at
scheduled times, and users do not have the security of leaving their waste in said
schedules, so it is necessary to improve this form of waste collection. The present
work of technological research was titled: "Development of a geolocation system for
the collection of solid waste in the district of San Jer6nimo, 2018", was developed
with the purpose of keeping citizens informed in real time by means of notification
and geolocalization, was developed using a global positioning system through
satellites that allows to visualize on the map the path of the vehicle, likewise through
the waste reporting module allows the citizen to make reports of waste accumulation
in the street; to reduce environmental pollution. A system has been built consisting
of a device with the ability to perform geolocation obtaining exact latitude, longitude
coordinates and communicate them to a mobile application, this being the

communication channel between the system and the user.

The application of the geolocation system can be carried out in different
environments, since it can increase more modules such as camera, display, likewise

not only can be used to locate vehicles but also to locate objects, people, pets.

In the development of the project the methodology V (verification and validation) that
allows the implementation of Hardware and Software was used. A series of
technologies and tools were used, such as the use of the firebase, Raspberry Pi,
lonic 3.0 Framework in order to achieve a functional application for Smartphone

mobile phones with a friendly interface.

In this way it was possible to conclude with the development of the application,
obtaining as a result a user friendly system with a friendly interface application and a

device that only needs to connect to a 5v power supply to work.
Key words:

Geolocation, Raspberry Pi, lonic Framework, Smartphone, methodology V.
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CHUMASQA

Kay maytu qillga ruwasqaypa sutimmi “Tupay q’'upa”, chaymi ruwakunlli, runakuna
yachananpag, maypin kachkan wischusga qganrakuna qufiusga, chaymi willana

kanga chillikuwan. Hinallantagsi yachasun maypin takyarun chay ganrakuna.

Chaymanta willawasun chay satélite nisgan maypi kachkan carro gancrakuna apaq
hinallamantaq yachana kanqga lliw puririnapi wischusqa q’'upa warnu kasganta. Mana

llunpay unquy rikurinanpag kay pachamamanchisma.

Chamikay kay sistema de geolocalizacion willawachik maypi ima sayaytaq kachkan

willanapagpacha chilikuwan gayanapagpacha runa kunaman.

Kay sistema de geolocalizacion nigan maypipas funcionaman allinta chigichasgaga,
manan carrukunata tarinallapagchu, kanmansi tukuy imakunata, allquchakunata,

tarinmansi. Lliwchanchis puririnchisga.

Kay llankaypiga puririnachim achka programakunata(Hardware y Software) mana
sasachakun kanampag. Llapanchik sumagta llagtanchikta purinichinanpag.

XV



CAPITULO 1: INTRODUCCION

La importancia del cuidado del medio ambiente es hoy en dia innegable es por ello
que el programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente(PNUMA) mantiene
en acuerdo a los paises para contribuir con leyes que protejan el ambiente, asi
también motivar a las personas para que se conviertan en agentes activos del
desarrollo sostenible y equilibrado. En el Pert el ministerio del ambiente (MINAM)
establece como obijetivo prioritario a la gestién integral de residuos sélidos a nivel
nacional, ya que cuando se trata del cuidado del medio ambiente y de la limpieza
publica es ahi donde la recoleccion de residuos solidos se convierte en un tema muy
importante ya que una buena planificacion y logistica de esta actividad podria evitar

agentes que derivan en la contaminacion.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar un sistema de
geolocalizacion de alerta de recojo de residuos sélidos urbanos con funcionalidad
acorde a las tecnologias. Por ello el sistema consta de un médulo gps y un ordenador
de placa reducida mediante el cual se obtiene los datos(coordenadas) y envia
mediante notificacion al usuario: todo ello aprovechando las funcionalidades del
teléfono inteligente.

El presente trabajo de investigacién consta de 5 capitulos que a continuacion se

menciona:

CAPITULO | Introduccién: datos generales; donde se encuentra el titulo del
proyecto, el autor, asesor y linea de investigacion. Planteamiento del problema; Se
describe y fundamenta el problema identificado, los objetivos para dar una posible
solucioén, la justificacién, viabilidad de la investigacién y algunas limitaciones del

estudio.

CAPITULO Il marco teorico: consta de la descripcion de los antecedentes acerca

del tema de estudio y de los fundamentos tedricos.

CAPITULO Il materiales y métodos: propuesta de solucion; se describe la gestion
del proyecto y la ejecucion del desarrollo del proyecto de acuerdo a la metodologia

empleada.

CAPITULO IV resultados y discusiones: resultados de la investigacion, conclusion
y recomendaciones; se establecen las conclusiones de acuerdo a los objetivos

planteados, se describe las recomendaciones.



1.1. DATOS GENERALES

1.1.1. TITULO DEL PROYECTO

Desarrollo de un sistema de Geolocalizacion de alerta de recojo de
residuos solidos en el distrito de San Jerénimo, 2018.

1.1.2. AUTOR DEL PROYECTO

Nombres y apellidos : Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte
Escuela Profesional : Ingenieria de Sistemas
E-mail : alejandrinae012@gmail.com

1.1.3. Asesor del proyecto

Nombres y apellidos : Msc. Carlos Yinmel Castro Buleje
Departamento Académico Ingenieria y Tecnologia Informética
Categoria docente : Auxiliar

Modalidad : Tiempo completo

E-mail : ccastro@unajma.edu.pe

1.1.4. Linea de investigacién

Linea 4: Ingenieria de Software.

1.1.5. Area priorizada del proyecto

0403 0202 Desarrollo y aplicaciéon en sistemas de comunicaciones

(Hardware y software).

1.1.6. Institucion y lugar de ejecucién del proyecto

Municipalidad distrital de San Jerénimo.


mailto:alejandrinae012@gmail.com
mailto:ccastro@unajma.edu.pe

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Realidad problemética

La creciente cantidad de residuos representan un problema
medioambiental, social, tecnoldgico, econémico y de salud para la
sociedad y para las administraciones locales, segun el Ministerio del
Ambiente en el Pert un 30% de los residuos quedan en la calle y més de
un 50% no terminan en lugares donde se procesan y traten de manera
adecuada (plantas de tratamiento de residuos sélidos), debido a que no
se implementan politicas medioambientales, sociales y tecnoldgicas
adecuadas que corrijan o ayuden a solucionar estos problemas por parte
de las autoridades y también por desinformaciéon de la poblacién
conllevando esto a la contaminacién ambiental, donde los principales

recursos naturales afectados son el agua, suelo y aire.

Para algunos paises los residuos evocan imagenes negativas, sin
embargo, para otros representan una oportunidad como es el caso de los
paises europeos que aprovechan los recursos y las tecnologias
disponibles y tienen la voluntad de gestionar los residuos de una forma
ecologica generando puestos de trabajo y posibilidades de negocio
llegando algunos a comprar residuos a otros paises como por ejemplo
Suecia, asi mismo, los paises que conforman la Unién Europea generan
un alto nivel de crecimiento en los sectores de residuos y reciclado
facturando asi un estimado de 100 000 millones de euros colaborando

asi al cuidado del medio ambiente. Acuri & et-al (2007).

Después de 15 afos de promulgada la ley general de residuos soélidos, el
Peru sufre aun de graves problemas de limpieza publica, cada dia somos
mas habitantes urbanos (ahora 75% de los peruanos vivimos en las
ciudades) y cada dia en las ciudades el Peruano produce mas basura (en
promedio un peruano genera mas de medio kilo al dia). El volumen de
basura producido en el Per( estd aumentando; hace 10 afios era de 13
mil T/dia, hoy alcanza las 18 mil T. el 50% de estos residuos no se
disponen adecuadamente: tenemos ciudades sucias, calles, rios, playas

y quebradas sucias, etc. Ministerio del ambiente (2015).



El ministerio del ambiente establece que los municipios son las entidades
encargadas de dar el servicio de recoleccion, transporte y disposicion
final de los residuos sélidos, como sefiala el capitulo 21 de la agenda 21,
asi mismo establece que el rol de los vecinos es poner la basura en su
lugar, no tirarla en cualquier sitio y almacenarla en un lugar seguro, sin
embargo esto no se ve reflejado en muchos departamentos como el caso
del departamento de Apurimac, donde por ejemplo uno de los malestares
es el destino final de los residuos recolectados es en botaderos a cielo

abierto.

Generando esto un malestar en la poblacién ya que los botaderos de
residuos a cielo abierto son fauna nociva transmisora de mudltiples
enfermedades que representan un peligro para la salud y la seguridad de
los pobladores de la zona.

Los sistemas de recoleccion de residuos solidos actualmente
implantados en el Distrito de San Jerénimo de la provincia de
Andahuaylas no optan por estrategias eficientes que optimicen sus
recursos ni implantan politicas tecnoldgicas (TIC) que ayuden a mejorar
el proceso de recoleccion para asi colaborar con el servicio de

recoleccion de residuos, asi también con el cuidado del medio ambiente.

Por otro lado, tanto los municipios como los propios ciudadanos tienen la
responsabilidad de hacer este servicio de recoleccion de residuos sea
mas eficiente por lo que se requiere un trabajo en conjunto, de manera
gue el ciudadano tenga una participacién activa. Pues actualmente los
ciudadanos por las multiples actividades que realizan en las horas de la
mafiana olvidan el hecho de sacar a la calle en los dias y horarios
preestablecidos, olvidando también estar pendientes del vehiculo
recolector de residuos, ya que solo se sabe que pasa en dias
alternados(lunes, miércoles y viernes) y en horas de la mafiana de 9:00
am a 10:00 am, asi mismo actualmente la Municipalidad consta con un
vehiculo recolector de residuos, y dos vehiculos menores los cuales
transitan por las arterias de la ciudad haciendo el recojo diario de los

residuos soélidos, sin embargo, estos no son llevados en su totalidad al



botadero a cielo abierto ubicado en el cerro San José, a este problema
contribuyen las personas que por falta de cultura arrojan la basura en las
calles y también por falta de informacion del recorrido del camion
recolector de residuos y por desconocimiento del tiempo que emplean en
su recorrido, esto conlleva a sacar la basura a destiempo (dejando botado
en las calles, esquinas o vertiendo al rio Chumbao) o no la sacan

generando asi focos infecciosos, mal aspecto de las calles.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Deficiente gestion de recoleccion de residuos sélidos municipales en el distrito

de San Jerénimo.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de geolocalizacién para determinar la ubicacién
del vehiculo recolector de residuos sélidos en el Distrito de San Jer6nimo,
2018.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Analizar la arquitectura Raspberry Pi 3

v Disefiar y desarrollar el médulo reporte de residuos sélidos para
el ciudadano

v Disefiar y desarrollar el médulo mostrar vehiculo

v Realizar las pruebas del funcionamiento de la geolocalizacion

1.5. JUSTIFICACION

Gestionar los residuos sélidos de una manera integral significa manipularlos
correctamente desde la generacion hasta la disposicion, utilizando las
tecnologias emergentes, dandoles un destino final ambientalmente seguro.
De esta manera la presente Investigacion, geolocalizacion de alerta de recojo
de residuos busca que el ciudadano tenga una participacion activa
colaborando con la extracciéon de los residuos en el momento indicado para

gue no tengan la necesidad de sacar los residuos antes y que estos estén



demasiado tiempo en la via publica a la espera de ser retirados (generando
esto muchas veces que los animales que estan por la zona puedan

esparcirlo).

Por otra parte, el sistema a desarrollarse sera capaz de mostrar en un mapa
el recorrido en tiempo real del recolector de residuo, como también contara
con la funcionalidad de notificar cuando el vehiculo este acercdndose a la
vivienda del ciudadano que esté utilizando la aplicacién, logrando asi evitar
gue el ciudadano sea quien tenga que ocuparse de ingresar periddicamente
a la aplicacion para ver el recorrido del vehiculo.

Los beneficios de este sistema es colaborar con el cuidado del medio
ambiente y preservar la salud de los ciudadanos del distrito de San Jer6nimo

quienes son los beneficiarios directos del sistema.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.6.1. VIABILIDAD TECNICA:

Es Viable técnicamente, ya que se cuenta con Hardware, software y

recurso Humano para el desarrollo del sistema, tales como:

HARDWARE:

e Una Laptop Toshiba Core 15, sistema operativo Windows 7, con

procesador de 2.30 GHz.
¢ Un equipo movil con sistema operativo Android version 4.4.4
e Raspberry Pi 3 modelo B
o Gps ublox neo6m
e Tarjeta Sd clase 10 de 16Gb
SOFTWARE:
e Rasbian jessie version 2.8.2
e Cordova-Apache

e Node.Js v8.0.0



e Framework lonic 3.20.0

e Firebase

1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

El presente proyecto se desarrollard con software libre, pero la
adquisicion adicional de los equipos son de mediano costo los cuales
estdn accesibles para comprar ya que se cuenta con recursos

econdmicos.

Con estas consideraciones el costo de ejecucion del presente proyecto

es de S/. 11.705 y sera financiado por la tesista.

1.6.3. VIABILIDAD LEGAL

En este proyecto de investigacién se hara uso de software Open Source

los cuales no cuentan con restricciones legales por ejemplo:

e Raspberry Pi: Fundacion Raspberry Pi, lanzamiento 2012, con
software open sourse denominada Raspbian jessie.

e Firebase y cordova: Libre y de codigo abierto bajo la licencia

Apache version 2.0

¢ Framework lonic y Node.Js: de cédigo abierto bajo la licencia de

MIT (Instituto de tecnologia de Massachusetts).

1.6.4. VIABILIDAD OPERATIVA

Es viable operativamente porque la poblacion hace uso de dispositivos
moviles los cuales tiene el sistema operativo y ademas tienen
conocimientos de usuario basico y por ende manejan aplicaciones
variadas en el entorno, asi mismo la aplicacién serd de facil uso y

amigable al usuario.



1.7. LIMITACION DEL ESTUDIO

En la investigacion se encontraron las posibles limitaciones:
e La aplicacion funcionara solo en los Smartphone que tengan el sistema
Android a partir de la version 4.4 en adelante.
e El sistema dependera de la tecnologia Raspberry Pi 3 B.
e Para el usuario final podria suponer una limitacion el acceso a internet ya

gue el aplicativo gestiona los datos de la nube en tiempo real.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Sancho (2017) En su tesis “Desarrollo de un sistema de localizacién y
aplicacion moévil para vehiculos en aparcamientos” en la Universidad
Politécnica de Valencia concluye que: Se ha disefiado un dispositivo
capaz de realizar la geolocalizacién y gestionar esta informacién de la
forma que se ha considerado mas adecuada para garantizar su correcto
funcionamiento. Se ha logrado la correcta integracién de todos los
elementos electronicos en un solo producto en el que se ha cuidado tanto
la funcionalidad como la estética. Con la inclusion de la bateria se ha
conseguido una autonomia elevada del dispositivo resultado Gtil para
otros usos a parte de la localizacién de vehiculos, como pueda ser el
control de objetos personales como mochilas o maletas. Relacionado con
el punto anterior, cabe destacar la mejora afiadida posteriormente de la
funcionalidad de comunicacién a distancia que permite al usuario saber
donde se encuentra el dispositivo y como llegar hasta él incluso estando

fuera del rango de conexién de este.

Diana & German (2015) Realizaron una investigacién “Prototipo de
sistema de vigilancia basado en la internet de las cosas con aplicativo
para dispositivos méviles” en la Universidad distrital Francisco José de
Caldas ciudad concluye que: El prototipo de sistema de vigilancia es una
red de comunicacién que captura, procesa y transfiere la informacion
(imagenes) al usuario; esta red de comunicacion se establecié a través
de la conexion de un subsistema de captura y un subsistema de
sincronizacion. La comunicacion entre el subsistema de captura y el
dispositivo mévil se establecio a través de la creacidén de una aplicacion
movil para el sistema operativo Android con conexion directa con los
servidores de almacenamiento en la nube Dropbox, Google Drive y
Amazon S3. La velocidad de sincronizacion de las imagenes dentro del
prototipo depende de la velocidad de la conexion a internet utilizada y de

la calidad de las imagenes capturadas.



2.1.2.

Reyes et al. (2015) En el articulo “Sistema de monitoreo del LOBOBUS”
del Instituto tecnoldgico de Pachuca benemérita Universidad Autbnoma
de Puebla, concluye que: La aplicacion permite tener un seguimiento del
movimiento de cada autobuUs que incluya el sistema, lo cual permite
conocer su localizaciéon via GPS dentro de la ruta asignada. Esto junto
con el microcontrolador con Wifi Electric Imp permitié que los datos se
muestren en paginas web, asi como el desarrollo de una App en Android
gue permita conocer a partir de la geolocalizacién en cuanto tiempo
llegara la siguiente unidad del transporte LOBOBUS a ubicacion de la
parada. A diferencia de otras alternativas donde se hace uso de envio de
datos via celular y que implica un costo, la propuesta sélo requiere que
durante todo el trayecto de la ruta se tenga cobertura de Internet, con lo
cual no existe un costo adicional por el uso del sistema. Como parte del
trabajo futuro se mejorard la interface del sistema y se desarrollara una
aplicacion para dispositivos méviles (tabletas, teléfonos inteligentes, etc.)
donde se pueda disponer de la informacion del teléfono (ubicacién), para
integrar un icono con la finalidad de mostrar la posicion del dispositivo y
como llegar a las paradas oficiales del LOBOBUS.

ANTECEDENTES NACIONALES

Guerra (2013) En su tesis “Disefio de un sistema de control domético y
video vigilancia supervisado por un teléfono mévil’ en la Pontifica
Universidad Catdlica del Pera concluye que: El disefio del sistema en que
consiste esta tesis es factible en el &mbito de una red local, debido a que
sus requerimientos de ancho de banda son muy bajos, ademas no
requiere un servidor con grandes capacidades de procesamiento para su

funcionamiento ni la instalacion de muchos componentes complejos.

Debido al reducido tamafio del microcontrolador de dispositivos, que
funciona también como servidor web y central telefénica, la instalacion
del sistema serd sencilla y puede darse en cualquier lugar de la casa.
Debido al bajo costo del sistema y a utilizarse hardware y software de
libre distribucion, se presenta como una muy buena propuesta de
negocio. Gracias a las alertas instantaneas que genera el sistema puede

ayudar al usuario a prevenir que se complete un robo.
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Esquivel (2016) En su tesis “Sistema de geo localizacién via web y mévil
para mejorar la busqueda de personas en desastres naturales en la
ciudad de Trujillo 2016”, concluye que: Con la implantacion del sistema
de geolocalizacion via web y mavil se logr6 mejorar la busqueda de
personas desaparecidas en posibles desastres naturales y a la vez
prevenirlos. Con los resultados obtenidos se disminuye el tiempo de
basqueda de personas desaparecidas o damnificadas, a través del

sistema de geolocalizacion implantado, en un 49.33%.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Huaraca & et-al (2017) En su proyecto de investigacion “Sistema de
Geolocalizacion en tiempo real, para el servicio de transporte
universitario” en la Universidad Nacional José Maria Arguedas concluye
gue: La funcion del sistema principalmente es captar las coordenadas
exactas de los buses y para ello se les instala un raspberry con su
respectivo gps, y a si la raspberry logra enviar las coordenadas a firebase
un servicio de Google que te ayuda almacenados datos y actualizandose
a tiempo real, y desde la base de datos firebase captariamos los datos
desde nuestro terminal Android a si logrando observar la ubicacién actual

y exacta de cada uno de los buses en nuestro Smartphone.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. RASPBERRY PI

Segun Gonzéles (2015) “la Raspberry Pi es una pequefia placa de
tamafio similar al de una tarjeta de crédito a la que se puede conectar
raton, teclado y pantalla y tener multitud de usos como ordenador

convencional dado que dispone hasta de conexion a internet.”
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Figura 1: Raspberry Pi
Fuente: Raspberry Guia del usuario-Upton & Halfacree

Upton & Halfacree (2014) El nombre de Raspberry proviene de la
tradicion de asignar el nombre de una fruta a un nuevo sistema
informatico (ejemplo: Acorn, Tangerine, Apple o BlackBerry) acompafiado

de Pi, que hace referencia al sistema al lenguaje de programacién en el
gue esta basado, Python.

Caracteristicas Generales

Guerra (2013) raspberry pi cuenta con varias funcionalidades vy

prestaciones que lo hace una opcion muy atractiva como controlador de
dispositivos:

e Cuenta con una unidad central de procesamiento que funciona a

700MHz, pero que puede ser sobrecorrida hasta 1GHz sin perder
su garantia.

Cuenta con una memoria RAM de 512 MB, que si tenemos en

cuenta las aplicaciones en las cuales se utiliza el raspberry pi, es la
apropiada para su correcto funcionamiento.

Cuenta con dos puertos USB, es compatible con la mayoria de
periféricos con los cuales es compatible una PC, pueden usarse

para conectar todo tipo de periféricos de entrada y de salida.
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Tiene un puerto Ethernet para la conexion a internet, sin embargo
también puede darse la conexion usando un adaptador USB para

Su uso en una red inalambrica.

Permite todas las ventajas y facilidades del almacenamiento
externo pues cuenta con un puerto para tarjetas SD, SDHC y

SDXC, es decir permite un almacenamiento de hasta 2TB.
Permite una variedad de sistemas operativos de distribucién Linux.

Tiene un consumo energético bastante reducido en 3.5W.

Diana & German (2015) “Este microcomputador no incluye un disco duro

0 unidad de almacenamiento, solo es necesario una tarjeta SD o una

MicroSD con un adaptador para reemplazar el disco de estado sélido para

el almacenamiento del sistema operativo y los archivos esenciales para

su funcionamiento; su disefio y funcionalidad permiten que sea conectado

a un monitor de computador o televisor y manejado a través de un teclado

y ratén estandar.”

2.2.1.1.

TIPOS DE RASPBERRY PI

Upton & Halfacree (2014) indica que “Raspberry Pi se encuentra

actualmente disponible en dos modelos diferentes, conocidos como el

Modelo Ay el Modelo B. Aunque existen diferencias (con el Modelo A

sacrificando algo de funcionalidad en raz6n de disminuir su costo y los

requerimientos de energia) ambos comparten un montén de

similitudes.” Para este proyecto se utiliza el Raspberry Pi 3 B por su

compatibilidad y manejo dinamico.

Modelo A

Upton & Halfacree (2014) “es la mas econdémica de las Raspberrys,
el Modelo A esta disefiado para ser asequible pero aun flexible.
Aparte de ser econémica si se compara al Modelo B, el Modelo A
consume menos energia y es una buena eleccion para proyectos
gue utilizan la energia solar, edlica o de bateria. Aunque el SoC
BCM2835 del Modelo A es tan poderoso como el del Modelo B, este

viene sélo con 256MB de memoria. Esto es una consideracion
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importante al momento de decidir qué modelo comprar, ya que
puede ocasionar que las aplicaciones mas complejas se ejecuten

lentamente”.
RASPBERRY PI MODEL A
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Figura 2: Raspberry Pi Modelo A
Fuente: https://bit.ly/2sPGQBt
Modelo B

Upton & Halfacree (2014) “es mas costosa que la Modelo A, pero
viene con algunas ventajas considerables. En su interior incluye el
doble de memoria (512MB), mientras que el exterior hay puertos
adicionales que no estan disponibles en el modelo econémico. Para
muchos usuarios, el Modelo B es una inversion que vale la pena;
s6lo aquellos con requisitos particulares de peso, espacio o

consumo energético deben considerar adquirir el Modelo A para su

uso general.”
RASPBERRY PI MODEL B
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Figura 3: Raspberry pi modelo b
Fuente: https://bit.ly/2spggbt
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2.2.2. HARDWARE RASPBERRY PI
e Procesador

(Diana & Germéan , 2015) La Raspberry Pi cuenta con un chip
integrado Broadcom BMC 2835 que contiene un procesador
ARM11, un procesador gréfico VideoCore IV y diferentes
cantidades de memoria de acceso aleatorio RAM. Este chip se
encarga de los procesos de audio, video, procesamiento grafico y

comunicacion entre las interfaces del teclado y el raton.
e Entrada de video

La Raspberry Pi posee un puerto CSI (Camera Interface Serie) que
permite instalar un mdédulo de camara y transmitir los datos de

pixeles al procesador.
e Salidas de video

Las salidas de video compatibles con la Raspberry Pi son: video
compuesto, video HDMI(High-Definition Multimedia Interface) y
video DSI (Display Serial Interface). El video

compuesto y HDMI son de facil acceso al usuario y no requieren de
un software especial para su manejo. El video compuesto esta
disefiado para conectar la Raspberry Pi a televisores a través del
conector RCA (Radio Corporation America) mientras que el video
HDMI permite conectar dispositivos modernos y transmite una

calidad de imagen mejor...
e Salidas de audio

El audio en la Raspberry Pi puede ser transmitido a una pantalla a
través del puerto HDMI. Cuando este puerto estd configurado
adecuadamente transporta las sefiales de audio y de video

simultaneamente.
e Puertos USB

La Raspberry Pi posee puertos USB (Universal Serial Bus) que
permiten la conexion de elementos externos como el teclado y el
raton. Una Raspberry Pi puede tener 2 0 4 puertos USB segun su

clasificacion.
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e Puerto Ethernet

La Raspberry Pi dispone de un puerto Ethernet 10/100 para
conectarse a internet cuando no se disponga de una conexion

inalambrica.
e Fuente de alimentacién

La Raspberry Pi es alimentada por medio de un conector micro USB

y requiere de por lo menos 700mA para funcionar correctamente.
e Puerto GPIO

El puerto GPIO (General Purpose Input/Output) es el puerto de
entrada y salida de propoésito general de la Raspberry Pi. Este
puerto posee 26 o 40 pines dependiendo del modelo de la placa y
permite la interaccion de la Raspberry con otros componentes y

circuitos electrénicos externos.

Raspberry Pi B+ J8 Header
3.3v . Gv
GPIO02 [ er Sv
GPIO03 - Ground
GPIO04 . GPIO14
Ground . RXD0) GPIO18
GPIOAT (GPIO_GEND . | ENT) GPIO18B
GPIO2T (GP| EMNZ . Ground
GPIO22 (GPI SEl L GP GEN4) GPIC23
3.3v [ . ® I 1 GPIO24
GPIO10 1B ] Ground
GPIOOg (. . . ENG) GPIO25
GPIONM | e (= M GRIOCE
Ground 'y ] | GRIDUT
ID_SD | f ® @& . ) E OM) ID_8C
GPI005 sl e Ground
GPIO0E . . GPIO12
GPIO13 () Ground
GPIO19 LA GFIO1E
GPIO26 L) GPIOZ0D
Ground L) L GPIO21

Figura 4: Puerto GPIO
Fuente: (Gonzalez & Palomo, 2015) pdf memoria tfg

Como se puede observar en la Figura 5 la Raspberry Pi B cuenta
con dos filas de 20 pines cada una. Estos pines sirven de interfaz
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entre la Raspberry Pi y el exterior. GPIO (General Purpose
Input/Output) es un sistema de Entrada/Salida de propdsito general
que te permite dar un uso mas amplio y realizar multitud de
proyectos. Con estos pines se pueden controlar multitud de

dispositivos como luces leds, motores o relés.

2.2.3. SOFTWARE PARA RASPBERRY PI

Gonzales & Marin (2015) “El Raspberry Pi usa mayoritariamente sistemas
operativos basados en el nucleo Linux. Raspbian, una distribucién
derivada de Debian que esta optimizada para el hardware de Raspberry
Pi, se lanz6 durante julio de 2012 y es la distribucién recomendada por la

fundacion para iniciarse.

El chip ARM11 en el corazén del Pi (modelos de primera generacion) se
basa en la version 6 de la ARM . Las versiones actuales de varias
versiones populares de Linux, incluyendo Ubuntu , no se ejecutaran en el
ARM11. No es posible ejecutar Windows en el Raspberry Pi original,
aungue en el nuevo Raspberry Pi 2 es capaz de ejecutar Windows 10 .
El Raspberry Pi 2 actualmente sélo es compatible con Ubuntu Snappy
Core , Raspbian , OpenELEC y RISC OS.”

2.2.4. DISPOSITIVOS MOVILES

Deacuerdo a Alonso & et al (2011) Un dispositivo movil se puede
definir como un aparato de pequefio tamafio, con algunas capacidades
de procesamiento, con conexién permanente o intermitente a una red,
con memoria limitada, que ha sido disefiado especificamente para una
funcion, pero que puede llevar a cabo otras funciones mas generales.
De acuerdo con esta definicibn existen multitud de dispositivos
moviles, desde los reproductores de audio portétiles hasta los
navegadores GPS, pasando por los teléfonos moviles, los PDAs o los
Tablet PCs.
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A. TIPOS DE DISPOSITIVOS MOVILES

Segun Chiliquinga (2010) para competir en el mercado, cada
fabricante equipa a sus dispositivos con diversas caracteristicas
esperando atraer al mayor numero de usuarios disponibles. El
dispositivo mas comun actualmente es el teléfono movil, seguido de
los conocidos PDAs (Personal Data Assistant). Todos los dispositivos
disponen en mayor o menor medida de posibilidades de desarrollo.

Los fabricantes permiten que terceras partes puedan desarrollar
aplicaciones que los usuarios puedan instalar y disfrutar en los
dispositivos. La aplicacion mas comudn encontrada en estos
dispositivos suele ser un navegador Web, adaptado por supuesto al
tamano y forma del aparato en cuestion. Entre los tipos de dispositivos

moviles tenemos:

e Notebooks

e PDas

e Smartphones

e Telefonos celulares
B. PDA

Martinez (2011, pag. 8) Una PDA (del inglés Personal Digital Assistant
(asistente digital personal)), es una computadora de mano
originalmente disefiada como agenda electrénica con un sistema de
reconocimiento de escritura. Hoy dia (2011) estos dispositivos pueden
realizar muchas de las funciones de una computadora de escritorio

pero con la ventaja de ser portatil.

C. SMARTPHONE O TELEFONOS INTELIGENTES:

Alonso & et al (2011, pag. 3) Un “smartphone” (teléfono inteligente en
espafiol) es un dispositivo electrénico que funciona como un teléfono
movil con caracteristicas similares a las de un ordenador personal. Es
un elemento a medio camino entre un teléfono mévil clasico y una PDA
ya que permite hacer llamadas y enviar mensajes de texto como un

movil convencional pero ademas incluye caracteristicas cercanas a las
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

de un ordenador personal. Una caracteristica importante de casi todos
los teléfonos inteligentes es que permiten la instalacion de programas
para incrementar el procesamiento de datos y la conectividad. Estas
aplicaciones pueden ser desarrolladas por el fabricante del dispositivo,
por el operador o por un tercero.

CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS MOVILES:

Chiliquinga (2010, pag. 24)Algunas de las caracteristicas que hacen
gue estos dispositivos sean diferentes de los ordenadores de

sobremesa son los siguientes:

- Funcionalidad limitada.

- No necesariamente extensible y actualizable.
- Menos complicado en su manejo.

- Facil de aprender su operacion.

APLICACION MOVILES

De acuerdo a Gamboa Safla (2015) define una aplicacion mévil como “un
software desarrollado especificamente para dispositivos moviles que
realiza una cierta tarea especifica como Facebook, Twitter, WhatsApp,

Messenger, juegos, calendario, reproductor de musica, etc.”

SISTEMAS OPERATIVOS

Wolf & et-al ( 2014) Manifiesta que “el sistema operativo es el principal
programa que se ejecuta en toda computadora de propésito general. Los
hay de todo tipo, desde muy simples hasta complejos, y entre mas casos
de uso hay para el computo en la vida diaria, mas variedad habra en

ellos”.

SISTEMA OPERATIVO MOVILES

Un sistema operativo movil es un sistema que controla un dispositivo
movil al igual que las computadoras mas grandes utilizan Windows, Linux
0 Mac OS entre otros. Sin embargo, los sistemas operativos moéviles son

mucho més simples y estdn mas orientados a la conectividad inalambrica,
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los formatos multimedia para mdéviles y las diferentes maneras de

introducir informacion en ellos

Pedrozo (2012) indica que los componentes de un sistema operativo

movil son los siguientes:

e Capas: Al igual que los sistemas operativos presentes en los
componentes informéticos mas grandes, un sistema operativo

movil también se encuentra compuesto por varias capas.

o Kernel: Una de las mas importantes y esenciales piezas que
componen cualquier sistema operativo, sea el de nuestro movil, o
el de la PC, es el denominado nucleo o Kernel, el cual es la capa
de software que permite el acceso a los diferentes elementos de

hardware que conforman nuestro mévil.

También es el encargado de brindar diferentes servicios a las capas
superiores como los controladores de hardware, gestion de
procesos, sistemas de archivos, ademas del acceso vy

administracion de la memoria del sistema.

¢ Middleware: Esta capa es el conjunto de médulos que permite que
las aplicaciones disefiadas y escritas paratales plataformas puedan

ser ejecutadas.

Su funcionamiento es totalmente trasparente para el usuario, no
debiendo realizar ninguna accién ni configurar alguna para su

correcto desenvolvimiento.

El Middleware brinda la posibilidad de ejecutar servicios muy
importantes para que otras aplicaciones, en capas superiores de la

jerarquia, puedan ejecutarse.

e Entorno de ejecucién de aplicaciones: Esta capa provee de
todos los elementos necesarios para la creacion y desarrollo de
software es decir contiene elementos que serdn de gran ayuda a
los mismos, en el momento de escribir aplicaciones compatibles

con ese sistema operativo.

e |nterfaz de Usuario: La interfaz de usuario es el elemento del

teléfono que usualmente utilizamos para interactuar con el aparato.
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Sin esta capa no seria posible utilizar nuestro dispositivo, ya que

presenta todos los elementos necesarios para facilitar cualquier tipo

de tarea que deseemos realizar en nuestra terminal. Ademas

incluye todos los elementos gréficos que haran posible el uso

cdmodo y sencillo del movil: botones, menus, pantallas y listas,

entre otros.

A. TIPOS DE SISTEMAS OPERATIVOS MOVILES

Se cuentan con una gran cantidad de sistemas operativos moviles y

para el presente proyecto usaremos el SO android, los sistemas

operativos mas importantes son:

Android: Pedrozo (2012) Es un sistema operativo movil
basado en Linux, que junto con aplicaciones middleware esta
enfocado para ser utilizado en dispositivos moviles como
teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros dispositivos.
Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la cual es
liderada por Google. Este sistema por lo general maneja
aplicaciones como Google Play. Fue desarrollado inicialmente
por Android Inc., una firma comprada por Google en 2005. Es
el principal producto de la Open Handset Alliance, un
conglomerado de fabricantes y desarrolladores de hardware,

software y operadores de servicio.

i0S: Wolf & et-al (2014) EIl sistema operativo de Apple, y
disefiado exclusivamente para el hardware producido por dicha
compafia. Fue el primero en implementar la interfaz usuario
multitouch y, en buena medida, se puede ver como el
responsable de la explosién y universalizacion en el uso de
dispositivos moviles. Al igual que el sistema operativo que
emplean para sus equipos de escritorio, MacOS X, iOS esta
basado en el nucleo Darwin, derivado de FreeBSD, un sistema

libre tipo Unix.

Windows Phone: Gomez (2013) es un sistema operativo
desarrollado por la compafia Microsoft, como sucesor de la

plataforma Windows Mobile. Est4 enfocado en el mercado de
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2.2.8.

2.2.9.

consumo generalista, en lugar del mercado empresarial al que
estaba destinado el Windows Mobile. Windows pone vy
Windows Mobile no son compatibles, con lo que todas las
aplicaciones que existian de Windows Mobile se quedaran
obsoletas con el paso del tiempo.

Los sistemas operativos méviles més usados en Pera son:

Tabla 1: Sistemas Operativos en Peru

Sistema Operativo Usuario

Android 72.6%
Apple i0OS 8.0%
Windows Phone 6,3%
Otros 13,1%

Fuente: ComScore, CNN Expansion

BASE DE DATOS FIREBASE

Firebase (2016) “Es una plataforma que facilita el desarrollo de
aplicaciones, proporcionando a sus usuarios diversas funcionalidades.
En este proyecto interviene Unicamente el servicio de bases de datos. Se
trata una base de datos NoSQL en la nube que almacena los datos en

formato JSON, accesible mediante diversas APIs.”

e noSQL: Las bases de datos NoSQL estan disefiadas
especificamente para modelos de datos especificos y tienen
esquemas flexibles para crear aplicaciones modernas. Las bases
de datos NoSQL son ampliamente reconocidas porque son faciles
de desarrollar, su funcionalidad y el rendimiento a escala. Usan una
variedad de modelos de datos, que incluyen documentos, graficos,

clave-valor, en memoria y busqueda. Amazon (2018).

IONIC

lonic Framework es un SDK de cdédigo abierto que permite a los
desarrolladores crear aplicaciones méviles de gran calidad y rendimiento
utilizando tecnologias web conocidas (HTML, CSS y JavaScript). lonic se
centra principalmente en la apariencia y la interaccion de la interfaz de

usuario de una aplicacion. Esto significa que no es un reemplazo para
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Cordova o su marco de JavaScript favorito. En su lugar, lonic encaja bien
con estos proyectos, para simplificar una gran parte de su proceso de
desarrollo de aplicaciones: el front-end. lonic(2018).

2.2.10. GEOLOCALIZACION

Martinez (2011) indica que “El GPS (Global Positioning System) o
NAVSTAR-GPS es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS)
gue permite determinar en todo el mundo, la posiciéon de un objeto, una
persona, un vehiculo o una nave, con una precisién hasta de centimetros
(si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros
de precisién. El sistema fue desarrollado, instalado y actualmente
operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de

América.”

2.2.11. CONTAMINACION

Segun Bermudez (2010) “la contaminacion es la presencia o
incorporacion al ambiente de sustancias o elementos téxicos que son
perjudiciales para el hombre o los ecosistemas (seres vivos). Existen
diferentes tipos de contaminacién, Los tipos de contaminacion mas
importantes son los que afectan a los recursos naturales basicos: el aire,
los suelos y el agua. Existen diferentes tipos de contaminacion que
dependen de determinados factores y que afectan distintamente a cada

ambiente”.

Tipos de contaminacién: Bermldez (2010) en su investigacion define

los principales tipos de contaminacion son:

e Contaminacion del agua: Se entiende por contaminacion del
medio hidrico a la accién o al efecto de introducir materiales o
inducir condiciones sobre el agua que, de modo directo o indirecto,

impliquen una alteracién perjudicial de su calidad.

e Contaminacién del aire: Se entiende por contaminacion
atmosférica a la presencia en el aire de materias o formas de
energia que impliqguen riesgo, dafio o molestia grave para las

personas y bienes de cualquier naturaleza.

23



e Contaminacion del suelo: Cuando en el suelo se deposita de
forma voluntaria o accidental diversos productos como papel, vidrio,
plastico, materia organica, solventes, plaguicidas, residuos

peligrosos o sustancias radioactivas, etc.

2.2.12.RESIDUOS SOLIDOS

Segun el Ministerio del Ambiente (2015) “Los residuos solidos son todos
aquellos materiales que resultan inservibles posterior a su utilizacién por
parte de un generador o usuario, estos desechos no representan ninguna
utilidad o valor econémico para quien lo origina. De acuerdo a la Ley N°
27314, los residuos sélidos se clasifican por su origen en: residuos
domiciliarios, residuos comerciales, residuos de limpieza de espacios
publicos, residuos de establecimientos de atencién de salud, residuos
industriales, residuos de las actividades de construccion, residuos

agropecuarios y residuos de instalaciones o actividades especiales.”

A. LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Ministerio del Ambiente (2015) La Ley establece derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su
conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos,
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccién de la
salud y el bienestar de la persona humana. La gestion de los residuos
solidos en el pais tiene como finalidad su manejo integral y sostenible,
mediante la articulacién, integracion y compatibilizacion de las
politicas, planes, programas estrategias y acciones de quienes
intervienen en la gestiébn y el manejo de los residuos soélidos,
aplicAndolos lineamientos de politica que se establecen en el siguiente

articulo.

2.2.13.GESTION AMBIENTAL

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (2005) “La gestion ambiental es un
proceso permanente y continuo, constituido por el conjunto estructurado

de principios, normas técnicas, procesos y actividades, orientado a
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administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con los
objetivos de la politica ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida
y el desarrollo integral de la poblacion, el desarrollo de las actividades
econdmicas y la conservacion del patrimonio ambiental y natural del pais.
La gestion ambiental se rige por los principios establecidos en la presente

Ley y en las leyes y otras normas sobre la materia.”

2.2.14.METODOLOGIA V

A. Perez (2006) La metodologia V es un modelo para desarrollo de
Software embebido, que logra la combinacion del software y Hardware
de confianza realzada dirigido a diversos campos de aplicacién industrial

donde priman las limitaciones de coste, tiempo y confiabilidad.

En el siguiente grafico se muestra el ciclo de vida del modelo V:

v o
Inicio Fir

MNivel 1

Plan Test
Fasa Especificaciones . Fase Test
Especificaciones L Especi i

L | Plan Test
Nivel 2 Funcional
Fase - Fase Teat

(e Fumcional

4

“ Plan Test
Fase Diseano Fase Test
Disefics = Diseio

A

Mivel 3

Plan

'." Test

Nivel 4 Codificacion

Figura 5: Modelo en V
Fuente: Metodologia de Desarrollo de Software

NIVELES:

e El nivel 1: Esta orientado al “cliente”. El inicio del proyecto y el fin
del proyecto constituyen los dos extremos del ciclo. Se compone
del andlisis de requisitos y especificaciones, se traduce en un

documento de requisitos y especificaciones.

e El nivel 2: Se dedica a las caracteristicas funcionales del sistema

propuesto. Puede considerarse el sistema como una caja negra, y
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caracterizarla nicamente con aquellas funciones que son directa o
indirectamente visibles por el usuario final, se traduce en un

documento de andlisis funcional.

¢ El nivel 3: Define los componentes hardware y software del sistema

final, a cuyo conjunto se denomina arquitectura del sistema.

e El nivel 4: Es la fase de implementacion, en la que se desarrollan

los elementos unitarios 0 médulos del programa.

FASES DEL DESARROLLO

e Fase 1: Especificaciones. Se deben definir y documentar los
diferentes requisitos del sistema a desarrollar, identificando los

valores numéricos mas concretos posibles.

e Fase 2: Disefio Preliminar. También llamado disefio de alto nivel.

Su objetivo es obtener un disefio y visién general de sistema.

e Fase 3: Disefio en Detalle. Consiste en detallar de una manera mas

detenida cada parte de la segunda fase.

e Fase 4: Programacion. En esta fase procederemaos a materializar

el disefio a detalle.

e Fase 5: Prueba de unidad. En esta fase se verifica cada médulo
Hardware y Software de forma unitaria, comprobando su

funcionamiento adecuado.

e Fase 6: integracion. En esta fase se integran los distintos moédulos
gue forman el sistema. Como en el caso anterior, ha de generarse
un documento de pruebas. Por una parte, se debe comprobar en
todo el sistema el funcionamiento correcto, y por otra, en caso de
tratarse con un sistema tolerante a fallos, debe verificarse que ante

la presencia de un fallo persiste el funcionamiento correcto.

La metodologia V es ideal por su robustez y es la adecuada para el
desarrollo de la aplicacion ya que para cada fase del desarrollo existe una
fase de verificacion o validacion lo cual permite subsanar errores,

requerimientos, modificaciones que se pueda tener.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

La metodologia para la gestion del proyecto en la presente investigacion
denominada DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GEOLOCALIZACION DE
ALERTA DE RECOJO DE RESIDUOS SOLIDOS es PMBOK (Guia de los
Fundamentos de Gestidn de proyectos) sexta edicién y para el desarrollo del
proyecto se opta la metodologia V (Verificacidon y Validacion).

El PMBOK establece 10 areas de conocimiento, con las cuales se desarrolla

el presente proyecto:

Gestion de Proyectos
Integracion Alcance Cronograma
Costos Calidad Recursos
Comunicaciones Riesgos Adquisiciones
Interesados

Figura 6: Areas del conocimiento PMBOK
Elaboracién propia

3.1. ADMINISTRACION Y GESTION DEL PROYECTO BASADO EN PMBOK

3.1.1. Plan de gestion de la integraciéon

PMBOK (2017) La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los
procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar,
unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccién del

proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos.
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Tabla 2: Plan de Gestion de la Integracion

Desarrollo de un sistema de geolocalizacién de
PROYECTO alerta de recojo de residuos solidos en el distrito
de San Jerénimo, 2018.

PATROCINADO, | Ejizabeth Alejandrina Quintana Olarte - Jefe del

REVISADO POR

DESCRIPCION (REALIZADA POR)
(Motivo de la revision y entre paréntesis quien la
realizo)

REVISION
(Correlativo)

01 Preparacion de Acta de Constitucion (Elizabeth
Alejandrina Quintana Olarte)

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL
PROYECTO (Caracteristicas, funcionalidades, soporte entre otros)

La presente Investigacion tiene como finalidad desarrollar una
aplicacion movil, haciendo uso de las herramientas lonic y Firebase
los cuales permitiran crear una aplicacién de interfaz amigable y con
interaccion en tiempo real. Del mismo modo se hard uso de las
herramientas tecnoldgicas disponibles para lograr la integracion entre
el dispositivo movil y el hardware, permitiendo a los ciudadanos
determinar la ubicacion del vehiculo recolector de residuos sélidos
urbanos a su vez notifique al usuario que retire los residuos en el
momento indicado, asi mismo mediante el médulo reporte el usuario
podra visualizar e informar de la acumulacién de residuos sélidos para
Su posterior recojo.

1. OBJETIVOS 2. PROPOSITO DEL PROYECTO
ESTRATEGICOS DE LA (Beneficios que tendrd la
ORGANIZACION organizacion una vez que el
(A qué objetivo producto del proyecto esté
estratégico se alinea el operativo 0 sea entregado)
proyecto)

2.1. Impulsar la  creacibn de

1.1. Desarrollar una aplicaciones con el uso de
aplicacion donde se framework y aplicarlos en la
pueda observar el mejora de los las mismas.
vehiculo en movimiento | 2.2. Promover la investigacion del

1.2. Investigar sobre la desarrollo de aplicaciones
arquitectura Raspberry haciendo uso de hardware y
Pi software libre para automatizar

procesos.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
(Principalmente en términos de costo, tiempo alcance, calidad)

3.1. Desarrollar una aplicacion mévil hibrida.

3.2. Realizar talleres para capacitar al personal de la municipalidad
de San Jerénimo en el uso de la aplicacion e instalacion del
hardware.

3.3. Lograr que la aplicacion envié alertas (notificaciones).

3.4. Desarrollar el modulo de reporte residuos sélidos.
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3.5.

Finalizar el proyecto en un plazo de 5 meses a partir de la fecha
del Acta de Constitucién del Proyecto.

4. FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO
(Componentes o caracteristicas que deben cumplirse en el
proyecto para considerar exitoso)

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Proceso de adquisicion de software y hardware dentro de las
fechas establecidas y con las caracteristicas especificadas.
Disefio del software conforme a los requerimientos establecidos
por parte de los interesados del proyecto (stakeholder).
Notificacién a los usuarios de la distancia en la que se encuentra
en vehiculo recolector con respecto a su punto de origen.
Reporte de acumulaciéon de residuos soélidos en la calle.

5. REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL
(Principales condiciones y/o capacidades que debe cumplir el
producto o servicio y la gestion del proyecto)

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

6. FASES DEL
PROYECTO

Investigaciéon de las herramientas que se usaran en el proyecto.
Disefar el médulo de porte de residuos.

Implementar e implantar los dispositivos (hardware).

Realizar las pruebas del funcionamiento.

Mediante el gps ublox neo6m se podra determinar la latitud,
longitud y altitud para posteriormente ser visualizada en la
aplicacion.

7. PRINCIPALES ENTREGABLES
(Un unico y verificable producto,

(Agrupamiento l6gico de
actividades relacionadas
que usualmente
culminan elaborando un
entregable principal).

resultado o capacidad de realizar
un servicio que debe ser
elaborado para contemplar un
proceso, una fase o un proyecto).

Fase | — Gestién del
Proyecto

Acta de Constitucion del Proyecto.

Fase Il — Diseno

Proceso de definicion de las
interfaces, y de la arquitectura.

Adquisicion de laptop, raspberry Pi,
Gps ublox neoém, otros

Fase Ill - Requerimiento componentes.

de Adquisiciones Adquisicién del entorno del
desarrollador(Firebase, lonic , entre
otros)

Fase IV — Implementacion Implem_(?ntar el Modulo de la
aplicacion.

Fase V — Arranque del
Sistema

Pruebas a la aplicacion.

Fase VI — Termino de Obra | Aplicacion mévil.

8. INTERESADOS CLAVE
(Persona u organizacion que ésta activamente involucrado en el
proyecto o cuyos intereses pueden ser afectados positivamente o
negativamente por la ejecucion del proyecto o por el producto que
elabora).

8.1. Habitantes del distrito de San Jer6nimo — Andahuaylas.
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8.2. Municipalidad del distrito de San Jer6énimo - Andahuaylas.

9. RIESGOS
(Eventos o condiciones inciertas que, si ocurriese, tiene un efecto
positivo 0 negativo sobre los objetivos del proyecto)

9.1. Demora en la adquisicion de las herramientas de hardware para
el desarrollo.

9.2. Cambio de las politicas y licencia en el uso de los frameworks.

9.3. Falta de energia eléctrica y de cobertura de internet

9.4. Restricciones de uso limitado en la plataforma firebase

10. HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO
(Un evento significativo para el proyecto)

1. Aprobacion del acta de constitucion del proyecto
2. Alcanzar todos los objetivos trazados

11.PRESUPUESTO DEL PROYECTO

(La estimacion aprobada para el proyecto o cualquier otro
componente de la estructura de desglose de trabajo, u otra actividad
del cronograma)

El costo total de la ejecucion del proyecto sera asumido por el Jefe
del Proyecto.

Elaboracién Propia

3.1.2. PLAN DE GESTION DE ALCANCE

Incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluye
todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo requerido para

completarlo con éxito.

Tabla 3: Plan de Gestion de Alcance

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

NOMBRE DEL
PROYECTO:

PREPARADO POR: Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe
del Proyecto

1. Describir como sera administrado el alcance del Proyecto:

Primero se establecié a quienes estara dirigido el proyecto, a partir de
ello se determind que la aplicacion movil sera usada por los habitantes
del distrito de San Jerénimo.

2. Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto(co6mo
manejar los cambios, la frecuencia e impacto de los
mismos):

Los cambios del proyecto deben ser evaluados y aprobados. El jefe de
proyectos debe cuantificar el impacto y proveer alternativas de solucion.
Los cambios solicitados seran revisados en las reuniones semanales, se
indica el estado de los mismos en la reunion siguiente a la que fue
solicitado.

3. ¢Coémo los cambios al alcance, seran identificados vy
clasificados?:
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El jefe del proyecto, revisara la solicitud de cambios del alcance quien
hara una evaluacion del mismo, de la misma manera si se necesita
informacién adicional el podra requerir del solicitante.

4. Descripcion como los cambios del alcance seran integrados
al proyecto:
Si el impacto del campo no modifica la linea base del proyecto sera
aprobado por el jefe del proyecto, y se actualizara las lineas base de
todos los planes del proyecto.

5. Comentarios adicionales:
Se necesita integrar adecuadamente los dispositivos moéviles con la
plataforma de Raspberry, asi como también integrar la conexién con
firebase.

Elaboracién propia

3.1.3. PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

Incluye los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de

modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Tabla 4: Plan de Gestion de cronograma

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

NOMBRE DEL
PROYECTO:

PREPARADO POR: Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe
del Proyecto

Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambio en cronograma:

Nombre Cargo Ubicacién
Elizabeth
Alejandrina Jefe del Proyecto San Jer6nimo
Quintana Olarte

Persona(s) que aprueba(n) el requerimiento de cambio de

cronograma:
Nombre Cargo Ubicacion

Elizabeth

Alejandrina Jefe del Proyecto San Jerénimo

Quintana Olarte

Razones aceptables para cambios en cronograma del proyecto: (por
ejemplo, retrasos debido a entrega de materiales o disponibilidad de
personal, clima, adelantar el cumplimiento debido a término de fase o
proceso, etc.)
- Solicitud de cambio de alcance por parte del usuario y por parte de la
municipalidad.
- Mal establecimiento de la secuencia de actividades.
Fallos o averias del servicio de internet.
- Fallos de los equipos de trabajo (laptop, gps, raspberry y otros
accesorios).
- Situaciones imprevistas ajenas o de fuerza mayor.
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Describir como calcular y reportar el impacto en el proyecto por el
cambio en cronograma: (Tiempo, costo, calidad. Etc.):

- En el informe se indicaré a la persona responsable del mismo y fecha
de ocurrencia del problema.

- Descripcion del problema indicando el grado de urgencia.

- Impacto del mismo sobre el proyecto (Costo, calidad, tiempo y alcance).
- Describir las alternativas de solucion detallando el impacto en las
diferentes areas (costo, calidad, tiempo y alcance).

Describir cébmo los cambios al cronograma seran administrados:
La administracion del alcance se realizara de la siguiente manera:
1) Designacién de Responsabilidades:

¢ Planificacién (Jefe del proyecto).

o Ejecucién (Jefe del proyecto).

e Seguimiento y control (Jefe del proyecto).

Elaboracién propia

3.1.4. PLAN DE GESTION DE LOS COSTOS

Incluye los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Tabla 5: Plan de Gestion de los Costos

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
PROYECTO de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

PREPARADO,
REVISADO Y
APROBADO POR

Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe
del Proyecto.

Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambio en el costo:

Nombre Cargo Ubicacién
Elizabeth Jefe del Proyecto San Jer6nimo
Alejandrina

Quintana Olarte

Persona(s) que aprueba(n) el requerimiento de cambio en costo

contractual:

Nombre Cargo Ubicacion
Elizabeth Jefe del Proyecto San Jerénimo
Alejandrina

Quintana Olarte

Persona(s) que aprueba(n) el requerimientos de cambio de costo
interno ofrecido:
- Jefe del Proyecto

Razones aceptables para cambios en el Costo del Proyecto: (por
ejemplo: Aprobacion de cambios en el alcance, incremento de costo en
los materiales, etc.):

- Ampliacion en el alcance del proyecto.

- Ampliacion de plazos en el alcance del proyecto.

- Cambios en las fechas de entrega.
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- Adecuacion en el alcance del proyecto (cambios).

Describir cobmo calcular e informar el impacto en el proyecto por el
cambio en costo: (Tiempo, costo, calidad. Etc.):

- El responsable del desarrollo de la aplicacion solicita cambio de los
costos acerca de las razones aceptables en el costo del proyecto

- Descripcion de las caracteristicas de la situacion que requiere una
solicitud de cambio de los costos

- Describir las alternativas de solucion detallando el impacto en las
diversas areas (Calidad, costo, tiempo y alcance)

- Recomendacion en la seleccion de la alternativa de
solucion(Propuesta)

Elaboracion Propia

3.1.5. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la
organizacion en cuanto a la planificacion, gestién y control de los
requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer las

expectativas de los interesados.

Tabla 6: Plan de Gestion de la Calidad

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
PROYECTO de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

PREPARADO,

REVISADO Y Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe

del Proyecto

APROBADO POR

PLANIFICAR LA CALIDAD:

(Explicar y sustentar como se ha elaborado el presente plan de gestion
de calidad)

El plan de gestion de la calidad es un componente del plan para la
direccién del proyecto que describe como se implementaran las politicas,
procedimientos y pautas aplicables para alcanzar los objetivos de
calidad. Describe las actividades y los recursos necesarios para que el
equipo de direccion del proyecto alcance los objetivos de calidad
establecidos para el proyecto. El plan de gestién de la calidad puede ser
formal o informal, detallado o formulado de manera general. (PMBOK,
2017).

Para ello se aplicara, la calidad del software (SQA, software Quality
Assurance), es un conjunto de actividades previamente planificadas y
sistematicas necesarias para la contribucion a la confianza en que el
software satisfaga los requisitos de calidad, es aplicado a lo largo de todo
el proceso del software.
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REALIZAR ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

(Explica como se va a realizar el proceso de aseguramiento de calidad )
Aseguramiento de Calidad: La ejecucion del aseguramiento de calidad
durante todo el proyecto es responsabilidad del jefe del proyecto, que
supervisa el planeamiento de los procesos del proyecto contra lo que
sea ejecutado y plantea acciones preventivas o correctivas segun sean
necesarias.

REALIZAR CONTROL DE CALIDAD

(Explicar cémo se va realizar el proceso de control de calidad)

Control de Calidad: El jefe del proyecto es responsable de la ejecucion
del control de la calidad. Los entregables del proyecto son revisados
conforme se vayan presentado, se emiten las observaciones o
conformidades en la reunién semanal de calidad. Se definen dos
procedimientos para el control de calidad:

- Revision de contenidos

- Revision de forma

Control de calidad del contenido: Se revisan la calidad de los
entregables, las observaciones que se puedan formular, se informan en
la reunién semanal de calidad.

Control de calidad de redaccién y formato: Se revisa la redaccion de
los documentos entregables, las observaciones que se puedan formular,
se informan en la reunidbn semanal de calidad.

Elaboracion Propia

3.1.6. PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS

Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos

necesarios para la conclusion exitosa del proyecto.

Tabla 7: Plan de Gestién de los Recursos

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
PROYECTO de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.
PREPARADO,
REVISADO Y Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte
APROBADO POR
ROL EN EL
PRO.YEC.TO Jefe del Proyecto
(Denominacion del
puesto)

FUNCION / RESPONSABILIDAD PRINCIPAL
(Descripcion de los que se espera de este rol)

- El Jefe del Proyecto sera responsable de la ejecucion y entrega del
proyecto

- Es responsable de la eleccion del personal que integra el equipo de
proyecto se su organizacion y gestion

- Supervisa el correcto funcionamiento del sistema

- Controla la informacién de gasto del proyecto

COMPETENCIAS REQUERIDAS / RESPONSABILIDADES
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(Conocimiento, habilidades, actitudes)

DISPONIBILIDAD
(Posibilidad de contar con el recurso humano en el tiempo requerido)

DLEiEi] DEIET Externo Fecha . Tiempo
del puesto a | : Fecha retiro ;
X interno ingreso requerido
requerir
Jefe del
Interno 30/04/2018 29/08/2018 4 meses
Proyecto

INCORPORACION AL PROYECTO
(Coémo se incorpora el personal al proyecto)

Evento disipador Sincronizacion previa

(Hecho que identifica la | (Acciones requeridas para gestionar
necesidad de haber gestiones | al personal)

sobre el personal)

Inmediato con la designacion de

Renuncia ,
reemplazo por el jefe del proyecto.

Inmediato con la designacion de

Enfermedad :
reemplazo por el jefe del proyecto.

Elaboracién Propia

3.1.7. PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES

Incluye los procesos requeridos para garantizar que la planificacion,
recopilacién, creacion, distribucién, almacenamiento, recuperacion,
gestién, control, monitoreo y disposicién final de la informacion del

proyecto sean oportunos y adecuados.

Tabla 8: Plan de Gestion de las Comunicaciones

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
PROYECTO de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

PREPARADO,
REVISADO Y Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte
APROBADO POR

GESTION DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

(Descripcion de como se va a aplicar los procesos de gestion de
comunicaciones del proyecto, herramientas a emplear, responsables,
areas de aplicaciones, etc.)

El responsable es el Jefe del Proyecto, estara a cargo de la integracion
de la consecucion de herramientas hardware para la elaboracion del
desarrollo del sistema de geolocalizacion: Raspberry pi 3 modelo B, gps
ublox neo6m, cables jumper, modem.

PLANIFICACION DE LA COMUNICACION
(Explicar y sustentar como se ha elaborado el presente plan de gestion
de comunicacioén)

Determinar las necesidades e informaciones y comunicacién de los
interesados: quién necesita qué informacion, para cuando la necesita,
como le sera suministrada y por quién. El jefe del proyecto debe
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considerar la cantidad de canales necesarios desde un principio con el
fin de que la informacion fluya y llegue a todos los involucrados.

Los requisitos de comunicacion que influyen:

- Organigramas

- Relacién de responsabilidades de la organizacion

Elaboracion Propia

3.1.8. PLAN DE GESTION DE RIESGO

Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion,
identificacion, analisis, planificacion de respuesta, implementacion de

respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto.

Tabla 9: Plan de Gestion de Riesgo

Desarrollo de un sistema de geolocalizacién
PROYECTO de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

PREPARADO POR Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte

Descripcién de la metodologia de gestion del riesgo a ser usada:

Alcances

- El jefe del proyecto realizara la identificacion, priorizacion y seguimiento
de los riesgos mas criticos

Herramientas

- Lluvia de ideas
- Opinidn de la alta gerencia
- feedback del usuario

Fuentes de datos

- La identificacién de los riesgos sera por parte de todos los integrantes
del proyecto segun experiencia y juicio de especialistas

Roles y Responsabilidades:

- Jefe del proyecto: Es el responsable de la identificacion, seguimiento y
control en la ejecucién del proyecto.

- Programador: encargado de desarrollar la aplicacion, e integrar las
herramientas.

- Disefiador: encargado del disefio del sistema.

Elaboracion Propia

3.1.9. PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

Incluye los procesos necesarios para la compra o adquisicion de los
productos, servicios o resultados requeridos por fuera del equipo del

proyecto.
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El presente proyecto tiene cuatro tipos de adquisicion:

e Bienes
e Servicios
e Software

¢ Recursos humanos

Tabla 10: Plan de Gestion de las Adquisiciones

NOMBRE DEL
PROYECTO

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion de alerta
de recojo de residuos solidos en el distrito de San
Jerénimo, 2018.

PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

Herramientas

Caracteristicas

Computadora

Intel Core 15,disco duro de 696 Gb memoria
RAM de 6Gbh.

Smartphone

Android version 4.4 o IPhone
Con la finalidad de usar la geolocalizacion.

Raspberry Pi y accesorios

Raspberry Pi 3B
Es el hardware del sistema a emplear.

Gps ublox neo6bm

Modulo Gps.
Para obtener coordenadas exactas de
latitud y longitud.

Sistema operativo
Windows con licencia

Windows 7 a mas, preferentemente de
arquitectura de 64Bits.
Es importante que cuente con software
original para su correcto funcionamiento y
asi evitar deficiencias.

Herramienta de cédigo libre usado para el

StarUML modelado de software (diagramas) basado
en los estandares UML.
Base de datos que sincroniza con los
Firebase usuarios sin tener la necesidad de

actualizar constantemente.

Framework lonic

Version 3.0.0, usada para el desarrollo de
aplicaciones hibridas y multiplataforma.

Elaboracion Propia

3.1.10.PLAN DE GESTION DE LOS INTERESADOS

Incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u

organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para

analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto,

y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la

participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion

del proyecto.
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Tabla 11: Plan de Gestion de los Interesados

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion
PROYECTO de alerta de recojo de residuos sélidos en el
distrito de San Jerénimo, 2018.

Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe

PREPARADO POR
del Proyecto

Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe

REVISADOR POR del Proyecto

Elizabeth Alejandrina Quintana Olarte — Jefe

APROBADO POR del Proyecto

Elaboracién propia

Identificacion de los interesados: Los interesados del proyecto son:
e Los ciudadanos del distrito de San Jer6nimo
¢ Municipalidad

Planificacion de los interesados: Se analiz6 las expectativas de los
interesados, que sera tomando en cuenta a la hora del desarrollo del

sistema.

3.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la elaboracion de este proyecto se utilizara la metodologia en V
(verificacion y validacion). El método en v es un proceso que representa la
secuencia de pasos en el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto, para este
proyecto constituye la metodologia mas adecuada ya que como caracteristica

propone la combinacién de software y hardware.

3.3.1. NIVEL 1 DESARROLLO: FASE DE ESPECIFICACIONES

Después de analizar la realidad problemética y ver las necesidades de

los usuarios se destacaron los siguientes requerimientos:
A. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

e El sistema sera capaz de mostrar a los usuarios la ubicacion

del vehiculo recolector de residuos en tiempo real.

e El sistema serd capaz de enviar notificaciones al usuario
cuando el vehiculo recolector de residuos sélidos se encuentre

cerca de su vivienda o barrio (cerca de su casa).
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e Elsistema permitird al usuario reportar incidencias de residuos

solidos.

e El sistema tiene incorporado el gps ublox neo6m el cual
captura las coordenadas mediante el cual se determina la

ubicacion del vehiculo.

o EI movil recibe la informacion de latitud, longitud que son

trasmitidos por la Raspberry.
B. Requerimientos no funcionales
Eficiencia:

e El sistema respondera con una latencia no mayor a los 20

segundos

e El sistema funcionard adecuadamente en todo momento sin
dificultad

e El sistema sera multiplataforma

e FEl sistema sera hibrida

Seguridad:

o Los datos de la aplicacion solo podran ser modificados por

personas autorizadas (administrador).

e Lalicencia de uso del software donde se aloje y con la que se
realice la aplicacion debe ser lo menos restrictiva posible,

preferentemente software libre.

Usabilidad:
e La App sera de interfaz amigable y facil de usar para el usuario

e Contara con un manual de usuario.

C. RASPBERRY Pl Y ARDUINO

Arduino: Es una plataforma electrénica de hardware libre basada
en una placa con un microcontrolador. El hardware consiste en

una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de
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entrada/salida. Los microcontroladores méas usados son el
Atmegal68, Atmega328, Atmegal280, ATmega8 por su sencillez
y bajo coste que permiten el desarrollo de multiples disefios. Por
otro lado, el software consiste en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje de programacién Proccesing / Wiring y el
cargador de arranque que es ejecutado en la placa.

Raspberry: Es un ordenador de placa reducida El disefio incluye
un System-on-a-chip Broadcom BCM2835, que contiene un
procesador central (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz (el firmware
incluye unos modos “Turbo” para que el usuario pueda hacerle
overclock de hasta 1 GHz sin perder la garantia), un procesador
gréafico (GPU) Video Core IV, y 512 MB de memoria RAM (aunque
originalmente al ser lanzado eran 256 MB). El disefio no incluye
un disco duro ni unidad de estado sélido, ya que usa una tarjeta
SD para el almacenamiento permanente; tampoco incluye fuente

de alimentacion ni carcasa.

Diferencias entre microcontrolador (Arduino) y un
microprocesador (raspberry Pi): un microcontrolador es un
circuito integrado disefiado con el propésito de tareas especificas.
Es principalmente usado en productos que requieren un grado de
control impuesto por el usuario. Los microprocesadores en
cambio, son usados para ejecutar aplicaciones grandes vy
genéricas, también las capacidades y salidas, como el

rendimiento de la CPU.

Tanto Arduino como Raspberry Pi tienen funcionalidades distintas
a la hora de elegir a uno u otro para hacer el proyecto, debemos
usar cada uno en la tarea que mejor sabe hacer por ejemplo en el
desarrollo de este proyecto de investigacion se usa el interfaz
gréfico de usuario y entorno CLI, tratamiento de datos para lo que

es mejor desarrollar con el microprocesador Raspberry pi.
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Tabla 12: Caracteristicas Arduino y Raspberry Pi

Caracteristicas IArdumo Raspberry Pi 3
eonardo
Core ATmega 32U4 4A)éBA RM Cortex-
Reloj principal 16Mhz 1.2Ghz
Tamario de Registros | 8 bits 32 bits
RAM 2.5Kb 1Gb
Flash 32kB 16Gb, 32Gb (SD)
2010

GPIOs +9(Power+Aux) 40 (I0+Power)
L?L‘;ano(LaXA”XA' 68,6 X 53,3x 10 | 85 X 56 X 18
Real Time Si No
Consumo 0.125 W éifw(w'fe BT
Precio S/. 99.00 S/.250
Sistema Operativo Posible Obligatorio

Elaboracién propia

3.3.2. NIVEL 2 DESARROLLO: DISENO DE ALTO NIVEL

El proyecto se desarrollé bajo la plataforma de desarrollo del Framewok
lonic, Raspberry Pi con el sistema operativo Raspbian y el médulo gps
ublox neobm, bajo estas tecnologias se dio solucién al problema

planteado.

Para un mejor entendimiento se busca identificar a los interesados del

proyecto, los cuales son:
A. ESTABLECIMIENTO DE ACTORES

Se identifica a los actores y al equipo encargado de desarrollar el
proyecto, quienes participaron de forma activa durante el desarrollo

de la aplicacion movil:

e Director del proyecto: Es el encargado de brindar viabilidad y

disponibilidad de los recursos que se necesita en el proyecto

e Analista de sistemas: encargado de disefiar la infraestructura
de la aplicacion moévil, considerando los requerimientos

funcionales, alcance y las limitaciones que la aplicacion tiene.
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e Programador:

considerando la infraestructura disefiada por el analista del

sistema.

B. ESTABLECIENDO

Identificamos a los usuarios, quienes seran las personas que haran

uso de la aplicacién,

e Usuarios directos: ciudadanos que vivan en el distrito de San

Jerénimo

e Usuarios Indirectos: ciudadanos de los distintos distritos de

Encargado de implementar la aplicacién

USUARIOS

son:

la provincia de Andahuaylas.

C. DIAGRAMA DE CASO DE USO GENERAL

El diagrama de cas

gue se realizaran para definir un conjunto de funcionalidades que

el sistema debe cumplir para satisfacer los requerimientos, los

cuales son:

os de usos es la descripcion de las actividades

X

Usuario

aEna

Administrador

/1\

Sistema de Geolocalizacion

Veer ubicacion de Vehiculo

i

Reporte de residuos

/

Recibir notificaciones

Administrar reportes

I

Figura

7: Diagrama caso de uso general
Elaboracion propia




D. SUuB CASODEUSO 1

En el siguiente caso de uso se realiza la descomposicion del caso

de uso general para especificar el comportamiento del sistema.

% _ Ver ubicacion de vehiculo

Usuario

Figura 8: Diagrama de sub caso de uso 1
Elaboracién propia

E. SUB CASO DE USO 2:

«include»
— Recibir notificaciones ~ )----------2 Enviar ubicacién Gps

Usuario

Figura 9: Diagrama de sub caso de uso 2
Fuente: Elaboracién propia

F. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

El diagrama de despliegue permite mostrar la arquitectura en
tiempo de ejecucion del sistema respecto al hardware y software,
con el diagrama de despliegue se muestra basicamente la

estructura del sistema modelando los aspectos fisicos.
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Figura 10: Diagrama de Despliegue
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

¢ Nodo Raspberry Pi: El nodo Raspberry es la placa donde
se llevara a cabo el cargado de las coordenadas la cual es

alimentada con una bateria de 5v.

e Nodo gps ublox neo6m: Este nodo es el encargado de
obtener coordenadas de latitud y longitud.

¢ Nodo Bd: bases de datos Firebase es el nhodo encargado

de lograr el funcionamiento en tiempo real.

e Nodo movil: Este nodo es necesario para el

aprovechamiento de sus funcionalidades.

3.3.3. NIVEL 3 DESARROLLO: DISENO EN DETALLE

A. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES: Un diagrama de actividades
muestra un flujo de acciones (nodos ejecutan un proceso),
generalmente secuenciales ademas presenta los resultados de

dichas acciones.
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Diagrama de actividad Mostrar vehiculo

Usuarios

App Localizador

[
v

[Ingrese ala aplicaci[':-n]
J

p’/"'

__r Mostrar menus ]

I_'_,_,..-""

[Elegir ment mostrar vehiculo | | ]
=

= Mostrar vehiculo l
-_.__,.r"

e
[Elegir vista relieve o mapa}

Ver vehiculo

Ir atras

Figura 11: Diagrama de actividad mostrar vehiculo

Elaboracién propia

Diagrama de actividad mi ubicacién

Usuarios

App Localizador

+ Mostrar ments
[Ingrese ala aplicacién]—""ﬁr

pd

L

'
[Elejlr ment mi ubmamtin\l Mostrar ment mi uhmamén]

[

| —
#_,..-'-"'"

[Eliegir vista relieve o mapa]

|

Ver mi ubicacion

[Mnstrar marcador repurte]

Figura 12: Diagrama de actividad mi ubicacién

Fuente elaboracion propia
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Diagrama de actividad reporte

Usuarios

App Localizador

®
v

[Ingrese ala aplicacic')nw

Cargar imagen

= Mostrar meniis
|~

=]

l Elejir menu reporte

(M ostrar menu reporte]

/@

[Mostrar campo Imagen]

[ llenar descripcion ‘]

{Mostrar campo desc ripcién]

[ guardar reporte 1

{Mostrar boton guardar reporie]

ir atras

—]

P~

[ notificar se agrego nuevo reporte]

Figura 13: Diagrama de actividad reporte
Elaboracién propia

En el disefio del proyecto se hizo uso de los diagramas de

casos de uso, diagrama de despliegue y diagrama de

actividades, si bien no fueron muchos diagramas, si fueron muy

utiles y se convirtieron en la base fundamental del desarrollo.

Se utiliz6 la herramienta starUML.

En la tabla N° 13 se detallan los casos de uso identificados:

Tabla 13: Casos de uso

SISTEMA DE GEOLOCALIZACION

DESCRIPCION DE CASO DE USO 1

NOMBRE DE CASO 1

Ver ubicacién de vehiculo

PRECONDICIONES:

ACTORES: Usuario

FUNCION: Visualizar el trayecto del vehiculo
El usuario al ingresar a la aplicaciéon

DESCRIPCION: tiene la opciébn de visualizar en
Google Maps
Debe haber ingresado con su

usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE CASO DE USO 2

NOMBRE DE CASO 2

Reporte de residuos

ACTORES: Usuario

FUNCION: Enviar reporte de residuos Solidos
El sistema pone en funcionamiento

DESCRIPCION: el moédulo reporte en el cual el
usuario mediante los campos
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descripcion, imagen, envia reporte
de acumulacion.

PRECONDICIONES:

Identificarse mediante usuario y
contrasefa

DESCRIPCION DE CASO DE USO 3

NOMBRE DE CASO 3

Recibir notificaciones

ACTORES: usuario
FUNCION: Recibe notificacién

El usuario recibe la notificacion
DESCRIPCION: haciéndole saber que el vehiculo se

encuentra cerca a su domicilio

PRECONDICIONES:

No cerrar sesion de la App

DESCRIPCION DE CASO DE USO 4
NOMBRE DE CASO 4 | Administrar reportes

ACTORES: Administrador
EUNCION: gestionar los reporte realizados por
los usuarios
El administrador puede visualizar el
DESCRIPCION: trayecto del vehiculo como también

administrar los reportes, dispone de

la opciodn eliminar los reportes

PRECONDICIONES: | Loguearse validando usuario
Elaboracién propia

3.3.4. NIVEL 4 DESARROLLO: IMPLEMENTACION
A. IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

Como base del hardware se utiliz6 el microprocesador Raspberry
Pi 3 modelo B la cual presenta varias ventajas a diferencia de

otras versiones y con otros dispositivos de fines similares.

Materiales necesarios: Como minimo para funcionar la Raspberry

Pi se necesita

e Micro SD clase 10 de 16GB

e Adaptador de alimentacién con micro USB
e Teclado

e Cable HDMI

e Mouse

e Televisor o monitor

CONFIGURACION DE LA RASPBERRY PI

47



Descargamos la NOOBS version 2.8.2 de la pagina oficial de
raspberry pi https://www.raspberrypi.org/downloads/, a diferencia
de descargar directamente el sistema operativo Raspbian la
NOOBS nos proporciona una seleccién de SO descomprimidos

entre ellos también esta Raspbian.

% Blog Downloads Community  Help Forums Education 1 Q

DOWNLOADS

Raspbian is our

RASFHIAN

Figura 14: NOOBS
Elaboracién propia

NOOBS NOOBS LITE

Fuera de linea y la instalacidn de red S0l0 instalacion o red

(9 Descargor Torrent | (9 Descarger 21P [9 Descargar 2P

§25a499blet0batiedc2 74137

Figura 15: Descarga NOOBS
Fuente: Elaboracién propia

Existen dos versiones:

e NOOBS es un instalador de sistema operativo facil que
contiene Raspbian y LibreELEC. También proporciona una
seleccién de sistemas operativos alternativos que luego se

descargan de Internet y se instalan.

¢ NOOBS Lite contiene el mismo instalador de sistema

operativo sin Raspbian precargado. Proporciona el mismo
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mend de seleccion de sistema operativo que permite

descargar e instalar Raspbian y otras imagenes.

Instalar NOOBS: cargar Noobs en el micro SD la cual pondremos

en la ranura de la Raspberry Pi como se muestra en la imagen.

RCA (video)

JTAG Mini-Jack

Tarjeta SD

Conerctor Ethernet

Figura 16: Partes de la Raspberry
Fuente: www.Raspberry.com

Una vez cargado Noobs instalamos el sistema operativo Raspbian

Figura 17: Instalacion de Raspbian
Elaboracion propia
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Figura 18: Vista Principal
Elaboracién propia

Configuracién mediante la terminal usuario: pi, contrasefa:

raspberry, en el modulo “raspi-config”

———] Raspiberry FL Softwaze Configuzation Tool (raspl-config) ——m——
1 Expand Fileayatem Ensures that all of the SD card 3
2 Ch C 1 for the defasult u
3 Enable 8cot to Desktcp/Scratch Chocse whether to boot into & des
4 Internationalisaticn Options= Set up language and regicnal =ett
5 Enable Camera Enable chis PL to work with the R
6 Add to Rastrack Acdd chia Pi to the online Raspber
T Overclock Configure overclocking for your P
8 Advanced Offticna Configure advanced ssctings
2 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Figura 19: Configuracién Raspberry Pi
Elaboracion propia

Integracién con el médulo GPS:

Para este propésito se us6 el modulo Gps ublox neoém, con la

finalidad de la captura de datos de los pgs disponibles.
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U-blox NEO-6M

GY-EPSEMU2

GND
TxD
RxD
vCcC

Antena ceramica
Pila para memoria

Figura 20: GPS U-Blox NEO
Fuente: https://bit.ly/2JfSkpJ

La cual se integré al microprocesador Raspberry Pi 3 modelo B

usada para la transmisién a la base de datos mediante la conexion

a internet.
Led verde:
/ Indicasi hay sefial
W \r'/ Parpadea: hay Satélites disponibles
2.5 35%DC GPS: NEO-EM Spagado: Mo hay satélites o buena sefial
Ledrojo:

|_—" Prendide:- Encendido
|lr’/ &pagado:-  Moestaalimentado

=)

BuE

Microcontrolador

Figura 21: Diagrama de conexion
Fuente: https://bit.ly/2z5B4P4

Captura de datos de lared de satélites después de ensamblar
pasamos a la fase de procesamiento de datos, los datos se
reciben de una red de satélites utilizando el método de

triangulacién que consisten en averiguar la distancia de cada una
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de las tres sefiales de los satélites respecto a un punto de
medicion, en la actualidad existen dos tipos de red la de EE.UU y
la red de Rusia. Para la manipulacion de datos entregados por el
GPS el cédigo NMEA (National Marine Electronics Association)
que pertenece a los EE.UU y es uno de los formatos de interfaz
méas recomendado ya que este entrega todos los datos que
maneja el GPS en forma ordenada, las principales sentencias del
estandar NMEA es:

$ GPBOD: recorrido de origen a destino

$ GPBWC: rumbo y distancia al punto de ruta, gran circulo
$ GPGGA: datos de localizacién

$ GPGLL: datos de latitud y longitud

$ GPGSA: GPS DOP y satélites activos

$ GPGSV: satélites GPS en vista

$ GPHDT: encabezado o titulo

$ GPROO: lista de puntos en la ruta actualmente activa

$ GPRMA: datos especificos minimos recomendados de Loran-
C

$ GPRMB: datos minimos de navegacion

$ GPRMC: datos especificos GPS

$ GPRTE: datos de una ruta (datos de entrada-salida)
$ GPTRF: datos de correccion de transito

$ GPSTN: ID de datos mdltiples

$ GPVBW: velocidad terrestre

$ GPVTG: datos del “track” y velocidad de movimiento
$ GPWPL: ubicacion del punto de referencia

$ GPXTE: error de seguimiento, medido

$ GPZDA: fecha y hora
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CIRL-A'Z ror-belp | €800 Bm1 ) Mom | sinicom 2.6.1 | VI102 ] Caline 00100

Figura 22: Transmision de datos GPS
Elaboracién propia

Con la imagen N° 23 observamos que cada cdodigo de oracion
envia diferentes datos y lo que mas importa son las lineas de
codigo que empiezan con $GPGGA que significa datos de
reparacion del sistema de posicionamiento global y se puede ver
gue estd separado por comas que indican el tiempo, las
coordenadas, la altitud y otros valores, para los cuales se usara
los datos que nos puedan mostrar latitud, longitud y altitud que
seran necesarios para cargar los datos a nuestra base de datos
firebase. Para conocer de los datos mostrados a detalle lo

podemos ver en http://aprs.gids.nl/nmea/#gga.
Para la captura de datos tales como la longitud, latitud y altitud es

necesario instalar el software gpsd mediante la linea de

comandos:
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$ sudo apt-get install gpsd gpsd-clients python-gps

Figura 23: Transmision GPS
Elaboracion propia

Transmision de datos para testear el funcionamiento

Ahora que tenemos las coordenadas trasmitiremos esos puntos al
estado inicial para visualizar en tiempo real la ubicacion del
dispositivo haciendo uso un script desarrollado en python, en la
url detalla https://bit.ly/2SiY5Hg.

serial
"t pynmea2
i time
fron ISStreamer.Streamer import Streamer

serialStream = serial.Serial( 508, timeout=@.5)

streamer = Streamer(bucket_name=" , bucket |

if sentence.find :
data = pynmea2.parse(sentence)
print (data)
streamer. log , n}".format (lat=data. latitude, lon=data. longitude))
streamer. log( (U .format(unit-data.altitude_units), data.altitude)
print (lat)
print (lon)

Figura 24: Script envio.py
Elaboracion propia
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Mediante el codigo script escrito en python se transmite a la base
de datos para poder procesarlo, para visualizar los detalles de
experimentacién se usa el servidor https://app.initialstate.com,
inital state muestra el mapa de acuerdo a latitud y longitud la cual
es transmitida desde el dispositivo (raspberry pi) como se muestra
en la figura N°25

€ c quro | hitps://app.initialstate.com/#/source o & v [N

i Aplic ® - @nDa2H! Em {) Comandos-Guiall '» (4] Tutoridl1.Goog' (@) Movistar Play- Mo [P Limitaciones dewns ¥ Software o

&  Search +& +h V(@) () feedback support alejandrinae02@gmail.com
E’E" . B 52 AsFie

B Example Impart

Figura 25: Servidor Initial State
Elaboracién propia

* (Tutoral 1.Gooy @) Movistar Play-Mo: [P Limitacionesdeuns § Software de admin
feedback support alejandrinae012@gmail.com

12:00:41PM : 1237:29PM

Figura 26: Gréfica Initial State
Elaboracion propia
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IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

Dependencias de paquetes de la aplicacion movil los paquetes
son de uso general en el proyecto y se hara uso de acuerdo a la
necesidad, como se muestra en la imagen.

"dependencies”: {
"@angular/animations”

"y

@angular/common”: '

"o

@angular/compiler”:
“@angular/compiler-cli®:
“@angular/core”:
"@angular/forms"”

@dngularalttp"

@dngularapldtfurm bP:M‘FF 1wnam1L : "5.2.11%,
"@ionic-native/camera”: "
"@ionic-native/core”:

"y

@ionic-native/geolocatic

"o

@lﬂﬂl' -native/ E{DI"{’J.E' ma|

"y

@ionic-native/launch- nawlgdfor
"@ionic-native/splash-screen™:
"@ionic-native/status-bar™:

"y

@ionic/lab":

"@ioni

"ajv™: i

"angular-common”
"angularfire2”:
"cordova-android” :
"cordova-plugin-actionsh
‘cordova-plugin-camera”:
‘cordova-plugin-device”:
"cordova-plugin-dialogs™:
"cordova-plugin-geolocatio
"cordova-plugin-googlemaps":
"cordova-plugin-ionic-keyboard":

"cordova-plugin-ionic-webview" :
plugin-splashscreen™:
plugin-whitelist™:

"firebase":

"ionic-angular":

“iunironq”:

P\]~"
“rxjs-compat"

"sw-toolbox":

Figura 27: Package.json
Elaboracion propia
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Cordova - Plugins necesarias para la aplicacién mévil

Una de las claves de Apache cordova son los plugins que
permiten acceder a las caracteristicas nativas del sistema
operativo desde el codigo JavaScript, los plugins se instalan para
los dispositivos moviles de acuerdo a la plataforma en la cual se

compilara y acorde a las necesidades.

"cordova”: {
"plugins”: {
“cordova-plugin-whitelist": {},
"cordova-plugin-device": {}
"cordova-plugin-splashscree
"cordova-plugin-ionic
"cordova-plugin-ionic
“cordova-plugin-google
"API_KEY_FOR_ANDROID":
"API_KEY_FOR I0S": "AIz:
"PLAY SERVICES VERSION":
"ANDROID SUPPORT V4 VERSION™:
2
"cordova-plugin-geolocation™: {
"GEOLOCATION USAGE DESCRIPTION": “La app ne
b
"cordova-plugin-camera”: {},
"uk.co.workingedge.phonegap.plugin. launchnavigator”: {
"OKHTTP_VERSION": "3.+"

1
I
"platforms”: [

Figura 28: Cordova - Plugins
Elaboracién propia
Configuracion Inicial del Proyecto

lonic facilita la creacion de proyectos usando su intérprete de linea
de comandos (CLI), mediante el cual debe crear el proyecto

haciendo uso del comando:
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$ lonic start myApp blank

Al ejecutar el comando se crea el proyecto llamado myApp con
toda la estructura definida de carpetas y directorios que necesita

lonic.

Estructura de directorios y archivos del proyecto

Al crear un nuevo proyecto en lonic se crea una estructura definida

que permite organizar el codigo y las carpetas son:

4 LOCALTIZADOR

b .sourcemaps
node_modules
platforms
plugins
resources
SIC
WWW
.editorconfig
gitignore
config.xml
debug.log
ionic.config.json

{} package-lockjson

{} packagejson

{} tsconfigjson

{} tslintjson

Figura 29: Directorio del Proyecto "Localizador"
Elaboracién propia

e sourcemaps: lonic genera el archivo al instalar los

paquetes de mapas.

¢ Node_modules: contiene las dependencias del proyecto
por ejemplo @ionic, @angular, @firebase, @ionic-native

otros.
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platforms: contiene el cbdigo especifico de las
plataformas méviles como por ejemplo Android, iOS y
otros.

plugins: contiene los plugins de cordova y los médulos
instalados para la aplicacion los cuales se utilizan para
afadir funcionalidad por ejemplo cordova-plugins-camera,
cordova-plugins-geolocation,cordova-plugins-

googlemaps.

resources: recursos especificos de las plataformas, en
esta carpeta contiene los iconos por defecto de la

aplicacion.

src: esta carpeta es la mas importante ya que contiene
todos los archivos de configuracion, estiio y de

programacion.

WWW: en la carpeta assets contiene imagenes para el
icono de la aplicacion y en la carpeta build contiene los
archivos javascript.

package.json: contiene los paquetes, dependencias y

plugins instalados de nodeJS.

.editorconfig, .gitignore, config.xml, lonic.config.json,
package-lock.json, tsconfig.json, tslint.json: los

archivos son creados y usados por lonic 3.

Tipos de archivos manejados en el proyecto

Archivos .html: contiene la plantilla html de la pagina

Archivos Sass .scss: es una extension de CSS escrita en
RUBY, es el mejor ayudante para el desarrollador web a la
hora de trabajar con CSS gracias a las mudltiples

funcionalidades como funciones, herencias, mixins.

Archivos TypeScript .ts: Es un lenguaje de programacion
libre y de codigo abierto desarrollado y mantenido por
Microsoft esta escrito sobre Javascript que busca otorgar

caracteristicas adicionales como el tipado estético.
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Integracién con Firebase

Para interactuar con la base de datos de Firebase se procede de
la siguiente manera:

e Tener instalado Node.js para tener disponible la terminal
de comandos npm, mediante el cual instalamos

angularfire2 y firebase, se ejecuta el comando:

npm install firebase angularfire2 --=ave

Figura 30: Instalar Angularfire2 Firebase
Fuente: https://bit.ly/200Rhmo

Una vez instalado el plugin acceder a la consola de firebase y
crear un nuevo proyecto

Te damos la bienvenida a
Firebase

Herramientas de Google para programar grandes apps,
interactuar con tus usuarios y ganar mds a fravés de los
anuncios méviles.

Q Mésinformacién = Documentacion [J Asistencia

Tus proyectos en Firebase

+ o

Agregar proyecto Explorar un proyecto de demostracion

Figura 31: Nuevo Proyecto Firebase
Elaboracion propia
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Copiar el script que proporciona firebase a nuestro archivo de
configuracion.

<script src="https://www.gstatic.com/firebasejs/${ISCORE_VERSION}/firebase.

<script>
var app = firebase.initializeApp({
apiKey: '<your-api-key>",
authDomain: '<your-auth-domains'
databaseURL: '<your-database-url>'
projectId: '<your-cloud-firestore-project>',
storageBucket: '<your-storage-bucket>',
messagingSenderId: '<your-sender-id>’
b;
/...
</script>

< m 3

Figura 32: Script Firebase
Elaboracién propia

<script src="https://www.gstatic.com/firebasejs/5.5.4/firebase.js"></script=
<scripts
// Initialize Firebase
var config = {
apiKey: "AIzaSyDZXwL3MLwSgrZsphSR1YhV3bD4aULQKWQ",
authDomain: "localizador-1a26f.firebaseapp.com”,
databaseURL: "https://localizador-1a26f.firebaseio.com”,
projectId: "localizador-1a26f",
storageBucket: "localizador-1a26f.appspot.com”
messagingSenderId: "1686611742926"
b
firebase.initializeApp(config);
</script>

Figura 33: Script de configuracion de Firebase
Elaboracién propia

authDomain:
databaseURL:
projectId: "1
storageBucket:

messagingSenderld:

Figura 34: Archivo de configuracion Firebase
"src/app/module.ts”
Elaboracion propia
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Estructura de la base de datos en firebase

Firebase es una base de datos no relacional (NoSQL). Todos los
datos de firebase Realtime Database se almacenan como objetos
JSON alojado en la nube, a diferencia de una base de datos

relacional SQL no hay tablas ni registros.

Cuando se agrega datos al arbol JSON estos se convierten en

una rama de la estructura JSON con una clave (ID) asociada.

https://firebase.google.com/docs/database/web/structure-

data?hl=es

La base de datos que se utiliza en la aplicacion es como se

muestra en la imagen:

localizador-1a26f
— camion
L e lati: -13.651470;
i..long: -73.435562"

= sitios
5. 1537837617910

....... foto: "data:image/jpeg;base64, /97 /4AAQSkZJRgABAQAAAQAB . .
....... id: 1537837617911

....... lat:[-13.66163589999999| x

....... Ing: -73.4806512999999

- 1537838099123

- 1537838107182

- 1538083851011

- 1539359518560

- 1539549667591

Figura 35: Localizador Database
Elaboracion propia
Integracion de los médulos de acceso a la aplicacion
Login:
Se establece como pagina principal a LoginPage en app,

component.ts significa que al cargar la aplicacién en cualquier
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plataforma la pagina de login al momento de iniciar la aplicacién

se abra automaticamente la pagina con el siguiente cadigo:

@Component ({
templateUrl:

i
rootPage: y LoginPage ;

Figura 36: rootPage: Login
Elaboracién propia

Autentificamos al usuario mediante email y password Importando
la libreria “AuthProvider” la cual también es importada en
“app/module.ts” ya que es la carpeta que contiene todas las

librerias a usar, como se muestra en anexos.

signin(){
.auth.registerUser( .user.email, -user.password)
-then((u

B

.catch(err

s
alert.present();

19

1
J

login()
£
-auth.loginUser( .user.email, -user.password ).then(({u
1
i
)

Figura 37: login.ts
Elaboracion propia

Integraciéon de los médulos de la pagina principal

Una vez autentificado el usuario se inicia la pagina principal con

un event para la visualizacion del vehiculo en el mapa en tiempo
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real, esto incluye el acceso a ver su ubicacion, la accion reporte

de incidencia y visualizar la lista de reportes.

Pagina Loggedin: el formulario de Logedin esta disefiado con
etiquetas de lonic para la adaptacion responsive y esta vinculada
a las otras péaginas.

PAGINA PRINCIPAL

padding

IDENTIFICADO: {{email}}

ion-button colo C In()" outline round>MOSTRAR VEHICULO
ion-button color=" " (cli outline round>MI UBICACION

ion-but co F " (cli ()" outline round>REPORTAR

ion-but olor=" " (click) 0 e round>LISTA DE REPORTES
ion-button color=' " (click) " outline round>CERRAR SESION

Figura 38: loggedin.html
Elaboracién propia

Importar las librerias de lonic y angular para poder usar los
parametros y vincular las paginas: ver camién, reporte, mi

ubicacién, lista de reportes.

odalController } from

{ ListaPage } f
MiubiPage }
Geolocation ]
Platform }
{ AuthProvider } f

Figura 39: loggedin.ts
Elaboracion propia

En la pagina de loggedin.ts se da acceso a los demas formularios

del sistema.
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VercamionIn() {
.navCtrl.push(VercamionPage);

ReporteIn() {

mimodal = .modalCtrl.create( ReportePage, -coords );
mimodal.present();

ListaIn() {
.navCtrl.push(ListaPage);

MiubiIn() {
.navCtrl.push(MiubiPage);

Figura 40: acceso a loggedin
Elaboracién propia

Mostrar vehiculo:

Mediante el médulo ver camion se visualiza el recorrido del
vehiculo recolector de residuos por las diferentes arterias de la
ciudad, representandose en un mapa interactivo de google Maps:

{ Component, ViewChild, ElementRef } from
t { IonicPage, NavController, NavParams }

*t { AngularFireDatabase } from larf
{ FirebaseDbProvider } from '

Figura 41: libreria vercamion.ts
Elaboracion propia

Aprovechando el uso del api de google cargamos el mapa con sus
especificaciones: marcador centrado, nos ubique en donde se
encuentra en el punto donde indicamos, que se basa en el mapa

y en la posicion.
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@IonicPage()
@Component ({
selector:

templateUrl: ‘vercamion.hitml®,

VercamionP
camion : any = { lati: @, long: @
@viewChild( 'map’) mapRef: ElementRe

{ navCtrl:
navParams: MNa <

dbFirebase

Figura 42: vercamion.ts
Elaboracion propia

Mi ubicacion:

En el médulo mi ubicacion se recoge los datos que esta enviando
los datos del gps del celular (coordenadas) los cuales se
almacenan en la nube, desde la ubicacién actual podemos
acceder al modal realizar reportes.

import { Component } from

p
{ i :
import { NavController, NavParams, ModalController 7} from 'ionic

{ Geolocation } from

C { Platform } fro
rt { ReportePage } from

Figura 43: Librerias ubicacion
Elaboracion propia
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loadMap(){
mapContainer = document.getElementById( map’);
.map = .maps.Map({mapContainer, {
center: .coords,
Foom: 12

google.ma
icon
map: -map,

position: .coords

obtenerPosicion():any{
.geolocation.getCurrentPosition().then(res
.coords.lat = res.coords.latitude;
.coords.lng = res.coords.longitude;

.loadMap();

b
.catch(
{error)=>{
console. log(error);

Figura 44: ubicacion.ts
Elaboracion propia

Reportar:

Una vez que se toca en reporte, esta accién abre un modal que
contiene las coordenadas obtenidas del celular del usuario y los

campos descripcion de reporte, cargar imagen.
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Localizacidn actual

{{coords.lat}}
Ing: {{coords.1lng }}

{{ addres

[src]="image"
ion-button icon-left full type="b
name="camera’
ion-button icon-left full type="button" (tap)="Galeria()"

name="1image" Galeria

Figura 45: Reportar html
Elaboracion propia

Se debe importar la libreria de firebase ya que el reporte se envia
a la base de datos para poder ver en tiempo real, asi como la

libreria camara.

ameralptions ]
eDbProvider } from

Figura 46: Importar librerias
Elaboracion propia

Lista de Reportes:

Obtenemos los datos almacenados en firebase haciendo uso de
la clase definida en firebase-db.ts para poder mostrar a todos los
usuarios de la aplicacion, la cual se muestra en un modal llamado

modal-detalle-sitio.ts.
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ionViewDidlLoad() {

cerrarModal(){
viewCtrl._dismiss();

}

comollegar(){
destino = .5itio.lat+", "+ .sitio.1lng;
-launchNavigator.navigate(destino)

.then(

', error)

Figura 47: modal-detalle-sitio.ts
Elaboracion propia.

Notificacion:

La notificacion es enviada al usuario obteniendo las coordenadas
de la posicién en la cual se encuentra su vivienda del ciudadano,
asi el sistema podra alertar mediante notificaciones cuando el

vehiculo se encuentre cerca de su vivienda.

.platform.ready().-then{({)
-statusBar.styleDefault();
-.splashScreen. hide();
-registerToken();
.getNotifications();

registerToken( ){
.push.register().then{(t: PushTo
.push.saveToken(t,{
gnore_user:
1)
) -then{(t:

', t.token);

getNotifications(){
.push.rx.notification()
-subscribe((msg) {
alert(msg.title + ": " + msg.text);
H) s

Figura 48: notificacion.ts
Elaboracion propia
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Integracién del médulo administrador a la pagina principal

El médulo administrador es una aplicacion distinta al del usuario,
las funciones que tiene son ver el recorrido del vehiculo recolector
de residuos.

ionViewDidLoad()

i

2. log("ion

cerrarModal () {
viewCtrl.dismiss();

}
comoLlegar(){
destino = .sitio.lat+", '+ .sitio.lng;
-launchNavigator.navigate(destino)
.then(
u e.log('L
error C le.log('Error lau ing navigator', error)

Figura 49: src/page/modal-detalle-sitio.ts
Elaboracién propia

Ver la lista de reporte de residuos para poder gestionar con las

opciones eliminar un reporte.

ionViewDidLoad() {
ole.log( " " ionViewDidLoad
.coords.lat
.coords.lng

.getAddress(
.address =

Ctatus I
CaTTLIS L

results[@][ " for

cerrarModal(){
wiewCtrl._ dismiss();

Figura 50: src/pages/reporte.ts
Elaboracion propia
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TEST UNITARIO

4.1.1. PRUEBAS DE HARDWARE

Antes de comenzar con la implementacion se realiz6 la revision de cada

dispositivo:

o Raspberry Pi 3 modelo B: se realizaron pruebas de los pines y se
habilito los puertos UART para conectar el gps como se muestra en

los anexos, obteniendo el resultado exitoso.

e Gps ublox neo6bm: para probar el funcionamiento de este
dispositivo primero se conectd mediante el jumper a la raspberry Pi

a los pines 8y 10.

e Los demas dispositivos como cable USB fueron comprados con
garantias y se comprob6 su funcionamiento mientras se iba

armando el médulo.

4.1.2. PRUEBAS DE SOFTWARE

Mientras se desarrollaba el cédigo fuente de la aplicaciéon y se iba
realizando la compilacion, en caso hubiese errores quedaba en manos

del programador ir corrigiéndolos.

Se tuvo mayor cuidado en 2 casos (dependencias y librerias). El primero
fue en el directorio myApp/src/app donde se encuentra el archivo
“app.module.ts” que contiene todas las dependencias y paginas que se

hardn uso como se muestra en la imagen:
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[ NgModule, ErrorHand
[ BrowserModule } from
[ IonicApp, Ionic

t { MyApp } from

[ LoginPage } from
[ HomePage ]
{ TabsPage ]

[ StatusBar } from
[ SplashScreen }

RegisterPage } f
{ LoggedinPage } fro
[ AngularfireModule } f
[ AngularFireDatabaseModule } fr
t { AngularfFireAuthModule }

VerbusPage}
eportePage
ListaPage }
{ MiubiPage } fr
AuthProvider } f

[ Geolocation } f
[ Camera } fro

Figura 51: app.module.ts
Elaboracién propia

El segundo caso fue con la instalacion de los paquetes y las librerias

1. Para agregar la plataforma de android

va platform add andro

2. Appi de google

ionic g pa
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4. instalando paquetes y dependencias de cdmara

npm install

ionic g page mo
6. instalacion de plugins para cordova

ionic cordova plugin add

uk.co.workingedge.phonegap.plugin.launchnaviga

npm install save (@ionic-native/launch-navige

7. paguete firebase

9. instalacion de provider para firebase

ionic g provider firebaseDb

4.2. TEST DE INTEGRACION

Partimos de la conexién entre la raspberry Piy el médulo gps

Figura 52: Diagrama de conexién en Fritzing
Elaboracion propia
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Los cables TX y RX deben estar cruzados, el pin RX del médulo GPS va
conectado al pin TX de la raspberry Pi y el pin TX del médulo GPS va
conectado al pin RX de la raspberry Pi.

Transmisién ala base de datos: al correr el script para la transmision a

la base de datos.

enviocamion.py

serial

firebase firebase

firebase-firebase.FirebaseApplication( "http 26f.firebaseio.com/")

serialStream - serial.Serial("/

data.timestamp, Lot=data.latitude, lon=data.longitude)

5
g)

itude)

result = firebase.put('/camion',"/",{ 'hora’:a, long :c, "lati’:b, "altitud’:d})

Figura 53: scripts transmisién base de datos
Elaboracién propia

Con la creacion del script realizado en python el objetivo es transmitir los

datos obtenidos a un servidor (firebase) y estos puedan ser procesados

en tiempo real e interactuar con la aplicacion movil.

pl@raspberrypi: ~ ) % | & basurerosan % [ETGRIIRIEE & efferson Riv >

- altitud: 76543
Estabilidad Ly

| latitud : 12345
{ longitud: 434353

Estadisticas

Figura 54: Transmision a Firebase
Elaboracion propia
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En la imagen 55 se puede observar que los datos trasmitidos se
almacenan en los servidores de google los cuales obtendremos para la

sincronizacién con la aplicacién mavil.

Se realiz6 las pruebas del médulo mostrar vehiculo

movistar© B = - = .l 48% M) 11:01 a.m.

< vercamion

r:‘ 2

«Condiciones del servicio

Figura 55: prueba del médulo mostrar vehiculo
Elaboracién propia

Seguidamente hacemos la verificacion del modulo mi ubicacion

movistar © (3 = - | 47% @) 11:04a. m.

< miubi

f
o

Figura 56: Verificacion del médulo mi ubicacién
Elaboracion propia
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Maodulo Reporte

movistar [ e° = ull 41% M@ 1:21 p.m.

reporte X

Localizacién actual

lat:-13.6548841
Ing:-73.3645756

Jr. Eusebio Reynaga 214, Andahuaylas,
Pert

B FfoTo
M GALERIA

Descripcion de reporte:

=> Monticulo de basura, entre

bolsas, costales y sobras de

GUARDAR REPORTE

Notificaciones Accesos directos

Hora ©

Reportado
su reporte ya es visible para todos

¢Permitir que localizador envie men...

| Permitir ( Denegar
o Captura tomada 2 -
R Presione para ver captura

Figura 57: Reporte
Elaboracién propia

También se realizé la verificacion Lista de reportes

<« Lista

Coleglo virgen dei carmen, San .
Podemos observar que existe tach

Jr Euseblo Reynaga, San Jerons
Se encontro 7 bolsas de basura W

Figura 58: Lista de reportes
Elaboracion propia
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Notificaciones

Notificaciones Accesos directos
-

iiHOLA! El camién de basura...

Puede alistar la basura

¢Permitir que localizador envie men...

Permitir | Denegar

- Captura tomada
Va b &Lo

Presione para ver captura

Figura 59: Notificaciones
Elaboracién propia

Vista del administrador, gestiona los reportes

< Lista
Colegeo virgen del carmen, San .
Podermos cbservar que eniste tach BORRAR

el
Jr. Euseblo Reynaga, San Jerons
Se encontr 6 2 bolsas de Dasura tr

Figura 60: Eliminar Reporte
Elaboracion propia
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Figura 61: Pruebas
Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

El objetivo de esta tesis era desarrollar un sistema de geolocalizacién para
determinar la ubicacion del vehiculo recolector de residuos, en tiempo real, de esta
manera disminuir la contaminacion y tener una participacion mas activa del
ciudadano, logrando cumplirlo gracias a que se ha alcanzado cada sub objetivo

planteado inicialmente:

e Se analiz6 la arquitectura raspberry Piy se ha logrado desarrollar el sistema
con la arquitectura ya que se vio su gran funcionalidad de adaptabilidad con
otros dispositivos, contar con un sistema operativo lo cual permitié hacer uso

de script desarrollados en python, asi como también por su reducido tamafio.

e Se ha disefiado y desarrollado el modulo reporte con una interfaz amigable
y sencilla de usar, cuya funcionalidad es permitir al usuario realizar reporte

de residuos sélidos que pueda ver en la calle.

e En estatesis se desarroll6 el médulo mostrar vehiculo que permite al usuario
visualizar en un mapa interactivo el recorrido en tiempo real del vehiculo

recolector de residuos.

e Se logr6 realizar las pruebas del funcionamiento de la geolocalizacién
haciendo uso del gps, llegando a obtener las coordenadas exactas de latitud

y longitud del punto en el que se encontraba el usuario.
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RECOMENDACIONES

Para habilitar los puertos seriales de la raspberry Pi 3 se recomienda tener cuidado
con la linea de cddigos porque esto podria matar el sistema operativo que esta
instalado en la raspi, asi como también tener en consideracibn que este

procedimiento de activacién varia segun el tipo de Raspberry Pi.

Cada médulo que se va desarrollando se tiene que ir probando y solucionando los
errores que pudiera presentar, como exige la metodologia V, la cual es recomendada

para el desarrollo de sistemas embebidos.

Los objetivos planteados en el trabajo de tesis fueron enfocados exclusivamente al
sistema de geolocalizacién sin embargo se observa la necesidad de que en un futuro
se incorpore un modulo de optimizacion de las rutas del vehiculo recolector de
residuos haciendo uso de grafos y arboles de decisiones, este modulo permitiria
reducir el tiempo que emplea en el recorrido por las arterias de la ciudad, también
optimizaria el uso del combustible conllevando esto a la reduccion de la

contaminacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: GLOSARIO DE ACRONIMOS

GPS

APP

PMBOOK

PMI

TIC

MIT

uUSB

PC

SD

SDHC

SDXC

ARM

CSlI

HDMI

DSl

GPIO

PDAS

SO

Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System)
Aplicacién Informatica

Proyecto Organismo de Gestion del Conocimiento (Project
Management Body of Knowledge)

Instituto de Manejo de Proyectos (Project Management Institute)
Tecnologias de la Informacion

Instituto De Tecnologia De Massachusetts

Universal Serial Bus (Universal Serial Bus)

Computadora Personal (Personal Computer)

Seguro Digital (Secure Digital)

Seguridad Digital de Alta Capacidad (Secure Digital High
Capacity)

Capacidad Digital Segura Extendida (Secure Digital eXtended
Capacity)

Ordenador con Conjunto Reducido de Instrucciones (Reduced

Instruction Set Computer)
Interfaz Serie para Camaras (Camera Interface Serie)

Interfaz  Multimedia de Alta Definicion (High Definition

Multimedia Interface)
Display serial Interface (Display Serial Interface)

Entrada/Salida de Propésito General (General Purpose

Input/Output)
Ayudante personal digital (Personal Digital Assistant)

Sistema Operativo
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API

JSON
SDK

GNSS

SQA

RAM
UML

NMEA

CLI
AQL

UART

Interfaz  de Programacién de Aplicaciones (Application

Programming Interface)
Notacién de objetos de JavaScript (JavaScript Object Notation)
Kit de Desarrollo de Software (Software Development Kit)

Sistema Global de Navegacion por Satélite (Sistema Global De

Navegacion Por Satelite)

Aseguramiento de la calidad del Software (Software De Calidad
Assurance)

Memoria de Acceso Aleatorio (Random Access Memory)
Lenguaje de modelado unificado (Unified Modeling Language)

Asociacion Nacional de Electronica Marina (National Marine
Electronics Association)

Interfaz de linea de comandos (Command line interface)
Limite de Calidad Aceptable (Acceptance Quality Limit)

Transmisor-Receptor Asincrono Universal (Universal

Asynchronous Receiver)

ANEXO 2: CODIGO FUENTE

CODIGO FUENTE 1 MODULO 1: mostrar vehiculo

“codigo Html”

vercamion

padding

*ngFor="let sitio of sitios"”

(click)="muestraSitio(sitio)"

item-left
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[src]="sitio.foto"

{{ camion.lati }}
{{ camion.long }}

#map id="map"

“cédigo ts”

import { Component, ViewChild, ElementRef } from '@angular/core’;
import { IonicPage, NavController, NavParams } from 'ionic-
angular';

import { AngularFireDatabase } from 'angularfire2/database’;
import { FirebaseDbProvider } from '../../providers/firebase-
db/firebase-db"';

google: any;

@IonicPage()

@Component ({
selector: 'page-vercamion',
templateUrl: 'vercamion.html'

1)

export VercamionPage {

camion : any = { lati: @, long: @ }

@ViewChild('map') mapRef: ElementRef;
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¢ navCtrl: NavController,
navParams: NavParams,
afDB: AngularFireDatabase,
dbFirebase :FirebaseDbProvider

ionViewDidEnter(){

.dbFirebase.getlLati().subscribe(camion
.camion = camion;

location = google.maps.LatLng( .camion
.camion.long);

option={
center: location,
zoom: 15,
streetViewControl:
mapTypeld: ‘hybrid'
s

map =
google.maps.Map( .mapRef.nativeElement,option);
.addMarker(location, map);
}
}

ionViewDidLoad() {
.showMap();

showMap () {
.camion.lati= ;

location = google.maps.LatLng();

option={
center: location,
zoom: 15,




streetViewControl:
mapTypeld: "hybrid'
s

map =
google.maps.Map( .mapRef.nativeElement,option);
.addMarker(location, map);

addMarker(position, map){
return google.maps.Marker ({
position,
map

CODIGO FUENTE 2 MODULO 2: mi ubicacion

“cédigo HtmlI”

padding
#map id="map"
right top
ion-fab (tap)="nuevoSitio()"
name="pin"
name="add"
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“codigo ts”

import { Component } from '@angular/core’;
import { NavController, NavParams, ModalController } from ‘'ionic-
angular';

import { Geolocation } from '@ionic-native/geolocation’;
import { Platform } from 'ionic-angular';
import { ReportePage } from '../reporte/reporte’;

google: any;

@Component ({
selector: 'page-miubi',
templateUrl: 'miubi.html’,
P

export MiubiPage {

map: any;
coords : any = { lat: @, 1lng: 0 }

navCtrl: NavController, navParams:
NavParams, platform: Platform, geolocation:
Geolocation, modalCtrl : ModalController) {

platform.ready().then(()

.obtenerPosicion();

1)
}

loadMap(){
mapContainer = document.getElementById( 'map');
.map = google.maps.Map(mapContainer, {
center: .coords,
zoom: 12
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1)

google.maps.Marker ({
icon : 'assets/imgs/ico_estoy_aqui.png',
map: .map,
position: .coords

1)

obtenerPosicion():any{
.geolocation.getCurrentPosition().then(res
.coords.lat = res.coords.latitude;
.coords.lng = res.coords.longitude;

.loadMap();

})

.catch(
(error)=>{

console.log(error);

}

)s

¥

nuevoSitio(){

mimodal = .modalCtrl.create( ReportePage, .coords
)

mimodal.present();

CODIGO FUENTE 3 MODULO 3: reporte

“cédigo html”

reporte

start
ion-button (click)="cerrarModal()"
name="md-close"
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Localizacidén actual

lat: {{coords.lat}}
lng: {{coords.1lng }}

{{ address }}

(ngSubmit)="guardarSitio()"

[src]="image" *ngIf="image"
ion-button icon-left full type="button"
(tap)="sacarFoto()"
name="camera"

ion-button icon-left full type="button"
QLD ENCEISEION
name="image"
Galeria

Descripcién de reporte:

=5
[ (ngModel) ]="description"
name="description"

ion-button type="submit" block>Guardar
Reporte
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“codigo ts”

import { Component } from '@angular/core’;

import { IonicPage, NavController, NavParams, ViewController }
from 'ionic-angular';

import { Camera, CameraOptions } from '@ionic-native/camera’;
import { FirebaseDbProvider } from '../../providers/firebase-
db/firebase-db"';

google: any;

@IonicPage()

@Component ({
selector: 'page-reporte',
templateUrl: 'reporte.html’,

})
export ReportePage {

coords : any = { lat: @, 1lng: 0 }
address: string;

description: string = '';

foto: any = '';

image: string =

¢ navCtrl: NavController,
navParams: NavParams,
viewCtrl : ViewController,
camera: Camera,
dbFirebase :FirebaseDbProvider) {}

ionViewDidLoad() {
console.log('ionViewDidLoad ReportePage');
.coords.lat = .navParams.get('lat');
.coords.lng = .navParams.get('lng');

.getAddress( .coords).then(results=> {
.address = results[0][ 'formatted address'];
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}, errStatus

1)
}

cerrarModal (){
.viewCtrl.dismiss();

getAddress(coords):any {
geocoder = google.maps.Geocoder();

return Promise( (resolve, reject) {
geocoder.geocode({"'location’': coords} , (results,
status) {
if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) {
resolve(results);
} else {
reject(status);

1}
s
}

sacarFoto(){

cameraOptions : CameraOptions =

quality: 50,

encodingType: .camera.EncodingType. JPEG,
targetWidth: 800,

targetHeight: 600,

destinationType: .camera.DestinationType.DATA_URL,
sourceType: .camera.PictureSourceType.CAMERA,
correctOrientation:

.camera.getPicture(cameralOptions).then((imageData)

.foto = "data:image/jpeg;baseb4,’
}, (err) {

console.log(err);

+ imageData;

s
}

Galeria(){




cameraOptions : CameraOptions

quality: 50,

encodingType: .camera.EncodingType. JPEG,
targetWidth: 860,

targetHeight: 600,

destinationType: .camera.DestinationType.DATA_URL,
sourceType: .camera.PictureSourceType.SAVEDPHOTOALBUM,

correctOrientation:

.camera.getPicture(cameraOptions).then((imageData)

.foto = "data:images/jpeg;baseb4,
}, (err) {

console.log(err);

ol

guardarSitio(){
sitio = {
lat: .coords.lat,
lng: .coords.lng ,
address: .address,
description: .description,
foto: .foto

.dbFirebase.guardaSitio(sitio).then(res=>{
console.log('Sitio guardado en firebase:');
.cerrarModal();

CODIGO FUENTE 4 MODULO 4: lista de reporte

“codigo html”
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padding

*ngFor="let sitio of sitios"
(click)="muestraSitio(sitio)"
item-left
[src]="sitio.foto"

{{ sitio.address }}
{{ sitio.description }}

“cédigo ts”

import { Component } from '@angular/core’;

import { IonicPage, NavController, NavParams, ModalController }
from 'ionic-angular';

import { FirebaseDbProvider } from '../../providers/firebase-
db/firebase-db"';

import { ModalDetalleSitioPage } from '../modal-detalle-
sitio/modal-detalle-sitio’;

@IonicPage()
@Component ({
selector: 'page-lista',
templateUrl: 'lista.html’,
}

export ListaPage {

sitios: any;

( navCtrl: NavController,
navParams: NavParams,
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modalCtrl : ModalController,
dbFirebase :FirebaseDbProvider

) A
}

ionViewDidLoad() {
console.log('ionViewDidlLoad ListaPage');

}

ionViewDidEnter(){

.dbFirebase.getSitios().subscribe(sitios=>{
.sitios = sitios;

muestraSitio(sitio){
modalSitio = .modalCtrl.create( ModalDetalleSitioPage,
sitio );
modalSitio.present();

Habilitar puertos UART raspberry

La comunicacién entre la raspberry piy el gps se realiza a través de un puerto
serie (UART), por lo tanto el primer paso ha sido configurar el médulo UART

de la raspberry pi, mediante los siguientes comandos:

1. Editar nano config.txt archivo:
sudo nano /boot/config.txt

2. Agregue la siguiente linea al archivo y guardar los cambios:
enable_uart=1

3. Una vez modificado el config.txt que necesitamos para deshabilitar el

registro en el enlace serie, abra esta cdmline.txt
sudo nano /boot/cmdline.txt

4. Coloque una # delante de la linea original, y luego afiadir la segunda linea

del ejemplo a:
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#dwc_otg.lpm_enable=0 console=serial0,115200 console=ttyl
root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4 elevator=deadline fsck.repair=yes
rootwait

dwc_otg.lpm_enable=0 console=tty1l root=/dev/mmcblkOp2
rootfstype=ext4 elevator=deadline fsck.repair=yes rootwait

Reiniciar el Raspberry Pi:

sudo reboot -h 0

MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USO DEL SISTEMA GEOLOCALIZACION

Manual de usuario

Ingresar al menu del dispositivo movil, ejecutar la aplicacion e iniciar
sesion, el usuario para iniciar sesion debera registrarse mediante email y
password.

login
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2. Registro de un nuevo usuario: ingresar correo y una contrasefia, pulse en

el botdn registrar.

login

o

 Jerdnimo

elzabeth@gmail com

.-............*

3. Menu principal: en este apartado tiene las opciones:

e Mostrar vehiculo: al pulsar en este boton le muestra la ubicacion

del recorrido que hace el vehiculo

e Mi ubicacién: desde este boton podra cargar y visualizar la
posicion actual en la que se encuentra, permitiéndole generar un

reporte.

e Reportar: mediante este modulo podra reportar la incidencia de

acumulacion de residuos en la calle.

e Lista de reportes: al elegir esta opcion puede visualizar la lista de

reportes realizados

e Cerrar sesion: desde esta opcion podra salir del sistema.
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PAGINA PRINCIPAL

IDENTIFICADO: elizabeth@gmail.com

< MOSTRAR VEHICULO >

< LISTA DE REPORTES >
( CERRAR SESION >

4. Mdbdulo reporte: desde aqui podra enviar el reporte ingresando los campos

descripcion y una imagen(galeria o foto)

reporte X

Localizacién actual

lat:-13.6548869
Ing:-73.3646562

Av Los Libertadores, Andahuaylas, Peru

B FoTo
M GALERIA

Descripcion de reporte:

=>
GUARDAR REPORTE
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5. Modulo lista de reportes

S Lista

Colegeo virgen dei carmen, San .
Podemos observar gue exicle tach

Jr. Eusedeo Reynaga San Jerons

Se encootyS 2 bolzas de basura tir

Portal de San Agustm 125, Areg
Se reporno un monticudo de basiEd

MANUAL DEL ADMINISTRADOR

1. Iniciar sesion: Ingresar al aplicativo del administrador, ejecutar e iniciar
sesion, el administrador para iniciar sesion deberd ingresar mediante
email y password.

login
A

Email

INICIAR SESION

CREAR CUENTA

99



Menu principal: en este apartado tiene las opciones de visualizar el
recorrido del vehiculo y administrar los reportes (trazar la ruta, lista
reporte, eliminar reporte).

PAGINA PRINCIPAL

IDENTIFICADO: elizabeth@gmail.com

( MOSTRAR VEHICULO j

< LISTA DE REPORTE )
CERRAR SESION

Lista de reportes

5 Lista

Coleqgeo virgen dei carmen, San .
Podemos observar que existe tach

Jr. Eusedio Reynaga San Jeronn
Se encontyd 2 bolzas de basura tr

Portal de San Agustm 125, Areq
Se repono un monticudo de bases
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4. Ver detalle de reporte

Colegio virgen del carmen, San ...

cm,omm:au-,s:
Jeronimo, Peru

Podemos sbservar que emste tachos
gigantes de basa 3 recolectin, ya que
ofects 2 la sabud de oo estudiantes de
colege vegen del Carmen

5. Como llegar

x

Jr. Eusebio Reynaga,San Jer...

Jr. Eusebio Reynaga,San
Jerénimo, Andahuaylas, ...
Se encontré 2 bolsas de basura
tirada en las 5 esquinas, al
parecer ya son barios dias que la
basura permaneces en ese lugar
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&« desde Tu ubicacion

a Jr. Eusebio Reynaga

B 1 min

28 ja Julio :

“.'a°
. Eusebio R ‘ N ]
r_ usebio eynﬂ & .

Q\\O

® ©

Jhes;

o
o
@

i W

5min (350 m)

por Jr. Eusebio Reynaga

6. Eliminar reporte

< Lista

Colegio virgen del carmen, San .
Podemos chservar que evisle tach

Jr. Eusebio Reynaga San Jerona
Se encootro 2 bolsas de basura W
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