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Integration module of hardware and
software of electronic devices for the
identification, location, occupation level
and monitoring of the university transport
“Garzabus” of the UAEH

Abstract: This project is focused on the use of technology based on
the Internet of Things (loT), to improve control of incident
management, administration and service of the UAEH university
transport.
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Modulo de Integracion de hardware y
software de dispositivos electronicos para la
identificacion, localizacion, nivel de
ocupacion y monitoreo del transporte
universitario “Garzabus” de la UAEH

Resumen: Este proyecto esta enfocado en el uso de la tecnologia
basado en el Internet de las cosas (loT), para mejorar el control del
manejo de las incidencias, administracion y servicio del transporte

universitario de la UAEH.

Palabras clave: Internet de las cosas, Internet de las cosas
inteligentes, ciudades inteligentes, localizacion, aplicacién movil,

logistica, gps, sistema de posicionamiento global
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Modulo de Integracion de
hardware y software de
dispositivos electronicos para la
identificacion, localizacion, nivel de
ocupacion y monitoreo del
transporte universitario
“Garzabus” de la UAEH




Objetivo: Desarrollar el prototipo electronico que se instalara en
el transporte universitario que monitorizara y controlara el envid y
recepcion de datos a la aplicacion web y movil.
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Introduccion

El Mddulo de Integracion de hardware y software de dispositivos
electrdnicos para la identificacion, localizacion, nivel de ocupacion

y monitoreo del transporte universitario “Garzabus” de la UAEH

se desprende de una iniciativa del CTLab.




Dicho proyecto se desarrolla en las instalaciones del laboratorio; el
cual es util para profesionales interesados en este campo, buscando
gue se beneficien conociendo a mayor profundidad dichas
tecnologias. Pero también para que los emprendedores locales, las
empresas, y los socios estratégicos de la UAEH puedan aprovechar
los espacios abiertos del laboratorio para la colaboracion y el

desarrollo de prototipos.




El CTLab esta pensado para convertirse en un polo de formacién
especializada y de innovacion. Alumnos, investigadores,
profesionales, emprendedores, organismos de los gobiernos
municipales-estatales y federales; ciudadanos interesados vy
practicamente cualquier persona que presente una idea
innovadora y viable, podra participar en el CTLab con previa
valoracion, para conocer de primera mano las potentes

herramientas de tecnologia con las que cuenta el laboratorio.




Antecedentes

El transporte universitario “Garza bus”, es un servicio gratuito que
se brinda a toda la comunidad educativa, este transporte cubre
diferentes rutas con destino a cada instituto perteneciente a la
universidad.

LINNER

Figura 1. Garzabus m
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El departamento de transporte encargado de la administracion de
las unidades, cuenta con 44 autobuses que requieren de cierto
mantenimiento y de una buena organizacion y/o control en la
asignacion de rutas y suministros para ofrecer un buen servicio a
los usuarios y optimizar el uso de recursos.

Figura 2. Transporte universitario



Impacto social

Este proyecto propone desarrollar un prototipo de identificacion,
localizacion y monitoreo para el “Garzabus”, con el fin de
favorecer el servicio que se les brinda a los usuarios e
implementar una mejora en el area de administracion de
transporte. La importancia de esta investigacion radica, entonces,
en el impacto social que pudiera tener en un futuro para beneficio
de la comunidad universitaria.




Estrategia

Elaborar un contador de personas que abordan el transporte
Universitario GarzaBus mediante el procesamiento y envio de
datos a través de la tarjeta Intel Edison en conjunto con el mdédulo
GPS-GSM a una base de datos mysql en un servidor, asi como enviar

los datos obtenidos de la unidad a través del dispositivo OBD2.
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Implementar un sistema de control y acceso de usuarios
automatico para las unidades de transporte Universitario
“Garzabus”, mediante el cual se pueda procesar, almacenar vy

adquirir datos que sean utiles para una correcta administracion.
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Desarrollo del proyecto

Para su desarrollo se emplea |la metodologia orientada a prototipos,
expresada en la figura 3, esta metodologia consiste en la realizacion
continua de diversos prototipos cada vez mas refinados, con el fin
de incrementar la comprension que tiene del sistema tanto el

usuario como el desarrollador (Reyes, 2012).
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Definicion del problema, sus efectos organizacionales.
Estudio de Factibilidad

Imvestigacion

i 1
Prasiminar b

Analisis

Espe0fcacon

-

Disefio basico del Prototipo,

-

Construccion prototipa inicial

Verificacion y Requerimientos

-

Modificacion del Prototipo

¢ Disefio detallado. Rediserio del Prototipo
documentacion para programacion y manutencion,

Figura 3 Esquema de la Metodologia
Orientada a Prototipos.

+ las especificaciones del disefio técnico son
implementadas y probadas.

+ Instalacion del sistema y modificaciones posteriares,




Disefo del prototipo:

Con los requerimientos y el analisis del sistema se plasma en la figura 4, el
disefio del funcionamiento de los mddulos ya integrados para entender el
proceso del envio de la informacion desde el servidor hasta los usuarios

finales.

Sl (G
phpM yAdmin

« 5 ubuntu
Centre de Manitoreo Usuario Final 9 Contador de Personas

o oo

Figura 4 Diagrama General del Funcionamiento del Sistema
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Se muestra en la figura 5 un diagrama de bloques que muestra el
esquema del sistema de localizacidon , en conjunto con el sistema
de conteo, ademas de la integracion del botdon de panico.

Oficina Servidor Remoto
Administrativa
Boton de Modulo A7 Sensores
Panico GPRS/GSM/GPS Ultrasonicos HC-SR04
Placa Intel® Edison

Alimentacion

Figura 5 Diagrama enfocado al disefio del prototipo. m
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Ensamblado del Prototipo:

Para la obtencion de la informacion que se alojara en la base de
datos fue necesario ensamblar los componentes electrénicos
adecuados para el sistema de conteo de personas, el sistema de
localizacion y el botdn de panico.

A continuacion, se describe el proceso para llevar a cabo la
construccion del prototipo
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Sistema:
Conteo de
Personas




El contador de personas es util para brindar al usuario la informacion
acerca de la cantidad de personas que se encuentran a bordo de la unidad,
para saber si hay disponibilidad de cupo y que de esta manera opte por
abordar el Garzabus o alguna otra opcién de transporte.

Conexion con cable tipo jumper
- Macho - Hembra de la tarjeta
Intel® Edison a los sensores

Disefio de conexién del
ultrasénicos HC-SR04.

proyecto a realizar.

(iﬁt_eb Edison

What will you make?

Figura 6 Esquematico: contador de personas elaborado en Fritzing. r

~
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Para ello se hace uso de sensores ultrasénicos, programados para el
conteo de usuarios, como se muestra en el cdodigo de la figura 7,
desarrollado en el IDE Arduino

flaclude <HewFlng.h>

#define TRIGGER_FINL 12
§d=fin= ECHD _PIN1 11

#define TRIGGER PIHZ &
fdefine ECHO FINZ 10

#defline THERAL =0
fdefine MAX DISTARNCE Z00

baol 31, 3I:

byre eatado = 0, anteriok}
int cantPerscnas = 0

int valerl, wvalorZ:

NewFing scnarl {TRIGEER_FTIN1, ECHD PIH1, MRX DISTRNHCE) ;@
NewPFing scnarZ {IRIGGER_PIMZ, ECHO PINZ, MAY DISTANCE)F

vold astup() {
Serial. begin{ll5200) ;
Serial.princln{™Contador listo.™):

Ly

vold Leopl) [
char buffer[30]r
wvalerl = acoarl.ping cm():

Figura 7 Codigo para Sensores Ultrasonicos ,—r

~
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Para hacer posible la conexidn con la base de datos, se incluyen las
librerias que se muestran a continuacion:

#¢include <Dhcp.h>
#include <Dns.h>
¢include <WiFi.h>
¢include <WiFiClient.h>
g¢include <WiFiServer.h>
ginclude <WiFiUdp.h>

Figura 8 Librerias conexion con BD
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En la figura 9, se visualiza el primer disefo propuesto para los
contenedores, elaborados para la proteccion de los sensores
ultrasonicos.

Figura 9 Prototipo del contador
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Sistema de
localizacion




Para el sistema de localizacion se hace uso del modulo A7, dicho
modulo se encarga de enviar la informacidn sobre la ubicacién del
transporte universitario

Figura 10 Prototipo del contador
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Modulo A7 GPS-GPRS-GSM

Es un mdédulo de la compania Ai-Thinker, los creadores de los chips
ESP8266 (ESP-01 y su familia y el NodeMCU). Cuenta con funciones
de GPS GPRS GSM, es decir, se puede usar como un teléfono, hasta
enviar datos por HTTP, TCP/IP y localizacion por satélite usando el
GPS. Aplicaciones moviles en automoviles, buses, bicicletas,
mascotas, transporte de carga y mas son ideales para este maddulo.
Es un modulo nuevo y por lo tanto no hay mucha documentacion
sobre él.

Funciona con comandos AT y es compatible con las librerias de
SIM800 y SIM900. El modulo A7 es totalmente funcional con
Arduino, Mega 2560y Leonardo (Island, ELECTROW, 2017).




En la figura 11 se desarrolla el cdédigo para pruebas de
posicionamiento con el Mddulo A7

#include<SoftwareSerial. b
SoftwareSerial ATGES(7,8);
wald setupl)
(
ATGES . begin(12200)
Serial.begin{lal00);
delay (€000); // tierDo para conectaras a la red
RAIGPS.princ (“AThAT"); JSff AT CE
RA7GPS.println{™"):
delay (100) 5
RIGPS.print {TAT+GESRD=1\1");
ff Enciende GF5
delay (100);
AIGPS.print("AT+GES=1\r");
Serial.println{"Listo... eacribe variag veces AT hasta ver 0K como respuesta®™):
}
void loep()
{
if(Serial.availabls(})
RGPS .print{{char)Serial.read(}};
else 1L(ATGRS.avallable())
Serial.princ{{char)A7GES.read(});

Figura 11 Cddigo para GPS
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Para que el usuario pueda conocer la ubicacion del transporte
universitario se hace uso de la aplicacion movil, dicha informacion

se visualizara de la siguiente manera:
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Figura 12 Ubicacion del transporte en la aplicacion movil
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Boton de
panico




El Botdn de Panico es un sistema de alerta; para este proyecto se
integra con la finalidad de notificar a la oficina de administracion
del transporte de la UAEH, en caso de alguna emergencia en la que
la unidad requiera de asistencia técnica para la solucidén dptima de
algun percance.

..........................................

...............................................................
...............................................................

..................................................
--------------------------------------------------

Figura 13 Esquematico: Botdn de panico.
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Para la realizacion de pruebas piloto se utiliza el ensamblado del
sistema de localizacién y se incorpora el botéon de panico como se
muestra a continuacion:

Figura 14 Sistema de localizacion con la integracion del

botdn de panico. r {
4L
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El mensaje de alerta se envid al numero de teléfono asignado en el
cadigo, en la siguiente imagen se observa los mensajes de pruebay
el mensaje que recibira la oficina de administracion

PruebaModulo A7 :)
5:08 PM

PruebaModulo A7 :)
5:08 PM

PruebaModulo A7 )

545 PM

vie,, 17/11/2017
La Unidad #1 Requiere
de Apoyo.)

11490 AM
La Unidad #1 Requiere
de Apoyo.)

1143 AM

47 Introducir mensaje @

Figura 15 Mensaje de alerta

2 O D090
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La informacion generada por cada sistema sera monitoreada a
través de una base de datos desarrollada con la estructura que se
muestra en la figura 16.

—  Estados Rutas —

—  Horarios Incidencias > Unidades

l

Paradas Empleados —~  Mensajes

l

Disponibilidad

Portada Contacto

Figura 16 Estructura general de Base de Datos creada en phpmyadmin
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Trabajos futuros

Mejoramiento del sistema de conteo y localizacidon.

Prueba piloto y de concepto

De igual manera se buscara la integracion de un sistema de
diagndstico a bordo para verificar el correcto funcionamiento de los

Garzabus.

Implementacion

)
X
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Conclusiones

Se logro desarrollar un sistema capaz de hacer un conteo de
personas para la obtencion de un numero aproximado de pasajeros
qgue ingresan a la unidad de transporte, en cuanto al sistema de
localizacion se logré obtener resultados de la ubicacién del
dispositivo solamente en espacios abiertos ya que no muestra los
resultados esperados en espacios cerrados, de igual manera se
implementd el botdn de panico que envia un mensaje a un numero
determinado con el fin de alertar en caso de incidencias.
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