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Resumen 

 

La presente investigación estuvo centrada en implementar un sistema de 

telelocalización para determinar cómo mejora el monitoreo de la flota vehicular de 

la empresa PETROAMÉRICA S.A. La investigación ha sido realizada dentro del 

enfoque cuantitativo, se ha utilizado un tipo de estudio aplicado y de nivel 

experimental adoptando un diseño pre-experimental. La población total del 

presente estudio estuvo representada por las 20 unidades vehiculares que posee 

la empresa PETROAMÉRICA S.A., todas las unidades fueron consideradas como 

muestra, las cuales conformaron el grupo experimental. Se procedió con la prueba 

pre-test y post-test, recopilando los datos de los indicadores de la variable 

dependiente, los datos fueron recolectados utilizando como instrumento las fichas 

de observación. La validez de formato de los instrumentos utilizados se ha 

determinado mediante juicio de expertos, su confiablidad y consistencia mediante 

la técnica de Doble Masas. El método estadístico usado para la prueba de 

contrastación de hipótesis fue la distribución T de Student. Se realizó la aplicación 

del ritual de la significancia estadística concluyendo que la implementación de un 

sistema de telelocalización mejora el monitoreo de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A logrando mejorar el tiempo de rastreo y ubicación vehicular 

reduciéndolo en un 97.15% y reduciendo el tiempo de emisión de los reportes en 

un 99.28%. 

Palabras clave: Sistema de telelocalización, monitoreo vehicular, flota vehicular, 

GPS.  
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Abstract 

 

The present investigation was done in deploying a Remote Location System to 

determine how improve the monitoring of vehicle fleet in the Company 

PETROAMÉRICA S.A. The investigation was created in quantitative terms, using a 

special study of experimental way, with a pre-experimental design. The present 

study was represented by 20 vehicles. All the vehicles were considered in the study. 

The technique used for data collection is the observation and the instrument used 

for data colletion is observation tabs. The validity of the instruments format was 

determined using expert judment and the realibility and consistency of the 

instruments was determined using the Double Mass technique. The statistic method 

used for hypotheses’s contrastation was the Distribution T Student. One conclude 

is that the implementation of the system improves the monitoring of the vehicle fleet 

in the company PETROAMÉRICA S.A. and this improves tracking time delay in 

97.15% and the time delay in issuance of  reports in 99.28%. 

Keywords: Remote Location System, Vehicle monitoring, vehicle fleet, GPS. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente todos vivimos inmersos en un mundo globalizado y de cambio 

constante debido al vertiginoso desarrollo de la tecnología, el mismo que hace 

posible que podamos percibir constantes mejoras en nuestro quehacer diario y 

nos hace posible el acceso a todo tipo  de información en tiempo real.  Es tan 

grande el impacto que causa el desarrollo tecnológico en nuestra vida que, 

incluso ha llegado a cambiar nuestros hábitos, en el aspecto personal como en 

el aspecto laboral; la tendencia nos muestra que hasta hace poco, hacíamos las 

cosas de una manera y ahora hacemos las mismas pero en menos tiempo y con 

mayor rapidez usando las maravillas que pone a nuestro alcance la modernidad 

y los avances tecnológicos. De acuerdo con esta tendencia, las empresas han 

ido cambiando sus procedimientos y rediseñando sus actividades, buscando 

mejorar los tiempos de respuesta de sus actividades y la reducción de sus 

costos operativos en busca de mejores ganancias y mayor rentabilidad. Es en 

este contexto que se propone implementar un sistema de telelocalización en 

PETROAMÉRICA S.A. buscando mejorar el monitoreo de su flota vehicular, 

proporcionándoles una herramienta para renovar su práctica laboral y no quedar 

relegados en un mundo cada más tecnológico y competitivo. 

 

En el presente estudio, se mencionan algunas investigaciones realizadas a nivel 

nacional e internacional como antecedentes, se explica en forma detallada la 

fundamentación científica y técnica a través de la presentación del marco teórico 

y conceptual;  se detalla la relevancia y aportes de la presente tesis mediante 

las justificaciones de índole tecnológico, práctico, teórico, metodológico, 

económico y técnico; se incluye la descripción de la realidad problemática en 

PETROAMÉRICA S.A., se presenta el problema de investigación, se formulan 

los objetivos e hipótesis generales y específicos, respectivamente. 

 

Se describe la metodología planteada para el presente trabajo de investigación, 

el cual está desarrollado dentro de un enfoque cuantitativo con diseño pre-

experimental. Se enuncian y definen las variables de investigación así como su 

respectiva operacionalización, se describe la población y la muestra de estudio, 
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se señalan y definen las técnicas e instrumentos usados para la recolectar los 

datos así como los métodos de análisis aplicados a los mismos. 

 

Por último, se realiza la presentación del análisis estadístico así como de sus 

respectivos resultados. Se incluye también, el planteamiento de  la  discusión 

correspondiente en base a los resultados obtenidos, las conclusiones, las 

recomendaciones y la documentación de ingeniería aplicada en el proceso del 

análisis y diseño del sistema. 

 

1.1. Realidad problemática 

Administrar una flota vehicular con un sistema de telelocalización trae grandes 

beneficios a las empresas que usan esta tecnología, permitiéndoles el control 

de sus unidades vehiculares para obtener su ubicación geográfica y obtener 

reportes que permitan al personal encargado, optimizar su toma de decisiones. 

Para aquellas empresas que poseían flotas vehiculares, era casi inaccesible el 

poder realizar el monitoreo de las mismas con un alto grado de confiabilidad a 

comienzos del nuevo siglo; debido a que les implicaba incurrir en costos 

demasiados altos, invirtiendo en infraestructura, desde la adquisición de la 

plataforma de servidores para la gestión de sus datos y su cartografía, hasta la 

obtención de un proveedor de comunicaciones de datos, equipos receptores 

satelitales, un sistema informático para el monitoreo de las unidades vehiculares 

además del recurso humano necesario y capacitado. De este modo el monitoreo 

de vehículos sistematizado quedaba limitado a empresas con un alto índice de 

liquidez y con la necesidad imperiosa de tener que monitorear exhaustivamente 

las rutas de sus flotas vehiculares por motivos de seguridad. 

Es así que dentro de esta realidad muchas empresas optaron por hacer uso de 

procedimientos de control manuales para realizar el monitoreo de sus flotas 

vehiculares. Una de ellas es la empresa PETROAMÉRICA S.A. 

La empresa PETROAMÉRICA S.A. es una empresa peruana que se 

desarrolla dentro del sector hidrocarburos, la cual ha sido creada con el fin de 
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abastecer el mercado de combustibles líquidos y gas a nivel nacional, contando 

con una organización eficiente, la misma que le permite atender a sus clientes 

ofreciéndoles productos de alta calidad con precios accesibles y acompañados 

del excelente servicio que los caracteriza. De esta manera PETROAMERICA 

S.A. se considera una empresa en constante crecimiento, con un amplio sentido 

de responsabilidad social y muy comprometida con la conservación del medio 

ambiente.  

PETROAMERICA S.A. cuenta con 13 plantas de venta, 50 estaciones de 

servicios y 20 unidades de transporte de combustible líquido y gas, ubicados a 

lo largo de todo el país. De esta manera, busca posicionarse en el mercado 

como una marca reconocida que tiene la misión de proveer combustible de alta 

calidad a sus clientes y con la visión de ser líder en la distribución de 

hidrocarburos.  

En el año 2017, la empresa PETROAMÉRICA S.A. realiza el monitoreo de su 

flota vehicular de una manera manual, ya que cuenta con una central de 

monitoreo dirigida por un supervisor de control, quien cuenta con 2 asistentes. 

Cada conductor sale equipado con un equipo celular, mediante el cual tiene que 

reportar al supervisor de control, la hora de llegada al punto de destino. En casos 

en que el supervisor de control quisiera ubicar a una unidad vehicular, dentro 

del período de tiempo en el cual el chofer del vehículo se mantiene 

incomunicado, ésta queda sujeta al tiempo que se demore en poder establecer 

la comunicación telefónica, la cual en muchas ocasiones se ve dilatada porque 

no hay señal telefónica o el chofer de la unidad se demora en responder la 

llamada.  

Estos tiempos muertos en la comunicación, en muchas ocasiones, oscilan entre 

4 a 8 minutos; implicando también un riesgo porque pudiese suceder un 

accidente si el chofer intenta responder el equipo celular mientras está 

manejando. De este modo, actualmente el tiempo de rastreo y ubicación de 

cada unidad vehicular en la empresa PETROAMÉRICA S.A. es lento ya que por 

lo general excede el lapso de 8 minutos. 
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Cabe mencionar que el supervisor de control registra manualmente en sus hojas 

de ruta, las horas y los puntos en los cuales se encuentran las unidades 

vehiculares a medida que va siendo informada por los choferes, anotando así, 

principalmente, los movimientos de las unidades vehiculares. El reporte 

detallado de las rutas recorridas por las unidades vehiculares, se realiza cada 

vez que la jefatura del departamento de sistemas así lo solicita especificando 

horas de llegada, salida y permanencia en cada punto, tomándole alrededor de 

4 horas al supervisor de control, el poder terminar de elaborar el reporte 

solicitado. Es preciso, también, acotar que en todo procedimiento manual no 

sujeto a mayores controles, como es el caso del procedimiento que se sigue en 

la empresa PETROAMÉRICA S.A., se encuentra inherente el riesgo de que se 

puedan distorsionar los datos intencionalmente. Asimismo todos somos 

conscientes de la inseguridad que atravesamos actualmente y los riesgos que 

cualquier ciudadano tiene al volante de un vehículo, quien debe enfrentarse ante 

la sagacidad e indolencia de los delincuentes. Ante esta realidad, el tener una 

flota de vehículos que tienen que transitar diariamente por nuestra ciudad, 

atizada por la delincuencia, constituye un riesgo sumamente relevante para la 

empresa y su flota debe de ser monitoreada de la mejor manera posible. 
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1.2. Trabajos previos 

Toda investigación requiere de referencias en consideración al conocimiento 

previo, por ello la necesidad de incorporar los antecedentes que detallo: 

A nivel nacional: 

MERCADO Vásquez Feliz Humberto. Sistema de información de servicios 

vehiculares vía Web y Móvil para mejorar la atención al cliente en la empresa 

de transporte Alcovi S.A.C. Tesis (Título de Ingeniero de Sistemas). Trujillo 

– Perú: Universidad César Vallejo. Facultad de Ingeniería de Sistemas. 

(Mercado, 2015, p.23, p.70).  

El objetivo general planteado por dicha investigación fue obtener la mejora 

de la atención al cliente mientras que los objetivos específicos planteados 

fueron lograr la disminución del tiempo de espera al momento de realizar una 

consulta así como elevar la satisfacción de los clientes respecto a los 

servicios brindados. La metodología utilizada fue experimental, pre-

experimental, su población fue de 80 clientes, utilizó la técnica de entrevista, 

encuesta. Concluyó que se logró incrementar el nivel de satisfacción en 

25.4% reduciendo, además, el tiempo de espera en 71%.  

 

D’ANGELO Romero Piero G. y RODRIGUEZ Delgado Marcel. Aplicación 

móvil para información y ubicación del turista perdido. Tesis (Título de 

Ingeniero de Computación y Sistemas). Lima – Perú: Universidad San Martín 

de Porres. Facultad de Ingeniería y Arquitectura. (D’Angelo y Rodriguez, 

2015, p.15). 

 

Dicha investigación planteó como objetivo general proporcionar 

seguridad a turistas mediante una aplicación móvil que les permitiría tener 

información de zonas peligrosas, centros turísticos y gastronómicos, además 

de que la aplicación brindaría asistencia al turista perdido el lugar exacto 

donde se encontraba perdido. Asimismo planteó como objetivos específicos 

la recopilación de datos que requerirían los turistas cuando vengan de visita 

al país así como la elaboración de un sistema móvil que brinde la ubicación 

del turista así como recomendaciones de lugares para visitar aledaños al 
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hotel donde se hospede el mismo. La investigación se basó en el tipo de 

estudio aplicada. Como resultado de la investigación se logró la  

implementación de la tecnología GPS mediante la cual se obtuvo 

información sobre la ubicación real del turista. 

 

BOCANEGRA Ureta Rubén. Desarrollo de una aplicación web para el 

monitoreo de vehículos con dispositivos GPS que comercializa una empresa 

de telecomunicaciones. Tesis (Título de Ingeniero Informático). Lima – Perú: 

Universidad Ricardo Palma. Facultad de Ingeniería Informática. (Bocanegra, 

2012, p.33).   

 

El objetivo general planteado por dicha investigación fue determinar 

la influencia de un sistema inteligente en la planificación de los  recursos 

dentro del área de mantenimiento de AGP Perú S.A.C, mientras que los 

objetivos específicos, fueron determinar la influencia de un sistema 

inteligente en el tiempo de evaluación, determinar la influencia de un sistema 

inteligente en el tiempo de asignación de  la programación de máquinas y 

además implementar un sistema inteligente dentro del área de 

mantenimiento de AGP Perú S.A.C. La investigación se realizó en un 

enfoque de plan de negocio. Como resultado de la investigación se logró 

modelar una solución de software web que cumpla con las exigencias más 

destacadas dentro del servicio de monitoreo vehicular. 
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A nivel internacional:   

HERRERA Rafael Edgar. Diseño sistémico de una interfaz de localización 

automática de vehículos. Tesis (Título de Master de Ciencias en Ingeniería 

de Sistemas). Ciudad de México D.F. – México: Instituto Politécnico 

Nacional. Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. (Herrera, 2013, p.13).  

 

Esta investigación planteó como objetivo general el diseñar una 

interfaz de localización automática de vehículos y como objetivos 

específicos, identificar, analizar y evaluar los sistemas actuales y/o procesos 

para la localización de vehículos. Además de establecer el marco 

metodológico, se planteó desarrollar un sistema informático en ambiente 

Web. Se concluyó de manera general, que la localización automática de 

vehículos, es relevante para el manejo de la seguridad del operador, del 

producto y del vehículo que lo transporta, adicionalmente se obtuvo como 

resultados que el tiempo de respuesta a la localización fue de 900 

milisegundos (15 segundos). La metodología aplicada fue la del diseño de 

hipertexto orientado a objetos. Concluye que se logró integrar tres 

tecnologías: comunicaciones celulares, GSM/GPRS - GPS y la plataforma 

de internet. Además concluyó que la localización automática de vehículos es 

relevante para el manejo de la seguridad del operador, del producto y del 

vehículo que lo transporta. 

 

VÁSQUEZ Esteban Daniel. Sistema de administración y monitoreo vía web 

de la posición de objetos utilizando dispositivos móviles. Tesis (Título de 

Ingeniero en Computación). Ciudad de México D.F. – México: Universidad 

Nacional Autónoma de México. Facultad de Ingeniería. (Vásquez, 2013, 

p.17, p.97). 

 

El objetivo general planteado por esta investigación fue establecer, en 

un servidor, una aplicación multiplataforma que administre dispositivos 

móviles como una especie de alternativa de ubicación y vigilancia en tiempo 

real, usando las redes inalámbricas y el GPS. Como resultado de la 
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investigación se obtuvo que el seguimiento en tiempo real presentó un 

retraso entre 4 a 10 segundos, considerando que es un retraso aceptable ya 

que para lograr el tipo de seguimiento requerido no se necesita de 

actualizaciones constantes de posición.  

 

MONTES Casiano Hermes Francisco. Localización y seguimiento de 

dispositivos móviles. Tesis (Título de Ingeniero en Computación). Ciudad de 

México D.F. – México: Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del 

Instituto Politécnico Nacional. Departamento de Computación. (Montes, 

2012, p.3). 

 

El objetivo planteado por dicha investigación fue diseñar e 

implementar una plataforma web para localización y seguimiento de 

dispositivos móviles. Se procedió a medir la capacidad del sistema a fin de 

proporcionar la funcionalidad hasta en 100 dispositivos móviles simulados 

de manera concurrente, de lo cual se obtuvo como conclusión que se 

necesitan 250 ms para atender a 100 dispositivos móviles. También se 

realizó una prueba para medir el tiempo requerido para visualizar la 

localización geográfica de un grupo de 100 unidades móviles, concluyendo 

que se necesitan 33 segundos, en promedio, para visualizar la localización 

geográfica de cada una de las 100 unidades en desplazamiento. 
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1.3. Conceptos teóricos relacionados 

Sistema de Telelocalización, también conocido como sistema de monitoreo 

vehicular, es aquel sistema que administra y analiza los datos sobre la 

ubicación de una unidad vehicular emitido desde un dispositivo inalámbrico 

(transmisor de radiofrecuencia o dispositivo GPS instalado en el vehículo) en 

tiempo real. La estructura básica de una tabla que contiene datos de un 

sistema de monitoreo vehicular deberá poseer, como mínimo, 3 campos, los 

cuales son: grupo (para prevenir transmisión innecesaria), fuente (hace 

referencia al número del nodo que transmite el mensaje) y tiempo (incluye la 

fecha de recepción del mensaje). 

La arquitectura de un Sistema de Monitoreo Vehicular, incluye un 

receptor GPS, sensores auxiliares conectados al receptor GPS y un 

procesador de computadora para el control de los componentes y el cálculo 

de la solución de la posición optimizada. 

Cuando se habla de sistemas de monitoreo vehicular se refiere a 

dispositivos electrónicos que son instalados en los vehículos para poder 

rastrear su ubicación. Actualmente, para las actividades de monitoreo 

vehicular se usan equipos GPS para asegurar la obtención de la ubicación 

exacta de una unidad móvil y del mismo modo se combinan características 

celulares y satelitales con el fin de transmitir, de la manera más exacta y 

confiable, su posición. 

Monitoreo Vehicular, se refiere al procedimiento que administra y analiza 

la información de la posición de una unidad vehicular que proviene de un 

dispositivo inalámbrico en tiempo real. Se podría decir que un sistema de 

monitoreo vehicular es percibido como el núcleo para cualquier sistema 

sobre información de transporte, el mismo que cuenta como dispositivo 

inalámbrico con un transmisor de radiofrecuencia, un dispositivo GPS o un 

RF instalado en la unidad vehicular. 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS), así se denomina al sistema de 

navegación por satélite más conocido y usado, que consta de una red de, 

por lo menos, 24 satélites que orbitan a 20200 Km alrededor de la Tierra, los 
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cuales se encuentran transmitiendo, de manera constante, señales de 

frecuencias duales que son procesadas por los receptores GPS. Inicialmente 

el GPS fue implantado para fines militares, lanzándose en 1978 el primer 

satélite, luego en 1983 fue abierto al público y posteriormente en el año 2000, 

cuando se desactivó la accesibilidad selectiva haciéndose su uso 

completamente civil. 

El GPS se descompone en tres segmentos básicos: El Segmento 

Espacio, constituído por 24 satélites distribuidos en seis planos orbitales, los 

cuales se encuentran inclinados 55° con respecto al Ecuador (figura 1) y los 

mismos que describen una órbita circular de unos 26560 km. de radio; el 

Segmento Control, que está compuesto por 5 estaciones monitoras ubicadas 

en  Hawaii, Kwajalein, Ascensión, Diego García y Colorado (que mantienen 

los satélites GPS en órbita y supervisan que se encuentren funcionando 

bien), 3 antenas terrestres ubicadas en Ascensión, Diego García y Kwajalein 

(que envían la información que deben difundir los satélites) y 1 estación de 

control experta ubicada cerca de Colorado Springs (que supervisa todas las 

operaciones del sistema) y el Segmento Usuario, que comprende las 

antenas y los receptores que brindan la información a los usuarios sobre la 

posición, velocidad y el tiempo. 

El sistema GPS tiene como objetivo calcular la ubicación de un punto 

cualquiera en un área de coordenadas (x, y, z), calculando las distancias 

desde el punto, en cuestión hasta tres satélites con localizaciones conocidas, 

como mínimo. 

El Protocolo NMEA 0183, es un mecanismo de comunicación que permite 

que un transmisor envíe información mediante un cable serie RS232 hacia 

uno o más receptores. Fue creado por la National Marine Electronics 

Association (EE.UU.) para intercambiar información entre los equipos de 

navegación marítima. Este protocolo que está conformado por mensajes 

(alrededor de 50) que no tienen una longitud fija permite que se pueda 

configurar el equipo GPS.  
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Google Maps, es un servidor de aplicaciones de mapas que proporciona 

imágenes de mapas desplazables, fotografías de diferentes partes del 

mundo así como la ruta existente entre diferentes posiciones e imágenes a 

pie de calle Google Street View, de forma gratuita. Cabe mencionar, que a 

partir del año 2005, Google Maps pasó a formar parte de Google Local. 

El API de JavaScript de Google Maps permite insertarlo en las páginas 

web. La versión 3 de esta API está diseñada, justamente, para brindar una 

mayor velocidad y  que se pueda aplicar más fácilmente tanto a móviles 

como a las aplicaciones de navegación tradicionales. El API brinda muchos 

beneficios para manipular mapas así como para añadir contenido al mapa 

mediante diversos servicios, permitiendo que se puedan crear sólidas 

aplicaciones de mapas en cualquier sitio web. 

Skypatrol TT8750, es un equipo GPS muy potente y dinámico para 

aplicaciones de seguimiento. Posee las siguientes características: Funciona 

en cualquier lugar donde hay servicio de telefonía móvil, a nivel mundial. 

Tiene un motor GPS Ultra Sensitivo con una potente red de antena 

incorporada. Posee dos entradas digitales, una entrada analógica, tres 

salidas digitales 9-32 v. Su voltaje de trabajo soporta la instalación en varios 

vehículos. Cuenta con sensor de movimiento y la batería de reserva. Es 

pequeño, de alta calidad recubierto a prueba de salpicaduras y consume 

poca energía. 

Proceso de desarrollo de Software, se trata de la forma cómo se organiza, 

se maneja, se mide, se soporta y se mejora el desarrollo de un determinado 

software; lo cual constituye un factor muy importante en el negocio de las 

empresas que se dedican a desarrollar software y de aquellas que 

consideran al software como un factor clave en su negocio. 

El proceso de desarrollo de software debe ser automatizado, 

sobretodo, cuando el proceso es crítico y debe ser respaldado por 

herramientas y  soporte tecnológico adecuados para dicha implementación 

y automatización; lo cual resulta indispensable para hacer iteraciones 

posibles y manejables. 
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El presente trabajo de investigación usará la metodología RUP 

(Rational Unified Process), la cual permitirá aplicar todas las fases del 

desarrollo de software cumpliendo, de esta manera, el ciclo de vida del 

proyecto de software. Dicha metodología tendrá un esquema de etapas 

definidas: inserción (en la cual se identificarán los principales casos de uso 

y los riesgos, asimismo se determinará la visión del proyecto), análisis (en la 

cual se especificarán los requerimientos - funcionales y no funcionales - y se 

determinará cómo se va implementar el sistema), construcción (en la cual se 

desarrollará el sistema de telelocalización como un producto totalmente 

operativo así como la elaboración del manual de usuario), pruebas (en la 

cual se verificarán el correcto desempeño de las funciones del sistema de 

telelocalización y se detectarán los posibles defectos a fin de afinar la calidad 

del software)  y despliegue (en la cual se pondrá en uso el sistema de 

telelocalización en su entorno de ejecución final).  

Se decidió usar la metodología RUP, por cuanto propone un proceso 

para el desarrollo del sistema de telelocalización, definiendo claramente 

quién, cómo, cuándo y qué se hará exactamente en el presente proyecto. 

Asimismo, la aplicación de la metodología RUP  implica vigilar el 

cumplimiento de los objetivos, gestión de riesgos y restricciones para 

desarrollar el sistema de telelocalización, lo cual garantiza la obtención del 

software , en mención, como un producto final que cubra los requerimientos 

de los usuarios, en este caso de la empresa PETROAMÉRICA S.A. 
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Tabla 1: Cuadro comparativo de metodologías de desarrollo de software 

RUP Mobile - D Cascada Incremental XP SCRUM 

Es una 
metodología 
estándar, una de 
las más utilizadas 
(aplicando UML) 
para análisis, 
diseño, 
implementación y 
documentación de 
sistemas. 

Es un modulo 
ágil enfocado a 
grupos 
pequeños y que 
busca rápidos 
resultados. 

Es el modulo para 
el desarrollo de 
SW que sigue una 
secuencia lógica y 
cada etapa es 
directamente 
dependiente de la 
etapa anterior 

Es una unión de 
las mejoras 
funcionalidades 
del modelo 
cascada y el 
modelo de 
prototipos. 

Se basa en el 
trabajo 
orientado al 
objetivo, 
basándose para 
esto en la 
velocidad de 
reacción para la 
implementación. 

Método iterativo 
incremental con 
actividades hasta 
16 semanas, 
múltiples equipos 
menores que 10 
integrantes. 

Principalmente 
para tipos de 
proyectos Web y 
Moviles 

Software móvil Proyecto de 
ingeniería 

Software 
Empresarial 

Aplicaciones 
Móviles 

Software 
Empresarial 

Etapas: 
Inicio 
Elaboración 
Construcción 
Transición 

Etapas: 
Exploración  
Inicialización 
Producción 
Estabilización 
Pruebas y 
Reparación 

Etapas: 
Análisis de 
requerimientos 
Diseño 
Implementación 
Pruebas 
Mantenimiento 

Etapas: 
Análisis 
Diseño 
Programación 
Pruebas 

Etapas: 
Modelado de 
gestión 
Modelado de 
datos 
Modelado de 
procesos 
Generación de 
aplicaciones 
Pruebas y 
entrega 

Etapas: 
Planning 
Sprints 
Clousure 

Dirigido por los 
casos de uso y es 
iterativo e 
incremental 

Sus etapas se 
dividen en ciclos 
de 3 días con 
uno para 
planificar, otro 
para trabajar en 
el proyecto y un 
día final para 
presentar 
resultados 

Se puede volver 
una etapa atrás 
Sus 
requerimientos 
son específicos 

Se desarrolla el 
sistema para 
satisfacer un 
subconjunto de 
los 
requerimientos 
específicos 

Implementación 
de modelos de 
negocios 

Basada en la 
administración del 
proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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1.4. Formulación del problema 

Problema General: 

✓ ¿De qué manera la implementación de un sistema de telelocalización 

mejora el monitoreo de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A.? 

Problemas Específicos: 

✓ ¿De qué manera la implementación de un sistema de telelocalización 

mejora el tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la flota vehicular 

de la empresa PETROAMÉRICA S.A.? 

 

✓ ¿De qué manera la implementación de un sistema de telelocalización 

mejora el tiempo de la emisión del reporte de ubicación geográfica de la 

flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA S.A.? 

 

1.5. Justificación 

La tesis tiene una justificación tecnológica porque garantiza la 

conservación de los datos capturados y la precisión en los resultados 

generados por los reportes, evitará la manipulación manual de los datos 

manteniendo su integridad y resguardo, evitando la alteración de datos y 

mejorando su plataforma de monitoreo. 

La tesis tiene una justificación práctica  porque actualmente la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. realiza el monitoreo de su flota vehicular mediante 

procedimientos manuales, a través de equipos celulares, por lo cual, el saber 

en qué punto se encuentra exactamente una unidad vehicular en un 

momento determinado del tiempo queda supeditado al tiempo que tarde en 

establecerse la comunicación vía telefónica con el piloto de la unidad, 

generando tiempos muertos que superan los 4 minutos. Asimismo estos 

procedimientos implican que el supervisor de control no esté completamente 

informado de la ruta que realmente está siguiendo la unidad vehicular que 

en determinados puntos de la vía podría desviarse por motivos de robo, 

haciendo más grande el riesgo de que no se puedan frustrar dichos robos. 
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Cabe mencionar también que el tiempo que le toma al supervisor de control 

poder preparar un reporte detallado de las rutas de una unidad vehicular es 

de 30 minutos, tiempo que es demasiado prolongado. Por ello la 

implementación del sistema de telelocalización en la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. ayuda a monitorear su flota vehicular de una manera 

más eficiente y permanente permitiendo que la supervisora de control pueda 

saber con mayor exactitud dónde se encuentra una unidad vehicular en 

cualquier momento sin necesidad de tener que comunicarse vía telefónica 

con el piloto de la unidad vehicular, que pueda detectar si la unidad vehicular 

se está desviando de la ruta y probablemente poder llegar a frustrar intentos 

de robos. Asimismo el sistema también permitirá disminuir el tiempo de 

rastreo de las unidades vehiculares, el cual actualmente excede los 8 

minutos por cada unidad vehicular y el tiempo de emisión del reporte de 

ubicación de las unidades vehiculares, el cual actualmente puede llegar a 

tomar hasta 3 días en su elaboración. 

Tiene una justificación teórica y metodológica, ya que la investigación es 

orientada de acuerdo a un interés científico sustentada en la bibliografía 

citada, así mismo es orientada por la Universidad César Vallejo, ya que se 

encuentra enmarcada dentro de una de las líneas de investigación 

establecidas por normativa. 

Tiene una justificación económica impactando en un ahorro considerable 

de costos en recursos humanos y materiales, permitirá que la empresa 

pueda cumplir de un manera más eficiente y eficaz con los estándares de 

seguridad exigidos por sus clientes, minimizando los riesgos de accidentes 

de tránsito y robos; ya que el sistema les permitirá poder monitorear tanto 

las rutas como la velocidad de las unidades vehiculares, permitiendo de este 

modo detectar cualquier hecho anómalo y tomar las acciones, a nivel 

correctivo y preventivo, que sean necesarias. 

Tiene una justificación técnica ya que el sistema de telelocalización 

permitirá a la empresa PETROAMÉRICA S.A. cumplir con los lineamientos 

técnicos de monitoreo de vehículos dispuesto por la SUTRAN 

(Superintendencia de Transporte) del MTC (Ministerio de Transporte y 
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Comunicaciones del Perú) a través de la Resolución Directoral N° 1811-

2014-MTC que rige desde este 01 de julio del 2017. 

1.6. Hipótesis 

Hipótesis General: 

✓ La implementación de un sistema de telelocalización mejora el monitoreo 

de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA S.A. 

Hipótesis Específicas: 

✓ La implementación de un sistema de telelocalización mejora el tiempo 

del rastreo y ubicación geográfica de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

 

✓ La implementación de un sistema de telelocalización mejora el tiempo 

de la emisión del reporte de ubicación geográfica de la flota vehicular de 

la empresa PETROAMÉRICA S.A. 

 

1.7. Objetivo 

Objetivo General: 

✓ Determinar de qué manera la implementación de un sistema de 

telelocalización mejora el monitoreo de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

Objetivos Específicos: 

✓ Determinar de qué manera la implementación de un sistema de 

telelocalización mejora el tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la 

flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA S.A. 

 

✓ Determinar de qué manera la implementación de un sistema de 

telelocalización mejora el tiempo de la emisión del reporte de ubicación 

geográfica de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA S.A. 
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II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación está definido por el tipo de investigación que 

se va a realizar y la hipótesis que se va a probar durante el desarrollo de la 

investigación. 

El diseño de la presente investigación es Pre-Experimental, se ha aplicado 

el Pre-test y Pos-test con un solo grupo.  

En los diseños pre-experimentales se analiza una sola variable y 

prácticamente no existe ningún tipo de control. No existe manipulación de 

la variable independiente ni se utiliza grupo control. En una investigación 

pre-experimental no existe la posibilidad de comparación de grupos. Este 

tipo de diseño consiste en administrar un tratamiento o estímulo en 

modalidad de solo posprueba o en la de preprueba-posprueba. El diseño 

tiene la siguiente estructura: 

 

G.E.: O1------    X     --------O2 

 

G.E.  = Grupo Experimental.  

O1= Proceso de monitoreo vehicular en la empresa PETROAMÉRICA S.A. (Pre-

Test).  

O2= Proceso de monitoreo vehicular en la empresa PETROAMÉRICA S.A. (Post-

Test).  

X = Experimento (Implementación de un Sistema de Telelocalización).  

 

El tipo de estudio es de tipo aplicada, el mismo que tiene fines prácticos, ya 

que se investiga para actuar o producir cambios en un determinado sector 

de la realidad. 
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El método general que se ha usado en la presente tesis es el método 

deductivo, el cual comienza con la teoría, derivando de ésta, expresiones 

lógicas denominadas hipótesis, las cuales se buscan someter a prueba. 

 

2.2. Variables y operacionalización 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL: 

• Sistema de Telelocalización (Variable Independiente). También 

conocido como Sistema de Monitoreo Vehicular, es aquel sistema que 

administra y analiza los datos sobre la posición de un vehículo y que 

provienen de un dispositivo inalámbrico (transmisor de radiofrecuencia o 

GPS instalados en la unidad móvil) siendo emitidos en tiempo real. 

 

• Monitoreo de flota vehicular (Variable Dependiente). Procedimiento que 

administra los datos sobre la posición de un vehículo proveniente de un 

dispositivo inalámbrico en tiempo real. 

DEFINICIÓN OPERACIONAL: 

• Monitoreo de flota vehicular (Variable Dependiente). Es la acción de 

supervisar o controlar a los vehículos, observando periódicamente sus 

parámetros para detectar sucesos en sus trayectos, ubicación geográfica o 

anomalías. 

Para la investigación, se aplicó el siguiente procedimiento: 

a) De la flota vehicular, se conformó un grupo experimental. 

b) Se procedió con la prueba pre-test para el grupo experimental, 

recopilando los datos de los indicadores correspondientes a la variable 

dependiente, en las fichas de observación correspondientes. 

c) Se procedió con la implementación del sistema de telelocalización. 

d) Se procedió con la prueba post-test para el grupo experimental, 

recopilando los datos de los indicadores de la variable dependiente, en 
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las fichas de observación correspondientes usando la variable 

independiente. 

e) Se procedió a poner a prueba las hipótesis planteadas aplicando el 

método estadístico T-Student. 

f) Finalmente se concluyó con la aplicación del ritual de la significancia 

estadística. 

 

DIMENSIONES: 

• Localización (Dimensión 1). La localización se relaciona con la 

organización espacial del territorio utilizando los sistemas de información 

geográfica a través de herramientas informáticas que permiten estudiar: 

Las coordenadas de posición para estimar distancias, obtener ubicaciones 

y separaciones entre lugares. 

 

• Reporte (Dimensión 2). En diseño de sistemas, es un tipo de salida la cual 

se entrega a los usuarios a través de un sistema de información. Pueden 

presentarse diferentes formas de salida, como la copia en papel de 

informes impresos (la tradicional) o la copia transitoria en las pantallas, 

microformas así como la salida de video y audio. Estas salidas sirven como 

base para que los usuarios puedan realizar sus tareas. El analista de 

sistemas debe trabajar codo a codo con el usuario  para crear la salida más 

adecuada respecto a sus requerimientos asegurando resultados 

satisfactorios. 

INDICADORES: 

• Tiempo. Es la duración de las cosas sujetas a cambio. Es la magnitud física 

que permite parametrizar el cambio, esto es, que permite ordenar los 

sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un presente y un futuro. 

La unidad básica en el sistema internacional (SI) es el segundo; de este 

parte la secuencia para medir el tiempo. 
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2.3. Población y muestra 

Población: 

La población se define como  un conjunto casos que coinciden con una 

serie de especificaciones dadas. 

En la presente investigación, la población total está representada por las 

20 unidades vehiculares de la empresa PETROAMÉRICA S.A. La unidad 

de análisis es la flota vehicular. 

Muestra: 

La categoría de la muestra a usar es la denominada no probabilística. Es 

por esto que se considera como muestra a toda la población, denominado 

grupo experimental conformado por las 20 unidades vehiculares. 

El muestreo usado para este caso es el de tipo intencional o de 

conveniencia. Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo 

deliberado de obtener muestras "representativas" mediante la inclusión en 

la muestra de grupos supuestamente típicos. Puede ser que el investigador 

seleccione directa e intencionadamente los individuos de la población. El 

caso más frecuente de este procedimiento es el utilizar como muestra los 

individuos a los que se tiene fácil acceso. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos: 

Las técnicas adoptadas para esta investigación son la observación y la 

medición. 

La observación comprende el registro sistemático y válido de un acto o 

conducta determinada. La observación puede ser usada como instrumento 

de medición en diferentes situaciones. 
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Se ha decidido adoptar la técnica de la observación para poder recoger 

información de primera mano, tomando nota detallada de todo aquello que 

interese a los fines de la presente investigación, en el lugar en el que 

ocurren los hechos, materia de estudio. 

La medición es la técnica a través de la cual se representa a través de cifras 

numéricas la relación existente entre una magnitud y otra que corresponden 

a la misma clase, adoptada convencionalmente como unidad. 

Se ha decidido adoptar la técnica de la medición para complementar la 

aplicación de la técnica de la observación, ya que se medirán y compararán 

los tiempos que duración que conlleven cada uno de los procesos 

involucrados con los indicadores que son materia de estudio en la presente 

investigación. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 

En la presente investigación se han usado la ficha de observación y el 

cronómetro, como instrumentos de recolección de datos.  

Se ha tomado en cuenta que un instrumento de medición adecuado es 

aquel que registra datos observables y que representan variables que el 

investigador estudia. 

2.4.3 Validez de los instrumentos: 

La validez de los instrumentos usados en la presente investigación se  

determinó mediante el juicio de expertos, constituidos por profesionales a 

los que se les pidió su opinión para lo cual se les proporcionó, además del 

instrumento en cuestión, la descripción de las variables que se desean 

medir y de los rasgos componentes de las mismas a través de la 

operacionalización de variables y la matriz de consistencia. Los expertos 

se encargaron de analizar el contenido sistemáticamente, determinando de 

esta manera, su conexión con la población y su representatividad en 

relación con el mismo. 
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Tabla 2: Validadores expertos 

Apellidos y Nombres del Experto Especialidad en la Escuela de 
Ingeniería de Sistemas 

Huamani Cuba Arthur Magister en Seguridad de la información 
y Ciberseguridad 

Cortes Alvarez Erika Magister en Educación 

Pérez Rojas Even Deyser Magister en Gestión de Tecnologías de 
Información 

Fuente: Elaboración propia 

2.4.4 Confiabilidad de los instrumentos: 

La confiabilidad se refiere al grado en que un instrumento produce 

resultados consistentes y coherentes. 

En el presente trabajo de investigación, la confiabilidad y consistencia de 

los instrumentos, se ha determinado utilizando la técnica de dobles masas. 

2.5. Métodos de análisis de datos 

En esta etapa de la investigación se procede a racionalizar los datos que 

se han recolectado para poder interpretar, de forma lógica, las posibles 

relaciones existentes entre las variables que son objeto del estudio.  

 

El registrar de una manera sistemática las conductas o comportamientos 

codificándolos con números a fin de darles un tratamiento estadístico, es 

de lo que se trata el análisis cuantitativo. 

 

El método estadístico usado en el presente trabajo de investigación para la 

prueba de validación de las hipótesis es la Distribución T de Student, que 

tiene por objeto apoyar en la tarea de tomar la decisión de aceptar o 

rechazar las hipótesis en muestras menores a 30 unidades. 
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Figura 1: T de Student 

 

                  Fuente: Elaboración propia 

: Media muestral 

: Constante diferente de 0 

: Desviación Estándar 

: Grados de libertad 

 

Las pruebas de normalidad utilizada es la de Shapiro Wilk. 

 

Figura 2:Shapiro Wilk 

 

                 Fuente: Elaboración propia 

Dónde: 

• x(i) (con el subíndice i entre paréntesis) es el número que ocupa la i 

ésima posición en la muestra; 

•  Es la media muestral. 

• Las variables ai se calculan; 

 

 

Dónde:     

https://es.wikipedia.org/wiki/Test_de_Shapiro%E2%80%93Wilk#cite_note-2
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Siendo m1, ..., mn los valores medios del estadístico ordenado, de variables 

aleatorias independientes e idénticamente distribuidas, muestreadas de 

distribuciones normales. V es la matriz de covarianzas de ese estadístico de 

orden. La hipótesis nula se rechazará si W es demasiado pequeño. 

 

2.6. Aspectos éticos 

Se ha decidido mantener el respeto a la información recibida por un tema 

de confidencialidad asumido como compromiso con la empresa 

PETROAMÉRICA S.A., cuya realidad problemática es materia de estudio 

de la presente investigación; por lo cual aquellos datos, cuya reserva se ha 

pedido explícitamente, como placas de los vehículos, nombres del 

personal, entre otros, no son materia de publicación dentro de la redacción 

de la presente tesis. 

III. RESULTADOS 

 

3.1 Análisis Descriptivo: 

Los valores se encuentran expresados en segundos, las diferencias de medias se 

detallan en el cuadro que se muestra a continuación: 

Tabla 3: Comparativa de medias 

Indicador Prueba Mediana Media Mínimo Máximo Desviación 

Típica 

Varianza 

Tiempo del rastreo y 

ubicación geográfica 

de la unidad vehicular 

 

Pretest 

 

368.50 

 

377.30 

 

257 

 

489 

 

61.764 

 

3814.853 

 

Postest 

 

10.50 

 

10.40 

 

7 

 

16 

 

2.062 

 

4.253 

Tiempo de la emisión 

del reporte de 

ubicación geográfica 

de la flota vehicular 

 

Pretest 

 

14760.00 

 

14784 

 

8520 

 

22440 

 

3604.86 

 

12995014 

 

Postest 

 

103.50 

 

107.10 

 

74 

 

158 

 

19.076 

 

363.884 

Fuente: Elaboración propia 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tesis_nula
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3.2 Análisis de Confiabilidad y Consistencia: 

 

Se ha procedido con el análisis de consistencia de los indicadores a través del 

Método de Dobles Masas, el cual permite detectar las posibles inconsistencias 

contenidas en la información. Este método gráfico nos indica la relación de los datos 

con el valor acumulado; de tal manera que si el gráfico se asemeja a una recta, 

entonces se puede decir que los datos son consistentes, de lo contrario, se 

concluirá que existe inconsistencia en la información. 

Análisis de Consistencia en Indicador 1: Tiempo del rastreo y ubicación 

geográfica de la unidad vehicular. 

• Tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la unidad vehicular: Pretest 

Tabla 4: Tiempo del rastreo acumulado- Método de Dobles Masas – Pretest (Expresado en segundos) 

   

Unidad 
Vehicular 

Tiempo 
de 

rastreo 

Tiempo de 
rastreo 

acumulado 

1 351 351 

2 363 714 

3 333 1047 

4 459 1506 

5 459 1965 

6 381 2346 

7 489 2835 

8 410 3245 

9 366 3611 

10 387 3998 

11 364 4362 

12 277 4639 

13 315 4954 

14 463 5417 

15 414 5831 

16 415 6246 

17 371 6617 

18 323 6940 

19 349 7289 

20 257 7546 

                  Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3: Tiempo de rastreo acumulado - Pretest 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la figura, el gráfico resultante se asemeja mucho a una recta, lo cual 

indica que existe consistencia en los datos observados. 
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• Tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la unidad vehicular: Postest 

 

Tabla 5: Tiempo del rastreo acumulado Método de Dobles Masas – Postest (expresado en segundos) 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo 
de 

rastreo 

Tiempo de 
rastreo 

acumulado 

1 13 13 

2 10 23 

3 11 34 

4 10 44 

5 11 55 

6 11 66 

7 11 77 

8 10 87 

9 9 96 

10 11 107 

11 9 116 

12 9 125 

13 10 135 

14 7 142 

15 8 150 

16 11 161 

17 12 173 

18 7 180 

19 12 192 

20 16 208 

             Fuente: Elaboración propia 
 

 

Figura 4: Tiempo de rastreo acumulado - Postest 
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                                    Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la figura, el gráfico resultante se asemeja a una recta, lo cual 

indica que existe consistencia en los datos observados. 
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Análisis de Consistencia en Indicador 2: Tiempo de la emisión del reporte de 

ubicación de la unidad vehicular. 

 

• Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de la unidad vehicular: 

Pretest 

 

 

Tabla 6: Tiempo de emisión de reporte acumulado – Método de Dobles Masas – Pretest (Expresado en 
segundos) 

   

Unidad 
Vehicular 

Tiempo 
de 

reporte 

Tiempo de 
reporte 

acumulado 

1 14700 14700 

2 22440 37140 

3 12000 49140 

4 17400 66540 

5 12540 79080 

6 8520 87600 

7 13200 100800 

8 22380 123180 

9 14220 137400 

10 11100 148500 

11 16200 164700 

12 18480 183180 

13 12900 196080 

14 15240 211320 

15 16260 227580 

16 9720 237300 

17 12240 249540 

18 15840 265380 

19 15480 280860 

20 14820 295680 

              Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5: Tiempo de emisión de reporte acumulado - Pretest 

 

                                    Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la figura, el gráfico resultante se asemeja a una recta, lo cual 

indica que existe consistencia en los datos observados. 

  

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20



31 
 

• Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de la unidad vehicular: 

Postest  

 

Tabla 7: Tiempo de emisión de reporte acumulado – Método de Dobles Masas – Postest (Expresado en 

segundos) 

   

Unidad 
Vehicular 

Tiempo 
de 

reporte 

Tiempo de 
reporte 

acumulado 

1 128 128 

2 88 216 

3 74 290 

4 99 389 

5 102 491 

6 90 581 

7 158 739 

8 79 818 

9 106 924 

10 130 1054 

11 100 1154 

12 122 1276 

13 113 1389 

14 112 1501 

15 104 1605 

16 114 1719 

17 103 1822 

18 97 1919 

19 102 2021 

20 121 2142 

                 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 6: Tiempo de emisión de reporte acumulado - Postest 
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                                    Fuente: Elaboración propia 

 

Según la figura, el gráfico resultante se asemeja a una recta, lo cual indica 

que existe consistencia en los datos observados. 

 

3.3 Análisis de Normalidad: 

 

En el presente trabajo de investigación se ha procedido con la realización 

de las respectivas pruebas de normalidad aplicadas en cada uno de los 

indicadores a través del método Shapiro Wilk, dado que la muestra lo 

confirman 20 unidades y es menor a 30. 

 

Las pruebas de normalidad se han realizado introduciendo los datos SPSS 

(software estadístico), teniendo un nivel de confiabilidad del 95%, con las 

siguientes condiciones de distribución: 

Tabla 8: Condiciones de la distribución – Método Shapiro Wilk 

Si: Criterio 

Sig < 0.05 Adopta una distribución no normal 

Sig ≥ 0.05 Adopta una distribución normal 

Fuente: Elaboración propia 

sig= P – valor o nivel crítico del contraste. 
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Pruebas de normalidad en indicador 1: Tiempo del rastreo y ubicación 

geográfica de la unidad vehicular. 

• Tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la unidad vehicular: Pretest 

 

Tabla 9: Tiempo del rastreo Shapiro Wilk – Pretest (Expresado en segundos) 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo de 
rastreo 

1 351 

2 363 

3 333 

4 459 

5 459 

6 381 

7 489 

8 410 

9 366 

10 387 

11 364 

12 277 

13 315 

14 463 

15 414 

16 415 

17 371 

18 323 

19 349 

20 257 

                   Fuente: Elaboración propia 
 

Después de procesar la información en el sistema SPSS, se obtuvo lo siguiente: 

Tabla 10: Resumen del procesamiento de los casos 

 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Tiempo de rastreo 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0% 

                           Fuente: Software estadístico SPSS 
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Tabla 11: Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Tiempo de rastreo 

Media 377,30 13,811 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 348,39  

Límite superior 406,21  

Media recortada al 5% 377,78  

Mediana 368,50  

Varianza 3814,853  

Desv. típ. 61,764  

Mínimo 257  

Máximo 489  

Rango 232  

Amplitud intercuartil 78  

Asimetría -,008 ,512 

Curtosis -,347 ,992 

                            Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Tabla 12: Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tiempo de rastreo ,107 20 ,200* ,975 20 ,851 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

                             Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Como se puede observar el valor de Shapiro-Wilk es de 0.851, lo cual resulta ser 

>0.05, de esta manera podemos decir que los datos presentan una distribución 
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normal, lo cual se puede constatar con el gráfico que se puede observar a 

continuación: 

Figura 7: Gráfico Q-Q normal de tiempo del rastreo 

 

   Fuente: Software estadístico SPSS 

 

 

• Tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la unidad vehicular: Postest. 

Tabla 13: Tiempo del rastreo- Shapiro Wilk – Postest (Expresado en segundos) 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo de 
rastreo 

1 13 

2 10 

3 11 

4 10 

5 11 

6 11 

7 11 

8 10 

9 9 

10 11 

11 9 

12 9 
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13 10 

14 7 

15 8 

16 11 

17 12 

18 7 

19 12 

20 16 

              Fuente: Elaboración propia 
 

Después de procesar la información en el sistema SPSS, se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla 14: Resumen del procesamiento de los casos – Rastreo- Postest 

 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Tiempo de Rastreo 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0% 

                                                              Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Tabla 15: Descriptivos – Rastreo - Postest 

 Estadístico Error típ. 

Tiempo de Rastreo 

Media 10,40 ,461 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 9,43  

Límite superior 11,37  

Media recortada al 5% 10,28  

Mediana 10,50  

Varianza 4,253  

Desv. típ. 2,062  

Mínimo 7  
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Máximo 16  

Rango 9  

Amplitud intercuartil 2  

Asimetría ,679 ,512 

Curtosis 1,874 ,992 

                                                          Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Tabla 16: Pruebas de normalidad – Rastreo – Postest 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tiempo de Rastreo ,186 20 ,069 ,931 20 ,159 

                   Fuente: Software estadístico SPSS 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

 

Como se puede observar el valor de Shapiro-Wilk es de 0.159, lo cual resulta ser 

>0.05, de esta manera podemos decir que los datos presentan una distribución 

normal, lo cual se puede constatar con el gráfico que se puede observar a 

continuación: 

: 
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Figura 8: Gráfico Q-Q normal de tiempo de rastreo 

 

          Fuente: Software estadístico SPSS 
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Pruebas de normalidad en indicador 2: Tiempo de la emisión del reporte 

de ubicación de la unidad vehicular. 

 

Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de la unidad vehicular: Pretest 

 

 

Tabla 17: Tiempo de emisión de reporte – Método de Shapiro Wilk – Pretest (Expresado en segundos) 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo de reporte 

1 14700 

2 22440 

3 12000 

4 17400 

5 12540 

6 8520 

7 13200 

8 22380 

9 14220 

10 11100 

11 16200 

12 18480 

13 12900 

14 15240 

15 16260 

16 9720 

17 12240 

18 15840 

19 15480 

20 14820 

              Fuente: Elaboración propia 
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Después de procesar la información en el sistema SPSS, se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla 18: Resumen del procesamiento de los casos 

 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Tiempo de reporte 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0% 

                                                             Fuente: Software estadístico SPSS 

 

 

Tabla 19: Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Tiempo de reporte 

Media 14784,00 806,071 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 13096,87  

Límite superior 16471,13  

Media recortada al 5% 14706,67  

Mediana 14760,00  

Varianza 12995014,737  

Desv. típ. 3604,860  

Mínimo 8520  

Máximo 22440  

Rango 13920  

Amplitud intercuartil 3930  

Asimetría ,596 ,512 

Curtosis ,540 ,992 

                              Fuente: Software estadístico SPSS 
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Tabla 20: Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tiempo de reporte ,141 20 ,200* ,954 20 ,430 

                            

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

                         Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Como se puede observar el valor de Shapiro-Wilk es de 0.430, lo cual resulta ser 

>0.05, de esta manera podemos decir que los datos presentan una distribución 

normal, lo cual se puede constatar con el gráfico que se puede observar a 

continuación: 

Figura 9: Gráfico Q-Q normal de tiempo de reporte 

 

     Fuente: Software estadístico SPSS 
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• Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de la unidad vehicular: 

Postest 

Tabla 21: Tiempo de emisión de reporte – Método de 
Shapiro Wilk – Postest (Expresado en segundos) 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo de reporte 

1 128 

2 88 

3 74 

4 99 

5 102 

6 90 

7 158 

8 79 

9 106 

10 130 

11 100 

12 122 

13 113 

14 112 

15 104 

16 114 

17 103 

18 97 

19 102 

20 121 

Fuente: Elaboración propia 
 

Después de procesar la información en el sistema SPSS, se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla 22: Resumen del procesamiento de los casos – Reporte - Postest 

 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Tiempo de Reporte 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0% 

Fuente: Software estadístico SPSS 
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Tabla 23: Descriptivos – Reporte - Postest 

 Estadístico Error típ. 

Tiempo de Reporte 

Media 107,10 4,265 

Intervalo de confianza para la 

media al 95% 

Límite inferior 98,17  

Límite superior 116,03  

Media recortada al 5% 106,11  

Mediana 103,50  

Varianza 363,884  

Desv. típ. 19,076  

Mínimo 74  

Máximo 158  

Rango 84  

Amplitud intercuartil 22  

Asimetría ,733 ,512 

Curtosis 1,551 ,992 

Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Tabla 24: Pruebas de normalidad – Reporte - Postest 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tiempo de Reporte ,123 20 ,200* ,957 20 ,481 

Fuente: Software estadístico SPSS 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Como se puede observar el valor de Shapiro-Wilk es de 0.481, lo cual resulta ser 

>0.05, de esta manera podemos decir que los datos presentan una distribución 
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normal, lo cual se puede constatar con el gráfico que se puede observar a 

continuación: 

     

Figura 10: Gráfico Q-Q normal de tiempo de reporte 

 

    Fuente: Software estadístico SPSS 
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3.4 Prueba de Hipótesis 

 

Hipótesis estadísticas 

Hipótesis General:  

Hipótesis Nula (H0): La implementación de un sistema de 

telelocalización no mejora el monitoreo de la flota vehicular de la 

empresa PETROAMÉRICA S.A. 

 

Hipótesis Alterna (Ha): La implementación de un sistema de 

telelocalización mejora el monitoreo de la flota vehicular de la 

empresa PETROAMÉRICA S.A. 

 

Hipótesis Específica 1 (HE1) 

Hipótesis Nula (H0): La implementación de un sistema de 

telelocalización no mejora el Tiempo del rastreo y ubicación 

geográfica de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA 

S.A. 

 

I1 = Tiempo del rastreo y ubicación geográfica. 

H0  = ITRY–A - ITRYUB ≤ 0 

 

El Tiempo del rastreo y ubicación geográfica en el monitoreo de la 

flota vehicular sin el sistema de telelocalización es menor que el 

Tiempo del rastreo y ubicación geográfica monitoreado con un 

sistema de telelocalización. 

 

Hipótesis Alterna (Ha): La implementación de un sistema de 

telelocalización mejora el Tiempo del rastreo y ubicación 

geográfica de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA 

S.A. 
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I1 = Tiempo del rastreo y ubicación geográfica. 

Ha  = ITRY–A - ITRYUB > 0 

 

El Tiempo del rastreo y ubicación geográfica en el monitoreo de la 

flota vehicular sin el sistema de telelocalización es menor que el 

Tiempo del rastreo y ubicación geográfica monitoreado con un 

sistema de telelocalización. 

 

    Hipótesis Específica 2 (HE2) 

Hipótesis Nula (H0): La implementación de un sistema de 

telelocalización no mejora el tiempo de la emisión del reporte de 

ubicación geográfica de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

 

I2 = Tiempo de la emisión del reporte de ubicación. 

 H0  = ICC–A – ICCCB ≤ 0  

 

El Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de las unidades 

vehiculares sin el sistema de telelocalización es menor que el 

Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de las unidades 

vehiculares con un sistema de telelocalización. 

 

Hipótesis Alterna (Ha): La implementación de un sistema de 

telelocalización mejora el Tiempo del rastreo y ubicación 

geográfica de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA 

S.A. 

 

I2 = Tiempo de la emisión del reporte de ubicación. 

 H0  = ICC–A – ICCCB > 0  
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El Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de las unidades 

vehiculares con el sistema de telelocalización es menor que el 

Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de las unidades 

vehiculares sin un sistema de telelocalización. 

 

 

Nivel de significancia: 

El nivel de significancia (α) escogido para la prueba de hipótesis es del 

5% (α=0.05). Por lo tanto el nivel de confianza es del 95% (1-α=0.95). 

 

Desarrollo de Pruebas de Hipótesis 

Para realizar la prueba de hipótesis primero se calculan los estadígrafos 

básicos (mediana, media, mínimo, máximo), desviación típica y 

varianza del pre y postest. Los resultados, respecto a la presente 

investigación, se detallan en el cuadro que  sigue a continuación: 

Tabla 25: Estadígrafos Básicos para el Desarrollo de Pruebas de Hipótesis 

Indicador Prueba Mediana Media Mínimo Máximo Desviación 

Típica 

Varianza 

Tiempo del rastreo y 

ubicación geográfica 

de la unidad vehicular 

Pretest 368.50 377.30 257 489 61.764 3814.853 

Postest 10.50 10.40 7 16 2.062 4.253 

Tiempo de la emisión 

del reporte de 

ubicación geográfica 

de la flota vehicular 

Pretest 14760.00 14784 8520 22440 3604.86 12995014 

Postest 103.50 107.10 74 158 19.076 363.884 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Luego se verifica la normalidad con respecto a ambas pruebas (pretest 

y postest), según los resultados obtenidos al aplicar el método de 

Shapiro Wilk a cada uno de los indicadores.  

 

Dado que los resultados nos indican que los datos presentan una 

distribución normal, se procederá a utilizar la prueba T-Student para 

realizar la validación de las hipótesis. 
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Tabla 26: Criterios para la validación de hipótesis 

Si la probabilidad es: Criterio 

P-valor ≤ α (α=0.05) Rechace H0 (se acepta Ha) 

P-valor > α (α=0.05) Rechace Ha (se acepta H0) 

    Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba T de Student en Hipótesis Específica 1 (HE1): 

La implementación de un sistema de telelocalización mejora el tiempo 

del rastreo y ubicación geográfica de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

 

Tabla 27: Tiempo del rastreo para el cálculo de T-Student (Expresado en segundos) 

Tipo de 
Prueba 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo de 
rastreo 

Postest 1 13 

Postest 2 10 

Postest 3 11 

Postest 4 10 

Postest 5 11 

Postest 6 11 

Postest 7 11 

Postest 8 10 

Postest 9 9 

Postest 10 11 

Postest 11 9 

Postest 12 9 

Postest 13 10 

Postest 14 7 

Postest 15 8 

Postest 16 11 

Postest 17 12 

Postest 18 7 

Postest 19 12 

Postest 20 16 

Pretest 1 351 

Pretest 2 363 

Pretest 3 333 
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Pretest 4 459 

Pretest 5 459 

Pretest 6 381 

Pretest 7 489 

Pretest 8 410 

Pretest 9 366 

Pretest 10 387 

Pretest 11 364 

Pretest 12 277 

Pretest 13 315 

Pretest 14 463 

Pretest 15 414 

Pretest 16 415 

Pretest 17 371 

Pretest 18 323 

Pretest 19 349 

Pretest 20 257 

Fuente: Elaboración propia 
 

Luego al procesar los datos en el sistema SPSS se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla 28: Estadísticos de grupo 

 Tipo de prueba N Media Desviación típ. Error típ. de la media 

Tiempo de rastreo  

Pretest 20 377,30 61,764 13,811 

Postest 20 10,40 2,062 ,461 

                      Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Tabla 29: Prueba de muestras independientes HE1 

 

 
Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la 

igualdad de medias 

F Sig. t 

Se han asumido varianzas iguales 31,551 ,000 26,551 
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Tiempo rastreo 

pretest 
No se han asumido varianzas iguales 

  26,551 

                          Fuente: Software estadístico SPSS 

 

 

 

Tabla 30: Prueba de muestras independientes 

 Prueba T para la igualdad de medias 

gl Sig. (bilateral) Diferencia de 

medias 

Tiempo de rastreo pretest 

Se han asumido varianzas 

iguales 

38 ,000 366,900 

No se han asumido varianzas 

iguales 

19,042 ,000 366,900 

                         Fuente: Software estadístico SPSS 

Tabla 31: Prueba de muestras independientes 

 Prueba T para la igualdad de medias 

Error típ. de la 

diferencia 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

Inferior 

Tiempo de rastreo  

Se han asumido varianzas 

iguales 

13,819 338,926 

No se han asumido varianzas 

iguales 

13,819 337,982 

                           Fuente: Software estadístico SPSS 

Tabla 32: Prueba de muestras independientes 

 Prueba T para la 

igualdad de medias 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 
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Superior 

Tiempo de rastreo  

Se han asumido varianzas iguales 394,874 

No se han asumido varianzas iguales 395,818 

                                              Fuente: Software estadístico SPSS 

Dado que el P-valor = 0.000 < α=0.05; se procede a rechazar la hipótesis nula y 

acto seguido, se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

 

Hipótesis Alterna (Ha): La implementación de un sistema de telelocalización 

mejora el Tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la flota vehicular de la 

empresa PETROAMÉRICA S.A. 

 

Tabla 33: Resultado de la Hipótesis HE1 

Indicador 

Pre 

Test 

Post 

Test 

Tiempo del rastreo y ubicación geográfica 

de la flota vehicular 
377.30 10.40 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11: Resultado de la Hipótesis HE1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Prueba T de Student en Hipótesis Específica 2 (HE2): 

La implementación de un sistema de telelocalización mejora el tiempo de la emisión 

del reporte de ubicación geográfica de la flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

Tabla 34: Tiempo de emisión de reporte para el cálculo de T-Student (Expresado en segundos) 

Tipo de 
Prueba 

Unidad 
Vehicular 

Tiempo de 
reporte 

Postest 1 128 

Postest 2 88 

Postest 3 74 

Postest 4 99 

Postest 5 102 

Postest 6 90 

Postest 7 158 

Postest 8 79 

Postest 9 106 

Postest 10 130 

Postest 11 100 
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Postest 12 122 

Postest 13 113 

Postest 14 112 

Postest 15 104 

Postest 16 114 

Postest 17 103 

Postest 18 97 

Postest 19 102 

Postest 20 121 

Pretest 1 14700 

Pretest 2 22440 

Pretest 3 12000 

Pretest 4 17400 

Pretest 5 12540 

Pretest 6 8520 

Pretest 7 13200 

Pretest 8 22380 

Pretest 9 14220 

Pretest 10 11100 

Pretest 11 16200 

Pretest 12 18480 

Pretest 13 12900 

Pretest 14 15240 

Pretest 15 16260 

Pretest 16 9720 

Pretest 17 12240 

Pretest 18 15840 

Pretest 19 15480 

Pretest 20 14820 
Fuente: Elaboración propia 

 

Luego al procesar los datos en el sistema SPSS se obtuvo lo siguiente: 

Tabla 35: Estadísticos de grupo 

 Tipo de prueba N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Tiempo de reporte 

Pretest 20 3629,00 6902,913 1543,538 

Postest 20 107,10 19,076 4,265 

                                                               Fuente: Software estadístico SPSS 
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Tabla 36: Prueba de muestras independientes HE2 

 Prueba de Levene para la igualdad 

de varianzas 

Prueba T 

para la 

igualdad 

de medias 

F Sig. t 

Tiempo de reporte 

Se han asumido varianzas 

iguales 

28,097 ,000 2,282 

No se han asumido varianzas 

iguales 

  2,282 

Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Tabla 37: Prueba de muestras independientes 

 

 Prueba T para la igualdad de medias 

gl Sig. (bilateral) Diferencia de 

medias 

Tiempo de reporte 

Se han asumido varianzas 

iguales 

38 ,028 3521,900 

No se han asumido varianzas 

iguales 

19,000 ,034 3521,900 

Fuente: Software estadístico SPSS 

Tabla 38: Prueba de muestras independientes 

 
Prueba T para la igualdad de medias 

Error típ. de la 

diferencia 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

Inferior 
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Tiempo de reporte 

Se han asumido varianzas 

iguales 

1543,544 397,158 

No se han asumido varianzas 

iguales 

1543,544 291,228 

                                             Fuente: Software estadístico SPSS 

 

 

Tabla 39: Prueba de muestras independientes 

 Prueba T para la igualdad de medias 

95% Intervalo de confianza para la 

diferencia 

Superior 

Tiempo de reporte 

Se han asumido varianzas iguales 6646,642 

No se han asumido varianzas iguales 6752,572 

              Fuente: Software estadístico SPSS 

 

Dado que el P-valor = 0.000 < α=0.05; se procede a rechazar la hipótesis nula y 

acto seguido, se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

 

Hipótesis Alterna (Ha): La implementación de un sistema de telelocalización 

mejora el tiempo de emisión del reporte de ubicación geográfica de la flota vehicular 

de la empresa PETROAMÉRICA S.A. 
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Tabla 40: Resultados de la hipótesis HE2 

Indicador 

Pre 

Test 

Post 

Test 

Tiempo de la emisión del reporte de 

ubicación geográfica de la flota vehicular 
14784 107.10 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 12: Resultados de la Hipótesis HE2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. DISCUSIÓN 

El presente estudio es cónsono con las investigaciones presentadas en los trabajos 

previos; Mercado (2015) emite un resultado de mejora de un 71%, Herrera (2013) 

obtuvo como resultado una media de 15 segundos, Vasquez (2013) obtuvo como 

resultado una media de 10 segundos, Montes (2012) tuvo como resultado 33 

segundos, Bocanegra (2012) tiene un enfoque de plan de negocio por lo que su 

variable de estudio no tiene resultados cuantitativos. En el presente trabajo de 

investigación se ha comprobado que de acuerdo al resultado de los estadígrafos 

básicos podemos ver que el tiempo del rastreo y ubicación geográfica registró una 

disminución significativa, pues la media se redujo de 377.30 segundos que se 

registró en el pretest a 10.40 segundos registrados en el postest. De igual forma, 

se ha demostrado mejora en el tiempo de emisión del reporte de ubicación 

geográfica de la flota vehicular, según la media se redujo de 14784 segundos 

registrados en el pretest a 107.10 segundos registrados de acuerdo al postest.  

Ante esto, podemos comparar y afirmar que la reducción del tiempo del rastreo y 

ubicación geográfica en la presente tesis, es abismalmente notoria, representando 

mejora con una reducción de tiempos de un 97.15%, esto se ha visto reflejado en 

la posibilidad de poder rastrear casi en línea la ruta que sigue cada una de las 

unidades vehiculares. También podemos afirmar que la reducción del tiempo de 

emisión del reporte representa mejoras significativas con una reducción de tiempos 

de un 99.28%, esto debido a la posibilidad de obtener reportes sobre las rutas de 

una manera más práctica y rápida asegurando la integridad de la data y 

disminuyendo la posibilidad de errores en la misma al dejar de lado el sistema de 

elaboración manual. 

De acuerdo a los datos recopilados y al resultado del tratamiento de los mismos 

resulta evidente que la implementación de un sistema de telelocalización mejora el 

tiempo del rastreo y ubicación geográfica; Así como también, mejora el tiempo de 

la emisión del reporte de ubicación geográfica de flota vehicular.   

Los trabajos previos que han sido descritos como antecedentes, si bien es cierto, 

abordan el tema en estudio y fueron una interesante referencia para la presente 

tesis, se considera que dejan un poco de lado el aspecto de la línea de investigación 



58 
 

del análisis y diseño de un sistema y no poseen sustento ni refuerzan la aplicación 

de la metodología de la investigación y su demostración estadística de una manera 

detallada como lo hace el presente estudio.  

Es por esto que el aporte de la presente tesis radica en la demostración del uso de 

las mejoras prácticas aplicando los fundamentos del diseño así como del 

correspondiente análisis de un sistema, teniendo también como aporte adicional, la 

demostración científica de su utilidad en un campo real. 
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V. CONCLUSIONES 

 

• Queda demostrado la validez de la hipótesis, según las mediciones de los 

tiempos obtenidas en el pretest y postest, que la implementación de un 

sistema de telelocalización mejora el monitoreo de la flota vehicular de la 

empresa PETROAMÉRICA S.A. 

 

• Queda demostrado la validez de la hipótesis, según las mediciones de los 

tiempos obtenidas en el pretest y postest, que la implementación de un 

sistema de telelocalización mejora el Tiempo del rastreo y ubicación 

geográfica de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA S.A. en un 

97.15%. 

 

• Queda demostrado la validez de la hipótesis, según las mediciones de los 

tiempos obtenidas en el pretest y postest, que  la implementación de un 

sistema de telelocalización mejora el tiempo de la emisión del reporte de 

ubicación geográfica de la flota vehicular de la empresa PETROAMÉRICA 

S.A. en un 99.28%. 

 

• Se proyecta que a largo plazo, la implementación del sistema de 

telelocalización, pueda lograr una reducción significativa de los costos 

operativos de la empresa. 

 

• La utilización del sistema de telelocalización favorece el desarrollo de las 

actividades de monitoreo de la empresa puesto que está diseñado en un 

ambiente minimalista y amigable, facilitando la manipulación del usuario. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

 

• A las áreas de monitoreo vehicular, a las empresas de transporte, a los 

distribuidores logísticos.  

 

• Promover el desarrollo de herramientas tecnológicas como el sistema de 

telelocalización propuesto en la presente tesis para que las compañías que 

poseen flotas vehiculares, no queden relegados en el auge de las tecnologías 

que cada día se acelera más.  

 

• Revisar la metodología aplicada en el sistema de telelocalización 

desarrollado, puesto que brinda conocimiento para comenzar a crear sistemas 

relacionados más complejos (monitoreo de vehículos de logística, monitoreo 

orientado al mantenimiento preventivo-correctivo de vehículos, etc). Se sugiere 

complementar el desarrollo del sistema de telelocalización propuesto con un 

método de control de combustibles, lo cual lo haría más valioso pues sería una 

forma adicional de poder reducir costos operativos en la empresa. Tomar como 

punto de partida el presente trabajo de investigación para realizar 

investigaciones orientadas a un enfoque cualitativo, tomando en cuenta la 

influencia del sistema de telelocalización en la actitud y el desempeño de los 

pilotos de la flota vehicular de cualquier empresa. 

 

• Continuar con el desarrollo del sistema de telelocalización, a fin de explotar 

aún más todas las bondades que nos puede brindar para la mejora continua del 

monitoreo vehicular en la empresa PETROAMÉRICA S.A. Por ejemplo, se puede 

extender la posibilidad de crear geocercas (circulares o poligonales) que podrían 

permitir personalizar los límites operacionales para cada uno de los vehículos, 

considerando alertas que informen al usuario la entrada/salida del perímetro de 

un área geográfica. También se podría extender a la creación de POI (puntos de 

interés), así el usuario podría definir ubicaciones claves que permitirían conocer 

si un vehículo está cercano a uno de ellos.   
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 41: Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

Generales 

 

VARIABLE  DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VI: Sistema de 

Telelocalización 
   

 

VD: Monitoreo de 

la flota vehicular 

Localización 

Tiempo del 

rastreo y 

ubicación 

geográfica de la 

unidad vehicular 

Intervalo (segundos): 

< 180     Rápido 

240-480   Normal 

> 480   Lento 

Reportes 

Tiempo de 

emisión del 

reporte de 

ubicación 

geográfica de la 

flota vehicular 

 

Intervalo (segundos): 

< 60     Rápido 

120-300   Normal 

> 300   Lento 

 

 

¿De qué manera la 

implementación de un sistema 

de telelocalización mejora el 

monitoreo de la flota vehicular de 

la empresa PETROAMÉRICA 

S.A.? 

 

Determinar de qué manera la 

implementación de un 

sistema de telelocalización  

mejora el monitoreo de la 

flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

 

La implementación de un 

sistema de telelocalización 

mejora  el monitoreo de la flota 

vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

Específicos 

¿De qué manera la  

implementación de un sistema 

de telelocalización mejora el 

tiempo del rastreo  y ubicación 

geográfica de la flota vehicular 

de la empresa PETROAMÉRICA 

S.A.? 

Determinar de qué manera la 

implementación de un 

sistema de telelocalización 

mejora el tiempo del rastreo 

y ubicación geográfica de la 

flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

La implementación de un 

sistema de telelocalización 

mejora el tiempo del rastreo  y  

ubicación geográfica de la flota 

vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

¿De qué manera la 

implementación de un sistema 

de telelocalización mejora el  

tiempo de la emisión del reporte 

de ubicación geográfica de la 

flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A.? 

Determinar de qué manera la 

implementación de  un 

sistema de telelocalización 

mejora el tiempo de la 

emisión del reporte de 

ubicación geográfica de la 

flota vehicular de la empresa 

PETROAMÉRICA S.A. 

La implementación de un 

sistema de telelocalización 

mejora el tiempo de la emisión 

del reporte de ubicación 

geográfica de la flota vehicular 

de la empresa PETROAMÉRICA 

S.A. 

Fuente: Elaboración propia 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Título de la investigación: “IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE TELELOCALIZACIÓN PARA MEJORAR EL 

MONITOREO DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA EMPRESA PETROAMÉRICA S.A.” 

 

Variable independiente: Sistema de Telelocalización 

Tabla 42: Matriz de Operacionalización de Variables 

  Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Instrumento Escala 

 
 
 
 
Sistema de 
Telelocalización 

Es aquel sistema que se 
encarga de administrar y 
analizar la información de la 
posición de un vehículo 
proveniente de un dispositivo 
inalámbrico en tiempo real. 
Este dispositivo inalámbrico 
puede ser un dispositivo 
GPS o un transceptor de 
radio frecuencia o RF 
instalado en el vehículo 
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Variable dependiente: Monitoreo de la flota vehicular 

  Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Instrumento Escala de 
Medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Monitoreo 
de la flota 
vehicular 

Procedimiento que se 
encarga de administrar 
y analizar la información 
de la posición de un 
vehículo proveniente de 
un dispositivo 
inalámbrico en tiempo 
real. Constituye el 
centro de cualquier 
sistema de información 
de transporte, pudiendo 
contar como dispositivo 
inalámbrico con un 
dispositivo GPS o un 
transceptor de radio 
frecuencia o RF 
instalado en el vehículo. 

El Monitoreo Vehicular, es la acción de supervisar o 
controlar a los vehículos, observando periódicamente sus 
parámetros para detectar sucesos en sus trayectos, 
ubicación geográfica o anomalías. Para la investigación, 
se aplicará el siguiente procedimiento: 
De la flota vehicular, se conforma un grupo experimental. 
Se procede con la prueba pre-test para el grupo 
experimental, recopilando los datos de los indicadores de 
la variable dependiente, en las fichas de observación 
correspondientes. 
Se procede con la implementación del sistema de 
telelocalización. 
Se procede con la prueba post-test para el grupo 
experimental, recopilando los datos de los indicadores de 
la variable dependiente, en las fichas de observación 
correspondientes usando la variable independiente. 
Se procede a poner a prueba las hipótesis planteadas 
aplicando el método estadístico T-Student. 
Se procede con la aplicación del ritual de la significancia 
estadística. 

 
 
 
 
 
Localización 

Tiempo del rastreo y ubicación de 
la unidad vehicular. 

𝑇𝑟 = 𝑇𝑐 + 𝑇𝑟𝑝 + 𝑇𝑟𝑔 
Tr= Tiempo de rastreo de la 
unidad vehicular. 
Tc= Tiempo de conexión con la 
unidad vehicular. 
Trp= Tiempo de conversación con   
la unidad vehicular. 
Trg= Tiempo de registro de la 
respuesta en la central de 
monitoreo. 
 
Fuente: Tiempo (Garimella,Lees y 
Williams, 2008) 

 
 
 
 
Técnica 
utilizada:  
Observación 
 
Medición 
Instrumentos: 
Ficha de 
Observación 
 
Cronómetro 
Confiabilidad y 
consistencia:  
Doble Masas. 
 

 
Unidad de 
Medida: 
Intervalo en 
segundos 
< 180      
Rápido 
240 – 480 
Normal 
> 480    Lento 

 
 
 
 
 
Reportes 
 

Tiempo de la emisión del reporte 
de ubicación de la unidad 
vehicular. 

𝑇𝑒 = 𝑇𝑐𝑜 + 𝑇𝑟𝑒 
Te= Tiempo de emisión del 
reporte. 
Tc= Tiempo de consulta para la 
generación del reporte. 
Tre= Tiempo de descarga del 
reporte para su emisión. 
 
Fuente: Tiempo (Garimella,Lees y 
Williams, 2008) 

 
Unidad de 
Medida: 
Intervalo en 
segundos 
< 60      Rápido 
120 – 300 
Normal 
> 300    Lento 

Fuente: Elaboración propia 
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO 

 

Nº DIMENSIONES / indicadores Pertinencia1 Relevancia
2 

Claridad3 Sugerencias 

 DIMENSIÓN 1 Si No Si No Si No  

1 Localización / Tiempo del rastreo y ubicación geográfica de la unidad vehicular.        

 DIMENSION 2        

1 Reportes / Tiempo de la emisión del reporte de ubicación de la unidad vehicular.        

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_____________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable  [    ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 

 

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ……………………………………….……………………………….          DNI:………………………………… 

Especialidad del validador:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

                                                                                                                                                 ……….de………………del 20….. 

 

 

 

 

 
1Pertinencia: El indicador corresponde al concepto teórico  formulado. 
2Relevancia: El indicador es apropiado para representar al 
componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna, es conciso, exacto y 
directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores 
planteados son suficientes para medir la dimensión  

 

 

 

------------------------------------------ 

Firma del Experto Informante. 
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IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE TELELOCALIZACIÓN 

 

DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA DEL SOFTWARE 

Se ha aplicado el ciclo de vida de desarrollo de software RUP. El esquema se ha 

dividido en los siguientes puntos: 

 

MODELADO DEL NEGOCIO 

Durante esta fase se establece el caso de negocio para el sistema y se limita el 

alcance del proyecto. Para cumplir esto, se debe identificar todas las entidades 

externas con las cuales el sistema interactuará (actores) y se define la naturaleza 

de esta interacción en un nivel alto. 

 

Actores del negocio 

Los actores de negocio identificados son los siguientes: 

 

Cliente. 

Pasajero de la empresa contratante del servicio de transporte. 

 

Proveedor de insumos & materiales. 

Encargado de entregar los pedidos del área logística. 

 

Proveedor de Telecomunicación. 

Encargado de proveer el servicio de comunicación celular. 

 

Trabajadores del negocio 

Los trabajadores de negocio identificados son los siguientes: 
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Chofer 

Encargado de la conducción de la unidad vehicular y del transporte de pasajeros. 

 

Gerente. 

Encargado de la gestión de la empresa y la coordinación con las diferentes áreas. 

 

Jefe de Administración. 

Encargado de la gestión de los recursos humanos. 

 

Jefe de Cómputo. 

Encargado de velar por el aseguramiento operativo de la infraestructura de Ti. 

 

Jefe de Logística. 

Encargado de las adquisiciones de insumos y/o materiales para el uso de la 

empresa. 

 

Jefe de Mantenimiento. 

Encargado de la gestión de las revisiones técnicas de la flota vehicular 

(mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo). 

 

Supervisor de Control. 

Encargado de la gestión del monitoreo de la flota vehicular. 

 

Caso de uso de negocio 

Los casos de uso de negocio identificados son los siguientes: 
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Figura 13: CUN 01 Gestionar el área administrativa. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 14: CUN 02 Gestionar el área de cómputo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Reclutar personal

Pagar al personal
Controlar la asistencia

Gestionar la seguridad y vigilancia

Jefe de Administración

(from Trabajadores de Negocio)

Reportar a la gerencia

Gestionar empresa

Gerente

(from Trabajadores de Negocio)

Operar sistema de agencia Ejecutar mantenimiento de PC

Gestionar infraestructura TI
Jefe de Cómputo

(from Trabajadores de Negocio)

Reportar a la gerencia

Gestionar empresa

Gerente

(from Trabajadores de Negocio)

Provisión de red & internet

Provisión de comunicación celular

Proveedor de 

Telecomunicación
(from Actores de Negocio)
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Figura 15: CUN 03 Gestionar el área logística. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 16: CUN 04 Gestionar el monitoreo de vehículos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Despachar insumos & materiales

Administrar almacen

Gestionar pedido de insumo & 

materiales

Jefe de Logística

(from Trabajadores de Negocio)

Reportar a la gerencia

Gestionar empresa

Gerente

(from Trabajadores de Negocio)

Provisión de insumos & materiales

Proveedor de insumos & 

materiales
(from Actores de Negocio)

Emitir bitácora de rutas

Operar sistema de agencia

Supervisor de Control

(from Trabajadores de Negocio)

Reportar ubicación

Transportar pasajeros

Monitoreo de vehículos
Chofer

(from Trabajadores de Negocio)
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Figura 17: Diagrama de contexto del negocio 

 

Fuente: Elaboración propia

Comprar boleto de viaje
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(f rom Trabajadores de Negocio)

Provisión de insumos & materiales
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(f rom Trabajadores de Negocio)
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Despachar insumos & materiales

Gestionar pedido de insumo & materiales
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Controlar la asistencia

Gestionar la seguridad y vigilancia

Ejecutar mantenimiento de PC

Gestionar infraestructura TI

Jefe de Logística

(f rom Trabajadores de Negocio)

Jefe de Administración

(f rom Trabajadores de Negocio)

Jefe de Cómputo

(f rom Trabajadores de Negocio)

Reportar a la gerencia

Gestionar empresa

Gerente

(f rom Trabajadores de Negocio)
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Entidades de negocio 

 

Las entidades de negocio identificados son los siguientes: 

 

• Bitácora de ruta. 

 

• Cliente. 

 

• Contrato. 

 

• Factura. 

 

• Guía de remisión. 

 

• Kárdex 

 

• Planilla. 

 

• Reporte de asistencia. 

 

• Reporte de atención helpdesk. 

 

• Reporte de gerencia. 
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• Reporte de mantenimiento de vehículos. 

 

• Reporte de rutas. 

 

• Reporte de ubicación. 

 

• Requerimiento a almacén. 

 

• Requerimiento de Sw & Hw. 

 

• Ubicación de vehículos. 

 

• Vehículo. 
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Especificaciones de Casos de Uso de Negocio 

 

Los casos de uso de negocio identificados son los siguientes: 

 

Tabla 43: CUN 01- Gestionar el área administrativa. 

CÓDIGO CUN 01 

Trabajadores de 

negocio 
Jefe de Administración, Gerente. 

Actor de negocio Personal 

Metas / Objetivos 

Se desarrollan actividades de gestión de RRHH y gestión 

de la empresa, reclutamiento, evaluación, contrato y pagos 

al personal. 

Flujo de Eventos 

 

Las actividades desarrolladas para el reclutamiento de 

personal, son las siguientes: 

El Jefe de Administración, realiza el reclutamiento del 

personal. 

El Personal candidato, rinde las evaluaciones y entrevistas 

de rigor. 

El Jefe de Administración realiza el contrato del personal y 

envía una copia al gerente. 

El Gerente realiza la firma del contrato al personal 

seleccionado. 

El Jefe de Administración entrega el contrato al Personal 

seleccionado. 

El personal realiza la firma del contrato. 

 

Las actividades desarrolladas para efectos del control del 

personal y pago respectivo, son las siguientes: 
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El Jefe de Administración realiza los roles de horarios del 

personal. 

El Jefe de Administración establece las políticas de trabajo. 

El personal registro su ingreso y salida a la empresa. 

El Jefe de Administración procesa la información de la 

asistencia. 

El Jefe de Administración realiza el pago de haberes al 

personal. 

El Jefe de Administración y el Gerente realizan la firma de 

las boletas de pago. 

El Jefe de Administración entrega las boletas de pago a los 

trabajadores. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 44: CUN 02- Gestionar el área de cómputo. 

CÓDIGO CUN 02 

 

Trabajadores de 

Negocio 

Jefe de Cómputo, Gerente. 

 

Actor de negocio 
Jefaturas. 

 

Metas / Objetivos 
Se desarrollan actividades de gestión de atención a los 

clientes internos. 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando la Jefatura realiza un 

requerimiento de atención ante un problema. 
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Flujo Básico: 

El Jefe de Cómputo recepciona el requerimiento de 

atención. 

El Jefe de Cómputo analiza el requerimiento de atención. 

(Ver Flujo Alternativo 1.1 a 2.2). 

La jefatura que requiere la atención, recibe el status de la 

solicitud (Ver Flujo Alternativo 3.1 a 3.2). 

 

 

Flujo Alternativo: 

Si es factible la atención, el Jefe de Cómputo programa la 

atención del problema. 

Valida que la atención se haya ejecutado correctamente. 

Registra en bitácora el tipo de servicio realizado. 

 

 

Informa a la jefatura que la solicitud fue realizada. 

 

2.1 Si no es factible la atención, el Jefe de Cómputo registra 

en bitácora el tipo de servicio solicitado. 

2.2 Informa a la jefatura que la solicitud fue negada o 

postergada. 

 

3.1 Si la Jefatura solicitante del servicio está conforme con 

el servicio, valida la atención. 

3.2 De lo contrario, realiza nuevamente el requerimiento de 

atención cuando la Jefatura de Cómputo tenga 

disponibilidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 45: CUN 03- Gestionar el área logística. 

CÓDIGO CUN 03 

Trabajadores de 

Negocio 
Jefe de Logística, Gerente 

Actor de negocio Proveedor de Insumos & Materiales. 

Metas / Objetivos 
Se desarrollan actividades de gestión de compras de 

insumo / material. 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando la Jefatura realiza un 

requerimiento de insumo o material. 

 

Flujo Básico: 

La Jefatura de logística recepciona el requerimiento y 

evalúa su atención. 

Si es factible, crea una orden de compra y la envía al 

proveedor de insumos & materiales. 

El proveedor de insumos & materiales, prepara el 

requerimiento, lo surte y lo envía al área logística (Ver Flujo 

Alternativo 1.1 y 1.3). 

Si no es factible, la Jefatura de logística informa a la jefatura 

solicitante. 

 

Flujo Alternativo: 

La Jefatura de Logística evalúa el requerimiento, si está 

conforme, actualiza el Kárdex. 

Si no está conforme, la Jefatura de Logística realiza la 

gestión de devolución. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 46: CUN 04- Gestionar el monitoreo de vehículos. 

CÓDIGO CUN 04 

Trabajadores de 

Negocio 
Chofer, Supervisor de Control, Jefe de Mantenimiento. 

Metas / Descripción 
Se desarrollan actividades control y seguimiento de los 

vehículos. 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Supervisor de control 

consulta la disponibilidad de los vehículos. 

 

Flujo Básico: 

El Jefe de Mantenimiento verifica si el vehículo está 

disponible. 

Si el vehículo está disponible, el Jefe de Mantenimiento 

designa al vehículo operativo (Ver Flujo Alternativo 1.1). 

El Supervisor de Control, realiza la programación de rutas. 

El Supervisor de Control, realiza la programación de 

choferes (Ver Flujo Alternativo 1.2). 

El Supervisor de Control, realiza la consulta de la ubicación 

de los vehículos (Ver Flujo Alternativo 1.3). 

 

Flujo Alternativo: 

Si el vehículo no está disponible, el Jefe de Mantenimiento 

realiza la revisión del vehículo. 

El chofer registra la salida & llegada del vehículo, registra 

el kilometraje recorrido, registra el consumo del 

combustible. 

El chofer otorga la ubicación del vehículo. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Actividades del Negocio 

 

La actividad de negocio que se ha implementado en la presente investigación es la 

CUN 04 – Gestionar el monitoreo de vehículos. 

Los diagramas de los casos de uso de negocio identificados en la empresa son los 

siguientes: 

 

Figura 18: Diagrama de Actividades del CUN 01: Gestionar el área administrativa. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: Diagrama de Actividades del CUN 02: Gestionar el área de cómputo. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20: Diagrama de Actividades del CUN 03: Gestionar el área logística. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21: Diagrama de Actividades del CUN 04: Gestionar el monitoreo de vehículos. 

 

                                                                  Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Diagrama de Entidades de Negocio 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Riesgos 

 

Los escenarios de riesgos identificados son los siguientes: 

 

 

Tabla 47: Escenarios de Riesgo 

Escenario o Riesgo Solución Magnitud 

Algunos de los 

requerimientos están 

aún definiéndose 

Reuniones intensivas 

con el usuario para 

comprender más el 

problema 

Alta 

El tiempo por iteración 

aumenta 

considerablemente por 

la revisión de los 

documentos 

Unir varias iteraciones 

en vacaciones de 

forma que se ahorre 

tiempo 

Alta 

El programador no 

puede cumplir con los 

tiempos 

Reorganizar la 

actividad 

Alta 

Fuente: Elaboración propia 

 

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

 

Requerimientos Funcionales 

 

1. El usuario podrá registrar, actualizar y eliminar la información de las 

unidades vehiculares. 

 

2. El usuario podrá registrar, actualizar y eliminar equipos de telelocalización. 

 

3. El usuario podrá asociar un equipo de localización a la unidad vehicular. 
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4. El usuario podrá registrar, actualizar y eliminar eventos al sistema. 

 

5. El usuario podrá ingresar choferes y asociarlos a unidades vehiculares. 

 

6. El usuario se ocupará de la gestión del aplicativo servidor de 

comunicaciones, quien se encargará de recepcionar todas las transmisiones 

que son recibidos de los equipos de telelocalización en un listado, enviar 

comandos a los equipos de telelocalización y atender alertas. 

 

7. El usuario podrá ver las unidades vehiculares en un mapa y  podrá visualizar 

su recorrido.  

 

8. Seleccionando la unidad vehicular el usuario podrá ver el estado y la posición 

de la unidad. 

 

9. El usuario podrá centrar el mapa solamente digitando la placa del vehículo 

en el panel de búsqueda o seleccionándolo de una lista.  

 

10. El usuario deberá ingresar al sistema a través de un formulario de 

autenticación, donde ingresará su nombre de usuario y contraseña de 

acceso. 

 

11. El usuario podrá recuperar su contraseña a través de un formulario de 

recuperación, ingresando su correo electrónico previamente registrado. 

 

12. El usuario podrá ingresar nuevos usuarios del sistema. 
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Requerimientos no Funcionales 

 

Desempeño: 

 

1. El tiempo de la presentación de la pantalla web para el monitoreo vehicular no 

deberá de exceder los 8 segundos. 

 

2. El tiempo para la presentación del detalle del estado de unidad vehicular no 

deberá exceder los 5 segundos. 

 

3. La presentación del recorrido (100 últimas posiciones) de una unidad vehicular 

no deberá exceder los 5 segundos. 

 

4. La búsqueda de una unidad vehicular dentro de la pantalla web, no deberá 

exceder los 10 segundos. 

 

5. El centrar una unidad vehicular después de una búsqueda no deberá exceder los 

4 segundos. 

 

6. El listar registros de cualquier tipo de mantenimiento no deberá exceder los 5 

segundos. 

 

7. El registrar o actualizar cualquier registro del sistema no deberá exceder los 8 

segundos. 

 

Usabilidad: 

 

El diseño web del sistema deberá ser intuitivo y minimalista. 

 



99 
 

El sistema podrá accederse desde los navegadores: Internet Explorer, FireFox, 

Google Chrome y usando el sistema operativo Windows XP o superior. 

 

Disponibilidad: 

 

1. El sistema podrá ser accedido las 24 horas del día, los 365 días del año, desde 

cualquier navegador web anteriormente mencionado. 

 

2. La información de recorrido de las unidades vehiculares tendrá como máximo 1 

mes de antigüedad a fin de garantizar un correcto desempeño de la base de datos 

del sistema. 

 

Seguridad: 

 

1. Cualquier usuario que desee tener uso del sistema de monitoreo, deberá 

encontrarse registrado mediante su nombre de usuario y contraseña. 

 

2. No podrá existir otro medio de acceder a la información del sistema que no sea 

mediante el formulario de autenticación. 

 

MODELADO DEL SISTEMA 

 

Actores del Sistema 

 

Los actores identificados son los siguientes: 

 

Usuario del sistema. 

Vehículo con GPS. 
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Figura 23: Diagrama de Paquetes 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagramas de Modelado de Sistema 

 

Diagrama de Casos de Uso de Sistema 

 

Figura 24: Comunicaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Sistema

(f rom Actores del Sistema)...)
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Figura 25: Configuración 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: Consulta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27: Reportes 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 28: Seguridad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

CUS Emitir reporte de 

ubicación
Usuario del Sistema

(f rom Actores del Sistema)

CUS Mantenimiento de 

usuarios

CUS Ingresar al sistema

CUS Salir del sistema

Usuario del 

Sistema

(f rom Actores del Sistema)...)
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Especificaciones de Casos de Uso de Sistema 

  

Del Paquete Comunicaciones 

Tabla 48: CUS 01 -Recepción de transmisión GPS 

CÓDIGO CUS 01 

Actor 
Usuario del sistema, sistema monitor de comunicaciones, 

vehículo con GPS 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar todas las transmisiones GPS de 

las unidades vehiculares 

Flujo de Eventos 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al sistema 

monitor de comunicaciones y activa el servicio de 

comunicación. 

Flujo Básico: 

El sistema espera la recepción de la trama GPS 

El vehículo envía la trama GPS. 

El sistema evalúa la data recibida (ver Flujo Alternativo). 

El sistema graba datos de transmisión en archivo LOG. 

El sistema graba datos de transmisión en la base de datos. 

Flujo Alternativo: 

Si la trama recibida es válida, entonces continúa con el flujo 

básico. 

Si la trama recibida no es válida, entonces muestra el evento 

o alerta y continúa con el flujo básico. 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 
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Prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 49: CUS 02- Listar unidades vehiculares 

CÓDIGO CUS 02 

Actor 
Usuario del sistema, sistema monitor de comunicaciones, 

vehículo con GPS 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar todas las unidades 

vehiculares en pantalla 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema monitor de comunicaciones y activa el servicio de 

comunicación. 

 

Flujo Básico: 

El sistema espera la recepción de la trama GPS 

El vehículo envía la trama GPS. 

El sistema evalúa la data recibida. 

El sistema lista las unidades en pantalla con los datos 

recibidos. 

Flujo Alternativo: 

Ninguno. 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 
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Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones 
Ninguno 

 

Prototipo  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 50: CUS 03- Ver detalle de trasmisión 

CÓDIGO CUS 03 

Actor 
Usuario del sistema, sistema monitor de comunicaciones, 

vehículo con GPS 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar las unidades vehiculares con 

los datos de transmisión y el histórico de transmisiones 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema monitor de comunicaciones y activa el servicio de 

comunicación. 

 

Flujo Básico: 

El sistema espera la recepción de la trama GPS 

El vehículo envía la trama GPS. 

El sistema evalúa la data recibida. 

El sistema lista las unidades en pantalla con los datos 

recibidos. 

El usuario selecciona una unidad vehicular en la lista y 

visualiza los datos detallados de la transmisión. 

Flujo Alternativo: 
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Ninguno 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 

Prototipo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 51: CUS 04 - Ver alertas y eventos 

CÓDIGO CUS 04 

Actor 
Usuario del sistema, sistema monitor de comunicaciones, 

vehículo con GPS 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar los eventos o alertas de las 

transmisiones recibidas en pantalla. 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema monitor de comunicaciones y activa el servicio de 

comunicación. 

 

Flujo Básico: 

El sistema espera la recepción de la trama GPS. 

El vehículo envía la trama GPS. 

El sistema evalúa la data recibida. 



109 
 

El sistema lista las unidades en pantalla con los datos 

recibidos. 

El sistema muestra en una pantalla, un evento o una alerta 

según el tipo de trama que llegue del GPS. 

El sistema espera la atención del usuario. 

Flujo Alternativo: 

Ninguno 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 

Prototipo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 52: CUS 05-Atender alertas y eventos 

CÓDIGO CUS 05 

Actor 
Usuario del sistema, sistema monitor de comunicaciones, 

vehículo con GPS 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar las unidades vehiculares con 

los datos de transmisión y el histórico de transmisiones 
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Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema monitor de comunicaciones y activa el servicio de 

comunicación. 

Flujo Básico: 

El sistema espera la recepción de la trama GPS. 

El vehículo envía la trama GPS. 

El sistema evalúa la data recibida. 

El sistema lista las unidades en pantalla con los datos 

recibidos. 

El sistema muestra en una pantalla, un evento o una alerta 

según el tipo de trama que llegue del GPS. 

El usuario lee el mensaje del evento o la alerta y confirma 

la atención. 

Flujo Alternativo: 

Ninguno 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 
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Prototipo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Del Paquete Configuración 

Tabla 53: CUS 06 - Mantenimiento de tablas 

CÓDIGO CUS 06 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve 

Descripción 

Permitirá al usuario realizar el mantenimiento de cualquier tabla maestra 

del sistema 

Flujo de 

Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al sistema de 

monitoreo vehicular. 

 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 

El sistema muestra el menú de opciones. 

El usuario selecciona la opción de mantenimiento de la tabla respectiva. 

El sistema lista los registros disponibles. 

El usuario selecciona la opción de mantenimiento (creación, lectura, 

actualización, eliminación). 

El sistema muestra la pantalla con los datos. 
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El usuario ingresa los datos del formulario. 

El sistema valida los datos ingresados. 

El sistema graba el registro. 

El sistema muestra la lista con los registros disponibles. 

 

Flujo Alternativo: 

Si la opción de mantenimiento es nuevo o modificación, el sistema 

muestra pantalla de ingreso / edición de datos.  

 

 

Si la opción de mantenimiento es eliminación, el usuario selecciona el 

registro a eliminar, aplica la eliminación. El sistema muestra el mensaje 

de consulta de eliminación, el usuario decide si elimina el registro. Si el 

usuario acepta, el sistema valida si el registro tiene dependencias, si las 

tiene, muestra un mensaje de advertencia y evita la eliminación, sino 

tiene dependencias, el sistema procede con la eliminación. 

 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

 

Pre-

Condiciones 

 

El usuario debe de estar logueado al sistema. 

Los datos obligatorios deben ser llenados por el usuario. 

Post-

Condiciones 

Registro grabado. El sistema muestra el mensaje “El registro fue grabado 

con éxito”. 

Error en el registro. El sistema muestra el mensaje correspondiente al 

error. 
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Prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Del Paquete Consulta 

 

Tabla 54: CUS 07 - Ver mapa 

CÓDIGO CUS 07 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar el mapa de google maps en 

pantalla 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema de monitoreo vehicular web.  

 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 

El sistema muestra el menú de opciones. 

El sistema carga el mapa de google maps en pantalla en el 

modo de vista “Calles”. 

 

Flujo Alternativo: 

Ninguno 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 
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Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones 
Ninguno 

 

Prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 55: CUS 08 - Ver Unidades vehiculares 

CÓDIGO CUS 08 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario visualizar las unidades vehiculares en 

el mapa de google maps en pantalla 

Flujo de Eventos 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema de monitoreo vehicular web. 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 

El sistema muestra el menú de opciones. 

El sistema carga el mapa de google maps en pantalla en el 

modo de vista “Calles”. 

 

Flujo Alternativo: 

Los vehículos que están estacionados, tienen el color azul. 

Los vehículos que están recorriendo a una velocidad menor 

a 30 Km/h, tienen el color amarillo. 

Los vehículos que están recorriendo a una velocidad mayor 

a 30 Km/h, tienen el color verde. 

Los vehículos que tienen una alerta o evento poseen el 

color rojo. 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 
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Prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 56: CUS 09 - Buscar unidad 

CÓDIGO CUS 09 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario buscar a las unidades vehiculares en 

el mapa 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema de monitoreo vehicular web. 

 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 

El sistema muestra el menú de opciones. 

El sistema carga el mapa de google maps en pantalla en el 

modo de vista “Calles”. 

El usuario digita el número de placa y aplica la búsqueda. 
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El sistema muestra en el mapa la unidad vehicular. 

 

Flujo Alternativo: 

Ninguno 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones 
Ninguno 

 

Prototipo 

 

 

                                                  Fuente: Elaboración propia 

Tabla 57: CUS 10 - Ver detalle de posición 

CÓDIGO CUS10 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve Descripción 

Permitirá al usuario buscar a las unidades vehiculares en 

el mapa y visualizar el detalle de los datos de la última 

posición. 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema de monitoreo vehicular web. 

 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 
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El sistema muestra el menú de opciones. 

El sistema carga el mapa de google maps en pantalla en el 

modo de vista “Calles”. 

El usuario digita el número de placa y aplica la búsqueda. 

El sistema muestra en el mapa la unidad vehicular. 

El usuario selecciona la unidad vehicular en el mapa. 

El sistema muestra los datos de la posición del vehículo. 

 

Flujo Alternativo: 

Ninguno 

Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 

Prototipo 

 

                                                                       Fuente: Elaboración propia 

Tabla 58: CUS 11 - Ver recorrido 

CÓDIGO CUS11 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario ver el recorrido de una unidad vehicular 

en el mapa 
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Flujo de Eventos 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema de monitoreo vehicular web. 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 

El sistema muestra el menú de opciones. 

El sistema muestra los datos de filtro. 

El usuario digita el número de placa. 

El usuario selecciona el rango de fechas y horas de consulta. 

El usuario aplica la generación de recorrido. 

El sistema carga el mapa de google maps en pantalla en el 

modo de vista “Calles”. 

El sistema muestra en el mapa el recorrido de la unidad 

vehicular buscada por el usuario, cada punto recorrido posee 

un icono con el número de orden de la posición. 

Flujo Alternativo: 

Por defecto deben aparecer las últimas 100 posiciones. 

Si la consulta no emite resultados, el sistema muestra un 

mensaje de advertencia al usuario “La consulta no devolvió 

resultados”. 

Puntos de 

Extensiones 
Ninguno 

Pre-Condiciones El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones Ninguno 
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Prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Del Paquete Reportes 

 

Tabla 59: CUS 12 - Emitir reporte de ubicación 

CÓDIGO CUS12 

Actor Usuario del sistema, sistema de monitoreo vehicular web 

Breve Descripción 
Permitirá al usuario ver el recorrido de una unidad vehicular 

en el mapa 

Flujo de Eventos 

 

El caso de uso comienza cuando el Usuario ingresa al 

sistema de monitoreo vehicular web. 

 

Flujo Básico: 

El sistema muestra la pantalla principal. 

El sistema muestra el menú de opciones. 

El usuario selecciona la opción emitir reportes. 

El sistema muestra los datos de filtro. 

El usuario digita el número de placa. 

El usuario selecciona el rango de fechas y horas de 

consulta. 

El usuario aplica la emisión del reporte (escoge entre Excel 

o Kml). 

El sistema genera el reporte en  pantalla. 

El usuario descarga el reporte. 

 

Flujo Alternativo: 

Si la consulta no emite resultados, el sistema muestra un 

mensaje de advertencia al usuario “La consulta no devolvió 

resultados”. 
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Puntos de 

Extensiones 

 

Ninguno 

 

Pre-Condiciones 
 

El usuario debe de estar logueado al sistema 

Post-Condiciones 
Ninguno 

 

Prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de Actividades 

 

Del Paquete Comunicaciones 

 

Figura 29: Diagrama de Actividades del CUS Recepción de transmisión GPS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Configuración 

 

Figura 30: Diagrama de Actividades del CUS Mantenimiento de Tablas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Consulta 

 

Figura 31: Diagrama de Actividades del CUS Buscar Unidad 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32: Diagrama de Actividades del CUS Ver detalle de posición 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33: Diagrama de Actividades del CUS Ver mapa 

 

Fuente: Elaboración propia 



128 
 

 

Figura 34: Diagrama de Actividades del CUS Ver recorrido 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35: Diagrama de Actividades del CUS Ver unidades vehiculares 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Reportes 

 

Figura 36: Diagrama de Actividades del CUS Emitir reporte de ubicación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Seguridad 

 

Figura 37: Diagrama de Actividades del CUS Ingresar al sistema 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38: Diagrama de Actividades del CUS Salir del sistema 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de Secuencia 

Del Paquete Comunicaciones 

  

Figura 39: Diagrama de Secuencia del CUS Recepción de transmisión GPS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Del paquete Configuración 

 

Figura 40: Diagrama de Secuencia del CUS Mantenimiento de Tabla 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Consulta 

Diagrama de Secuencia del CUS Buscar unidad 

Figura 41: Diagrama de secuencia del CUS Buscar unidad 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 42: Diagrama de secuencia del CUS Ver detalle de posición 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 : Usuario del 

Sistema

 : Usuario del 

Sistema

 : UI Vista Login : UI Vista Login
 : Usuario : Usuario  : UI Vista Pantal la Principal : UI Vista Pantal la Principal  : Comunicación : Comunicación  : API Google maps : API Google maps  : Última Data : Última Data

1: Logueo de usuario

2: Consulta datos de usuario

3: Valida acceso del usuario

4: Ingresa al sistema

5: Muestra la pantal la principal

6: Despliega el menú de opciones

7: Selecciona opción ver mapa

9: Solicita vista del mapa

12: Devuelve imagenes del mapa

10: Consulta últimos datos

11: Devuelve datos de ubicación

14: Consulta detalle de posición del vehículo

8: Carga el mapa

13: Devuelve datos

15: Muestra detalle de posición
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Figura 43: Diagrama de secuencia del CUS Ver mapa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 44: Diagrama de Secuencia del CUS Ver recorrido 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45: Diagrama de Secuencia del CUS Ver unidades vehiculares 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Reportes 

 

Figura 46: Diagrama de secuencia del CUS Emitir reporte de ubicación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Diagrama de colaboración 

 

Figura 47: Diagrama del paquete de Comunicaciones 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48: Diagrama del paquete Configuración 

 

Fuente: Elaboración propia 

 : Usuario del Sistema : UI Vista Login

 : Usuario

 : UI Vista Mantenimiento

 : Controlador

 : Entidad

 : UI Vista Pantal la Principal

1: Logueo del usuario

4: Ingresa al sistema

7: Selecciona opción Mantenimiento de tabla

5: Muestra la pantal la principal

6: Despliega el menú de opciones

13: Selecciona opción CRUD

14: Llena los datos

2: Consulta datos de usuario
3: Valida acceso del usuario

9: Obtener lista de datos

15: Envia los datos

12: Muestra datos

18: Refleja los datos afectados

10: Consulta datos de la entidad

16: Persiste los datos

11: Devuelve datos

17: Devuelve N° de registros afectados

19: Muestra mensajes de confirmación o advertencia

8: Muestra pantalla de mantenimiento



143 
 

 

Consulta 

 

Figura 49: Diagrama de colaboración del CUS Buscar unidad 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 50: Diagrama de colaboración del CUS Ver detalle de posición 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 51: Diagrama de colaboración del CUS Ver mapa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 52: Diagrama de colaboración del CUS Ver recorrido 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53: Diagrama de colaboración del CUS Ver unidades vehiculares 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 54: Diagrama de Colaboración del CUS Emitir reporte de ubicación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55: Diagrama de Objetos del Sistema 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56: Diagrama de Clases 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 57: Diagrama Lógico de Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama físico de Base de Datos 

 

Figura 58: Diagrama físico de Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diccionario de Base de Datos 

Lista de Tablas 

Tabla 60: Diccionario de base de datos – Lista de tablas 

Nombre Definición 

Chofer Almacena los datos de los choferes de la empresa 

Data Almacena el histórico de transmisiones GPS recibidas 

Equipo Almacena los diferentes equipos de telelocalización GPS 

Evento Almacenar los eventos de comunicación GPS 

UltimaData Almacena la última posición geográfica del vehículo 

Usuario Almacena a los usuarios del sistema 

Vehiculo Almacena los vehículos de la empresa  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla Chofer 

Listado de columnas de la tabla Chofer  

Tabla 61: Listado de columnas de la tabla Chofer 

Nombre Definición 

i_id_chofer PK correlativo de la tabla 

v_dni Documento de identidad 

v_apellidos Apellidos del chofer 

v_nombres Nombres del chofer 

b_activo Indica si el registro es activo o inactivo. 1=Activo, 0=Inactivo 

i_id_usuario Usuario que aplica el mantenimiento al registro 

fecha_hora_registro Fecha y hora del registro en el sistema  

c_tipo_acción Tipo de acción del mantenimiento. I = Insert, U = Update, D = 

Desactivar 

Fuente: Elaboración propia 
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Lista de índices de la tabla Chofer 

 

 

Tabla 62: Lista de índices de la tabla Chofer 

Nombre Unique Cluster Primar

y 

Foreign 

Key 

Alternate 

Key 

CHOFER_PK Si No Si No No 

FK_USUARIO_CHOF

ER 

No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Lista de llaves de la tabla Chofer 

 

 

Tabla 63: Lista de llaves de la tabla Chofer 

Nombre Primary 

pk_chofer Si 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Data 

 

Lista de columnas de la tabla Data 

 

Tabla 64: Lista de columnas de la tabla Data 

Nombre Definición 

i_id_data Pk correlativo de la tabla 

i_id_vehiculo Fk del vehículo 

i_id_evento Fk del evento 

g_ubicacion Ubicación geográfica (Latitud, Longitud) del vehículo 

i_rumbo Valor del rumbo de la unidad (0 a 365 grados) 

n_velocidad Valor de la velocidad del vehículo 

n_bateria Valor de la batería del equipo GPS 

i_odometro_parcial Valor del odómetro parcial 

i_odometro_acumulad

o 

Valor del odómetro acumulado 

d_fecha_hora_gps Fecha y hora de la transmisión del GPS 

d_fecha_hora_registro Fecha y hora del registro en el sistema 

Fuente: Elaboración propia 
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Lista de índices de la tabla Data 

Tabla 65: Lista de índices de la tabla Data 

Nombre Unique Cluster Primary Foreign 

Key 

Alternate Key 

DATA_PK Si No Si No No 

FK_VEHICULO_DATA No No No Si No 

FK_EVENTO_DATA No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 

Lista de llaves de la tabla Data 

Tabla 66: Lista de llaves de la tabla Data 

Nombre Primary 

pk_data Si 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla Equipo 

Lista de columnas de la tabla Equipo 

 

Tabla 67: Lista de columnas de la tabla Equipo 

Nombre Definición 

i_id_equipo Pk correlativo de la tabla 

v_nombre_equipo Nombre del equipo 

b_activo Indica si el registro es activo o inactivo. 1=Activo, 0=Inactivo 

i_id_usuario Usuario que aplica el mantenimiento al registro 

fecha_hora_registr

o 

Fecha y hora del registro en el sistema 

c_tipo_accion Tipo de acción del mantenimiento. I = Insert, U = Update, D = 

Desactivar 

Fuente: Elaboración propia 
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Lista de índices de la tabla Equipo 

Tabla 68: Lista de índices de la tabla Equipo 

Nombre Unique Cluster Primary Foreign 

Key 

Alternate 

Key 

EQUIPO_PK Si No Si No No 

FK_USUARIO_EQUIPO No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 

 

Lista de llaves de la tabla Equipo 

Tabla 69: Lista de llaves de la tabla Equipo 

Nombre Primary 

pk_equipo Si 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla Evento 

Lista de columnas de la tabla Evento 

Tabla 70: Lista de columnas de la tabla Evento 

Nombre Definición 

i_id_evento Pk correlativo de la tabla 

v_codigo_evento Código del evento 

v_nombre_evento Nombre del evento 

b_activo Indica si el registro es activo o inactivo. 1=Activo, 0=Inactivo 

i_id_usuario Usuario que aplica el mantenimiento al registro 

fecha_hora_registro Fecha y hora del registro en el sistema 

c_tipo_accion Tipo de acción del mantenimiento. I = Insert, U = Update, D = 

Desactivar 

Fuente: Elaboración propia 
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Lista de índices de la tabla Evento 

 

 

Tabla 71: Lista de índices de la tabla Evento 

Nombre Unique Cluster Primary Foreign Key Alternate Key 

EVENTO_PK Si No Si No No 

FK_USUARIO_EVENT

O 

No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Lista de llaves de la tabla Evento 

 

 

Tabla 72: Lista de llaves de la tabla Evento 

Nombre Primary 

pk_evento Si 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla UltimaData 

 

Lista de columnas de la tabla UltimaData 

 

 

Tabla 73: Lista de columnas de la tabla UltimaData 

Nombre Definición 

i_id_ultimadata Pk correlativo de la tabla 

i_id_vehiculo Fk del vehículo  

i_id_evento Fk del evento 

g_ubicacion Ubicación geográfica (Latitud, Longitud) del vehículo 

i_rumbo Valor del rumbo de la unidad (0 a 365 grados) 

n_velocidad Valor de la velocidad del vehículo 

n_bateria Valor de la batería del equipo GPS 

i_odometro_parcial Valor del odómetro parcial 

i_odometro_acumula

do 

Valor del odómetro acumulado 

d_fecha_hora_gps Fecha y hora de la transmisión del GPS 

d_fecha_hora_registr

o 

Fecha y hora del registro en el sistema 

Fuente: Elaboración propia 
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Lista de índices de la tabla UltimaData 

 

Tabla 74: Lista de índices de la tabla UltimaData 

Nombre Unique Cluster Primary Foreign 

Key 

Alternate Key 

ULTIMADATA_PK Si No Si No No 

FK_VEHICULO_ULTIMADA

TA 

No No No Si No 

FK_EVENTO_ULTIMADAT

A 

No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Lista de llaves de la tabla UltimaData 

 

 

Tabla 75: Lista de llaves de la tabla UltimaData 

 

Nombre Primary 

pk_ultima_data Si 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Usuario 

 

Lista de columnas de la tabla Usuario 

 

Tabla 76: Lista de columnas de la tabla Usuario 

Nombre Definición 

i_id_usuario Pk correlativo de la tabla 

v_nombre_usuario Nombre del usuario del sistema 

v_password Contraseña de acceso 

b_activo Indica si el registro es activo o inactivo. 1=Activo, 0=Inactivo 

c_tipo_acción Tipo de acción del mantenimiento. I = Insert, U = Update, D = 

Desactivar 

Fuente: Elaboración propia 

 

Lista de índices de la tabla Usuario 

 

Tabla 77: Lista de índices de la tabla Usuario 

Nombre Unique Cluster Primary Foreign 

Key 

Alternate 

Key 

USUARIO_PK Si No Si No No 

Fuente: Elaboración propia 

Lista de llaves de la tabla Usuario 

 

Tabla 78: Lista de llaves de la tabla Usuario 

Nombre Primary 

pk_usuario Si 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Vehículo 

Lista de columnas de la tabla Vehículo 

 

Tabla 79: Lista de columnas de la tabla Vehiculo 

Nombre Definición 

i_id_vehiculo PK correlativo de la tabla  

i_id_chofer Fk del chofer 

i_id_equipo Fk del equipo de telelocalización 

v_descripcion_vehicul

o 

Descripción adicional del vehículo 

v_placa Valor de la placa del vehículo 

b_activo Indica si el registro es activo o inactivo. 1=Activo, 0=Inactivo 

i_id_usuario Usuario que aplica el mantenimiento al registro 

fecha_hora_registro Fecha y hora del registro en el sistema 

c_tipo_accion Tipo de acción del mantenimiento. I = Insert, U = Update, D = 

Desactivar 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Lista de índices de la tabla Vehículo 

 

Tabla 80: Lista de índices de la tabla Vehiculo 

Nombre Unique Cluster Primary Foreign Key Alternate Key 

VEHICULO_PK Si No Si No No 

FK_EQUIPO_VEHÍCULO No No No Si No 

FK_USUARIO_VEHÍCULO No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 
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Lista de llaves de la tabla Vehículo 

 

Tabla 81: Lista de llaves de la tabla Vehiculo 

Nombre Primary 

pk_vehÍculo Si 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Listado de referencias 

 

Tabla 82: Listado de referencias 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Nombre del constraint Tabla Padre Tabla Hijo Foreign Key 

fk_chofer_vehiculo Chofer Vehiculo i_id_chofer 

fk_equipo_vehiculo Equipo Vehiculo i_id_equipo 

fk_evento_data Evento Data i_id_evento 

fk_evento_ultimadata Evento UltimaData i_id_evento 

fk_usuario_chofer Usuario Chofer i_id_usuario 

fk_usuario_equipo Usuario Equipo i_id_usuario 

fk_usuario_evento Usuario Evento i_id_usuario 

fk_usuario_vehiculo Usuario Vehiculo i_id_usuario 

fk_vehiculo_data Vehiculo Data i_id_vehiculo 

fk_vehiculo_ultimadata Vehiculo UltimaData i_id_vehiculo 
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CONSTRUCCIÓN Y DESPLIEGUE 

 

Diagrama de Componentes 

 

Figura 59: Diagrama de Componentes 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de Despliegue 

 

Figura 60: Diagrama de Despliegue 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Pantallas del Sistema 

 

Sistema monitor de comunicaciones 

 

Inicio de sesión 

 

Figura 61: Pantalla de inicio de sesión 

 

Fuente: Sistema Monitor de Comunicaciones 

 

Monitor de comunicaciones 

 

Figura 62: Pantalla Monitor de Comunicaciones 

 

Fuente: Sistema Monitor de Comunicaciones 
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Sistema de Telelocalización web 

 

 

Inicio de sesión 

 

Figura 63: Pantalla Inicio de Sesión del Sistema de Telelocalización Web 

 

Fuente: Sistema de Telelocalización Web 



168 

Pantalla principal del sistema de telelocalización 

 

Figura 64: Pantalla Principal del Sistema de Telelocalización Web 

 

Fuente: Sistema de Telelocalización Web 
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Pantalla para visualizar el detalle de la ubicación geográfica 

 

 

 

 

Figura 65: Pantalla para visualizar el detalle de la ubicación geográfica 

 

Fuente: Sistema de Telelocalización Web 
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Pantalla para visualizar el recorrido de la unidad vehicular 

 

 

Figura 66: Pantalla para visualizar el recorrido de la unidad vehicular 

 

Fuente: Sistema de Telelocalización Web 
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Pantalla para emitir reporte de ubicación de unidades vehiculares 

 

Figura 67: Pantalla para emitir reporte de ubicación de unidades vehiculares 

 

Fuente: Sistema de Telelocalización Web 

 

Pantalla del reporte de ubicación 

 

Figura 68: Pantalla del reporte de ubicación 

 

Fuente: Sistema de Telelocalización Web


