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RESUMEN

El transporte de carga via terrestre es una parte
importante en la cadena de suministro del comercio
en Latinoamérica. El control y seguimiento de
esta actividad es vital para un flujo eficiente y sin
pérdidas econdmicas. La mayoria de los problemas
son pérdidas por cambios en el peso de la carga util
a transportar o pérdidas de combustible/tiempo
por cambios, caprichosos del conductor, en la ruta
programada. Este trabajo tiene como objetivo
demostrar el uso de técnicas de Internet de las cosas
(loT) para proponer un prototipo de telemetria para
monitorear en tiempo real el peso y la ubicacion de
uncamionde carga,yconvertirse en una herramienta
tecnoldgica que soporte tareas de logistica de control
que conlleven a minimizar las pérdidas econémicas.
El desarrollo de este proyecto se basé en el modelo
de referencia de la arquitectura lol. En el disefo
electronico la estacion loT se usd un microcontrolador
Atmega32u4 junto con un modulo SIM808 GSM y
GPS como componente principal. Ademas, como
plataforma de almacenamiento y presentacion IoT
se utilizaron herramientas de Amazon Web Services
(AWS). El principal resultado fue un prototipo de un
sistema de telemetria para rastrear un vehiculo de
mediano tonelaje, los datos de peso y posicion son
accesibles desde cualquier dispositivo con acceso
a internet. Las pruebas de campo preliminares han
sido satisfactorias y han demostrado que el sistema
propuesto es una opcion eficiente y de bajo costo
para el monitoreo de la posicion global y del nivel de
carga del camion. La primera etapa del proyecto, se
enfocd en el disefo y construccion de un prototipo
de 0T para la obtencion remota de datos del camion
en tiempo real, queda para proximas etapas del
proyecto escalar a mas nodos y expandir los tiempos
de recoleccion de datos, que serviran para realizar
posibles efectos

estudios para verificar l6gicos

y econdmicos, ademas de realizar prondsticos

con los datos recogidos y asi realizar propuestas
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sobre mejoras en la logistica, verificacion de rutas,
kilometraje y gasto de combustible.

Palabras clave: Internet de las cosas, sensores,
telemetria, microcontrolador, GPS, transporte de
carga

ABSTRACT

Freight transport of goods and raw materials is a
main part of the supply chain in the commercial
exchange in Latin America. Control and monitoring
of this activity are vital for an efficient economic flow
and more importantly without losing money. Most of
the problems that generate economic losses occur
in cargo freight by land. Losses due to changes in the
weight of the payload to be transported or fuel/time
losses due to capricious changes by the driver on
the scheduled route. This work aims to demonstrate
use of Internet of Thing (IoT) techniques to propose
a prototype of a telemetry system to monitor in
real-time the payload weight and location of a
cargo truck and become a technological tool that
supports the tasks of monitoring and control of the
use of cargo trucks, and together with other logistics
measures, leads to minimizing economic losses.
The development of this project was based on the
loT architecture reference model: an ATmega32u4
microcontroller was used together with a SIM808
GSM and GPS module as the main component of the
loT Node. In addition, Amazon Web Services (AWS)
tools were used as an loT web platform and cloud
data storage. The main result was a prototype of a
telemetry system to track a cargo truck via the web,
the weight and position data are accessible from
any device with internet access through a website.
Preliminary field tests have been successful and have
shown the proposed system to be an efficient and
low-cost option.

Keywords: Internet of Thing, Sensors, Telemetry,
Microcontroller, GPS, Cargo Transportation

INTRODUCCION

En Latinoameérica, el intercambio de mercancias
y materias primas se realiza, principalmente,
a través del transporte terrestre. Su ventaja
es el uso de infraestructura vial universal y su

costo relativamente bajo. Es muy utilizado
para distancias inferiores a 1,000 km y cargas
inferiores a 44 toneladas. Asi, cada region o pais
cuenta con una gran flota de camiones de carga
y una legislacion propia para esta importante
actividad econdmica. Sin embargo, a pesar de
su amplio uso, el transporte de mercancias es
afectado por problemas que se traducen en
pérdidas econdmicas. (Moral, 2014) (Quijano,
2018). Un problema es la falta de control del
peso de la carga Util en los camiones, desde
que se carga en el muelle de origen hasta que
se entrega al cliente. Esto crea inconsistencias
entre lo que se envia y lo que se entrega, lo
gue resulta en una pérdida de dinero para el
transportista. Se estima que estas discrepancias
de peso se deben a factores como el robo en la
carretera, el robo por parte de los conductores,
o la falta de normas técnicas en las basculas
de los puntos de pesaje a lo largo de la ruta.
La sobrecarga en el transporte de mercancias
es un problema comun gque ocurre en todo el
mundo. De los efectos negativos que genera
la sobrecarga de camiones, quizas el de mayor
impacto es el deterioro de las vias, reduciendo
su vida util y generando mayores costos de
mantenimiento. Otros efectos negativos son el
aumento de la siniestralidad vial, el aumento de
las emisiones, las multas y los mayores tiempos
de transporte (Carbajal, 2021) (Espinoza, 2018).
Otro problema es el gasto desproporcionado de
tiempoy combustible durante los viajes, debido
a la negligencia de los conductores en cambiar
o modificar la ruta establecida, lo que genera
retrasos en los tiempos de entrega y producen
pérdidas monetarias (Sanchez & Cipoletta
Tomassian, 2003) (Beetrack, 2019). Por esta
razon, el control y seguimiento de los camiones,
a lo largo de la ruta de distribucion, se ha
convertido en una necesidad, especificamente
el seguimiento en tiempo real de variables
como el pesodelacargay la posicion geografica
del camidn, con el fin de tomar acciones para
evitar problemas por cambios en ruta o en el
peso del camion (Gohin Tay & Vera Bernui, 2015)
(Minero, 2015). Trabajos anteriores han estado
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relacionados con el desarrollo de sistemas de
seguimiento posicional para vehiculos (Molina,
y otros, 2020). Pero estas se han centrado en el
uso de herramientas tecnoloégicas de alto costo
0 No estan conectadas a un sitio web en tiempo
real (Jurado Murillo, y otros, 2020) (Alrifaie,
Harum, Othman, Roslan, & Shyaa,2018). El usode
tecnologias GPS junto con placas de desarrollo
para microcontroladores como Arduino es
muy comun en trabajos anteriores (Cadena,
Matamoros, Pérez, & Escobar, 2019) (San Hlaing,
Naing, & San Naing, 2019). Otros trabajos se
han enfocado en desarrollar dispositivos para
monitorear el peso de camiones de carga, sin
embargo, también se enfocan en tecnologias
con alto presupuesto o que no reportan en
tiempo real. Algunos de estos trabajos mas
antiguos solo se enfocan en monitorear una
variable, ya sea el peso o la ubicacion de la carga
del camion (Putra, y otros, 2019) (Hernandez &
Hyun, 2020). En la mayoria de los desarrollos
se han utilizado sensores de peso analdgicos,
estos se basan en la deflexion de los soportes
de los amortiguadores de la suspension del
camion, convirtiendo este dngulo de deflexion
en un voltaje analdégico (Seo, Shin, Lee, Ko, &
Tumenjargal, 2021) (Stawska, Chmielewski,
Bacharz, Bacharz, & Nowak, 2021), aunque los
sensoresde pesodigitalestambiénse hanusado
menos en sistemas similares (Radhakrishnan,
y otros, 2021) (Oskoui, Taylor, & Ansari, 2020).
La arquitectura de un sistema de Internet de
las Cosas (loT) esta definida por dos blogques
principales: el nodo sensor y la plataforma de
Internet. Los nodos sensores son el dispositivo
de telemetriaequipado con elementossensores
que toman lecturas de diferentes variables
de comportamiento del equipo a monitorear
(Rosa & Flores-Cortez, 2017). La plataforma de
Internet, también Illamada nube, es donde
se almacenaran los datos recolectados por
el Nodo, ademas de su visualizacion a través
de tableros web (Bahga & Madisetti, 2014) (Lv,
y otros, 2017). El enlace entre estos Nodos vy la
plataforma puede implementarse a través de
tecnologias de radio como Wifi, Bluetooth, GSM/

GPRS, LoRa, entre otras (Chanchi G, Ospina A,
Campo M, & others, 2021) (Golondrino, Alarcon,
& Munoz, 2020) (Saleem, Zeebaree, Zeebaree,
& Abdulazeez, 2020). Los microcontroladores
Atmega y ESP son la opcion mas utilizada en
la implementacion del procesador del nodo
sensor (Calixto-Rodriguez, y otros, 2021) (Bento,
2018) (Singh & Kapoor, 2017). Para la plataforma
de Internet, las opciones mas utilizadas son
Amazon Web Services, Google lol Core,
Tingspeak y Ubidots (Hejazi, Rajab, Cinkler, &
Lengyel, 2018) (Balakrishna & Thirumaran, 2019).

Este trabajo propone un sistema telematico,
en tiempo real, de bajo costo basado en
tecnologias lol. Las estaciones lol estan
equipadas con sensores que pueden leer el
peso de un camion de carga y las variables
de ubicacion y enviar los datos a través de un
enlace celular GSM/GPRS a Internet y de una
plataformma de almacenamiento y despliegue
web loT accesible desde cualquier dispositivo
conectadoa Internet paraqueel personal pueda
monitorizar y controlar posibles situaciones
andmalas en la ruta de transporte.

METODOLOGIA

Este trabajo tiene como objetivo demostrar el
uso de técnicas de 10T para proponer un prototipo
de sistema de telemetria para monitorear
en tiempo real el peso de la carga util y la
ubicacion de un camion de carga. El desarrollo
metodoldgico de este sistema propuesto se
baso en el Modelo de Referencia Arquitectdnica
de loT (Bahga & Madisetti, 2014).

Propédsito y especificacion de sistema
propuesto

Propdsito: monitoreo automatizado, del peso
Yy posicion de un camioéon de carga, con enlace
celular GSM para reportar en tiempo real a
través de un tablero web. Comportamiento: una
estacion electronica con sensores capaces de
tomar medidas del peso y posicion del camion,
un controlador digital central programado para
realizar lecturas periddicas de sensores y enviar
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los datos recolectados via enlace celular GSM/
GCPRS a la plataforma de Internet. Gestion:
el sistema se puede monitorizar a través de
Internet y la gestion de la programacion vy
configuracion del Nodo Sensor se puede realizar
localmente a través de un puerto USB previsto
en la propia estacion. Analisis de datos: los
datos recopilados por el sensor se procesan en
la propia estacion y luego se envian en valores
de carga util a la nube. Implementacion de
aplicaciones: el software o firmware de control
de la estacion permanece dentro de la memoria
flash del microcontrolador y se codifica en
lenguaje de programacion C. Se utiliza una
plataforma 1ol con paneles de visualizacion
web para monitorear los datos producidos
por el nodo. Seguridad: el sistema debe tener
autenticacion de usuario y un protocolo JSON
con autenticacion de token para recibir cargas
de datos desde la estacion a la plataforma. El
acceso al panel de datos web serd de acceso
publico via Internet.

Especificacion del sistema

propuesto

proceso del

Un solo caso de operacion en un ciclo repetitivo
se define a través del firmware en el controlador
digital: cuando el sistema arranca, ejecuta
acciones para configurar el hardware interno
y externo del microcontrolador, luego lee
los sensores de peso y posicion, los formatea
en protocolo JSON vy finalmente los envia a
la plataforma loT a través de una red celular
GSM/GPRS, todo este proceso es periodico,
especificado en la Figura 1.

Especificacion del modelo de dominio del
sistema propuesto

Entidad fisica: es monitorizar el camion de
carga; su peso y posicion global actual. Entidad
virtual: representa una entidad fisica en el
mundo digital, por lo que solo se define una
para el camion de carga. Dispositivo central:
controlador digital programable con sensores
GPS de posicion y peso, con transceptor de red
celular GSM. Recurso: firmware que se ejecuta
en eldispositivoy un script de configuracion que

Figura1l

Especificacion del algoritmo principal de la estacion
o Nodo Sensor dentro del camion

Algorithm 1: Especificacion del Proceso para el Nodo Sensor loT

Result: Pericodicamente ¢ leer el sensor GPS y sensor de peso dentro
del camion de carga y enviar via enlace celular las lecturas a la
Plataforma IoT respectiva.

Configurar hardware interno del Microcontrolador;

Configurar el hardware del trasceptor GSM;

Configurar el hardware del trasceptor GPS;

Definir ¢ ; // minutos entre lectura/envio

while True do

leer el sensor GPS ;

leer la salida del sensor analogo de peso ;

formatear el paquete JSON con datos lon, lat, w, time;

conectarse a la red GSM;

activar el uso de datos GPRS;

realizar un requerimiento HTTP POST hacia la plataforma de
almacenamiento web;

// long, lat, timestamp
/1w

L I B A N

==
= o

12 esperar por la respuesta del servidor;
13 if respuesta == 200 then

14 apagar uso de datos GPRS;

15 esperar t;

16 else

17 ‘ reintentar ¢ ;

18 end

// reintentar HTTP POST

19 end

se ejecuta en la nube de loT. Servicio: el servicio
de la estacion se ejecuta de forma nativa en el
dispositivo.

Especificacion de vista funcional del sistema
propuesto

Se define grupos funcionales (FG) para los
diferentes bloques del sistema lol. Cada
grupo interactUa con instancias definidas
en el modelo de dominio o con informacion
relacionada con ellas. FG estacion: incluye el
microcontrolador, el transceptor GSM, sensores
de peso y posicion GPS. FG comunicacion: los
protocolos utilizados son enlace 80211 via GPRS,
capa de aplicacion HTTP y protocolo JSON para
enviar la carga util de datos a la plataforma loT.
FG servicios: solo hay un servicio ejecutandose
dentro del servicio de control de la estacion loT.
Gestion FG: realizada por el recurso de firmware
dentro del microcontrolador. FG seguridad: el
mecanismo de seguridad es una credencial de
usuario de autenticacion para la configuracion
de la nube de loT. FG aplicacion: interfaz web
para monitorear los valores producidos por el
nodo loT esta en la “nube” como una pagina de
Internet, ver Figura 2.
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Especificacion de vista operativa

Se definen opciones para el despliegue vy
operacion del sistema lol. Estacidon de nodo
loT: los componentes principales son un
microcontrolador, un transceptor de red
GCSM para acceso a Internet, un sensor de
peso, un sensor de posicion GPS. La interfaz
de programacion de aplicacion (API) para
comunicacion entre la estacion electronica y la
plataforma fue AWS (Amazon Web Services) y
los protocolosde comunicacionimplementados
incluyen 80211, IPV4/6, TCP y HTTP. La interface
de visualizacion web, asi como la base de datos
de alojamiento se implementaron con los
servicios y herramientas de AWS. El sistema
incluye un servicio de controlador alojado
en el nodo o estacidn electronica, escrito en
lenguaje de programacion C y que se ejecuta
ComMo un servicio nativo. La administracion del
nodo se realiza via el entorno de desarrollo (IDE)
de Arduino y la plataforma se administra por
medio del portal de AWS.

Figura 2

Integracion de componentes del sistema
propuesto

Componentes para el Nodo loT: se utiliza un
microcontrolador ATmega32u4 como CPU, el
chip SIM808 se utiliza como transceptor para
la red celular GSM/GPRS, que también incluye
un sensor receptor GPS en el mismo paqguete.
Como sensor de peso se utiliza el sensor GNOM
DP con salida analégica, que se coloca en el
eje de suspension del camion, ver Figura 3.
También en un segundo prototipo se utiliza
el sensor de peso con salida analdgica GNOM
DDE, que detecta cambios en la presion de las
mangueras de amortiguacion del camion.

Desarrollo de aplicaciones

Desde el punto de vista de las aplicaciones de
software desarrolladas para ejecutar el sistema
loT 1) Firmware del nodo |oT: escrito en lenguaje
de programacion ANSI C, el programa sigue una
estructura de bucle Unico vy tareas especificas
gue se repiten ciclicamente en un periodo

Vista general de la arquitectura de bloques funcionales del sistema loT propuesto

Tarrjeta de Desarrollo
Microcontrolador

R
! ! Transceptor GSM/GPRS

Sensor GPS Sensor Peso

Rest API

Enlace red celular

Alamcenamiento
en nube

Despliegue Wesb
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Figura 3

Integracion de componentes utilizados en el prototipo del sistema propuesto

Sensor GPS

P .

Sensor Peso
GNOM DDE

Sensor Peso
GNOM DP

configurable, segun Figura g. 2) Configuracion
del software de la plataforma loT: script de
servicio “Cloud"” desarrollado en lenguaje
JavaScript alojado en la nube de Amazon Web
Services (AWS). EI protocolo de telemetria
JavaScript para la notacion de objetos (JSON) se
utiliza para enviary recibir datos entre el nodo de
loT del sensory la plataforma de |oT. Los servicios
de AWS fueron seleccionados por su bajo costo,
alta confiabilidad y disponibilidad. Ademas de
tener una curva de aprendizaje relativamente
corta. 3) Tablero web: desarrollado con los
servicios de alojamiento de AWS, utilizando
una caja de herramientas web para configurar
el sitio web con tablas de datos y un tablero
grafico para mostrar los datos generados por los
sensores.

Transceptor GSM/GPRS
SIM808

Microntrolador
ATmega32

Regulador Voltaje
12- 5 Vdc

RESULTADOS Y DISCUSION

El principal resultado de este trabajo fue un
prototipo de un Sistema loT para monitorear el
peso y la ubicacion de un camidon de carga en
tiempo real.

Estacion de monitoreo de loT

Nodo Sensor lol: estacion con sensores
electréonicos que permiten tomar medidas de
peso y posicion GPS de un camion de carga
y enviarlas a la plataforma loT en la nube,
ver Figura 4. Como plataforma hardware de
desarrollo se utiliza la placa SIM808 GSM/GPRS/
GPS loT del fabricante DFRobot, que incluye el
microcontrolador ATmega junto con el SIM808
en la misma placa (DFRobot).
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Esundisenoquetomaencuentalasnecesidades
de las condiciones de la region latinoamericana,
basado en componentes electrénicos de Ultima
generacion, asequibles, eficientes y disponibles
en el mercado local. El disefo de la estacion de
hardware permite agregar mas sensores a la
estacion para aumentar las variables a medir.
La estacion informa al sitio web dos valores
de magnitud detectados cada 10 minutos
o se pueden configurar en el firmware del
microcontrolador.

La instalacion fisica de la estacion es sencilla,
se puede empotrar en la estructura de un
camion. Los requisitos técnicos para el sitio de
instalacion son: fuente de alimentacion de 12

Figura 4

VDC cerca de la bateria del camion y cobertura
de Red Celular, la estacion esta configurada
para acceso a Internet a través de un enlace
GPRS vy utiliza una red celular 2G, ver Figura 5.
La puesta en marcha solo requiere definir via
firmware, las credenciales de acceso a la red y
una tarjeta SIM con plan de datos activo. En las
pruebas de campo se configurd un tiempo de
espera entre envios a la plataforma loT de 5a 10
minutos, esto es modificable desde el firmware
de la estacion.

Entre las caracteristicas eléctricas del prototipo
de estacion tenemos: Voltaje de operacion:
2 VDC @ 04 W max. Temperatura de
funcionamiento: +60 °C max. Operacion de

Ensamble de la estacion electronica para el Nodo Sensor del sistema [oT propuesto

-
-
-
=
-
(S

.3

Revista Minerva - ISSN 2521-8794 - Enero-Junio 2023 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 6(1) - pp. 43-56

[49]



Revista
EQE § Ma[ﬂﬁgaﬁxﬁa

Aplicacion de tecnologias IoT en el control y seguimiento

de trasporte de carga terrestre

Figura 5

Diferentes pruebas de instalacion del nodo sensor dentro de la estructura del camion.

medicion: Rango de peso de 1 a 10 toneladas.
Localizacion GPS Precision de posicion
horizontal: < 25m CEP. Rendimiento de la
comunicacion: Enlace: Red 2G de banda
cuédruple GSM/GPRS. Conectividad GPRS: 85,6
kbps maximo y tarjeta SIM estandar.

Plataforma web y prueba de campo

Se realizo una primera etapa de prueba con un
Nodo loT colocados en diferentes camiones de
la flota de la empresa CORPORIN S.Ade CV, la

cual se enfoca en los servicios de transporte de
carga en El Salvador y en algunas ciudades de
Cuatemala y Honduras (de Corporin SA, 2021).
Se disef6 un sitio web accesible desde Internet
para el personal de control y logistica de la
empresa. Este sitio web incluye tablasy tableros
para ver el historial de valores de peso, longitud
y latitud informados por la estacion instalada
dentro del camién de carga, ver Figura 6. Los
datos presentados corresponden a una prueba
durante un recorrido de un camion, de trasporte
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Figura 6

Captura del sitio web donde se muestran los datos recolectados por el nodo sensor dentro del
camion

smartmetrcs.)

stamp

tamp \I/ timestamp axel_ubication latitude longitude device_id license_plates sensarDDE_
0516 10:45:58 1652719541 2 13.7058933 -89.170845 CI-205-DDE Ch5892 0.62
0516 10:47:23 1652710266 2 13.701427 -89.169922 Cl-205-DDE Ce5892 0.6
0516 10:36:40 1652718929 2 13701434 -89.170006 Cl-205-DDE Ce5892 0.54
0516 10:31:10 1652718655 2 13.7014%4 -89.170006 Cl-205-DDE C65892 0.54
0516 10:26:36 1652718379 2 13.701412 89.170006 C|-205-DDE C65892 0.53
0516 10:21:51 1652718096 2 13.701433 -89.169922 CI|-205-DDE C65892 0.85
0516 10717 1652717822 2 13.701347 -89.169952 Cl-205-DDE C65892 1.2
0516 10:12:29 1652717518 2 13701462 -89.169861 Cl-205-DDE C65892 2.2
05-16 10:07:39 1652717225 2 13.701112 -89.169838 Cl-205-DDE Ca5892 2.2
0516 10:02:46 1652716939 2 13.701119 -89.16983 Cl-205-DDE CE5892 2.28
0516 D9:58:00 1652716664 2 13.70214 -B9 169068 Cl-205-DOE CE5892 271
05-16 09:53:26 1652716389 2 13.703483 -89 169853 CIl-205-DDE CH5892 223
0516 09:48:31 1652716714 2 12702486 -89.169853 Cl-205-DDE Ca5892 224

*
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de cementoagranel, desdela planta productora
hasta un sitio de almacenaje y embalaje, datos
cedidos por CORPORIN S.A de CV para efectos
de esta divulgacion.

En esta prueba de campo inicial se instalé un
Nodo loT por un periodo que contemplaba la
ruta delcamion monitoreado, normalmentedel
a2 dias. Se seleccionaron camionescon una ruta
relativamente corta, Puerto de Acajutla — Opico
o Cementera Holcim- llopango, principalmente
por efecto de poder dar soporte de forma
relativamente rapida a algun nodo durante la
ruta. El rendimiento del sistema hasta ahora
ha sido satisfactorio con respecto al objetivo
de poder visualizar remotamente la posicion
vy el nivel de peso del camion bajo analisis. El
enlace de telemetria no ha sufrido pérdidas
y se ha mantenido estable, se detectaron
momentos de perdida de enlace en lugares
donde el camion transitalbba en zonas de nula
recepcion de la sehal GPS, por ejemplo, bajo
puentes o tuneles. Se realizaron varias pruebas
con diferentes Nodos |oT ubicados en diferentes
puntos dentro de la estructura del camidn, uno
de los mejores resultados de enlace se obtuvo
con la estacion ubicada detras de la cabina del
camion y con vistas a cielo abierto, ademas,
de que se observdé mejoras en el enlace GPS y
GSM al utilizar antenas externas colocadas en el
techo del camion.

Discusion

El desarrollo de un sistema IoT, para monitorear
en tiempo real el peso y posicionamiento de
un camion a lo largo de su ruta, es un paso
fundamental en el estudio de comportamiento,
impactos y acciones sobre posibles anomalias
de datos en la ruta y peso del camion. En este
trabajo demuestra el uso efectivo y a bajo costo
de técnicas de Internet de las cosas (loT) para
disefhar y construir de sistema telemétrico para
monitorear en tiempo real el pesoy la ubicacion
de un camion de carga. El sistema propuesto
sirve como una herramienta tecnolégica que
apoya las tareas de monitoreo y control para el
uso de camiones de carga, que, junto con otras

medidas logisticas, podra contribuira minimizar
las pérdidas econdmicas por inconsistencias en
el peso de la carga.

El sistema propuesto fue desarrollado
utilizando técnicas de Ultima generacion en
electronica, programacion e Internet de las
cosas, lo que permitid producir equipos de
bajo costo que funcionan de acuerdo con
los requerimientos esperados. Herramientas
como el microcontrolador ATmega junto con
el lenguaje de programacion ANSI C permiten
desarrollar prototipos de loT eficientes a bajo
costo, con tiempos de desarrollo cortos vy
alto rendimiento. Ademas, el uso de la caja
de herramientas de AWS ha permitido un
monitoreo rapidoy facilde la plataformay el sitio
de desarrollo web a los datos desde cualquier
dispositivo y en tiempo real. El aporte de este
trabajo fue mostrar innovadoras técnicas para
el uso de componentes de hardware y software
en la implementacion de Sistemas loT. Ademas
de ser una aplicacion ad-hoc para la necesidad
y contexto del transporte de carga en El
Salvador, donde aspectos como el bajo costo y
la personalizacion son valiosos para propuestas
tecnoldgicas innovadoras. Estos se pueden
aplicar en nuevos desarrollos, o que permite la
creacion rapida y eficiente de prototipos.

Como trabajo a futuro, este proyecto de
investigacion tiene la tarea de desarrollar mas
estaciones agregando diferentes sensores para
capturar mas variables sobre el rendimiento del
camion y establecer mas validacion de prueba
de campo. Implementar una plataforma, en la
Nnube, Mmasrobusta,con panelesytablaspotentes
con datos listos para leer. Adicionalmente,
buscamos implementar una red de monitoreo
a través de enlaces de radiofrecuencia y aplicar
analisis Big Data y generar pronoésticos con
base a los datos que producen las estaciones. El
resultado de este trabajo puede ser utilizado en
el desarrollo de nuevas lineas de investigacion
aplicada, en areas como el analisis de suelos o
acuiferos, la monitorizacion en campos agricolas
y ganaderos, el analisis del rendimiento
deportivo, etc.
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En conclusién, en esta primera etapa del
proyecto, se ha verificado que es posible
implementar sistemas de Internet de las cosas
con componentes accesibles vy utilizando
herramientas Open Hardware de bajo costo.
Con las pruebas iniciales realizadas en esta
etapa se han obtenido resultados que permiten
continuar en el desarrollo del proyecto de
monitoreodecamionesdecarga,etapasafuturo
contemplan la implementacion del sistema
loT disenado en diversas rutas y camiones, asi
como expandir los periodos de prueba para
conformar un set de datos cuyo analisis futuro
permita visualizar posibles implicaciones en la
logistica de comercio en transporte de carga
terrestre.
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