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RESUMEN 

 

 

El objetivo de este proyecto fue diseñar e implementar un sistema de alerta temprana para el 

proceso de recolección de desechos sólidos en la ciudad de Riobamba. El sistema permite enviar 

una alerta previa de llegada del camión recolector de basura al barrio 24 de mayo, por medio de 

un mensaje de texto a cualquier número de una operadora móvil, a su vez las viviendas cuentan 

con un sistema de alerta visual, ubicado a la vista de todo el conjunto familiar, logrando optimizar 

la recolección de los desechos en una ciudad. Conservando los bienes municipales (eco tachos). 

A partir del método analítico, se interactuó con todos los elementos para formar un solo patrón 

del sistema de monitoreo. El sistema de monitoreo está comprendido por un bloque de entrada, 

procesamiento y salida de los datos, un canal de comunicación celular y la recepción mediante un 

servidor web, mostrando los eventos de localización de cada camión recolector en tiempo real. El 

bloque de entrada está comprendido por un sensor de localización GPS NEO 6M encargado de 

receptar e interpretar información de los satélites para determinar la ubicación del camión. En el 

bloque de procesamiento de información se utilizó una placa ESP 32S y una Raspberry Pi, 

encargados de evaluar los datos obtenidos por el prototipo y enviar dicha información hacia un 

servidor web. El bloque de salida se utilizó un SIM 800L y un ESP 32S, permitiendo enviar los 

valores obtenidos desde el inicio del bloque de entrada hacia los diferentes puntos de recepción 

(hogares). Se concluye que el sistema de alerta temprana en el proceso de recolección de desechos 

evita el sobre acumulamiento de desperdicios en eco tachos favoreciendo al medio ambiente y 

dando un mayor alcance de alerta de llegada del camión recolector a las diferentes zonas de la 

ciudad. Se recomienda, incorporar un sistema electromecánico en los botes de basura para lograr 

que se transporten hacia el camión recolector y regresen al lugar de partida de manera autónoma. 

Palabras Claves: <SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA> <DESECHOS SÓLIDOS> 

<SERVIDOR WEB> <SISTEMA DE MONITOREO> <MEDIO AMBIENTE> 

<RIOBAMBA(CANTÓN)>. 
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SUMMARY 

 

 

The objective of this study was to design and implement an early warning system for the solid 

waste collection process in Riobamba city. The system allows sending an early warning of the 

arrival of the garbage collection truck to the 24 de mayo neighborhood, through a text message to 

any number of a mobile operator, in turn the houses are equipped with a visual alert system, 

located within sight of the entire family group, optimizing the collection of waste in a city. 

Preserving municipal assets (eco garbage cans). From the analytical method, it was interacted 

with all the elements to form a single pattern of the monitoring system. The monitoring system is 

composed of an input block, data processing and output, a cellular communication channel and 

reception through a web server, showing the location events ofeach collector truck in real time. 

The input block is made up by a NEO 6M GPS location sensor in charge of receiving and 

interpreting information from satellites to determine the truck's location. In the information 

processing block, an ESP 32S board and a Raspberry Pi were used to assess the data obtained by 

the prototype and send this information to a web server. In the output block, a SIM 8001. and an 

ESP 32S were used to send the values obtained from the beginning of the input block to the 

different reception points (houses). It is concluded that an early warning system in the waste 

collection process reduces the over accumulation of waste in eco garbage cans, favoring the 

environment and giving a greater scope of warning of the arrival of the collection truck to the 

different areas of the city. 

Keywords: <RASPBERRY PI > <MODULE ESP 32S > <SERVER WEB> <MODULE GSM 

GPRS> <MODULE GPS NO 6M> <RIOBAMBA(CANTON)> 

 

 

Mgs. Mónica Paulina Castillo Niama. 
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INTRODUCCIÓN 

El proyecto que se detalla en este documento tiene como finalidad modernizar el sistema actual 

de remoción de desperdicios acumulados dentro del hogar, hasta el respectivo camión recolector 

de desechos sólidos, en el sector marginado de la ciudad, barrio 24 de mayo, mediante el uso de 

una placa Raspberry Pi 3-B, en comunicación con la plataforma libre IoT, mismo que fue 

desarrollado en base a la información detallada a continuación. 

Capítulo I, la descripción del problema, la deficiente forma en la cual se reúnen los desechos 

dentro de los eco tachos, causados por el sobre acumulamiento de desechos dentro los puntos de 

recolección de basura, lo cual provoca daños en los bienes de la ciudad (eco tachos), olores 

nauseabundos y factores ambientes. En donde el objetivo principal es diseñar y elaborar un 

prototipo el cual permita que los desechos acumulados de un hogar sean eliminados en un tiempo 

aceptable, hasta el respectivo camión de recolección.  

Capitulo II, el marco teórico muestra las bases conceptuales que van a ser el soporte teórico 

científico del proyecto, detallando la forma de remoción de desperdicios dentro de hogares del 

barrio 24 de mayo, la recolección de desechos por parte de los camiones recolectores de basura 

dentro de la ciudad de Riobamba, las tecnologías IoT y la descripción de los dispositivos de 

control que se utilizaron en el proyecto. 

Capitulo III, detalla la metodología empleada para la investigación, detallando los métodos que 

se emplearon para la obtención de información antes mencionada, la forma en la que se generan 

los datos por parte del prototipo y datos previos para contrarrestar el problema. 

Capitulo IV, describe la propuesta de un prototipo de alerta temprana para la eliminación de 

desechos sólidos acumulados en el hogar, en el sector marginado, barrio 24 de mayo, hasta los 

camines de recolección de desperdicios, su diseño, creación e implementación del mismo. Por 

último, se señala las conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron durante el tiempo que 

duro la elaboración del proyecto, tomando en cuenta los inconvenientes y dificultades que se 

presentaron; detallando como se logró solucionar los mismos. 
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CAPITULO I 

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA  

1.1 Antecedentes 

 

El termino Internet de las Cosas (IoT) fue establecido por primera vez por el pionero de la 

tecnología británica Kevin Ashton, quien en una presentación corta realizada en el año 1999 para 

la multinacional Protec & Gamble, explico un sistema al cual diversos equipos físicos en el mundo 

podrán conectarse a Internet por medio de sensores para automatizar la forma de recolección de 

datos, respaldando su aplicación en la cadena de suministros añadiendo RFID (identificación por 

radiofrecuencia). Permitiendo de esta forma que la información proviniera directamente de los 

objetos. (Barrio, 2018 pág. 18) 

A raíz de la mención del término IoT, el organismo especializado en telecomunicaciones de la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU), redacta y propone su primer estudio sobre el tema, 

permitiendo en ese momento que el internet de las cosas alcanzara niveles altos de crecimiento. 

De manera que empieza a participar activamente en la revolución digital, siendo aplicable en 

varios aspectos de la vida. (Barrio, 2018 pág. 21) 

El internet de las cosas se aprovecha para medir parámetros externos como: temperatura, energía, 

luz, humedad, localización, entre otros aspectos, de manera automática y sin la interacción del ser 

humano, el ejemplo más cercano de su aplicación está en el propio hogar o en el ámbito de 

supervisar procesos productivos. (Fundacion Endesa, 2018) 

Haciendo relevancia al tema propuesto se puede acotar que existe el diseño de un basurero 

inteligente para la modernización y erradicación de la basura de un centro educativo en el 

Salvador, Centro América, dando óptimos resultados los cuales incorporaron tecnologías tanto 

IoT como elementos electrónicos, generando soluciones a la problemática presentada (Mazi, y otros, 

2018) 

Se puede mencionar que existe de manera similar un trabajo de titulación en el cual se diseñó e 

implemento un sistema multimodal para el monitoreo y recolección de desechos sólidos en tiempo 

real para Smart Cities, realizado en la ciudad de Riobamba, previo a estudios de ciudades 

inteligentes como Holanda en la cual se procura el medio ambiente, aplicando ideas innovadoras 

en mejora de la calidad de vida de las personas, a base de la comunicación entre máquinas, el 

manejo de equipos de manera remota y siendo accesible para los usuarios. (Morocho, y otros, 2016) 
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1.2 Planteamiento del problema 

La recolección inteligente de desechos sólidos ya se viene proyectando en países que tienen un 

respeto estricto hacia el medio ambiente, siendo el caso de varias localidades de Europa, Asia y 

Medio Oriente, teniendo como innovación la recolección de desechos sólidos de manera 

automatizada, dando resultados favorables, permitiendo conservar de manera óptima los bienes 

de sus ciudades, auto educando a la gente y generando un aspecto amigable para con los 

ciudadanos. El prototipo a implementar en los camiones recolectores se basa en una placa 

programable la cual envía una señal de localización a una plataforma IoT, la que se encarga de 

interpretar los mismos, previo a ello la plataforma se encarga de realizar la comunicación con los 

respectivos receptores de los diferentes hogares, generando una alerta previa para que los 

individuos eliminen de manera responsable la basura acumulada en las viviendas. 

En Riobamba, el sistema de recolección de basura viene dado en el acumulamiento de 

desperdicios en eco tachos, pero estos no son respetados por la ciudadanía y en muchos de los 

casos se hace mal uso de los mismo. En varias situaciones el acumulamiento de basura llega a 

sobrepasar el límite de capacidad de estos, a su vez la ciudadanía solo arrima los desperdicios al 

tacho recolector. Otro factor que respalda la recolección inteligente de desechos es que se han 

presentado casos en el cual, dentro de los eco tachos, en medio del acumulamiento de basura, 

existe abandono de menores recién nacidos, o también se ha presentado el abandono de mascotas.  

Este mal uso también genera que estos bienes de la ciudad sean deteriorados de manera 

exponencial, provocando malestar y un ambiente desagradable para la ciudadanía. 

El presente proyecto, pensando en el cuidado del medio ambiente y la calidad de vida de la 

ciudadanía, pretendiendo erradicar en un gran porcentaje las problemáticas mencionadas, está 

basado en un sistema de alerta temprana, para que de esa forma el ciudadano pueda estar al tanto 

del recorrido del camión recolector en tiempo real y una vez que este llegue a su zona, pueda 

recibir una señal el receptor establecido, permitiendo así que pueda remover sus desperdicios 

acumulados de manera responsable.  
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1.3 Justificación 

 

La tecnología del internet de las cosas da la oportunidad a empresas de producción o servicios, 

como al público en general de aplacar diversas necesidades básicas. Hitos históricos presentan la 

siguiente información, hasta el año 2020 el 60 % de la población mundial tiene acceso al Internet, 

es decir, cada individuo cuenta al menos con un dispositivo inteligente para enlazarse a la red. A 

su vez las redes de banda ancha o redes públicas, cada vez tienen una mejor conectividad, por 

ende, se presenta una iniciativa para aprovechar los recursos antes mencionados. 

 

La adaptación de objetos cotidianos para que puedan enlazarse a la red permite el intercambio de 

información entre máquinas, logrando que los datos recolectados, sean distribuidos a los diversos 

usuarios de manera más eficiente. El IoT permite administrar en tiempo real principales servicios 

o en diversos sistemas de producción. 

 

Las nuevas tecnologías, están al alcance de todas personas en general, dando lugar a la mejora del 

estilo de vida y solucionar diversos factores a través de dispositivos electrónicos que se 

encuentran vinculados al internet, dando como resultado la supervisión automática de un evento 

o una respuesta autónoma por el mismo equipo. Entre una de las mejoras existentes, se encuentra 

el tema de las ciudades inteligentes, escenario que administra y gestiona de manera automatizada 

el control de recursos públicos como luz, agua, seguridad y recolección de desechos. 

 

Para lograr los eventos descritos se requiere de tecnologías y plataformas de redes inteligentes. 

En la actualidad existen varias plataformas de acceso libre, las cuales presentan entre sus 

características el control de manera remota. A partir de las innovaciones tecnológicas 

mencionadas se pretende diseñar un sistema de monitoreo para determinar el trayecto de los 

camiones de recolección de basura en tiempo real, logrando enviar dicha información a la nube 

de una plataforma IoT y a su vez ser emitida al receptor correspondiente del hogar previniendo la 

llegada del vehículo dando paso a la eliminación de los residuos del hogar de manera responsable. 

 

1.4 Alcance 

El presente trabajo de titulación se encuentra encaminado en el desarrollo e implementación de 

un prototipo dentro de los camiones recolectores de basura de la ciudad de Riobamba, para emitir 

una alerta preventiva de llegada del vehículo hacia un receptor dentro de los hogares de la zona 

marginada, barrio 24 de Mayo. Logrando así que los desperdicios sean removidos de manera 

responsable y en un tiempo prudencial. El prototipo será lo suficientemente capaz de receptar 

señales tanto de longitud y latitud en tiempo real de un módulo GEO NEO 6-m, para posterior 

emitir y registrar las mismas dentro de la plataforma Ubidots, para posterior ser reenviadas al 
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dispositivo receptor que generará la alerta al individuo. El modelo a desarrollar pretende evitar el 

sobre acumulamiento de desperdicios dentro de eco tachos, previniendo que los desechos se 

encuentren dispersos o arrimados al contenedor de basura, dando impedimento a que se generen 

diversos factores de contaminación ambiental. Como consecuencia permite conservar de mejor 

manera los bienes de la ciudad y a su vez que los servidores públicos que laboran dentro de la 

maquinaria realicen un trabajo más competente con menos riesgos al momento de manejar los 

desperdicios sólidos. La presente propuesta tecnológica tendrá una limitación de tiempo, esta 

vendrá dado en un lapso de 6 meses con un presupuesto accesible para la elaboración de la misma. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Diseñar e implementar un prototipo de alertas tempranas en el proceso de recolección de basura 

basado en una plataforma IoT. 

1.5.2 Objetivos específicos 

 Estudiar la situación actual de la forma de recolección de desechos sólidos. 

 Definir los fundamentos teóricos y metodológicos, para la implementación del sistema IoT, 

en sistemas de alarma tempranas en procesos de recolección de desechos sólidos. 

 Realizar el montaje de los equipos, elementos y materiales necesarios en el prototipo, para el 

sistema de alarma temprana en procesos de recolección de desechos.  

 Determinar el software más amigable al prototipo y desarrollar la programación para el 

sistema de alerta temprana.  

 Establecer cuál de los modelos de conectividad IoT, dispositivo – dispositivo, dispositivo – 

nube, dispositivo – puerta de enlace o intercambio de datos a través del back – end, es el más 

adecuado para el sistema de alerta temprana en procesos de recolección de desechos sólidos. 

 Analizar los resultados que arroja la implementación del prototipo en los camiones 

recolectores desechos. 
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CAPÍTULO II 

2 REVISIÓN DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEÓRICOS  

2.1 MARCO TEÓRICO 

2.1.1 Internet de las cosas - internet of things (IOT) 

2.1.1.1 Definición 

Una tecnología basada en la conexión de objetos cotidianos a Internet, donde agregan, 

interrelaciona, intercambian, y procesan los datos sobre el entorno físico al cual se encuentran 

sometidos, proporcionando características de valor añadido a los usuarios finales. Dichos objetos 

permiten reconocer diversos eventos o cambios, y tales sistemas son capaces de reaccionar de 

manera autónoma a la situación. La finalidad es proporcionar una infraestructura que sobrepase 

las limitaciones entre los objetos palpables y su representación en los sistemas de información.  

(Guedea, y otros, 2020) 

 

        Ilustración 1-2:     IoT y conectividad a los dispositivos 

           Fuente: (Redacción Futuro Eléctrico, 2018) 

Como hace mención la ITU (Study Group 20, 2017): ‘IoT es una infraestructura de red global dinámica 

con capacidades de autoconfiguración basadas en protocolos de comunicación estándar e 

interoperables donde las cosas físicas y virtuales tienen características, identidades físicas y 

personalidades virtuales, usan interfaces inteligentes de manera integrada en el red de 

información’. 

Dando énfasis en la conceptualización de IoT, el estudio ‘Análisis de los vectores de ataque del 

Internet de las cosas’, da su consideración con respecto a un dispositivo IoT la cual especifica 

(Lazaro, y otros, 2018): ‘Es todo objeto físico o un dispositivo inteligente, con capacidades de 

computación, a que se quiere llegar, está conformado de electrónica y/o de un ordenador 

embebido, de tamaño reducido, con una capacidad de interconexión con redes de datos, ya sea 

una red interna o a Internet. La IoT adjunta la agrupación y el trabajo cotidiano de los diversos 

entornos, ya sea el industrial, doméstico, de construcción, oficinas o en la movilidad, etc.’’ 
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2.1.1.2 Composición  

Las tecnologías IoT presentan un conjunto de componentes: sensores, actuadores, hubs, 

comunicaciones, servicio de almacenamiento y procesamiento, así como elementos de análisis e 

inteligencia, permitiendo que el dispositivo comparta y se interrelacione con su entorno. 

Están estructurados por 

- Sensores 

- Actuadores 

- Controladores (hubs) 

También se considera, las interdependencias de alta complejidad, (González, 2018) las cuales se hace 

mención las diferentes capas: 

- La capa de datos (recolección y procesamiento) 

- La capa de software (ya sea incrustado – firmware – o no) 

- La capa de aplicaciones (usos variados) 

- La capa de conectividad (red, plataformas de datos y de infraestructura digital) 

Previo a la descripción de la estructura del IoT, se detalla como están conformados estos 

dispositivos IoT, podemos tomar como punto de partida, el apuntar sus rasgos más característicos 

ya advertidos por esta doctrina 

- Comunicación y cooperación. Los objetos son capaces de estar enlazados a la red con otros, 

haciendo uso de los datos y servicios, permitiendo estar en una actualización constante. 

- Identificación. Los objetos son identificables por RFID (Radio Frequency Identification), 

NFC (Near Field Comunication) y los códigos de barras ópticamente legibles siendo un 

ejemplo de estas tecnologías, permitiendo que se encuentren ligados a información asociada 

con el concreto bien y que este logre recuperar de un servidor. 

- Direccionamiento. Un objeto puede ser ubicado o redirigido por medio de servicios de 

investigación, búsqueda o nombres de dominio (como ONS, EPC Discovery Services o 

DNS), siendo remotamente interrogados o configurados. 

- Detección. Los objetos recopilan información en su entorno con dispositivos sensoriales 

electrónicos, redirigiendo la información obtenida a una compilación de datos o directamente 

al objeto de control. 

- Actuación. Son elementos actuadores que sirven para controlar de forma remota procesos 

reales a través de Internet 

- Localización y rastreo. Los objetos inteligentes son conocedores de su ubicación física, o 

pueden ser geográficamente ubicados. Mediante módulos GPS que permiten vincular la 

información de tiempo real de su ubicación con una mayor exactitud. 

Interfaz de Usuario. Son aplicables las interfaces táctiles, pantallas flexibles, reconocimiento de 

voz, gestor de imágenes o movimientos, sistemas de realidad virtual o asistentes inteligentes. 

(Guedea, y otros, 2020) 
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2.1.1.3 Características y avances 

Entre las propiedades aplicativas de las tecnologías IoT se puede mencionar las siguientes 

- Conectividad e inteligencia: Los dispositivos presentan una conectividad estándar, de costos 

bajos y una alta velocidad, sobre todo por medio de servicios y tecnologías inalámbricas, ya 

sean libres o privadas, permitiendo que los objetos sean conectables. 

- Adopción generalizada de redes basadas en el protocolo IP: Es el estándar dominante para la 

creación de redes y permite plataformas altamente definidas, con implementación en software 

y herramientas que permiten la modificación en gran variedad del dispositivo para su manejo 

más adaptable a costos reducidos. 

- Economías en la capacidad de cómputo: Impulsado por las inversiones de la industria en las 

áreas de investigación, desarrollo y fabricación, permitiendo ofrecer mayor potencia de 

cálculo a precios más bajos con un menor consumo de energía 

- Miniaturización: Los avances que se han logrado ha permitido disminuir en una gran medida 

los sensores, minimizando los gastos para la ejecución de estas tecnologías, impulsando al 

uso en mayor escala de las tecnologías IoT 

- Avances en los análisis de Datos: La existencia de diversos algoritmos, el aumento 

exponencial del cálculo computarizado o autónomo y los servicios en la nube permiten 

agregar, correlacionar y analizar una gran cantidad de información. 

- Surgimiento en la nube: Permite el aprovechamiento de recursos informáticos, remotos 

conectados en la red, de tal forma se logra procesar, gestionar y almacenar los datos 

recabados.  

A medida que el internet de las cosas va incluyéndose en los diversos aspectos del diario vivir, 

sean vuelto más accesibles. Dicho de otra manera, es un servicio básico. En la siguiente Tabla 1-

2, se observa los avances que han venido surgiendo en los últimos tiempos. 

Tabla 1-2:     Aplicación de las tecnologías IOT 

Entorno Ejemplo 

CUERPO HUMANO 

Dispositivos unidos al cuerpo humano o colocados dentro 

del mismo 

Pastillas digitales, aprobadas el 2017 por la 

Administración de alimentos y medicamentos de EE. 

UU, permite a los facultativos saber si sus pacientes 

están tomando la medicación y cuando lo hacen, 

cuenta con un sensor comestible, que al ingerirlo 

envía un mensaje a un parche y este a su vez a una 

aplicación móvil. El uso es en personas con 

antecedentes psicóticos. 



 

9 

 

HOGAR 

Edificios de vivienda 

Dentro del hogar existe un sin número de aplicaciones 

para esta tecnología, en el caso de la seguridad a un 

edificio, se han implementado cámaras con diversos 

tipos de sensores los cuales permiten almacenar la 

información como verificar en estado real los 

acontecimientos que suceden, permitiendo un 

monitoreo de la situación de la cual adquiere los datos 

la cámara.  

PUNTOS DE COMERCIALIZACIÓN 

Plazas de venta 

Tiendas, entidades bancarias, comedores, estadios, 

cualquier zona donde las personas consideren y 

compren, existen sistemas de auto pago, optimización 

de inventario, sistemas de atención al cliente, 

información del establecimiento por medio de códigos 

QR. 

OFICINAS 

Espacios donde trabajan trabajadores del conocimiento 

Existe la gestión de la energía y la seguridad en los 

edificios de oficinas; manejo de la productividad. 

OBRAS 

Entorno de producción a medida 

Minería, petróleo, gas, servicios públicos, 

electricidad, también en la construcción, permitiendo 

eficiencia operativa, logística y constructiva, a más 

del mantenimiento predictivo, salud y seguridad. 

VEHÍCULOS 

Sistemas dentro de vehículos en movimiento 

El medio de transporte en general, como automóviles, 

camiones, barcos, trenes y aviones, el diseño, 

inteligencia, comunicación , monitoreo, seguimiento 

entre otros es a base de estas tecnologías. 

CIUDADES 

Entornos urbanos 

Los espacios públicos o infraestructura en entornos 

urbanos; sistemas de control adaptativo de tráfico, 

contadores inteligentes, monitoreo ambiental. Gestión 

de recursos, gestión de servicios, vigilancia 

ciudadana, entre otros. 

EXTERIORES 

Entre entornos humanos(y fuera de ellos) 

Los usos exteriores incluyen las vías de ferrocarril, los 

vehículos autónomos y la conducción aerodinámica. 

Fuente: ( McKinsey Global Institute, 2015) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 
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2.1.2 Amenazas para los dispositivos IOT 

Más allá de la complejidad o el grado de innovación, los dispositivos IoT se han visto expuestos 

a la ciberdelincuencia, ya que estos recopilan información sobre el perfil de usuario y su 

comportamiento en diferentes actividades del individuo.  

Teniendo en cuenta que esta tecnología nos permite gestionar y acceder a componentes físicos, 

como cámaras, micrófonos e información en la base de datos. Se ha evaluado como un riesgo 

significativo en términos de privacidad. 

Una vez demostrada la importancia de llevar a cabo un exigente mecanismo de seguridad en IoT, 

podemos mencionar las principales amenazas y sus características 

 

Tabla 2-2:     Amenazas para los dispositivos IOT 

Amenazas Características 

Espionaje Información variada de algunos antecedentes como en los 

televisores inteligentes Samsung donde grababan 

información o los osos de peluches CloudPets donde 

permitía acceder a la información de los niños. 

En relación con estos dos ejemplos, la vulnerabilidad del 

ambiente doméstico puede generar graves consecuencias, 

como robos, asaltas, secuestros y varias acciones 

criminales. 

En el ámbito corporativo, el ingreso de terceros a 

información no autorizada, perjudica de manera 

exponencial a una compañía. Siendo uno de los casos el de 

Sony Company. 

Ataques de malware y Denegación de Servicios Para el atraco a un usuario se hace uso de malware , 

contribuyendo a los ataques de denegación de servicio 

distribuido, incluso, algunos mecanismos de atentado 

llegan a que el dispositivo se bloquee para imposibilitar su 

uso, provocando y desencadenando varios problemas. 
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Rapto de dispositivos A más de permitir que el invasor obtenga datos de la 

víctima, este también tendrá la capacidad de controlar 

dispositivos a distancia, un ejemplo es el bloqueo a un 

automóvil o el ingreso a una caja fuerte. Existen varios 

factores que se podrían producir por el rapto de un 

dispositivo. 

Fuente: (IKUSI VELATIA, 2021) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

2.1.3 Seguridad en las IOT 

Las plataformas IoT, consideran asegurar las plataformas de diversos y posibles ataques por 

terceros individuos, para aquello es necesario plantear algunas opciones en donde se pretenda 

salvaguardar las aplicaciones y los dispositivos, intentando buscar anomalías en todo el sistema 

y corregir errores de manera remota. (SYMANTEC, 1995) 

 

Para lograr establecer un algoritmo de seguridad viable en el sistema IoT se debe considerar los 

siguientes lineamientos: 

 Seguridad en los dispositivos: Bloqueo de acceso a personal no identificado, o dispositivos 

no autorizados. 

 Autentificación de dispositivos: Plantear claves encriptadas, dispositivos de acceso remoto y 

algoritmos de autentificación. 

 Validación de datos: Registrar físicamente los datos ingresados por el usuario en actividades 

riesgosas dentro de la red. Transferencias bancarias, registro en aplicaciones, etc. 

 Autorización de códigos: Verificar los códigos que se establecen en cada dispositivo con el 

método de autentificación. 

 

Una de las visiones que se pretende para el futuro es la actualización del software de cada 

dispositivo IOT de manera autónoma, así como también, se pretende realizar un algoritmo que 

permita el análisis más determinado de todo sistema enlazado a la red. 

 

2.1.4 Aplicaciones 

El IOT facilita el desarrollo orientado hacia la industria y aplicaciones específicas. Mientas que 

los dispositivos y redes permiten la conectividad física, IOT en los dispositivos deben garantizar 

que la información /mensajes se han receptados y responder de manera clara y oportuna. (Bonilla, 

y otros, 2016). En la actualidad ya se cuenta con dispositivos o prototipos que cumplen con diversas 

tareas. A continuación, nombraremos los escenarios más relevantes. 
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2.1.4.1 Hogar inteligente 

El concepto abarca una gama mucho más amplia de control, como en la seguridad familiar, 

entretenimiento para el hogar, recolección de datos del comportamiento de los individuos dentro 

del hogar y facilitación de las diversas tareas dentro del hogar. 

En conclusión, el objetivo de tener una casa u hogar inteligente es brindar un aporte a las viviendas 

de nuestra sociedad en varios aspectos ya mencionados. 

 

2.1.4.2 Medicina y salud 

Las implementaciones de estas tecnologías han venido afectando positivamente en la labor de los 

que ejercen su labor en la salud pública, como privada. Logrando permitir la monitorización en 

tiempo real de parámetros médicos y funciones vitales. El control de temperatura, presión, 

frecuencia cardíaca, nivel de oxígeno entre otras características de un paciente. Logrando que los 

datos sean transferidos y especificados por medio de tecnologías de comunicación estándar, para 

que, de esta manera, el personal de salud correspondiente interprete los datos para el dispuesto 

diagnóstico al paciente. 

 

2.1.4.3 Ciudades inteligentes 

Se puede detallar una amplia gama de ejemplos que ya se han implementado en varias ciudades, 

como el monitoreo en estacionamientos inteligentes, permitiendo verificar el tiempo que el 

vehículo se encuentra detenido en la plaza establecida, en la salud estructural, es un monitoreo de 

las vibraciones y condiciones de los materiales de las edificaciones, puentes o monumentos. Un 

ejemplo común en las ciudades es la iluminación de las vías públicas las cuales por medio de 

sensores y la adaptación al entorno estas se encienden o apagan. 

 

2.1.4.4 Agua inteligente 

En este ámbito se permite llevar un análisis del agua, dando como resultado la calidad de este 

servicio indispensable, a más de eso se ha logra determinar la fuga de los tanques y variaciones 

de presión lo que da como resultado una reacción inmediata para contrarrestar estos posibles 

defectos o errores. 

 

2.1.4.5 Contadores inteligentes 

En el aspecto mencionado existe una variedad de ejemplos aplicados, en el caso de los medidores 

de agua como en el de la luz, los cuales los datos son recibidos por las diferentes empresas de 

control de estos servicios emitiendo los respectivos rubros de cobro al usuario. De manera 

transparente y sin cargo adicional. (Bonilla, y otros, 2016) 
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2.1.5 Arquitectura de capas del IOT 

Se basa en: 

- Una capa del dispositivo: Son los elementos físicos (sensores, actuadores, dispositivos RFID) 

y pasarelas (gate ways), que sirven para la recolección de datos del sensor. 

- Una capa de red: Proporciona la vía de envió de datos y las características de la red para en 

rutar los datos de IOT al punto de procesamiento.  

- Una capa de soporte: Es una capa intermedia(middleware) que su función es comprimir la 

complejidad de las etapas anteriores. 

- Una de aplicación: Para dar servicios específicos y genéricos. (Colina, y otros, 2015) 

2.1.6 Mecanismos de gestión de la IOT  

La literatura existente relativa a las formas de implementación de la gestión de la IoT se puede 

dividir en cuatro grupos de acuerdo al mecanismo o estándar de gestión empleado:  

- SNMP (Simple Network Management Protocol): El empleo de SNMP en los elementos de la 

IoT es una variante atrayente debido al planteamiento óptimo de gestionar sus elementos, 

instalando un agente por cada dispositivo, un gestor local en cada Gateway y un gestor remoto 

en la infraestructura de red IP existente.  

- TMN (Telecomunication Network Management): La característica fundamental de este tipo 

de arquitectura radica en combinar la robustez de CMIP con la interoperabilidad de CORBA. 

Los sistemas se destacan por aportar modularidad, abstracción, posibilidad de reutilización 

del software, nombrado de recursos y localización.  

- CMIP: Es el protocolo que define la información de gestión para la comunicación entre las 

aplicaciones de gestión y agentes del modelo de gestión OSI (Open System Interconnection). 

CORBA es un framework que entra en el grupo de sistemas de gestión distribuida conocidos 

como DOT. (Distributed Object Technology). 

- WBEM (Web Based Enterprise Management): Provee un conjunto de estándares y 

tecnologías para la gestión de Internet desarrollados con el fin de unificar los sistemas de 

gestión de redes, usuarios al igual que aplicaciones existentes. Los componentes 

fundamentales que forman parte de la arquitectura son la aplicación de gestión (WBEM-

Client) y el intermediario entre el gestor además del hardware del dispositivo. 

- Gestión de IoT haciendo uso de PBM (Policy Based Management) que corresponde a la 

gestión autonómica: Destaca por modificar el rol del operador, para controlar el sistema 

directamente, realizando funciones asociadas a la descripción de políticas. La gestión 

autonómica ha sido propuesta para solventar el problema de dispositivos complejos. Las 

cuatro funcionalidades prefijadas de la gestión autonómica son: autoconfiguración, auto 

reparación, auto optimización y autoprotección. (Rodríguez, 2013) 
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2.1.7 Modelo de comunicación de la internet de las cosas  

Desde el punto de vista operativo, es útil pensar en cómo se conectan y comunican los dispositivos 

de la IoT. En marzo de 2015, el Comité de Arquitectura de Internet (IAB) dio a conocer un 

documento para guiar la creación de redes en objetos inteligentes. (Internet Society, 2021)  

Describe un marco de cuatro modelos de comunicación comunes como:  

- Comunicaciones: Dispositivo- Dispositivo. 

- Comunicaciones: Dispositivo a la nube. 

- Modelo: Dispositivo a puerta de enlace. 

- Modelo: Intercambio de datos a través de back – end.  

2.2 Sistema de posicionamiento global 

Es un sistema el cual da la facilidad de posicionar cualquier objeto (un vehículo, un ser vivo, etc.) 

sobre el planeta Tierra con una gran exactitud. El sistema fue creado, instalado y ejecutado por el 

Departamento de Defensa de los Estados Unidos, a la presente fecha quien ha tomado el mando 

es la Fuerza Espacial de los Estados Unidos. Con el único fin de lograr determinar su posición. 

2.2.1 Servicios del GPS 

Permite facilitar servicios a diferentes usuarios, ya sean civiles como militares. El servicio 

prestado es de acceso gratuito, con disponibilidad a nivel mundial, permanente y estado en tiempo 

real. El desempeño del GPS ha permitido el avance de la humanidad. El uso militar como civil ha 

permitido tener una fiabilidad en el momento de adquirir el posicionamiento de cierto objeto. 

(Aranoff, y otros, 2017) 

2.2.2 Características técnicas y prestaciones 

El Sistema Global de Navegación por Satélite ( Oficina de Coordinación Nacional de Posicionamiento, 

Navegación, y Cronometría por Satélite, 2018) lo componen: 

 Satélites en la constelación: 24 (4 × 6 órbitas) 

- Altitud: 20 200 km 

- Período: 11 h 5& min (12 horas sidéreas) 

- Inclinación: 55 grados (respecto al ecuador terrestre). 

- Vida útil: 7,5 años 

- Hora: 1 ns 

 Cobertura: mundial 

 Capacidad de usuarios: ilimitada 

 Sistema de coordenadas:8000 
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2.2.3 Aplicaciones del GPS 

Son bastas, entre estas se mencionan las más relevantes tanto para el uso civil como militar. (Castro, 

2019) 

 

2.2.3.1 Aplicación civil 

- La navegación terrestre, marítima y aérea. Esta incorporado sistemas GPS que ayudan en la 

navegación y en el direccionamiento a donde se dirija cualquier medio de transporte. 

- Los teléfonos móviles, presentan el uso del GPS para lograr guiarse a la localidad a la cual se 

pretende llegar o poder visualizar en el lugar en el cual la persona se puede encontrar 

- Topografía y geodesia, ciencias en la cual se benefician para el trazo de límites territoriales 

- Localización agrícola (agricultura de precisión), ganadera y de fauna. 

- Salvamento y rescate. 

- Deporte, acampada y ocio. 

- Geocaching, actividad deportiva consistente en buscar "tesoros" escondidos por otros 

usuarios. 

- Para rastreo y recuperación de vehículos. 

- Navegación deportiva. 

- Deportes aéreos: parapente, ala delta, planeadores, etc. 

 

2.2.3.2 Aplicación militar 

- Navegación terrestre, aérea y marítima. 

- Guiado de misiles y proyectiles de diverso tipo. 

- Búsqueda y rescate. 

- Reconocimiento y cartografía. 

- Detección de detonaciones nucleares. 

 

2.3 Sistemas embebidos 

Definido como un sistema electrónico diseñado específicamente para realizar una determinada 

función. Su caracterización principal es aportar ‘inteligencia’ a un sistema centrar.  

 

2.3.1 Hardware 

Es un módulo electrónico alojado dentro de sistema de mayor entidad (‘host’ o servidor principal), 

permite la realización de tareas, tales como el procesamiento de información recolectada por 

https://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura_de_precisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Salvamento
https://es.wikipedia.org/wiki/Acampada
https://es.wikipedia.org/wiki/Geocaching
https://es.wikipedia.org/wiki/Parapente
https://es.wikipedia.org/wiki/Ala_delta
https://es.wikipedia.org/wiki/Planeador
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Armamento_guiado&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAsqueda_y_rescate
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sensores, control de determinados actuadores, etc. El núcleo de dicho módulo lo forma al menos 

una CPU en cualquiera de los formatos conocidos: 

- Microprocesador.  

- Microcontrolador de 4, 8, 16 o 32 bits.  

- DSP de punto fijo o punto flotante.  

- Diseño a medida ‘custom’ tales como los dispositivos FPGA. 

2.3.2 Software  

Es la aplicación, por general para el diseño de un sistema embebido, presenta recursos limitados, 

está restringido por la capacidad de la memoria, la capacidad de cálculo y los dispositivos externos 

que sean compatibles, etc. (Salas, 2015).  

 

Ilustración 2-2:     Software embebido 

Fuente: (innobasques, 2016) 

 

2.4 Raspberry Pi 

Es un ordenador de placa minúscula o placa única (SBC – Single Board Computer) de accesible 

precio, es desarrollado en Reino Unido por la Fundación Raspberry Pi, con el único propósito de 

fomentar la enseñanza de ciencias de la computación en las escuelas. Presenta un libre acceso a 

sus librerías de desarrollo, ya sea con fines particulares o educativos 

El software de la Raspberry Pi es de open sorche, en otras palabras, permite y es compatible con 

varios sistemas operativos de la actualidad. A su vez cuenta con puertos de entrada y salida para 

los periféricos. En otras palabras, es considerado como una PC de tamaño reducido. (Escalante, y 

otros, 2019) 
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Ilustración 3-2:     Raspberry Pi 

Fuente: (Hieinizilieir, 2018) 

 

2.5 Tecnología GSM 

GSM (Sistema global para comunicaciones móviles) es una red móvil digital muy utilizada por 

los usuarios de teléfonos móviles en Europa y otras partes del mundo. GSM utiliza una variación 

del acceso múltiple por división de tiempo (TDMA) y es la más utilizada de las tres tecnologías 

de telefonía inalámbrica digital: TDMA, GSM y acceso múltiple por división de código (CDMA). 

GSM digitaliza y comprime los datos, luego los envía por un canal con otros dos flujos de datos 

de usuario, cada uno en su propio intervalo de tiempo. Opera en la banda de frecuencia de 900 

megahercios (MHz) o 1.800 MHz. 

GSM, junto con otras tecnologías, es parte de la evolución de las telecomunicaciones móviles 

inalámbricas que incluye datos de conmutación de circuitos de alta velocidad (HSCSD), servicio 

general de paquetes de radio (GPRS), entorno GSM de datos mejorados (EDGE) y servicio 

universal de telecomunicaciones móviles (UMTS). (Solomon, 2021) 

 

2.6 Python 

Cuenta con facilidades para la programación orientada a objetos, ineludible y práctico, 

considerado como un lenguaje multi-paradigmas. Los orígenes radican en el lenguaje ABC, a más 

de ello se encuentra influenciado por otros lenguajes particulares de programación como C, Algol 

60, Modula-3. 

Al ser un lenguaje de alta complejidad, su incomposición contiene estructuras de datos múltiples 

como listas, diccionarios, conjuntos y duplas, logra ejecutar tareas complejas en comandos 

sencillos y de entendimiento global. 
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Tabla 3-2:     Características, detalles técnicos y ventajas de python 

CARACTERÍSTICAS 

GENERALES DE PYTHON 

DETALLES TÉCNICOS VENTAJAS 

 

Lenguaje limpio y simple 

- Código fácil de interpretar 

e intuitivo 

- Sintaxis minimalista fácil 

de aprender 

- Capacidad de 

mantenimiento, se adapta 

bien al tamaño de los 

proyectos 

Escrito dinámicamente: no es 

necesario definir el tipo de 

variables, argumentos de función o 

tipo de retorno 

 

Documentación estrechamente 

integrada con el código 

Lenguaje expresivo: 

- Menos líneas de código 

- Menos errores 

- Más fácil de mantener 

Gestión automática de memoria: no 

es necesario asignar y designar 

explícitamente memoria para 

variables y matrices de datos. No 

hay errores de pérdida de memoria 

Gran biblioteca estándar y una gran 

colección de paquetes 

complementarios. 

Fuente: (El lenguaje de programación Python/The programming language Python, 2014) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

2.7 SolidWorks 

Es un software de diseño mecánico, dinámico e ingeniería inversa permitiendo facilitar a los 

usuarios realizar bocetos e ideas de manera inmediata, a su vez permite adquirir nuevas 

experiencias en las diversas herramientas que presenta el programa, reproducir modelos tanto en 

2D, hasta modelar prototipado para una previa impresión. Al ser un software completo permite 

realizar trabajos completos y con detalles mínimos. Permite al usuario familiarizarse con las 

funciones que se emplean habitualmente en el programa. (Dassault Systemes, 2015) 

 

2.8 Impresión 3D 

Es el proceso por el cual, se hace un objeto tridimensional, casi de cualquier forma, a partir de un 

modelo 3D, partiendo bajo un proceso de adición de material. Por lo cual también se considera 

como manufactura aditiva. El objeto es formar por la superposición de capas de material que se 

agregan una a una. (Díaz, 2018) 

Presenta algunos elementos que la caracterizan:  

• Manufactura aditiva  

• Diseños en 3D y datos informáticos.  
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• Tecnología.  

• Nuevos materiales.  

• Posicionamiento preciso.  

• Robótica.  

• Sensores de posicionamiento.  

• La conjunción / combinación de estos factores. 

 

2.9 Modelado sólido 3D y prototipo rápido 

Facilita el diseño de formas complejas y su representación gráfica, el prototipado rápido permite 

la fácil materialización de una maqueta real o de un modelo funcional. La incorporación de 

prototipado rápido, en el proceso de enseñanza – aprendizaje, posibilita la transferencia de 

experiencias de la actividad industrial al aula, por lo que se constituye en una innovación 

educativa, que además está en línea con el concepto actual de formación basada en competencias. 

(Díaz, 2018) 

 

2.10 Recolección de desechos sólidos  

2.10.1 Residuos solidos 

Es el acumulamiento de materiales, orgánicos e inorgánicos, que los seres humanos producen de 

diversas actividades ya sean domésticas, comerciales, industriales o de cualquier tipo al cual 

pertenezca una comunidad. (CELEC EP, 2006) 

 

2.10.2 Gestión y manejo de los residuos sólidos municipales en el Ecuador 

La forma de manejo de los residuos sólidos en el Ecuador, es muy idéntico al de resto de países 

en vías de desarrollo, estudios brindan datos los cuales especifican en general que los residuos en 

su 70% son de tipo orgánico y por otra parte el 30% corresponde a tipo inorgánico, no cual incluye 

como el papel, vidrio, metales, plásticos, entre otros materiales. En el caso del Ecuador, el manejo 

de reciclaje no se ha visto con resultados muy favorables, ya que las participaciones de los 

municipios de turno se han visto limitados únicamente a la recolección y disposición final de 

vertederos. 

En los diferentes cantones y provincias del país, muy pocos cuentan con relleno sanitario 

apropiado y otros solo se limitan al depósito del desecho a cielo abierto con lo que se prolifera 

los malos olores y la presencia de vectores contaminantes para poblaciones aledañas. 

De manera más específica, este efecto ha venido siendo presente de manera general en las diversas 

zonas de diferentes localidades. Mencionando al uso de eco tachos, los cuales en su gran mayoría 

se encuentran en condiciones deplorables, y a su vez el mal uso de los mismos ha presentado el 

factor antes mencionado. 
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El servicio de recolección y tratamiento de residuos depende mucho de los municipios de cada 

ciudad, este deberá ver de manera eficiente las soluciones para evitar los factores mencionados 

que se visualizan de manera clara para cualquier ciudadano que transite cerca de un eco tacho.  

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, 2021) 

 

2.10.3 Normativa aplicable a la gestión de residuos sólidos en el Ecuador 

El manejo de los desechos municipales se encuentra a cargo de los gobiernos de cada localidad. 

Las reglamentaciones a niveles superiores han sido un punto de indicio para que se conlleven a 

cabalidad las leyes de medio ambiente y contaminación, pero los municipios son los responsables 

del manejo de los desechos sólidos. En el ámbito nacional se han expedido las siguientes leyes. 

 

2.10.3.1 Parágrafo IV de la recolección y transporte  

Art. 70.- De la recolección. - Los residuos y/o desechos sólidos no peligrosos deberán ser 

recolectados tomando en cuenta los siguientes parámetros:  

a) La recolección de los residuos sólidos y/o desechos no peligrosos, se realizará mediante los 

siguientes mecanismos: Recolección manual, Semi mecanizada y mecanizada. 

b) La recolección de los residuos sólidos no peligrosos, se realizará mediante las siguientes 

metodologías: De esquina, de acera, intra domiciliario, de contenedores, y las que establezca 

la autoridad ambiental para el efecto.  

c) Es responsabilidad de los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales establecer el 

servicio de recolección de residuos y/o desechos sólidos no peligrosos de tal forma que éstos 

no alteren o propicien condiciones adversas en la salud de las personas o contaminen el 

ambiente.   

d) Los operarios del servicio de recolección durante el proceso deberán recolectar  

e) Durante el proceso de recolección, los operarios del servicio deberán proceder la totalidad de 

los residuos y/o desechos sólidos no peligrosos, evitando dejar residuos y lixiviados 

esparcidos en la vía pública. 

f) Es responsabilidad de los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales establecer el 

servicio de barrido de residuos y/o desechos sólidos no peligrosos de tal forma que éstos no 

alteren o propicien condiciones adversas en la salud de las personas o contaminen el ambiente. 

 

Art. 71 Del transporte. - El traslado de los residuos y/o desechos sólidos desde el lugar de su 

generación hasta un centro de acopio y/o transferencia deberá contemplar procedimientos que 

cumplan con lo siguiente:  

a) Los equipos de transporte y recolección de residuos y/o desechos sólidos no peligrosos deben 

ser apropiados al medio y para la actividad.  
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b) Evitar el derrame de los mismos durante el transporte hasta colocarlos en el centro de acopio 

y/o transferencia.  

c) Limpieza, desinfección y mantenimiento de los recipientes, vehículos de recolección y demás 

implementos utilizados en el transporte.  

d) Destinar únicamente residuos no peligrosos asimilables a domésticos al sistema de 

recolección local.  

e) El transporte de desechos peligrosos estará sujeto a lo dispuesto en la normativa 

correspondiente.  

Art. 72 De los Gobiernos Autónomos Descentralizados. - Son responsables de la recolección de 

residuos en el área de su jurisdicción y definirán las rutas, horarios y frecuencias de recolección 

de residuos urbanos domésticos y de ser necesario y previa aprobación de la Autoridad Ambiental 

Nacional, definirán estaciones de transferencia técnicamente construidas para su posterior 

disposición final. (Del Pozo, 2015) 

 

2.11 Recolección de desechos en la ciudad de Riobamba 

2.11.1 Antecedentes generales de la ciudad de Riobamba 

El cantón Riobamba perteneciente a la provincia de Chimborazo con una extensión de 898.35 

km2, se encuentra localizado en la llanura árida, en el centro de la región interandina. Se encuentra 

al sur de la capital de los ecuatorianos con una extensión de 201 km. Y a una distancia inferior a 

300 km. Del puerto principal Guayaquil. El sistema vial que se extiende de una manera radial 

hacia los centros urbanos más importantes del país. 

Según el último censo realizado a nivel nacional se determinó una cantidad de 235.000 habitantes 

en el sector urbano de la ciudad, lo que expone una migración evidente del flujo campo-ciudad a 

lo que ha vivido los últimos años la provincia. Presentando presiones con respecto al espacio de 

vivienda y demanda de los servicios básicos. (Olmos, 2002) 

 

2.11.2 Manejo de los desechos sólidos por parte del municipio de Riobamba 

El municipio de Riobamba no se escapa de la realidad nacional en cuanto al inadecuado manejo 

de desechos sólidos ordinarios 

Los desechos son recolectados en contenedores ubicados en la ciudad, los cuales a pesar de 

presentar daños o desbordamientos por el sobre acumulamiento de basura, las autoridades 

responsables del manejo e higiene de la ciudad no toman cartas en el asunto. Generando un a su 

vez un uso inadecuado por la ciudadanía riobambeña. Los camiones recolectores presentan sus 

rutas respectivas para el evacua miento de estos puntos de recolección, pero en muchos de los 
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casos no se cumplen a cabalidad con los horarios generando malestar en diferentes sectores de la 

ciudad. (Brito, 2018) 

 

2.12 Forma de recolección de desechos tradicional 

En una recolección Tradicional de desechos sólidos se tienen varios elementos que son: Usuario, 

Contenedor de Basura, Carro Recolector, Trayectoria y Botadero de Basura, como se puede ver 

en la tabla 4-2 

Tabla 4-2:     Formas de recolección de desechos 

ELEMENTO DESCRIPCIÓN 

Usuario Es la persona o conjunto de personas que generan desechos 

de basura a partir del consumo de productos alimenticios, 

industriales o derivados. Estos desechos los deja en el 

contenedor más cercano a su localidad 

Contenedor de desechos Es un recipiente de dimensiones considerables diseñado 

para acaparar toda la basura que genera un sector. 

Dependiendo del recolector de basura puede tener 

diferentes diseños pero su funcionamiento será el mismo 

Carro Recolector Vehículo diseñado para transportar la basura que ira 

recolectando de todos los contenedores que existen en su 

trayectoria 

Trayectoria Cada carro recolector se le asigna una ruta la cual debe 

cumplir y de esa manera ir despachando la basura que haya 

en cada uno de los contenedores 

Depósito de desechos Lugar de acopio de basura en donde los recolectores 

realizan su descarga. Dependiendo del sistema de reciclaje 

se ira separando la basura para su pronta reutilización 

Fuente: (Morocho, y otros, 2016) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2021 

 

2.12.1 Desarrollo de la recolección 

Al recolector le asignan la ruta y este realiza su recorrido desde un inicio hasta el final, de ahí 

todo el contenido lo despacha en el Botadero. En este caso el sistema presenta algunas falencias 

como son no saber que contenedores están vacíos y de esa manera evitar ir a ese sitio o caso 
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contrario contenedores que están a máxima su capacidad y donde es necesario acudir 

continuamente. (Morocho, y otros, 2016) 

2.13 Recolección inteligente de desechos sólidos 

Involucra el uso de IoT, donde se tendrá información que genera el contenedor y de esa manera 

gestionarla desde una base de datos. A partir de sensores ubicados dentro de cada contenedor se 

puede monitorear los contenedores de manera remota para optimizar los recursos que se dispone 

al momento de realizar la recolección por parte de los recolectores. Entre los eventos que se puede 

monitorear aplicando IoT están:  

 Ver el estado de llenado del contenedor y ubicación vía GPS.  

 Transmitir los datos a través de un canal de comunicación.  

 Saber el estado físico del contenedor y posibles accidentes.  

Antes de que el recolector realice su recorrido la base de datos realizará un análisis de que 

contenedores están llenos y cuáles están aún vacíos, de esa manera realizará un trazo de ruta con 

los contenedores que necesariamente necesitan ser vaciados. (Morocho, y otros, 2016) 
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CAPÍTULO III 

3 MARCO METODOLOGÍA 

3.1 Introducción  

El desarrollo del presente trabajo ha sido ejecutado por la aplicación lógica y metódica de bastos 

fundamentos bibliográficos, expresados en el capítulo anterior. La parte práctica se ha respaldado 

en varios campos de estudio como: Programación, placas inteligentes, protocolo MQTT, sistemas 

de localización (GPS), software de diseño, software de aplicación IoT, entre otros. 

Otros aportes evidenciados fueron: 

 El uso y estudio de las placas inteligentes, verificando la compatibilidad y accesibilidad 

que pueden presentar para la debida programación requerida. 

 Determinación y análisis de las plataformas IoT en función con las placas seleccionadas 

para un monitoreo en tiempo real. 

 La recolección de datos del sistema de rastreo (GPS), decodificación, en entendimiento 

y vinculación tanto de la placa con la plataforma IoT. 

 Los parámetros de comunicación de los dispositivos se ejecutaron al conectarse a una 

señal wifi mediante el ingreso de la plataforma y comunicación remota. 

 

3.2 Requerimientos previos al prototipo 

El prototipo de alerta temprana va a ser un ordenador portátil que se podrá incorporar de manera 

sencilla en el camión recolector, con su propia fuente de energización, mismo que va a permitir 

una conexión inalámbrica, vía Wifi, permitiendo interactuar con un módulo de recepción de datos 

GPS (Sistema de Posicionamiento Global). A su vez se requerirá enlazar el ordenador con un 

dispositivo para configurar sus terminales y programar un panel de monitoreo en tiempo real para 

lograr por medio de una conexión HTTP el enlace hacia una plataforma IOT.  

La plataforma IOT a seleccionar accederá al monitoreo del ordenador incorporado en el vehículo, 

a su vez permitirá verificar con el panel programado que los datos que recepte el módulo GPS 

sean verídicos. El sistema IOT establecido admitirá crear un panel en el cual delimitará la zona a 

estudiar y en conjunto pueda enviar los datos de alerta de al momento de ingresar el vehículo a la 

zona establecida. Se requerirá un nodo externo para que se pueda emitir los mensajes de 

notificación de llega del vehículo, puesto a que varias plataformas IOT presentan versiones de 

paga. 
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Los nodos a seleccionar deberán tener acceso a conectividad remota, para lograr receptar la 

información que emita la nube, dado a que en el momento que ingrese el camión a la zona 

establecida, mediante el módulo GSM envié el mensaje de alerta. A su vez el nodo que permita 

la alerta visual de igual manera deberá contar con los requerimientos especificados para conseguir 

accionar al led, mismo que debe contar con una batería inalámbrica para que pueda ser ubicado 

en cualquier punto del hogar. 

 

Ilustración 1-3:     Requerimiento para sistema de alerta temprana 

Realizado por: Quinzo, R. 2022 

 

3.3 Hardware 

3.3.1 Selección de ordenador principal 

Se realizó un análisis previo y comparación de los ordenadores disponibles para la opción más 

viable. Dando prioridad a los beneficios que proporcionan, en costos y el alcance que se requiere. 

 

3.3.1.1 Raspberry Pi 

Las características de este ordenador satisfacen la necesidad de diversos proyectos, además es un 

dispositivo multifuncional, de dimensiones pequeñas, versátil para el monitoreo de objetos, con 

un valor en el mercado accesible. Es considerado como el computador más pequeño y de menor 

tarifa de los tiempos. 

 

 

 

 



 

26 

 

Tabla 1-3:     Características Raspberry Pi 

Elemento Descripción Imagen 

CPU + GPU: 
Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 

64-bit SoC @ 1.4GHz 

 

 

 

 

 

 

RAM: 1GB LPDDR2 SDRAM 

Wi-Fi + 

Bluetooth: 

2.4GHz y 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac, 

Bluetooth 4.2, BLE 

Ethernet: Gigabit Ethernet sobre USB 2.0 (300 Mbps) 

Entradas/ 

Salidas 

GPIO de 40 pines 

HDMI 

4 puertos USB 2.0 

Puerto CSI para conectar una cámara. 

Salida de audio estéreo y vídeo compuesto 

Expansión Micro-SD 

Fuente Power-over-Ethernet (PoE) 

Fuente: (Velasco, 2021) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

3.3.1.2 Arduino uno 

Es un componente electrónico programable, con acceso limitado. Permite una plataforma de 

código abierto, con interacción en la comunidad, logrando satisfacer necesidades en general que 

se puedan presentar. Es una placa a base de microcontroladores, la cual, para diferentes 

características como wifi, bluetooth entre otras conectividades remotas deben ser incorporados. 

 

Tabla 2-3:     Características Arduino UNO 

Elemento Descripción Imagen 

Microcontrolador: ATMega328P 

Velocidad de reloj: 1GB LPDDR2 SDRAM 
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Voltaje de trabajo: 

2.4GHz y 5GHz IEEE 

802.11.b/g/n/ac, Bluetooth 4.2, 

BLE 

 

Voltaje de entrada: 
Gigabit Ethernet sobre USB 2.0 

(300 Mbps) 

Pin out: 
14 pines digitales (6 PWM) y 6 

pines analógicos. 

Memoria: 

32 KB Flash (0,5 para 

bootloader), 2KB RAM y 1KB 

Eeprom 

Fuente: (Fernandez, 2020) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

3.3.1.3 Arduino mega 

Arduino presenta una diversidad de placas, que la igual que su predecesor, existen varias 

limitantes, una de sus diferencias es que cuenta con un mayor número de entradas y salidas de 

datos, el beneficio más común son sus librerías de libre acceso. 

 

Tabla 3-3:     Características Arduino Mega 

Elemento Descripción Imagen 

Procesador ATmega2560 

 

 

 

 

Voltaje de entrada 5 V / 7-12 V 

Velocidad CPU 16 MHz 

Entradas/ Salidas 

Analógicas 

 

16/0 

 

Entradas/ Salidas 

Digitales 
54/15 

EEPROM 
4 

 

SRAM (KB) 8 

FLASH (KB) 256 

USB Regular 

UART 4 

Fuente: (Rodríguez, 2021) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 
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3.3.1.4 Tabla comparativa para selección de controlador 

Tabla 4-3:     Cuadro comparativo de los ordenadores 

Controlador Coste Memoria Ram 
Wifi - 

Bluetooth 

Entradas/ 

Salidas 
USB 

Raspberry Pi 3 35$ 
Expandible 

hasta 65GB 

1GB LPDDR2 

SDRAM 

2.4GHz y 5GHz 

IEEE 

802.11.b/g/n/ac, 

Bluetooth 4.2, 

BLE 

GPIO de 40 

pines 

4 puertos 

USB 2.0 

Arduino UNO 12$ 32 KB Flash 
2KB RAM y 

1KB Eeprom 

Adquisición de 

módulos 

14 pines 

digitales (6 

PWM)  y 6 

pines 

analógicos. 

- 

Arduino Mega 23$ 32 KB Flash 
2KB RAM y 

1KB Eeprom 

Adquisición de 

módulos 

16/0 

54/15 

- 

Fuente: (Velasco, 2021); (Fernandez, 2020); (Rodríguez, 2021) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

De la tabla 4-3 se logró establecer al controlador Raspberry Pi ya que satisface las necesidades 

completas de un ordenador en escala reducida, permite la interrelación en una nube de datos como 

el almacenamiento de los mismos. Es amigable con los componentes electrónicos, permite el 

acceso a la conectividad remota, el procesador es más ágil y cuenta con entrada y salidas de 

periféricos para su control. 

3.3.2 Selección de módulo GPS 

3.3.2.1 Módulos de localización GPS 

Para determinar la posición de un objeto en coordenadas de latitud y longitud es necesario 

implementar un módulo GPS, dispositivo que se encargará de mostrar la ubicación de un elemento 

a partir de un sensor incrustado que detecta los satélites que se hayan alrededor del planeta tierra. 

Estos envían dicha información codificada, el tiempo, datos, posición, aceptabilidad, número de 

satélites, etc. 

En el mercado actual existen varios módulos de localización, integrados con el sensor GPS, entre 

los modelos a adquirir, detallamos en la siguiente tabla 5-3. 
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Tabla 5-3:     Cuadro comparativo de sensores de localización 

 NEO 6M Quectel L80 EM-406 

Alimentación 

Interna 
2.7-3.6VDC 3.0 - 4.3 VDC 4.5 – 6.5 VDC 

Corriente 47mA 25mA 44mA 

Señal recibida GPS L1 GPS L1 GPS L1 

Canales 50 66 20 

Sensibilidad(inicio, 

Readquisición y 

Tracking) 

-156, -160, -161 dBm -148, -160, -165 dBm -159dBm 

Velocidad 

Transmisión x 

defecto 

9600 baudios 9600 baudios 4800 baudios 

Pines Sensor 24 9 6 

Presentación en Módulo GPS Neo 6M 
Módulo GPS3 CLICK Shield 

M2M 
Solo 

Pines Módulo 4 16 y 2 6 

Dimensiones Sensor 16 x 12.2 mm 16 x 16 x 6.45 mm 30 x 30 x 10.5 mm 

Dimensión Antena 22 x 22 mm 15 x 15 x 4 mm 25.20 x 25.20 mm 

Imagen 

  
 

Fuente: (Ruiz, y otros, 2017) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

3.3.2.2 Modulo GPS NEO 6M 

Se optó por el módulo de localización GPS Neo 6M ya que dispone de un número reducido de 

pines, adquisición inmediata en el mercado y una antena externa montable de manera inmediata. 
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Este módulo, soporta una alimentación de 3 Amperios y de 3 a 5 Voltios, presenta los respectivos 

pines para envió y recepción de datos, el RX y TX. 

Para la recepción de información se debe realizar los debidos ajusten dentro del controlador para 

recibir la señal, a su vez se tiene que configurar el ingreso de datos para poder obtenerlos en 

tiempo real con la mayor precisión posible. La antena del módulo GPS en su primera adaptación 

debe estar al aire libre para que pueda ingresar de la manera más rápida la señal de los satélites. 

 

Ilustración 2-3:     Satélite al aire libre 

Fuente: (Hernán, 2019) 

 

3.3.3 Selección del regulador de voltaje 

3.3.3.1 Tabla comparativa de regulador de voltaje 

Es un componente electrónico que tiene la capacidad de regular el voltaje, con la finalidad de 

evitar que se produzcan daños en diferentes circuitos, debido a las diferentes oscilaciones que 

presenta la corriente. Existe una alta gama de reguladores para los cuales están establecidos a 

continuación en la siguiente tabla comparativa permitiendo optar por el que se adapte de mejor 

manera al prototipo. 

 

Tabla 6-3:     Cuadro comparativo de regulador de voltaje 

 
LM2675MX-

5.0/NOPB 

Regulador de voltaje 

7805 
LM2596 

Voltaje de salida 5V 5V 5V 

Voltaje de entrada 6.5 V – 40 V 5V – 35V 4.5V – 40V 

Corriente de salida 1ª 1.5A 0.5A – 1ª 
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Frecuencia de 

conmutación 
260kHz 240kHz 260kHz 

Temperatura de 

operación 
-40°C – 125 °C -20°C – 100°C -45 – 140°C 

Encapsulado 8-SOIC TO-220 TO-263 

Imagen 

   

Fuente: (Huircan, 2012) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

3.3.3.2 LM2596 

De la tabla anterior seleccionar al regulador de voltaje LM2596 ya que presenta características 

superiores a otros competidores. Se establece una breve descripción del regulador seleccionado. 

Es un circuito integrado monolítico ideal para el diseño fácil, capaz de conducir una carga de 3.0 

A. El LM2596 funciona a una frecuencia de conmutación de 150 kHz, por lo que permite 

componentes de filtro de tamaño pequeño de lo que se necesitaría con reguladores de conmutación 

de baja frecuencia.  

3.3.4 Selección de módulo para interacción GSM y actuador LED 

3.3.4.1 Tabla comparativa de módulo 

Para seleccionar de manera correcta se debe tener en cuenta que el uso debe ser de manera remota, 

permitiendo la comunicación tanto HTTP o M2M y así lograr la comunicación entre un sensor, 

mismo que reciba los datos e interactúe con el controlador para decodificar la información 

obtenida y poder emitir las debidas repuestas a solicitar, para ello se describe la siguiente tabla 

comparativa 
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Tabla 7-3:     Cuadro comparativo de módulo  

Módulo Coste Memoria Ram 
Wifi – 

Bluetooth 

Entradas/ 

Salidas 
USB 

MCU 20$ 32 KB Flash 
2KB RAM y 

1KB Eeprom 

2.4GHz y 5GHz 

IEEE 

802.11.b/g/n/ac, 

Bluetooth 4.2, 

BLE 

38 pines - 

Arduino UNO 12$ 32 KB Flash 
2KB RAM y 

1KB Eeprom 

Adquisición de 

módulos 

14 pines 

digitales (6 

PWM)  y 6 

pines 

analógicos. 

- 

Arduino Mega 23$ 32 KB Flash 
2KB RAM y 

1KB Eeprom 

Adquisición de 

módulos 

16/0 

54/15 

- 

Fuente: (Mazzone, 2002) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

3.3.4.2 MCU ESP32S 

Del cuadro comparativo anterior escoger al módulo MCU ya que satisface la necesidad de 

interacción con el módulo SIM 800L V2.0, a más de contar con especificaciones propias de 

conectividad Wifi y la frecuencia de comunicación es compatible con el sensor siendo la más 

opcional para el prototipo a desarrollar 

3.3.5 Selección de módulo GSM 

3.3.5.1 Tabla comparativa de módulo GSM 

EL GSM (Global System for Global Communications) es el sistema de comunicaciones que más 

se utiliza en teléfonos móviles y es un estándar en Europa. La primera funcionalidad de esta 

tecnología es la transmisión de voz, pero también permite la transmisión de datos (SMS, Internet), 

eso sí, a una velocidad muy baja de 9kb/s. A continuación, se menciona algunos módulos GSM 

para realizar una tabla comparativa y seleccionar de esa manera por el módulo correcto. 
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Tabla 8-3:     Cuadro comparativo de módulo GSM 

 SIM800L_V1.00 SIM800L v2.0 SIM 900 

Fuente de alimentación 3.4 V – 4.4 V 5V 5V 

Ahorro de energía 0.7 mA 1 mA 1.5 mA 

Frecuencia 

GSM 850, EGSM 900, 

DCS 1800, PCS 1900, 

funcionabilidad bajo 

comandos AT 

‘AT+CBAND’ 

GSM 850, EGSM 900, DCS 

1800, PCS 1900, 

funcionabilidad bajo 

comandos AT 

‘AT+CBAND’ 

Quad-Band 850/ 900/ 

1800/ 1900 Mhz 

 

Poder de transmisión DCS 1800 y PCS 1900 DCS 1800 y PCS 1900 

Compatible GSM fase 

2/2+ 

 

Conectividad GPRS 
GPRS multi-slot class 1-

12 
GPRS multi-slot class 1-12 

GPRS multi-slot clase 

10/8 

GPRS mobile station 

clase B 

Rango de Temperatura -40°C a 85°C -40°C a 85°C  

Interface SIM 
Soporte de SIM card : 

1.8 V , 3V 

Soporte de SIM card : 1.8 V 

, 3V 

Soporta RTC 

 

USSD 

Servicio de datos 

suplementarios 

desestructurados 

(USSD) 

Servicio de datos 

suplementarios 

desestructurados (USSD) 

- 

SMS 
MT, MO, CB, Text y 

PDU mode 

MT,GPRS,TCP, IP, MO, 

CB, Text y PDU mode 

TCP/UP embebido 

 

Coste 12 $ 17$ 45$ 

Imagen 

  
 

Fuente: (Mendez, y otros, 2016) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 
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3.3.5.2 SIM 800L 

Requerir al módulo SIM800L V2.0 ya que es un dispositivo GSM y GPRS de 4 bandas, permite 

una mejor comunicación sin exceso de gastos, logrando enviar como recibir mensajes y llamadas 

telefónicas, se puede conectar a una red de datos móviles e internet mediante GPRS. Adaptable 

para conectar a un Micro SIM, con pines UART. El alcance de la red puede ser mínima desde 2G 

hasta 4G. Tiene mejores características a los módulos comparados. 

3.3.6 Selección de fuente de alimentación 

3.3.6.1 Tabla comparativa de fuentes de alimentación 

Una vez implementado el prototipo dentro de los camiones recolectores, es implícito que el 

monitoreo es autónomo. Por ende, es requerida la alimentación del sistema con una batería que 

cubra el rango de voltaje y corriente que se necesita para que funciones. En la Tabla 9 – 3 están 

detalladas las posibles fuentes para alimentar el sistema. 

 

Tabla 9-3:     Tabla comparativa de fuentes de alimentación 

Fuente de alimentación Ventaja Desventaja 

 

Batería 9V 

Es de fácil acceso en el mercado 

La incorporación algún dispositivo 

es de fácil 

Baja capacidad energética. 

Corriente máxima muy baja 

Útil para trabajos mínimos 

 

Batería Seca 

Densidad optima de energía 

Voltaje variable 

No ideal para proyectos por exceso 

de peso 

 

Power Bank 

Recargable 

Se puede realimentar de diferentes 

dispositivitos 

Costo moderado 

No apto para proyectos grandes 

Fuente: (Rocabado, y otros, 2016) 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 
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3.3.6.2 Power bank 

En beneficio para el prototipo seleccionar al power bank ya que es recargable de manera 

inmediata, cuenta con una gran capacidad de carga y mejora la duración de funcionabilidad del 

prototipo logrando tomar los datos requeridos. 

 

 

 

 

 



 

36 

 

3.3.7 Diagramas de conexión del hardware 

3.3.7.1 Conexión Raspberry – Modulo GPS NEO 6M  

 

Ilustración 3-3:     Diagrama eléctrico de conexión raspberry – módulo GPS NEO 6M 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

3.3.7.2 Conexión MCU ESP32S – módulo GSM SIM 800L – LM2596 

Nodo de enlace fijo 

 

Ilustración 4-3:     Diagrama eléctrico de conexión ESP32 – SIM 800L – LM2596 

Realizado por: Quinzo R. 2022 
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3.3.7.3 Conexión MCU ESP32S – actuador LED 

Nodo de enlazamiento portátil 

 

Ilustración 5-3:     Diagrama eléctrico de conexión ESP32S - LED 

Realizado por: Quinzo R. 2022
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3.4 Software 

3.4.1 Selección de la plataforma IOT 

3.4.1.1 Descripción de la plataforma IoT 

‘Internet if Things’, tiene cabida en las plataformas virtuales que permiten un control de acceso 

remoto desde cualquier punto en el cual se encuentre localizado, las funciones que presenta el 

prototipo son: editar información, enviar y recibir datos, guardar y eliminar información, agregar 

y modificar nuevos componentes, emitir notificaciones, etc. A la hora de seleccionar la plataforma 

virtual hay que tomar en cuenta los beneficios que pueda presentar y la interacción con la 

raspberry pi. 

3.4.1.2 Ubidots 

Es un creador de aplicaciones de Internet de las cosas (IoT) con análisis y visualización de 

datos. Convierte los datos de los sensores en información importante para las decisiones 

comerciales, las interacciones entre máquinas, la investigación educativa y una mayor reducción 

de costos en los recursos globales. Contratar a un equipo de ingenieros para desarrollar una 

plataforma que funcione y se vea genial es costoso tanto en tiempo como en dinero.  

Ubidots existe como un medio fácil y asequible para integrar el poder y el valor de IoT en las 

empresas y la investigación .  

Ofrece una experiencia de guante blanco para los usuarios con API amigables para el dispositivo 

(a las que se accede a través de protocolos HTTP / MQTT / TCP / UDP) que establece una 

conexión segura para enviar y recuperar información desde el rendimiento de datos de IoT 

(nube). La plataforma de habilitación de aplicaciones de Ubidots admite la visualización de datos 

interactivos en tiempo real (widgets), un generador de aplicaciones que accede ampliar la 

plataforma con su propio código HTML / JS para la personalización privada cuando sea 

apropiado. Ubidots existe para empresas e investigadores para conectar dispositivos de manera 

eficiente, administrar datos y economizar un entorno. (Ubidots, 2018) 

3.4.2 Qt Designer 

Es el software para desarrollar y crear interfaces gráficas de usuario (GUI) con Qt Widgets. 

Permite elaborar y diseñar sus elementos o cuadros de diálogo de forma personalizada usando 

diferentes particularidades y resoluciones. 

Los widgets y formularios creados con Qt Designer permiten integrar a la perfección el código 

programado, utilizar el mecanismo de señales Qt, para que pueda asignar fácilmente el 

comportamiento a los elementos gráficos. Todas las propiedades establecidas en el programa 

pueden cambiar dinámicamente dentro del código. Además, las funciones como la promoción de 

widgets y los complementos personalizados permiten usar componentes propios. 

https://ubidots.com/
https://ubidots.com/business
https://ubidots.com/business
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El software logra elaborar el guide correspondiente para la visualización de los datos que recibe 

la raspberry y la comunicación con la plataforma Ubidots. 

3.4.3 Python 

Es un lenguaje de programación compatible con varias aplicaciones ya sean en la nube como en 

un ordenador, es acorde al diseño del prototipo en su interfaz gráfica. Se señala que el lenguaje 

tanto de Python 2 y 3 se encuentran por defecto en el sistema operativo Raspbian, el cual trabaja 

con la raspberry. 

El lenguaje es multifuncional, ya que cuenta con varias características como: automatización de 

tareas repetitivas, desarrollo de análisis y acoplo de datos, permite crear softwares amigables a 

diferentes sistemas operativos, dando paso a la interrelación con páginas web, como a la creación 

de las mismas, entre otros. La principal ventaja se evidencia en la multiplataforma ejecutable, ya 

que se enlaza con varios sistemas operativos y el código abierto que cuenta, da un sin número de 

herramientas para el desarrollo de proyectos. 

 

3.5 Configuración de hardware/software 

3.5.1 Instalación del sistema operativo en la raspberry Pi 

 

La placa Raspberry Pi, en función del desarrollo exitoso del prototipo final, en sus inicios para un 

óptimo funcionamiento se requiere los siguientes accesorios: 

 Fuente de alimentación – Batería portátil 5V – 3ª 

 Memoria micro SD de 16GB 

 Micro SD a SD 

 Pantalla HDMI 

 Cable HDMI 

 Teclado USB 

 Mouse USB 

 

La instalación del sistema operativo de Raspbian, debe proceder desde un ordenador, descargar 

el mismo y seguir los pasos a mencionar: 

 Ingresar a un navegador e ingresar a la dirección de raspberry os 

 Seleccionar la opción Raspberry Pi Downloads 

 Se despliega un foro donde se encontrará la información de Raspberry Pi 

 Seleccionar el sistema operativo Raspbian  

 Se despliega una ventana en la cual se obtendrá tres opciones de paquetes, según la necesidad 

del trabajo se elige el paquete, para la funcionabilidad del equipo hay que descargar el sistema 



 

40 

 

operativo Raspbian Stretch with desktop el cual contiene un interfaz gráfico y permite la 

conectividad con los diferentes periféricos descritos. 

 Esperar la descarga 

 Ingresar la tarjeta microSD al ordenador con el adaptador respectivo 

 Descargar e instalar el programa multiplataforma balenaEtcher para la instalación del sistema 

operativo en la tarjeta micro SD 

 Abrir el programa balenaEtcher y seguimos los pasos 

 Seleccionar el sistema operativo, por defecto se abre en donde se encuentra los archivos ZIP 

 De manera automática selecciona el dispositivo leído para la instalación, de no ser el caso 

seleccionar la tarjeta micro SD 

 Por ultimo dar clic en la opción flash y esperar a que se instale el sistema operativo 

 Una vez finalizada la instalación se podrá extraer e insertar la micro SD a nuestra raspberry 

 

La configuración inicial, se realiza de manera directa en el dispositivo para ajustes e 

intercomunicación más armónica entre el usuario y el miniordenador 

 Conectar los accesorios al dispositivo y encenderlo 

 Se visualiza una ventana de bienvenida, para seguir con la configuración damos clic sobre la 

opción ‘Next’ 

 Configurar la opción de zona horaria y ubicación 

 Cambiar el nombre del usuario y clave del ordenador para mayor seguridad 

 Ajustar el estilo y tamaño de la pantalla 

 Enlazar a una red vía Ethernet o wifi 

 Desplegar el cuadro de dialogo del sistema de Raspbian 

 Actualizar el sistema y las librerías disponibles 

 Esperar a que finalice con el mensaje ‘System is up to date’ y escoger la opción ‘Ok’ 

 Reiniciar el sistema con el comando ‘sudo ‘Reboot’ para que el dispositivo inicialice con las 

configuraciones efectuadas. 

3.5.2 Configuración inicial para manipular el módulo GPS Neo 6-m 

3.5.2.1 Conexión entre raspberry Pi y GPS NEO 6-M 

Requerir conectar el módulo Neo 6M con Raspberry Pi. Las conexiones estas descritas a 

continuación: 

 Neo 6M VCC -----> Raspberry pi 5v 

 Neo 6M GND -----> Raspberry pi GND 

 Neo 6M RX -----> Raspberry pi TX (gpio 14) //Not required in our case 

 Neo 6M TX -----> Raspberry pi RX (gpio 15) 
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Ilustración 6-3:     Conexión raspberry Pi y GPS NEO 6-m 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Establecer la conexión del VCC de Neo 6M con 5v de Raspberry pi, GND de Neo 6M con GND 

de Raspberry pi y TX de Neo 6M con RX de Raspberry Pi para que el módulo GPS pueda enviar 

datos a raspberry pi a través de la serie conexión.  

 

3.5.2.2 Configuración para lectura de datos del módulo GPS NEO 6-M 

La configuración inicial se detalla a continuación, seleccionar Menú, después, seleccionar la 

opción ‘Preferencias’, finalmente escoger ‘Configuración de Raspberry Pi’. Se despliega una 

ventana emergente como en la Ilustración 7-3 en donde se configura el nombre y la clave de la 

raspberry para evitar riesgos de hackeo a nuestra placa 

 

Ilustración 7-3:     Configuración de Raspberry pi 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Seleccionar la pestaña ‘Interfaces’ y proceder activar la opción ‘VNC’ como en la Figura 8-3 

dando la facilidad de trabajar desde cualquier ordenador de manera remota 
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Ilustración 8-3:     Activación VNC 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Posterior hay que modificar algunos parámetros. Primero se requiere editar el archivo 

/boot/config.txt. Después necesita abrir el archivo en cualquier editor de texto. En la imagen se 

utiliza el editor nano: 

 

Ilustración 9-3:     Configuración de texto 

Realizado por: Quinzo R.2022 

Al final del archivo, agreguar las siguientes líneas: 
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Ilustración 10-3:     Comandos de configuración 

Realizado por: Quinzo R.2022 

Se guarda la configuración al pulsar CTRL +X, luego escribir Y presionar ENTER. 

Raspbian usa el UART como una consola serie, por lo que se debe desactivar esa funcionalidad. 

Para hacerlo, se precisa cambiar el archivo /boot/cmdline.txt. Por seguridad, antes de editar el 

archivo, hacer una copia de seguridad. Ahora, para editar el archivo, abrir en el editor de texto: 

 

Ilustración 11-3:     Configuración de consola serie 

Realizado por:  Quinzo R.2022 

Reemplazar el contenido con la siguiente línea (borrar todo lo que contiene y anotar el siguiente 

contenido): 

 

Ilustración 12-3:     Nueva línea de comandos 

Realizado por: Quinzo R.2022 

Guardar la configuración y reiniciar la raspberry al usar el comando de la Ilustración 13 - 3 
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Ilustración 13-3:     Reinicio 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Seguidamente del reinicio, verificar la funcionabilidad del módulo GPS. Actualizar el sistema 

con el comando de la Ilustración 14 - 3 y descargar los paquetes faltantes para verificar la 

operatividad. 

 

Ilustración 14-3:     Actualización y descarga de paquetes 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Antes de verificar la funcionabilidad, asegurar que el LED en el Neo 6M esté parpadeando. 

Básicamente, la acción del LED significa que recibe los datos perfectamente. Por lo general, tarda 

unos minutos en parpadear después de alimentar el módulo.  

Si no parpadea después de 5 minutos, ir a un área junto a la ventana o a cualquier lugar bajo el 

cielo abierto. Para verificar que la señal es latente se procede a insertar el comando de la 

Ilustración 15-3.  
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Ilustración 15-3:     Lectura de datos por parte de raspberry pi 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Verificar que la raspberry y el GPS han sido vinculados correctamente 

3.5.2.3 Conexión entre MCU ESP 32S – LM2596 – SIM 800L 

En este punto se inicia desde la conexión del regulador del voltaje, el micro controlador y el 

módulo GSM, se requiere realizar las siguientes conexiones 

 LM 2596 OUT+     -----> Linea (+) Protobar 

 LM 2596 OUT -    -----> Linea (-) Protobar 

 Línea (+) Protobar ------> ESP 32 S – V_in  

 Línea (+) Protobar ------> SIM 800L - 5V 

 Línea (-) Protobar ------> ESP 32 S -  Pin 36(GPIO23; V_SPI_D; MOSI) 

 Línea (-) Protobar ------> SIM 800L - GND 

 ESP 32 S -  Pin 25 GPIO16; U2_RXD ------> SIM 800L - RST 

 ESP 32 S -  Pin 34 GPIOS; V_SPI_CSO ------> SIM 800L – SIM_RXD 

 ESP 32 S -  Pin 35 SCK; GPIO18; V_SPI_CLK ------> SIM 800L – SIM_TXD 



 

46 

 

 

Ilustración 16-3:     Conexión NODO ESP 32S – LM2596 – SIM800L 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Proceder a realizar el debido enlace entre el nodo ESP 32S y la plataforma IOT Ubidots 

3.5.2.4 Conexión entre MCU ESP32S – LED 

En el siguiente apartado partir de la conexión del LED (funciona como un actuador), y el ESP32S. 

 Línea (-) Protobar ------> ESP 32 S -  Pin 36(GPIO23; V_SPI_D; MOSI) 

 ESP 32 S -  Pin 22 GPIO2------> Cátodo (-) LED 

 Ánodo (+) LED------> Línea (-) Protobar 
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Ilustración 17-3:     Conexión NODO ESP 32S – LED 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Se procede a realizar el enlace entre el nodo ESP 32S y la plataforma IOT Ubidots 

3.6 Enlace raspberry – ubidots 

La aplicación Ubidots es una plataforma IOT que recepta y envía datos a la nube, es compatible 

con varias plataformas de programación, configuración de interfaces, eventos, el usuario tendrá 

la opción de tomar diversas decisiones en cualquier punto del planeta. 

Procedimiento 

1. Crear una cuenta Ubidots: Ingresar a la página Ubidots, e ingresar la información requerida 

para acceder a los beneficios de la plataforma. 
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Ilustración 18-3:     Creación cuenta ubidots 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

2. Ingresar y agregar un nuevo dispositivo: Registrar el dispositivo, elegir en la pestaña devices 

 

Ilustración 19-3:     Registro de nuevo dispositivo 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

3. Adquirir instrucciones para el registro de un dispositivo: Identificar y seleccionar el tipo de 

dispositivo, determinar el enlace, el cual nos re direcciona a otra página con las instrucciones 

respectivas para el registro 
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Ilustración 20-3:     Dispositivo para realizar el enlace 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

4. Ejecutar las instrucciones: Redirigir a la terminal del dispositivo, actualizar los repositorios 

y librerías requeridas, instalar la biblioteca ‘requests’, crear un archivo Python en el programa 

Thony Python IDE el cual se encuentra por defecto dentro del sistema operativo Raspbian, 

incorporar el código de vinculación. El dispositivo contiene un ejemplo en el cual se debe 

remplazar tanto el nombre y la clave temporal para acceder a la plataforma, ir a la opción API 

credentials y escoger el token, modificar el código Python y ejecutar el archivo 

 

Ilustración 21-3:     Código de enlace 

Realizado por: Quinzo R. 2022 
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5. Verificar el registro: La cuenta Ubidots exhibe al dispositivo vinculado, además expone el 

flujo continuo de datos, por lo cual, el registro de la raspberry y Ubidots ha sido exitoso.

 

Ilustración 22-3:     Dispositivo vinculado 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

3.7 Diseño HMI – Qt- Designer 

La interfaz gráfica cumple la función de proporcionar un entorno visual amigable y sencillo para 

su utilización, logra la comunicación del usuario con el equipo, razón por la cual es recomendable 

verificar la versión de Python. El prototipo desarrollado generó códigos para la interpretación de 

Python a versiones superiores a 2.5. 

Como primer punto se establece los diferentes objetos que se visualizaran al ejecutar el código de 

Python como en la siguiente Ilustración 23 - 3 

 

Ilustración 23-3:     Inspector de objetos 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Proceder a ingresar la información del prototipo y los cuadros de activación, configurar el tamaño, 

tipo de letra. Existe un recuadro el cual enlaza a un mapa en tiempo real para el interfaz creado 

como se muestra en la figura siguiente 
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Ilustración 24-3:     Cuadros de dialogo 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Cada objeto insertado presenta su panel de edición en donde se procede a editar cada aspecto de 

los objetos según la necesidad que se presente 

 

Ilustración 25-3:     Editor de propiedades 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Para finalizar escoger un fondo según la normalización de fondos y visualizar el interfaz del 

prototipo 
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Ilustración 26-3:     Edición de fondo 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Reflejar el interfaz creado y guardar en la carpeta previa a la programación a realizar para vincular 

el interfaz y la programación que unirá tanto el Ubidots, la raspberry y el interfaz 

 

Ilustración 27-3:     Interfaz de control 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 



 

53 

 

3.8 Algoritmo de control de Python 

Especifica de manera general la estrategia de desarrollo en las instrucciones de forma ordenada y 

secuencial para permitir llegar a la solución de un problema; por lo cual la creación de dicho 

algoritmo previo a la elaboración del prototipo figuro como la infraestructura lógica para la 

manipulación de datos y control de actuadores 

3.8.1 Desarrollo de la programación – Raspberry Pi 

3.8.1.1 Importación de librerías y comunicación 

 

Ilustración 28-3:     Importación de librerías  

Realizado por: Quinzo R, 2022 
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Desarrollo de la programación de la Importación de librerías y comunicación 

Librerías 

Son esenciales para la correcta compilación y ejecución de los códigos de programación: 

 Abrir la aplicación Tonny Python e ingresar las librerías 

 Añadir las siguientes librerías 

En la programación se utilizó una gran variedad de librerías con funciones individuales que se 

detallan a continuación: 

 Sys: Permite el acceso algunas variables usadas e interactúan con el interprete 

 Serial: Encargado de la comunicación Serial con el GPS NEO 6-M 

 Time: Agrega tiempo de pausa 

 Folium: Encargado en la administración del mapa 

 Os: Permite vincular acciones previas dependientes al sistema 

 Io: Permite la entrada de archivos 

 PyQt5: Encargado de la creación y visualización de la GUIDE 

 Requests: Encargado para la administración de envíos de peticiones HTTP 

Variables 

Son las etiquetas donde se almacena la información a más de permitir la vinculación en diferentes 

plataformas. Previo a ello, las variables de Python no necesitan una declaración explicita, para 

establecer el tipo de variable, el intérprete reserva la memoria y decide que almacenar en la 

memoria reservada. 

Las variables asignadas permiten controlar los procesos, sentencias y el intercambio de datos con 

la plataforma IOT 

Funciones 

El código comienza con la fusión del guide creado en Qt Designer, al ejecutar la misma empieza 

a cargar y despliega una ventana menú en la cual se visualiza la información que empieza a 

receptar el GPS, mismo que tiene comunicación con la raspberry. 

Aplicar el condicional IF, al momento de dar marcha al código este inmediatamente en la placa 

busca el guide realizado para llevar acabo el programa, como se expone aparecerá un ‘MENU 

PRINCIPAL’ 
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3.8.1.2 Interpretación e inicialización de datos 

 

Ilustración 29-3:     Interpretación de datos 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Inicialización e interpretación de actualización de datos  

Al dar marcha la programación, inicia en conjunto el archivo UI de la GUIDE y comienza la 

lectura de datos del GPS. 
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Comienza la lectura de las columnas y filas de la tabla de datos de la guide, a su vez presenta la 

interrupción por tiempo para la lectura de datos del GPS es decir se actualizará cada 100ms para 

llevar los datos a la raspberry para lograr evitar que los mismos colapsen por la lectura de 

información 

En la nube de Ubidots también se registran los datos y de igual manera se actualizan cada 10 ms 

para controlar en tiempo real las variables 

3.8.1.3 Lectura de datos 

 

Ilustración 30-3:     Lectura de datos 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Lectura de datos y funciones aplicadas 

Una vez que se lee el puerto serial este declara una variable en donde aparecen todos los datos 

que proporciona el GPS NEO 6 – M, el mismo se condiciona al tipo de lectura requerido, ya que 

el GPS lee toda la información GPS – NME, en la cual presenta el número de satélites, zona 

horaria, distancia, latitud, entre otros. Restringir por el hecho que dicha información NMEA según 
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el tipo, se lee de orden diferente. Realizar la debida conversión con ‘self.lat’ y ‘self. long’ 

presentando los nuevos datos   

Trabajar con el ‘GNGLL’, delimitar a que, si es aprobada o no dicho posicionamiento leído, se 

declaran las variables de longitud y latitud, dando como resultado él envió al guide como al 

Ubidots para la correcta interpretación. 

3.8.1.4 Conversión de datos  

 

Ilustración 31-3:     Conversión de datos 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Conversión de datos 

Los datos leídos son en grados sexagesimales lo cual no se puede interpretar de manera correcta 

por ende se procede a la conversión en valores decimales, por consiguiente, regresa a la lectura 

de datos iniciales para realizar nuevamente el proceso 
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3.8.2 Desarrollo de la programación alarma envió de mensaje ESP 32S - GSM 

 

Ilustración 32-3:     Programación ESP 32S- alerta de mensaje 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

La creación del algoritmo de la comunicación del ESP32S con Ubidots es muy similar al de la 

Raspberry. Ya que se debe iniciar con la importación de las librerías necesarias para la 

comunicación del nodo con la nube. A su vez se declara las variables del Ubidots para lograr 

enlazar el ESP 32S. Después, ajustar las variables a programar e iniciar la conexión por vía WIFI, 

una vez enlazada, esta ingresa al bucle leyendo la variable cada segundo, posterior pasa al 

condicionante IF y procede a la preparación del mensaje para enviar a los números que se 

encuentren registrados. 
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3.8.3 Desarrollo de la programación alarma visual /portátil ESP 32S - Actuador 

 

Ilustración 33-3:     Programación ESP 32 S – alarma visual/portátil 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

La comunicación del ESP32S es igual a la del diagrama anterior, determinar el TOKEN y 

DEVICE para establecer la comunicación con Ubidots, procedente realizar el debido 

condicionamiento para activar el LED 

3.9 Creación del panel en ubidots 

Se prosiguió a lo siguiente 

1) Adicionar un panel 

2) Añadir Widget 
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3) Verificar el widget 

4) Agregar evento para respectivas configuraciones 

5) Comprobar evento 

 

1. Adicionar un nuevo tablero: Ingresar a la plataforma Ubidots, luego seleccionar data, dar clic 

en la opción ‘Dashboards’, en la nueva ventana de configuración pulsar sobre ‘Add New 

Dashboards’ e ingresar al mismo 

 

Ilustración 34-3:     Adicionamiento de tablero 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

2. Adicionar nuevo widget: Dar clic sobre ‘’Add New Widget’, en la ventana que se despliega 

ubicar el tipo de widget, para después elegir el que se requiera. 

 

Ilustración 35-3:     Adición de widget 

Realizado por: Quinzo R. 2022 
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3. Verificar el nuevo widget: Observar la variación de datos mostrados en la plataforma Ubidots. 

 

Ilustración 36-3:     Verificar funcionamiento 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

4. Adicionar un nuevo evento: Dar click en la pestaña data, ubicar la opción ‘Events’, y crear un 

nuevo evento. 

 

Ilustración 37-3:     Adición de evento 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

5. Configurar las acciones del evento: Establecer la variable, la condición, el valor a reaccionar 

y la frecuencia de reporte 

 

Ilustración 38-3:     Configuración de evento 

Realizado por: Quinzo R. 2022 
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6. Verificar evento: Efectuar un valor de prueba desde el dispositivo que se leerá por la plataforma 

IOT, esta acción de alerta llegará por medio de un mensaje de texto al dispositivo móvil enlazado. 

(Figura 33 – 3)  

 

Figura 33 - 3 SMS de alerta 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

3.10 Selección y evaluación del perímetro de estudio  

El enfoque es en los barrios marginados de la ciudad de Riobamba en donde existe menos eco 

tachos y mayor deterioro de los mismos, a su vez se establece que el presente sector al menos 

cuenta con conectividad o un alcance estable a la red. 

 

Ilustración 39-3:     Selección de barrios de estudio 

Fuente: (Paguay, y otros) 
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Se optó por el barrio 24 de mayo ya que es una zona urbano marginal que presenta pocos eco 

tachos y a su vez tiene conectividad regular a las redes WIFI como a las redes móviles. A su vez 

los eco tachos presentan deterioro por su mal uso. 

3.11 Evaluación y comparación de resultados 

3.11.1 Introducción 

En el siguiente apartado se encuentran las pruebas que se aplicaron en el prototipo, partiendo de 

la estabilidad y la transmisión de información, las cuales permiten observar como los sensores 

adquieren los datos, para posterior emitir la información tanto a la nube como al programa 

realizado. En la recopilación de los datos correspondientes se determina implementar el prototipo 

en un auto particular simulando el recorrido de los camiones recolectores para validad la 

eficiencia del sistema en tiempo real 

 

3.11.2 Selección de puntos de estudio  

Establecer tres puntos de entrada por donde transita el camión recolector para realizar la prueba 

de estabilidad del sistema en el cual se detalla en el siguiente mapa. 

 

Ilustración 40-3:     Delimitación barrio 24 Mayo 

Fuente: (Paguay, y otros) 
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3.11.3 Estabilidad del sistema 

Para este paso se procedió a la lectura del evento de localización, con la finalidad de constatar 

que el módulo cuando se ubique en el camión recolector envié datos verídicos y en tiempo real. 

Para lograr la estabilidad del prototipo, se toman valores que recibió la aplicación del sensor de 

localización en diferentes los diferentes puntos de ingreso al perímetro de estudio. 

La primera ubicación, fue en la calle Manabí y Pastaza, los datos obtenidos se presentan en la 

Tabla 10-3 

 

Ilustración 41-3:     Primera ubicación 
Realizado por: Quinzo R. 2022 
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La segunda ubicación fue en la calle Tungurahua y Av. Monseñor Leonidas Proaño, los datos 

obtenidos se presentan en la tabla 10-3 

 

Ilustración 42-3:     Segunda ubicación 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

La última ubicación fue en la calle Zamora Chinchipe y Av. Monseñor Leonidas Proaño 

 

Ilustración 43-3:     Tercera ubicación 

Realizado por: Quinzo R. 2022 
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Tabla 10-3:     Datos emitidos por el prototipo 

 Hora 
Ubicación 1 

Hora 
Ubicación 2 

Hora 
Ubicación 3 

Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud 

1 
10:20:1

7 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:03:3

9 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:46:0

1 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

2 
10:21:4

1 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:04:1

4 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:46:5

5 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

3 
10:23:0

5 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:05:2

1 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:48:5

1 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

4 
10:23:5

0 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:05:3

4 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:49:4

7 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

5 
10:24:1

7 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:06:1

1 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:52:4

6 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

6 
10:24:5

7 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:08:3

3 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:53:1

2 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

7 
10:26:0

5 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:10:2

6 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:55:1

7 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

8 
10:27:3

2 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:12:3

4 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:55:2

2 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

9 
10:28:4

7 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:12:0

4 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:57:4

5 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

0 

10:29:0

1 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:15:0

9 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

17:59:5

8 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

1 

10:29:5

9 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:16:5

7 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:01:0

7 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

2 

10:31:1

9 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:17:4

4 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:01:0

9 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 
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Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2021

1

3 

10:33:3

3 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:21:0

3 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:03:2

3 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

4 

10:35:2

1 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:22:0

6 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:04:2

1 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

5 

10:35:0

3 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:22:3

9 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:06:3

7 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

6 

10:37:0

7 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:23:3

7 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:07:3

2 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

7 

10:38:2

2 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:25:4

4 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:09:3

1 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

8 

10:39:3

4 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:28:1

5 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:14:4

1 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

1

9 

10:40:4

1 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:28:0

5 

-

1.64599

3 

-

78.67950

5 

18:15:4

1 

-

1.64642

0 

-

78.68155

9 

2

0 

10:40:5

6 

-

1.64512

3 

-

78.67886

4 

14:29:5

5 

-

1.64599
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Los datos obtenidos demuestran que el prototipo a implementar emite los datos de posición cada 

10s para lo cual se han registran los valores de la ubicación en la que se encuentra, el módulo 

GPS no presenta variación de datos en ningún punto donde se realizaron las pruebas 

Con la información obtenida anteriormente se verifica que no va a presentar niveles de variación, 

por ende, el sistema se considera preciso. 

 

3.12 Pruebas de cobertura y compatibilidad 

Para la siguiente prueba utilizar diferentes chips en el prototipo. Con la ayuda de la aplicación 

GMON, interpretar la potencia recibida por las radios bases de la operadora móvil. De esta manera 

se verifica cual es el chip más apropiado para transmitir el mensaje de alerta. 

Una vez evaluado la trayectoria que circula el camión recolector, denotar la potencia recibida por 

la aplicación siendo esta de RXL -99dBm para el chip de la compañía CLARO, como se muestra 

en la Figura 39-3, potencia necesaria para el prototipo y transmitir datos sin inconvenientes. 

 

Ilustración 44-3:     Datos de chip claro 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

El segundo chip a evaluar fue el de la compañía TUENTI dando lugar a un valor de RXL – 97 

dBm, como se muestra en la figura 40-3, potencia que permite estabilidad del prototipo y lograr 

transmitir el mensaje sin inconveniente. 
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Ilustración 45-3:     Datos de chip tuenti 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

La siguiente evaluación fue con el chip de la compañía CNT, el cual opera en un rango de 2.5 a 

4 G, dando dificultades de potencia ya que a la escala de 4G a 5G los valores presentados fueron 

bajos, con una estabilidad de 2.8 G, el RXL es de -275 dBm. No es conveniente para que trabaje 

con el prototipo. 

 

Ilustración 46-3:     Datos de chip cnt 

Fuente: Quinzo R. 2022 
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Por último, estimar la potencia del chip MOVISTAR, mismo que presento valores de RSSI -83 

dBm, dado a interpretar una potencia estable para la transmisión del mensaje de alerta. 

 

Ilustración 47-3:     Datos de chip movistar 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

3.13 Prueba de transmisión 

Cronometrar el tiempo en el cual se emite la alerta cuando ingresa el vehículo dentro del perímetro 

de la zona de evaluación, permite establecer la eficiencia del prototipo al momento que se 

comunica con los dispositivos inteligentes dentro de la zona.  

 

Ilustración 48-3:     Activación de alarma 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 



 

71 

 

Se logró obtener los siguientes resultados mostrados 

 

Tabla 11-3:     Tiempo de recepción de SMS al ingreso de la zona 

# MUESTRA TELEFÓNICA TIEMPO DE RECEPCIÓN DE SMS (seg) 

1 MOVISTAR 21,22 

2 CLARO 22,33 

3 CNT 20,00 

4 MOVISTAR 24,40 

5 MOVISTAR 22,47 

6 MOVISTAR 19,78 

7 MOVISTAR 19,45 

8 CLARO 23,22 

9 CLARO 24,56 

10 TUENTI 21,22 

11 TUENTI 22,23 

12 TUENTI 23,47 

13 TUENTI 22,25 

14 TUENTI 20,04 

15 TUENTI 21,33 

16 MOVISTAR 21,52 

17 MOVISTAR 20,05 

18 CLARO 20,09 

19 TUENTI 22,17 

20 TUENTI 22,00 

  Media 21,69 

  Desviación Estándar 1,506725274 

  Coeficiente de Variación 2,270221053 

 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 
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Ilustración 49-3:     Gráfica de interpretación de datos de recepción de SMS 

Realizado por: Quinzo R, 2022 

Los datos obtenidos muestran una desviación estándar de 1.50 segundos, con valores que tienden 

a una media de 21.69 segundos. Y su variabilidad vendrá dada en 2.27 segundos con respecto a 

cada muestra. 
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3.14 Prueba de enlace ubidots – raspberry Pi 

Para la prueba de enlace se verifico el momento en el cual el camión recolector ingresa al 

perímetro de evaluación y el tiempo de respuesta del monitoreo y él envió a la nube Ubidots. 

 

 

Ilustración 50-3:     Primera prueba de enlace 

Realizado por: Quinzo R. 2022 
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Segunda prueba de conectividad de la posición con la plataforma IoT Ubidots.  

 

 

Ilustración 51-3:     Segunda prueba de enlace 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

 

 

Tercera prueba de conectividad de la posición con la plataforma IoT Ubidots.  
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Ilustración 52-3:     Tercera prueba de enlace 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

3.15 Prueba de accionamiento  

En esta prueba se incorporó una alerta que emite una luz parpadeante para que sea visual ante 

cualquier integrante del hogar.  
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Ilustración 53-3:     Accionamiento de Foco LED 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla 

Tabla 12-3:     Tiempo de activación de LED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

# MUESTRA 
TIEMPO DE ACCIONAMIENTO DE 

LED 

1 5,20 

2 7,13 

3 6,41 

4 6,31 

5 5,42 

6 5,21 

7 5,12 

8 4,45 

9 6,12 

10 6,17 

11 5,22 

12 6,02 

13 6,13 

14 5,32 

15 7,02 

16 5,13 

17 6,45 

18 4,59 

19 5,01 

20 6,20 

Media 5,73 

Desviación Estándar 0,761440982 

Coeficiente de Variación 0,579792368 
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Interpretación de datos mediante grafica 

 

Ilustración 54-3:     Gráfica de interpretación de datos de activación 

Realizado por: Quinzo R. 2022 

 

Los datos obtenidos nos especifican que los valores tendrán una aproximación a la media de 5.73 

segundos, con una desviación estándar de 0.76 segundos y una variabilidad de 0.57 segundos. 

 

3.16 Eficiencia energética 

En las pruebas realizadas se utilizó un Power Bank recargable de 5v-1.3A, las mismas que 

presentaron una duración de 5 horas máximo. Dando una proyección futura a una instalación 

dentro del vehículo y alcanzar una mayor duración en cada vehículo con el prototipo y así lograr 

una mayor eficiencia energética 
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS 

La viabilidad del proyecto se define con uno de los apartados más importantes en cualquier 

implementación, se refiere al análisis y cálculo de costos directos e indirectos generados por el 

prototipo, incluyendo accesorios y artículos varios que se vieron necesarios en la creación del 

mismo. 

 

4.1 Costos directos 

Tabla 1-4:     Cálculo de costos directos 

COSTOS DIRECTOS 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO(USD) 

Dispositivo 

Raspberry Pi 3V 

(+Accesorios) 

1 120,00 

Modulo GPS NEO 

6M 
1 15,00 

Power Bank 5v 3ª 2 10,00 

Cable V8 2 6,00 

MCU ESP 32S 2 38,00 

MÓDULO GSM 

SIM800L 
1 19,00 

LM 2596 1 7,50 

PROTOBAR 2 6,00 

Cable dupont 

hembra 
40 2,50 

Cable dupont 

macho 
40 2,50 

Costo total 226,50 

 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

La Tabla 1-4 hace referencia a todos los costos que se vieron involucrados de manera inédita al 

prototipo, accesorios, materiales entre otros recursos para la creación del mismo.  
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4.2 Costos indirectos 

Tabla 2-4:     Cálculo de costos indirectos 

COSTOS INDIRECTOS 

Descripción Costo (USD) 

Transporte 30,00 

Imprevistos 50,00 

Costo total 80,00 

 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

La Tabla 2-4 contiene los costos indirectos, gastos que se generan a partir de las actividades que 

no necesariamente perteneces al proceso de fabricación. 

 

4.3 Costos totales 

Tabla 3-4:     Cálculo de costos totales 

COSTO TOTALES 

DESCRIPCIÓN COSTO 

Costo directo 226,50 

Costo indirecto 80,00 

COSTO TOTAL 306,50 

Fuente de 

Financiamiento 
Autónomo 

 

Realizado por: Quinzo Rodolfo, 2022 

 

La Tabla 3-4 es la suma de todos los costos evidenciados a lo largo de la investigación destinada 

al proceso de creación del prototipo y del equipo de monitoreo. 
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CONCLUSIONES 

 

Logrando cumplir con los objetivos propuestos y con las respectivas evaluaciones de los 

resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 

 

Una vez realizado el estudio en el barrio 24 de mayo de la ciudad de Riobamba, se determinó que 

el 80% de la ciudad cuenta con los suficientes eco tachos, por otro lado, el 20% de la zona no 

existe los suficientes contenedores y los pocos que presentan están en condiciones deplorables o 

en lugares pocos estratégicos. 

 

Ante los análisis previos, se estableció que se necesita de una Raspberry Pi 3 – B por sus 

características, dos nodos ESP 32-S distintos para una alerta visual y otra para el envío de 

mensajes de texto. Vinculados a una nube, Ubidots, para el procesamiento de datos, a más de 

contar con un panel de control creado en QT Designer para su monitoreo y verificación. 

 

El montaje de los equipos estableció que la ubicación del prototipo puede ser conllevado en 

cualquier punto del vehículo al interior ya que ocupa dimensiones 5cm de largo, 2,5 de ancho y 

3cm de alto. 

 

Según los datos expuestos, el retraso de tiempo que se presenta al enviar los SMS y la alerta de 

accionamiento, nos indica que la zona delimitada debe abarcar al menos 3.5 km más al lugar 

delimitado. Permitiendo que las personas de los hogares saquen cómodamente la basura de sus 

hogares. 

 

Una vez recopilado la información, determinamos que en la zona 24 de mayo presenta una alta 

cobertura GSM con una cobertura que ronda entre -95 a -97 dBm para la recepción de SMS en 

cualquier operadora 

 

A raíz del trabajo presentado, concluimos que el prototipo ayudará a reducir el impacto ambiental 

por contaminación desechos o acumulación de los mismos en zonas residenciales. 
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RECOMENDACIONES 

 

Para una siguiente etapa para la recolección de desechos sólidos del futuro, incorporar un sistema 

electromecánico en los botes de basura para lograr que se transporten hacia el camión recolector 

y regresen al lugar de partida de manera autónoma. 

 

En el sistema de accionamiento visual incorporar una batería de larga duración para poder ubicar 

en cualquier zona visible dentro del hogar. 

 

En complementación de la alerta visual, sumar una alerta auditiva para lograr alertar a las personas 

que se encuentren dentro del hogar. 

 

En mejora del prototipo, realizar una instalación directa al camión relector de desechos para su 

energización a más de contar con una batería. 
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ANEXOS  

ANEXO A: Materiales de construcción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B: Pruebas del prototipo 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO C Programación lineal de código 



 

 

 

 


