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RESUMEN

La movilidad en cuanto a medios de transporte en la ciudad de Bogota siempre ha sido un
tema complejo y de mucha atencion paralasgobernante de esta ciudad, a lo largo de la
historia se han implementado distos medios de transportes para la movilidael d
ciudadano promedio, lemedio mas reciente y que estd en uso en este momento es el
SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORITIORBHIP) el cual cuenta conidist servicios

de transporte, €Transmilenio que saoviliza por las troncales de la ciudabalimentador

gue se moviliza de barrios asl estaciones de Transmilenioslbuses urbanos que se
movilizan por las principales vias de la ciudad y atoyaplementarios como especiales,
ciclo parqueadergsentre otros. Cada sistema del SITP esta disefiado bajo unas leyes y
normas que se deben cumplir pas beneficios deadapersonade esta ciudad, es aqui
donde sistemas como estos deben tener en cuenta todo tipo de personas, como las
personas que tengan algardiscapacidad ya sea de cualquier tipo que no les permita tener
acceso facil a estos medios de transporte, por eso el SITP cuerddgooas ayudapara

la inclusién de personas discapacitadas en el transporte pldnitm se vera en el capitulo

2 de ete trabajo estas ayudas se evidencian por medisdaalamientgen las estaciones,
obras para el acceso de cualquier persarglasentre otras sin embargo con todas estas
posibilidadesjue ofrece este sistema sealizé una investigaciopor medio deentidades

como elINCI (Instituto Nacional Para Ciegoada saber cuantas personas con discapacidad
visual usan los medios de transporte en Boge&hizo una visita a la entidad y de esto se
obtuvieron datos como los siguientes, se encontré que alredddl80% de estas personas
utilizan los medios d&ansportes y cerca de un 6@ de esta poblacion utiliza transpe

SITP es decirdsmilenio, luses ubanos, entre otrosLas personas con discapacidad visual
gue utilizan los buses urbanpsr mas de ga existan obras para el acceso a las estaciones
y sefialamientosse les dificulta bastante poder paran bus luego montarse en él y por
ultimo bajarse dondestalo necesite, de aqui es dondarge la idea de ayudar por medio

de la tecnologia a las pemsas con discapacidad visual a poder movilizarse en los buses
urbanos del SITP sin ningun problema y de un modo muy asequible.

Este proyecto trata de disefiar e implementar dispositivo electrénico capale avisar al
conductor de un bus urbano del SITP gua persona con discapacidad visual necesita de
sus servios en la estacion en la qedlase encuentre, también se disefia una aplicacion en
la que la persona invidente tenga todas las opciones y facilidadessphlcéar la ruta
necesaria y en la est@én que se desee

Primero se comenza disefiar el @positivo electronicpaqui es donde se escodiécer la
comunicacion entre la aplicacion y el prototipo electronico ubicado dentro delpbus
medio de la tecnologia GSM/GPRS que viene siendo el sigt@am@munica a los celulares

a nivel mundiglparaesto se escogié éllodulo SIM808 compatible coal softwarey las

placas de Arduino, este es un médulo que cuenta con egtanblogia y que permite usar
tarjetas SIM convirtiendo el Arduino practicamente en un teléfono celular pindo la
trasmision de datos que se necesitan, una vez conociendo a fondo los alcances y funciones

12



de este dispositivaon distintas pruebas se implemento para recibir la ubicacion exacta del
usuario, es decir que el usuario manda una sefal por medio@apiicacion y el conductor

sabe en qué estacion esta y que debe para ahi y esperar a que la persona con discapacidad
se subacon total tranquilidad, en este punto se procedié al disefio de la aplicacion, por
medio del programa inventor, la aplicacién cuenta coa amplia base de datos de todas

las estacion de los buses urbanos del SIEBsydiferentegutas para movilizarse por la
ciudad, cuenta con una interfaz comoda que se puede usar completamente por medio del
TalkBack para el uso de las personas invidersteguncion es que el usuario indique la
estacion y la ruta requerida por él y apenas se encuentre en la estacion la aplicacion manda
la sefal al ModuloSIM y avisando al conductor la parada que debe realizar. Por dltimo, se
realiz6 el disefio mecénico elalse construyé en acrilico y con medida para poder ubicarlo
comodamente en el bus y no sea un estorbo para la \e$ta,

Este proyecto es la unién entre la tecnologia y la mejor calidad de vida para personas que
necesitan este tipo de ayudas y con egigrh que se sientan cada vez en igualdad de
condiciones frente a todas las personas y asi construir una sociedad con menos
discriminacion ynasoportunidades para todos.

ABSTRACT

Mobility in terms of transportation in the city of Bogota has always be@omplex issue

and a lot of attention for every ruler of this city, throughout the history have been
implemented different means of transport for the mobility of the average citizen, The most
recent and currently in use is the INTEGRATED PUBLIC TRANSEUTRM (SITP) which has
different transport services, the Transmilenio that is mobilized by the trunk of the city, the
feeder that mobilizes neighborhoods To the stations of Transmilenio, the urban buses that
are mobilized by the main roads of the city aptthers as complementary as special, cycle
parking, among others. Each system of the SITP is designed under laws and standards that
must be met for each person of this city, it is here where systems such as these should take
into account all types of peop] such as people who have any disability of any kind Not
allow them easy access to these means of transport, that is why the SITP has some
assistance for the inclusion of disabled people in public transport as will be seen in Chapter
2 of this work, thesaids are evidenced by indications in The stations, works for the access
of any person to the stations, among others, however with all these possibilities offered by
this system, an investigation was carried out through entities such as INCI (Natiomatdnst

for the Blind) to know how many people with disabilities Visual use of transportation in
Bogota, it was found that 80% of these people use the means of transportation, and 60%
Of this ppulation uses SITP transporttiasmilenio, urban buses, amomghers, visually
impaired people who use urban buses for more than there are works for access to stations
and signs are difficult enough power for a bus then set up In it and fioadjy down where
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it needs it, this is where the idea bklping through technology to the people with visual
disability to be mobilized in the urban buses of the SITP without any problem and in a very
affordable way.

This project tries to design and it@ment an electronic device to warn the driver of an
urban bus of the SITP that a person with visual impairment needs his services at the station
where he is, also designs an application in which the Blind person has all the options and
facilities to requst the necessary route and at the desired station.

First, we started designing the electronic device, this is where we chose to make the
communication between the application and the electronic prototype located inside the
bus by means of GSM / GPRS tedbgy that has been the system that communicates to
the cell phones worldwide, For this the SIM808 Module was chosen compatible with
Arduino, this is a module that counts on this technology and that allows to use SIM cards
making the Arduino practically ia cell phone allowing the transmission of data that are
needed, once knowing in depth the reaches And functions of this device with different tests
was implemented to receive the exact location of the user, that is to say that the user sends
a signal throgh an application and the driver knows which station is and should be there
and wait for the person With disabilities is raised quietly, at this point proceeded to the
design of the application, through the program inven The SITP's urban bus statiors and it
different routes to move around the city, it has a comfortable interface that can be used
completely through TalkBack for the use of Blind people, its function is for the user to
indicate the station and the route required by him and as soon as hetle atation, the
application sends the signal to the ModuloSIM and notifies the driver of the stop that must
be made. Finally, the mechanical design was made which was built in acrylic and with
measure to be able to place it comfortably on the bus andisanhindrance to the sight,

etc.

This project is the link between technology and the best quality of life for people who need
this type of aid and this makes them feel increasingly equal to all people and thus build a
society with less discrimination amdore Opportunities for all.

14



1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCMN

Todas las personas con alguna discapacidad ya sea auditiva, visual o de cualquier otro tipo
hacen parte de la sociedad, independientemente del tipo de discapacidad de una persona,
las ciudades debe tenerlas en cuenta en su disefio y estructura para que puedan
desenvolverse y hacer cualquier actividad como salir a la calle, transportarse, trabajar, ir a
un centro comercial, etcgsiequiparando las oportunidades para garantizar eletho a

la iguatlad de toda ungoblacion.

Historicamente las personas con alguna discapacidad de cualquier tipo han sido
discriminadas y excluidas tanto para oportunidades sociales como de sus derechos, se les
ha excluido de la participacion dentro de la sociedad, umpje de esto es la exclusion en

los medi® de transporte publicogjue aunque existan normas y leyes para las personas
con discapacidadeo sonsuficientes para garantizar un transporte publico asequible, que

sea seguro y bajo las caracteristicas de weftb universal, es por esta necesidad que el
proyecto se enfoca en un sistema que mejore el tema de movilidad.

1.2 PLANTEAMIENTO DEIOBREMA

Este proyecto se enmarca dentro de la problematica del acceso a la informacion respecto a
la movilidad en el transpte publico, especificamente trata de la falta de informacién y
posibilidades al transportarse en el SITP para las personas con discapacidad, busca brindar
una solucion para suplir la barrera de acceso a la informacion en los paraderos de los buses
urbanos del Sistema Integrado de Transporte SITP, para que las personas con
discapacidades, especialmente con discapacidad visual tengan una herramienta que les
facilite la movilidad por la ciudad de manera autonoma. Bajo condiciones previamente
planteadas, dondéas personas con limitaciones visuales dependen de la asistencia de otros
y donde muchos no poseen la capacidad econdémica para movilizarse en medios de
transporte mas costosos, Por eso el proyecto se enfoca en la equiparacion de posibilidades
para todos Is ciudadanos con respecto al transporte publico en Bogota.

1.2.1 Antecedentes del problema
Informacion para la movilidad de las personas con discapacidad.

Para las poblaciones con discapacidades especialmente la discapacidacesisiealital
importancia conar con todas las herramientas de informacion para el uso del transporte
publico en Bogota, mas alla dandormacion auditivyy otros factores de ayuda &cretaria
de movilidadcuenta contalleresque tienenel propdsitode capacitar dos operadores el
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SITP y también a los policias bachilleres encargados de las estacionessdgrbasoy de
Transmilenio, estos talleres enfatizan en el tema de la movilidad peatonal especialmente
con las personas con discapacidades para facilitar su movilidad estdagones y proveer

toda la informacién adecuada para que la persona haga su recorrido sin ningin problema,
este tipo de ayudas son de gran importancia segun los usuarios del SITP porque se sienten
acompafiados y mas seguros a la hora de coger una 3at@mbargo,esta informacion

esta ligada a que siempre debe haber alguien del personal capacitado en la estacion y en
un punto en el que sea facil solicitar su informacién, esto no siempre sucede, por lo que
muchas veces las personas con discapacidades ngeesitan la informacion no la
encuentraneste proyecto ofrece la posibilidad de obtener la informacién sin necesidad de
un personal o la ayuda de un ascensor.

Buses urbanoSITP.

En el sistema urbano donde operan los buses azules del SITP rcuemtah misma
informacion del Tansmilenio con respecto a la guia de apoyo para personas con
discapacidadjue se puede encontrar en la pagina oficial del SITP(www.sitp.gosrct)s
estaciones de buses urbanos también se han puesto sefializaciones y se harolesh

como cambiar las baldosas para las personas con discapacidad visual, Pero no siempre se
cumplen las obras necesarias ni el completo acceso a la informacion por parte de los
usuarios con alguna discapacidad para mejt@anovilidad dentro del sistea.

1.2.2 Descripcion del problema

Al momento de que una persona con alguna discapacidad sea fisica, mental, intelectual o
sensorial necesita transportarse dentro del sistema de transporte publico, se ve afectada
principalmente por no tener el adecuado acceda &nformacion acerca de las diferentes

rutas y llegadas de los buses urbanos (SITP) en las diferentes estaciones del sistema, este
problema de adecuacion del sistema para la movilidad afecta las personas con alguna
discapacidad limitAndose su autonomiaaynque en la actualidad se han proyectado
soluciones relacionadas con la tecnologia como lo son los dispositivos moviles , son
dispositivos que no toda las personas con alguna discapacidad puedan tener acceso ya sea
el motivo econémico , que su limitacides dificulte el uso de los diferentes dispositivos o
simplemente por poco entendimiento hacia el uso de nuevas tecnologias.

1.3 JUSTIFICACION

Bogota aun cuenta con fallas en larenacion de barreras socialdéampoco cuenta coel
acceso a los espacioshpitos construidopara todos,Las personas con algufiaitacion
visual se ven afectada porque no hay muchasfacilidades y posibilidades para su
movilizacion por ejemplo muchas de estas personas no cuentan con la suficiente
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informacion para solicitar unruta que los lleve a su destin®i bien el transporte publico

de Bogota posee algunos comandos de voz, claro ejemplo es el sistema que anuncia las
paradas y un sonido para cuando las puertas abren, el sistema de transporte no cubre la
total autonomia qe debe tener una persona invidente para movilizamsgmplo es la
situacién dondelas personas invidentedeben esperar a que alguien se acerque para
solicitar su ayuda. Problemas similares al planteado haqgee las personas coalguna
limitacién visuakecurran a otros medios de movilizacion que en determinado caso puede
resultar inseguro, complicadade usar y costos Con conocimientos adquiridos en el
desarrollo de la carrera y el estudio del problema acerca de la inclusion de personas
discapacitadasisualmente en el transporte, se puede disefiar un dispositivo que mejore la
adecuada movilizaciéde laspersonagliscapacitadagentro del sistema ya que se cuenta

con la tecnologia y el interés por el avance social de Bogota.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Diseflar e implementar unisema informativo audible emas estaciones de los buses
urbanos del SITP para contribuir a la autonomia de las personas con discapacidad visual.
1.4.2 Objetivos especificos

71 Disefiar e implementar un protocolo de comunicacion entresiacion (paradero
del bus) y el vehiculo automotor.

1 Implementar base de datos de estaciones y rutas de los buses urbanos del SITP.

{1 Disefar e implementar el algoritmo para acceder a la informacion de estaciones y
rutas de la base de datos facilitandoiswplementacion en cualquier estacion.

1 Disefiar e implementar un sistema que avisa tanto al conductor del bus que debe
hacer la parada en la estacion que lo solicite como al usuario la cercania del bus y
su llegada.

1 Disefiar e implementar la estructuraifia deun dispositivocon caracteristicas
ergonomicas que facilitan el uso del usuario.
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1.5 DELIMITACION DEL PREZTO

1.5.1 Alcances y delimitaciones del proyecto

1 El sistema de informacion audible a entregar en este trabajo sera un prototipo
funcional (paradero protipo e instalacion en un vehiculo que emule la
aproximacion de un bus) que podria implementarse en 10 estaciones de los buses
urbanos del sistema integrado de transporte SITP.

1 El sistema de informacion audible ubicado en el paradero prototipo ofreceré la
opcién para seleccionar la ruta requerida.

1 El sistema proporcionara informacion sobre el nombre de la estacion, rutas que alli
paran y cercania del bus de ruta de interés, a través de un sistema audible.

1 El sistema de informacion audible sera activadogmiicitud del usuario y en los
horarios establecidos para el funcionamiento de los buses urbanos del SITP.

1 5. El sistema que informa al usuario la cercania del bus lo hara desde un rango de
400 metros de distancia.

1.6 MARCO REFERENCIAL
1.6.1 Estado del arte

Enel presente trabajo se busca una solucion a la barrera social que le impone la ciudad a
los discapacitados dentro del sistemas de transporte urbano que es la falta de informacion
para una adecuada movilizacion en la ciudad, para el desarrollo del praseeestudian
publicaciones con enfoque social y tecnolégico , que permite conocer avances relacionados
a la movilidad de discapacitados visuales y asi generar posibles soluciones a la movilidad
dentro de los sistemas de transportes masivos y con esto mdpalidad de vida.

En los sistemas de transporte de la ciudad de Bogota, las estrategias de movilidad han
limitado la autonomia de las personas con alguna discapacidad ya sea fisica, mental,
intelectual o sensorial afectando sus derechos a la informagiid libre movilidad. (Diana
Martinez 2011(1) . Problematicagenerada por la falta de informacién para la adecuada
movilidad dentro del sistema de transporte publico. Pese a que se han instalado algunos
comandos de voz e iinacion dentro de algunos bes y estaciones del sistema de
Transmilenio no se ha logrado que las personas con alguna discapacidad usen el sistema de
transporte (SITP) de manera autbnoma y segura. Se han implementado sistemas para lograr
disminuir esta poblematica, como ejemplo Espafa; A finesmdarzo2011, la empresa
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SuBUs de Albacete, anuncié la modificacion de su flota de buses para la mejor movilidad de
fla LISNBR2yla 02y fAYA(GFIOAsy @Aadz I YSRAL
Informacion! OgaidAOF ¢ o6{L9b! 0d 9f YAayY2z2 &az2aiGdASyS
sistema que les informara del tiempo de espera en parada y el nhombre de la siguiente
SadGFOAsys Odzr yR2 &l a$S Q) FGesteniedly, enkCiigad N2 F
Real, la alcaldesa inicio la primera fase de un sistema de ayuda a la movilidad en la ciudad,
permitiendo a cualquier persona de movilidad reducida o invidente a estar informado del
tiempo de espera de un autobus accionando un boténpadelel digital o un mando que ha

sido entregado por la ONCE (Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles) a todas las
personas que lo necesitan. En cuanto a Bogot4 y general los sistemas de transporte masivos
RS /2t2Y0Al St aLb/ L Kdsintrthgbifirodie RidgsivadaS a A S
y el estado, no poseen registro de proyectos para esta necesidad, que abarca 64.701
personas con limitacion visuf Sy OdzF f Ij dZA SN RS &ddza T2 NI &
sistema se deben tener en cuenta ¢ requerimientocomo se observa en latabla 1y 2

Tabla 1. Requerimientos funcionales

Fuente: Ruiz, Nicolds Manuel y Acosta Cano, Victor Ma&@igsema Autbnomo en los
buses para persona con limitacion visiablioteca Digital Minerva. 201(R).
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Tabla 2. Requerimientos no funcionales

Fuente: Ruiz, Nicolds Manuel y Acosta CeiiciprManuel. Sistema Autébnomo en los
buses para persona con limitacion visual, Biblioteca Digital Minerva.(2p11

Enel desarrollo de proyectos para mejorar la movilidad en los diferentes sistemas de
transporte alrededor del mundae implementa tecnologia al alcance econémico y de facil
adquisicién, algunos proyectos proponen diferentes modos de interaccidn ymrarios
ciegos usando dispositivos méviles, implementando modos de entrada a través del uso de
comandos tactiles o de voz, cuya salida es provista a través de sonidos hablados y no
hablado(3). Un sistema de 3 médulos (usu@arparada y bus) que intercambian informacién
entre si, la comunicacion usuamstacion esmediante bluetooth haciendo usde la
funcién talkback del smarthphone.

En laUniversidadTécnica de Ambato ecuador, Se crean modulos para uso de las personas
con deficiencia visual creando una red que junto a sensores ultrasénicos adquiere
informacion de los obstaculos cercanos e inmediatamente infoamasuariomediante

alerta de voz, incluye una guia de usuario en audio para dirigirldenAlemaniakn orden

de la convencion de los derechos de las personas discapacitadas se desarrolla un proyecto
de (BMWi) bajo el nombre "Mobile" que busca mejorar la movilidad de discapacitados con
diferentes dispositivos que brinden informaciéeldviaje como: informacion acerca de
horario de rutas, identificacion de vehiculos para informar cuando abordar la ruta y la
localizacion de ellos dentro del sistema de transporte entre otros. Se combina tecnologia
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GPS y wlan, se usan comunicacion viatbhih para conectar dispositivos con un
Smartphone. Se trabaja con realidad aumentada para las personas que no pueden usar
estos dispositivogs).

Los dispositivos de sistemas de posicionamiento global (GPS), han ganadoigieg@a

los mercados globales debido a su versatilidad, reduccion de tamafio y costo, y su habilidad
para conectarse a otros dispositivos. Un uso de estos dispositivos que va en aumento es su
utilizacion en grandes ciudades para optimizar el tréfico urbanmo por ejemplo en los
sistemas de transportés).En estos casos los puntos deben ser expresados previamente en
el GPS, representado digitalmente todas las calles que constituyen los lugares a ser
visitados. A pesar de toddss esfuerzos tecnologicos, estos sistemas todavia necesitan un
operador humano para transferir los datos entregados por el GPS a través de un PC o un
dispositivo movil, particularmente porque la precision de estos dispositivos no es acertada
debido a linitaciones tecnoldgicas. En USA cré&aspositive con sistema de navegacion

GPS que proporciosanstrucciones e informacion de transporte en vivo, y bosqueja una
imagen del mundo a través debnido,el dispositivo cuenta giroscopio y el sistema utiliza

la tecnologia de audio direccional para hacer ciertas direcciones y la descripcion de los
simbolos esta parte de la ubicacion sirve mucho para este trabajo ya que lo que se quiere
es conocer la ubicacion de un bus en ciertos momentos

El uso de tecnologiGPS ha enfrentado numerosos problemas; Los errores inducidos por el
GPS provocan, por ejemplo, que los usuarios ciegos puedan terminar en situaciones de
peligro, como quedar detenidos en el medio de una calle mientras el GPS indica que estan
parados en oa acera. Para eliminar este tipo de errores, muchas soluciones han sido
implementadas, como agregar puntos de medicion de nopu®d se mejorda precision7).

1.6.2 MARCO NORMATIVO.

Ley 361 de 1997

Art2.El Estado garantizara y vedapor que en su ordenamiento juridico no prevalezca
discriminacion sobre habitante alguno en su territorio, por circunstancias personales,
economicas, fisicas, fisiologicas, siquicas, sensoriales y s@)ales

Decreto 1660 d 2003

Por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de transporte de la poblacién en
general y en especial de las personas con discapacidad.
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Considerando Que la seguridad ha sido definida por la ley como una prioridad en el Sistema
y en el Sectoifransporte y como tal se hace necesario expedir una reglamentacion que
permita que las personas con discapacidad cuenten con los medios apropiados para su
acceso y desplazamiento tanto en la infraestructura, como en los equipos destinados a la
prestacionde este servicio, y prevenir asi la accidentali¢®d

Art 1. El presente decreto tiene por objeto fijar la normatividad general que garantice
gradualmente la accesibilidad a los modos de transporte y la movilizacion emellas
poblacidén en general y en especial de todas aquellas personas con discagaridad

Art 10. Paraefectos del presente decreto, se consideran como terminales accesibles de
transporte de pasajeros, los sitios destinadoacentrar las salidas, llegadas y transitos

de los equipos de transporte publico en cada localidad, que retnan las condiciones minimas
que a continuacion se detallan:

1. Accesos para entradas y salidas de los medios de transporte.

2. Accesos para entradas salidas de pasajeros, independientes de los medios de
transporte.

3. Zonas de espera independientes de los andenes

4. Mecanismos de informacién y sefializacion visual, sonora y/o tactil, que garanticen el
acceso a dicha informacion a las personas corapatidad auditiva y/o visual.

5. Zona alternativa de paso, debidamente sefalizado, que permita el acceso de personas
con movilidad reducida, en aquellos sitios en donde se utilicen torniquetes, registradoras u
otros dispositivos que hagan dispendioso eleso de las personas con discapacidad fisica.

Ley 1618 de 2013

Art 1. El objeto de la presente ley es garantizar y asegurar el ejercicio efectivo de los
derechos de las personas con discapacidad, mediante la adopcion de medidas de inclusién

Art 4. La preente ley se complementa con los pactos, convenios y convenciones
internacionales sobre derechos humanos relativos a las Personas con Discapacidad,
aprobados y ratificados por Colombia.

Art 14. Acceso y accesibilidad, las entidades del orden nacional, @epantal, distrital y

local garantizaran el acceso de estas personas, en igualdad de condiciones, al entorno fisico,
al transporte, a la informacién y a las comunicaciones, incluidos los sistemas y tecnologias
de la informacion y las comunicacion@s).
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1.7 RECURSOS

1.7.1 Recursogropios

El presente proyecto fue disefiado, implementado, y desarrollado por dos estudiantes de
ingenieria mecatronica, con el seguimiento y el apoyo de un docente calificado y asignado
por el comité de evalua@n, también se contd con la ayuda de mas docentes conocedores
del tema que pudieron aportar mucho a este proyecto.

1.7.2 Recursos de software
Los siguientes programas fueron utilizados para el desarrollo y construccion de este
proyecto.

1 Arduino

Inventor

Microsoft visual studio 2016
Proteus

Solid Works

= =4 -4 -4

1.7.3 Otros Recursos

Para realizar lapracticas y pruebas necesariasrgecesitdde unvehiculo quehiciera de
bus urbano el cual fue brindado por familiares, la universidad dio todo su apoyo jpar me
de los laboratorios y equipos a disposicion de este proyecto.

1.7.4 Recursos financieros
Tabla 3: Recursos financieros

Modulo SIM808 $ 300.000.00
Arduino 1 $65.000.00

Partes para la caja mecanica| $ 50.000.00

Componentes electronicos | $ 40.000.00

Bateria $ 60.000.00
Material acrilico $ 60.000.00
Bluetoch $ 35.000.00
Otros $ 100.000.00
TOTAL $ 710.000.00

Fuente: Propia
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En la tabla 3 se puede observar los gastos totales de este proyecto.
1.8 DISENO METODOGECO

Para el desarrollo enplementacion @ este proyecto séividio en 4 etapasdistintasque
llevarona la realizacion de esten la siguientéabla(4) se aprecian estasatas

Tabla 4 Disefio metodolégico.
Disefio electrénico

En este punto se definieron todos los dispositivos s@e/an a utilizar como @rduino
UNO y el Mddulo SIM808, también las diferentes conexiones necesarias p
funcionamiento correcto deprototipo final, por ultimo, la alimentacién del prototipo p
medio de la bateria delehiculo

Disefio de la Aptiacion

En esta etapa se tuvieron en cuenta el disefio de la interfaz de la aplicacién por me
programa Inventode Autodesky se definié la base de datos necesaria y robusta d
diferentes estaciones de las estaciones de los buses urbanos deT&iit#en se trabaj
la inclusion del sistema TalkBack que traen la mayoria de dispositivos moviles.

Implementacién del cédigo

En esta etapa se ponen en practica todo lo goe comandos AT queermite la
trasmision de datogambién se implemental sistema GPS que trae el modulo SIM8
para conocer la ubicacion tanto del bus como la del usuario.

Disefio Mecanico

Aqui se definié el material de lacajadonde ira todo el disefio electronico, y que g
combatible con el disefio de los buses urbanosiéP.

Fuente:Propia.
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Figura 1.Modelo Sistema informativo buses urbanos SITP

SISTEMA  INFORMATIVO  PARA

PERSOMSAS DISCAPACITADAS
VISUALMENTE
| Ze divide en
Disenio Diseno de la Codigo Disefio
Electrénico Aplicacion Mecanico
Se definen e definen Se definen Se definen
Dispositivos Alimentacion Disefio Interfaz G5M/GPR Materiales
| I regueridos
Comandos AT
Arduing Base de datos Disefio acoplado
T UND Bateriz  del — con el bus
b bateri |_Tari A (v]
d:E v ne Tarjeta SIM Trasmision de uriane
SIMEDE EMErgencia datos
— e litin
| GPS

Planos Eléctricos

Fuente: propia

El mapa conceptual que se aprecia en la figusarkepresenta el disefio metodologiake
este proyecto con esto se quiere mostrar la dinamica de tjabhan poco mas clara
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2. SISTEMAE BUSES URBANOSRS

En el capitulo anterior se evidencia la investigacion del problema ymesino el
planteamiento de una posible solucion, para poder comenzar a estructurar la idea de este
proyecto quetrata de la implementacion de unsissema electrénico que ayude a las
personas con discapacidad visual a trasportarse en los buses del SITP, se requiere conocer
las posibles soluciones o0 ayudas que este sistema brinda a estas personas, primero para no
implementaralgo que ya este creadp segundo para que con los sistemas de ayuda que ya
estan implementados en el SITP sean un punto de partida para este proyecto y asi poder
mejorar su uso y hacerlo mucho mas eficientes, por esto en este capitulo se investigan los
sistemas de ayudas que hay en las estaciones y hubasios del SITP.

El sistema integral de transporte publico de Bogota mas conocido como SITP cuenta con
todo tipo de informacion sobre las estaciones y rutas de los buses urbanos, pero muchas
personas esgcialmente aquellas que tiene alguna discapacidad ya sea visual o de otro tipo
no tienen el facil acceso a esta informacion, ya que generalmente se puede encontrar por
medios cibernéticos como en su pagina web o aplicaciones de celular no aptas para toda
las personas, este sistema también se rige por distintas obras y sefalizaciones para que el
uso de su sistema sea apto para todos, sin embargo se encuentran ciertos imperfectos en
cada estacion en la ciudad de Bogota, a continuacion se observaran loss puas
relevantes de la normativa con la que cuenta el SITP para todas las personas y asi poder
evidenciar que el fin de este proyecto es ayudar a que todas las personas con discapacidad
visual puedan movilizarse por toda la ciudad sin problemas y corst@msi con el que se
sientan seguros de poderse transportar en un bus urbano del SITP.

2.1 INFORMACIRN GENERAL
2.1.1 Busesurbanos

Los buses urbanos del ssta de transporte publico SIEP identifican con el color azul.
Tienen una capacidad para 80 pasajeros, ragubusetas con capacidad para 40 o 50
pasajeros y microbuses con capacidad para 19 pasajests.serviciarbano se disefio

para goyar la operacion del sistemaahsmilenio y movilizar a las personas en zonas en
las que este no llega aun. Las rutas mdmpor las que circulan estos buses por lo general
son de gran longitud, transitando por todas las zonas de la ciudad de Bogota. Operan por el
carril mixto, siendo este un motivo por el cual n@senta coruna frecuenciaptima. Estos

buses & detienenen todos los paraderos por donde pase la rysizestablecidasiempre y
cuando un usuario asi lo desee, ya sea para abordar o desabotuzs. ¢tn la figura 2 se
encuentran los 3 tipos de buses respecto a tamafidamerode pasajeros.
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Figura 2 Tipos € vehiculos

Busetdn (50 pasajeros) - Buseta (40
pasajeros)

=8 &R
- B R &

Fuenteppublico, Sistema integrado de trasnporte. sitp.gov.co. [En linea] 7 de Octubre de 2012, [Citado el:
21 de Mayo de 2017.] http://www.sitp.gowofPublicaciones/servicio_urbandl).

Bus de 80 pasajeros

Microbus (19 pasajeros)

2.2 Estaciones

Los parderos del SITP para los buses urbanos se ubican estratégicamente en diferentes
puntos de la ciudades una estructura metalica instalada sobre el andén o espacio publico
adyacente a la calzada vehicular, que mediante simbolos, leyendas o informacioén en alt
relieve (tipo Braille) cumple las siguientes funciones: indica a los usuarios del sistemay a los
conductores de los buses, el sitio o lugar autorizado como paradero del SITP y brinda a los
usuarios informacién relacionada con las diferentes rutas quecefel sistema y que
transitan por el punto de parada donde se encuentra localizado el usearla figura 3 se

puede apreciar la estructura de las estaciones del.SITP

Figura3. Estaciones SITP

Modulo M-10 Informador Electronico Boanticra-

Zig-zag Linea amarilla Zona dura
(adecuacion de E.P.)

Fuente:yefer Asprilla Lara, Eladio Rey Gutiérrezaeshgate.net. [En linea] Enero de 2012. [Citado el: 21
de Mayo de 2017.] https://www.researchgate.net/publicatiqt2).
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2.2.1Placainformativa disefiada con lenguajBraille

La placa etenguajebraille esel proyecto mas relvante que maneja el SITP con respecto a

la inclusién de invidentes a su sistema, e®l@mento que brinda informacion y permite al
usuario con alguna condicion de discapacidad viseeder a la informacion basica del
paradero del SITP en el que se wemtra, como minimo la informacion disponible sera el
nombre del paradero y la direccion delsmo. Laltura desde el suelo de la placa debe ser

de 120 cm, punto en el cual debe quedar instalado el borde inferior de la misma. Dicha
altura permite el accesde un adulto promedio a la informacién y tiene ademas en cuenta
la accesibilidad de nifios y personas de talla baja o discapacidad multiple. Esta altura
permite también la instalacion de placas adicionales (gpemplo, con informacion del
nombre de lasutas en brailleen la figura 4 se encuentra las medidas y el disefio de esta
placa

Figura 4 Placa con informaciéen lenguajebraille.

/'

=

- 12 cm -

OM OY 100 X0
PANTONE Yelbowe ©

AAL 1018 Aenarilio cde Zir

= i
,/f;-/ - “§

i~

FuenteD.C, Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota. alcaldiabogota.gov.co. [En linea] 21 de
Abril de 2015[Citado el: 21 de Mayo de 2017.]
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=61523).
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2.2.2Linea amatrilla

Todos los paraderos tieneuna linea amarilla, demarcacion que le indica al operador
conductor $TP donde debe detenerse y al usuario donde debe realizar la fila para tomar un
Servicio Zonal Urbano.

Figura 5 Bus urbano estacionado en linea amarilla

Fuente:publico, Sistema integrado de trasporte. sitp.gov.co. [En linea] 16 de Mayo de 20130 [&itad
de Mayo de 2017.] http://www.sitp.gov.co/Publicaciones/déstemalidentifica_los_paraderol4).

En la figura 5 se puede ver el correcto dedalinea amarilla por el conductor del bus y el
usuario.

2.3 RUTAS

Rutero

Elrutero o tabla de ruta permite encontrar laformacién sobre el trayecto de una ruta del
SITPLa informacién contenida en el rutero incluye el codigo de la ruta y el nombre del
destino. Posteriormente su estructura se divide en dos columnas, la dglierda presenta

los corredores principales y destacados por donde transita la ruta y la columna de la derecha
muestra los lugares reconocidos cercanos a su recorrido. Existe una caracteristica especial
en los ruteros del servicio urbano, la cual es ebrcde fondo del destino de la ruta. Este
color puede cambiar dependiendo del sector a donde se dirige laEuntéa figura 6 hay un

claro ejemplo del disefio de los ruteros que manejan las paradas de los buses urbanos.
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Figura6. Informaciorde rutera

NUMERD DE LARUTR {- - - - - - - -~ -~
NOMBREDELLUGRRHACA 4 _ | n B
DONDE SE DIRIGE LA RUTR Bona Za ;
CORREDOR DESTRCADD 4 El Nogal '
POR DONGE TRANSITA L8 RUTR

cgsissizy  |AK15| Chics Norte
AC116) Alhambra
CORREDORES PRINCIPALES ¢ . _ _ . ,_
por DONDE TRensiTA (8 Ui |~ ~AV-Boyacd ; Los Laoartos

Los corredores principales

se identifican en el rutero por '
su fondo amarillo y letra , e

HITOS COMO LUGARES POR  COLOR DEL SECTOR AL QUE
DONDE TRANSITR LA RUTA  QUE SE DIRIGE LA RUTR

Los hitos son nombres de Los colores definen el
lugares reconocidos por sector al que se dirige la
donde transita ia ruta, se ruta. Los sectores del SITP
encuentran frente al en Bogota son 18 y cada

corredor al que uno tiene su respectivo
corresponden. color

Fuentepublico, Sistema Integrado de trasporte. sitp.gov.co. [En linea] 9 de Septiembre de 2012. [Citado
el: 22 de Mayo de 2017.] http://www.sitp.gov.co/Publicaciones/el_sistema/el_rutero_o_tabla_de(16)a.

Conclusiorde capitulo

En este capitulo se po evidenciar el disefio y estructura de las estaciones de los buses
urbanos del SITP, sencluyeque la Unica gran ayudgue posee este sistema es la placa
informativa en leguaje braille ya que permite al usuario innidenformarse respecto a &

rutas de esa estacion, sin embargjgrincipal problema de esta placa es que se encuentra

en el poste del rutero y en la mayoria de estaciones el rutero esta apartado de la estaciéon
haciéndolo dificil de encontrar incluso paversonas sin discapacidad.

Conociendo este tipo de ayudas del SITP se plante6 la idea de comunicar a un usuario
(persona con discapacidad visual) y al conductor de un bus urbano, con el fin de que las
personas con discapacidad visual puedan solicitaousl que deseerdesde donde se
encuentren y sin la necesidad de buscar la placa braille o pedirle ayuda a alguien mas.
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3. ANALISIS Y DISENORFEOTOCOLO DE COMTADON

En el capitulo anteriose pudieron observar los diferentes sistemas implementados para
personas con discapacidades, al ver que estos sistemas cuentan con algunos problemas se
plantedcrear un sistema de comunicacion entre una persona con discapacidad visual y el
bus urbano del SH;, en este capitulo se comenzatan el desarrollo de esta idea
planteando la tecnologimasadecuada para esteomunicacion

Hay diferentes modos y métodos de establecer comunicacién entre dos dispositivos
electronicos, por esto en este capitulo se definird que método es el mas viable con respecto
a las exigencias yenesidades de este proyecto. Uno de los objetivos especificos de este
proyecto al principiaes establecer la comunicacion entre una estacion de buses urbanos y

el conductor del bus, se quiere recalcar que se llegd a dar un paso mas alla con respecto a
este objetivo ya que se logré establecer la comunicacién entre el usuario y el conductor,
haciendo la experiencia mucho mas eficiente y personalizada para el usuario, dandole toda
la comodidad de solicitar su bus donde se encuentre incluso hasta en sestasse logra

por medio de un dispositivo mévil.

3.1 ANALISISBTECNOLOGIAS PABENTIFICACNODE RUTAS

Para el desarrollo del proyecto se estudiaron diferentes métodos para lograr identificar las
diferentes rutas que se detienen en las estaciones urbatlwgando una adecuada
informacion de su localizacién dentro de su trayectoria y un oportuno aviso de cuando el
bus esta detenido en la estacién esperando a serddmo.

1 GPS
Se implementa un sistema GPS mediantm@&iulosim808para localizar cada bus
de las diferentes rutas y transmitir la informacién por SMS a una placa compatible
conArduing encargada de procesar y tomar decision de avisar al conductor si ha
sido solicitado el bus en la proxima parada.

3.2 PROCESADOR

Los médulos SIM que exést en el mercado son totalmente combatibles dasplacas de
Arduino por esto se definié la manipulacién de estos por medisaiehare de Arduino,el
Arduino esun mddulo electrénicoque cuentacon un microcontroladoy cuenta con un
disefio de hardware librg sus aplicaciones se dan casi en todas leasade la electronica,

este dispositivo se puede convertir casi en un teléfono mévil como en este caso hasta en
una camara fotogréafica o en un mini computaétc. En el mercado existen distintas placas

de Arduinoy cada una de ellas esta pensada erfinppero igualmente todas tienen una
base universal la cual permite implementar ciertos proyectos en todas las placas, a
continuacion,en la tabla 5se vera que placa es la ideal para este proyecto por las
necesidades de este y el precio mas asequiblenabzaran las placasasrelevantes para

este caso.
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Tablab. Placasle Arduino

ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO DUE
UNO LEONARDO | MEGA
Procesador ATMEGA 32§ ATMEGA32u4 ATMEGA 256( ATMEL
SAM3X8E
Velocidad 16MHz 16MHz 16MHz 84MHz
Compatibilidad cor Sl Sl Sl Sl
SIM8®
Bits 8 8 8 32
Pines digitales 14 (6 PWM)| 20 (7 PWM) | 54 (16 PWM)| 54 (12 PWM)
Memoria EASH 32Kb 32Kb 256Kb 512Kb
Memoria EEPROM 1Kb 1Kb 4Kb 0
MemoriaSRAM 2Kb 2.5Kb 8Kb 96Kb
CostoqPesos) 65.000 80.000 150.000 175.000

De la tabla anterioise puede analizar que el Arduino Due es el mas potente de todos sin

Fuente Propia

embargoparaeste proyectdo importante es contar con una placa que sea patible con

el mdédulo sim808 que tenga los pines necesarios para la programacion que easse
necesitan 9 y que tenga una buena capacidad de respuesta , parredtaduino UNO o un
Leonardocumplen con las necesidades de este proyeoto,precio se escogido el Arduino

UNO, en la figura 7 se podran observar sus principales caracteristicas.

usB T |

Fuente de
alimentacion

externa

Figura7. Arduino UNO

GND
Pines Digitales
1

......

Boton reset

Salida serial TX
Entrada serial RX

Programador serie

Microcontrolador

Pines analogicos

Fuente Hernandez, César. infootec.net. [En linea] 2017. [Citado el: 25 de Mayo de 2017.]
https://www.infootec.net/arduino/. (16).
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El Arduino Uno es la primera placa de Arduino que salié al mercagods@ decir que las

demas placas que existen estan basadas en esta, es la placa ideal para este proyecto por su
bajo costo y por quéas exigenciague necesita este proyecto se sacanméldulo SIM808

el Arduino nos servird como medio de conexién pdnaregrama Arduino por medio de su
procesador, ademas las velocidades que maneja este proyecto respedi@asniésion de

datos no son altas y se verarasadelante.

3.3 ANALISIS Y SELECAENVIODULO GPS

Se analizaron térentes tipos de antenas GPS compkes con el modulo sim808sgllegd
a 4 diferentes antenas, en la tabla 6 se observan las caracteristicas y diferencias de cada una
de ellas.

Tabla 6 Caracteristicas de Antena GPS

Antena Gps
LYSBO1FCY8B2M- | CPSSY- | Gps G229 | Antenabual
ELECTRNCS neo6mv2 Gps
Transmisor X X X
con SMA
macho,
Receptor con
SMA hembra
Frecuencia 1575.42MHz 900/1800MHz 900,/1800MHz
Fuente de X X X X
alimentacion
DC 3-5V
Sensibilidad -165dBm
Temperatura X X X X
de trabajo: -
49 °F - + 185
°F /(- 45 °C) -
(+ 85 °C)
Taza de 5Hz 5 Hz 10Hz
Actualizacion
Error (m) 2 2,5 2 2

Fuente: Propia
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Se seleccionel médulo NEO@Figura 8)dado que esina excelente alternativa de precision
para alquisiciéon de Latitud, Longitug costobeneficio;esde un tamafio reducido por lo
que es facilmente portable paeste proyecto. Se comunica a través de puerto saiaRT,
esta presentacion viene en tipoadular para que pueda ser empleada darluino,

Figura8. Antena GPS

Fuente: Propia

3.4 ANALISIS Y SELECANENVIODULO PARA TRBMISION DE DATOS

Unavez escogida la tecnologén lacual seva a trabajar en este proyecto $miscod
implementar un modula@ompatible con la placa dérduing se conocié la industria de los
mddulos SIMcom, SIMCom Wireless Solutions es lider mundial en el mercado de médulos
inalambricos para aplicaciones MachitteMachine (M2M). Estos mdédulos trabajan con
tecnologias de comuc@cion celular GSM/GPRS/EDGE, WCDMA/HSPA/HSPA+, CDMA
1XRTT/ENDO, FDD/TDIDTE, y de posicionamiento satelital GPS/GLONASS/BEIDOU. Esta
reconocida compafiia ha desarrollado los médulos GSM/GPRS que son ideales para las
necesidades de este proyecto porque oten ®n la tecnologia inalambrica ma
transmision de datos y de posicion que son indispensables para el fin de este, la familia
SIMcom GSM/GPRS se divide en varios modulos con distintas caracteristicas y funciones
dando diversas opciones para crear egtiones y desarrollar proyectos como este, se
realizd un estudio de cada uno de los modulos para escoger el mas adecuado en una
relacion precio/necesidades para este proyecto, los médulos mas relevantes son los
siguientes.
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SIM808: es un médulo GSM / GRR®anda cuadruple completo que combina la
tecnologia GPS para la navegacion por satélite.

SIM7100E
SIM800: es una solucion completa GSM / GPRS de banda cuadruple en un tipo SMT.
SIM800F: es una solucién completa GSM / GPRS de banda cuadruple erBiiTip

SIM900: Se trata de un completo médulo GSM / GPRS de banda cuadruple en un
tipo SMT, que le permite beneficiarse de pequefias dimensiones y soluciones
rentables.

SIM800H: es una solucién completa GSM / GPRS de banda cuadruple en un tipo LGA.

SIM9@D: Se trata de un completo moédulo GSM / GPRS de banda cuadruple en un
tipo SMT y disefiado con un procesador de chip Unico muy potente que integra el
ndcleo AMR926ES, lo que le permite beneficiarse de pequefias dimensiones y
soluciones rentables.

La famiia sSimCOM somodulos queposeenlas caracteristicas masportantes
para los objetivos de este proyectwomo la tecnologia GSM/GPRS y su facil
manipulacion al ser compatibles con Arduiren la tabla 7 se realiz6 una
comparacion entre los diferentes molts de sus caracteristicas mas relevantes
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Tabla?7. Caracteristicas de médulos SIM

CARACTERISTICAS SIM800 = SIM800C = SIM800OF & SIM80 = SIM808 SIM900 SIM900D | SIM71 = SIM536
OH 00E OE

ASY Y AN AN ASY AN

Control a través de
comandos AT (3GPP TS
27.007, 27.005 y
Comandos mejorados de
SIMCOM)

Rango de voltaje de
alimentacion 3.4 ~ 4.4V,
3.2~4.8V, 5~9V

Temperatura de
funcionamiento:-403 a +
853

GPRS3nulti-ranura clase E E E E E
12/10, multi-slot10/8

GPRS estacion movil clase

B

Bluetooth: compatible con E
3.0+ EDR

Cumple con la fase GSM
212 +

Especificaciones para GP¢

ASY AN AN AN ASY

ASY

Precio acorde con el 120mil 120ml 120ml 120ml = 150mil 150ml 160mi = 200mil = 220mil
presupuesto I

Fuente: Propia

Observando las diferencias en las caracteristicas de cada modulo no se encuentran grandes
cambios a pesar de que cada uno tenga un disefio despmerificola mayoriacuentan con

una estructura de disefio universal, el moédulo SIM900 es uno de los mas completos por la
variedad de puertos de conexion que posee como el puerto microusbpguaitiria
manipularlo directamente desde un computador simbargo este médulo no cuenta con
antena GPS por lo que sale de la eleccion y entra el SIM 808 que en caracteristicas es
practicamente al sim 900 con la ventaja de contar con antena GPS que es indispensable
para este proyectomasalla de que algunos madbs sean mas potentes y trabajen a una
frecuencia mas alta este médulos SIM808 se acopla perfectamente a las exigencias de este
proyecto por su velocidad, su bajo consumo de energia, por sus comunicaciones como la
antena GPS a la que podemos manipularmpedio de comandos AT y finalmente por su

bajo costo respecto a las demas plaoas lafigura9 se pueden observar las principales
conexiones deinodulosim808.
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©CoNOOR~WDNE

Figura 9 SIM808

Fuentedx.com. dx.com. [En linea] 21 de Junio de 2016. [Citado ek Ragio de 2017.]
http://www.dx.com/p/wavesharesim808gsmgprsgps3gshieldfor-arduino-blue-
424842# WT3gdWgl_I(L7).

SIM808 modulo

Sistema de MIC29302

El sistema CP2102: conversor UEERT
SMFO5C: TVS diodo

Rectificador deliodos 1N5408

La funcion de los pasadores SIM 808
Arduino plomo

USBUART

Conector de alimentacion CC

. Conector de antena GPS

. Conector de antena Bluetooth

. Actualizacion de Firmware de interfaz

. Conector de antena GSM

. Ranura para tarjeta SIM

. 3.5mm Conector dauriculares/micréfono
.EI GPS LED

. LEDS transmiten UART

. LED indicador de conexién

. LED de encendido

. Conmutador

. EImédulode control SIMS808/

. Botén de reinicio

. Seleccion de la UART de control

. UART SIM808 configuracién

. Interfaz UART configuracion de nivehabdtaje
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3.4.1 Tecnologia GSM / GPRS

El GSM (Global System Mobile Communicatio8istema global para comunicaciones
moviles) es una tecnologia para celular utilizada para la transmision de datos y voz,
actualmente de las tecnologias para celular, esta es laextéadida. Una ventaja de gran
impacto es su usgeneralizadoya que el GSM tiene un espectro armonizado, es decir que
pese a que en los diferentes paises puede operar en diferentes bandas de frecuencia, los
usuarios pueden transferir facilmente entraslredes y mantener el misnmaimero. En
esencia los usuarios de la tecnologia GSM tienen cobertura epa24@&s

La Tecnologia GPRS (General Packet Radio Service) es una extension del GSM creado en lo
80 para la transmision de datos mediante conmutaci® paquetes su principal
caracteristica es la tarifa por volumen de datos transferidos y no por tiempo, ya que en
nuestros procesos transferimos pequefios comandos que activaran o desactivaran
determinadas funciones del sistema, por lo que no se genam gynsumo de recursos. A

demas no tiene coste la conexion a la red GPRS y tiene una mayor velocidad de transmision.

3.4.2 Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacién entre el hombre y un terminal moderar@ asi poder configurarlo y
proporcionarle instrucciones. Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la
comunicacién con moédems, la telefonia mévil GSM también ha adoptado como estandar
este lenguaje para poder comunicarse con sus terminalesedd® forma, todos los
teléfonos méviles GSM poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz
para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales. Este listado de instrucciones
puede encontrarse en la documentacion técnica de lositeales GSM y permite acciones
tales como realizar llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y
enviar mensajes SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracion del terminal; la
implementacion de los comandos AT corre antaelel dispositivo GSM y no depende del
canal de comunicacion a través del cual estos comandos sean enviados, ya sea cable de
serie, canal Infrarrojos, Bluetooth, etc.

Conclusion de capitulo

Siguiendo con el disefio estructural de este proyecto en esgtula se escogio
implementar la comunicacion via GSM/GPRS ya que es el sistema que permite a los
dispositivos moviles comunicarse ents¢ se eligid el modulo sim 808 compatible con
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Arduino ya que trae la opcién de contar con una tarjeta sim permitiesdavertir el
prototipo final practicamente en un dispositivo movil.

Este proyecto se divide en 2 partes fundamentales, la primera es el prototipo que se va a
disefiar con los componentes electronicos elegidos en este capitulo y la segunda es el disefio
de uma aplicacion en el software de inventéwutodesk ,que permitaa al usuario la
interaccion con el prototipo ubicado en un bus urbano, en este capitulo se evidencia la
estructura de la primera parte, por esto y siguiendo con el desarrollo de este pramcto

el siguiente capitulo se evidenciara el disefio, la estructura y la implementaciden de
aplicacion en inventor.

4. APLICACIONISENADRARA (ANDROID)

En el capitulo anterior se comenz6 eligiendo la tecnologia GSM/GPRS para establec
comunicacién entre el usuario y el conductor, también se eligieron los dispositivos
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electronicos con los que se van a trabajar, esto da pie a empezar con la implementacién de
una aplicaciormdvil que sea capaz de permitirle a una persona con distdgEhwisual,

pedir un bus con la ruta que necesite y en la estacion que se dEseeste capitulo se
evidenciaréel disefio y la estructura de esta aplicacion.

Para la comunicacién entre el usuario y el conductor se disefid una aplicacién para
dispositivosmovil capaz de dar al usuario varias ventajas como solicitar su bus a distancia
via GPS y también tener la certeza de subirse al bus correcto y bajarse en la estacion
deseada, en este capitulo se vera como por medio del progran@esk de inventor se

disefio estaplicacion con facilidades para las personas con discapacidad visual.

4.1 CONCEPTOS GENERALES
4.1.1 Sistema operativo ANDROID

Android es un sistema operativo basado en el nudcleo Linux; libre, gratuito y
multiplataforma. Fue disefiado principalmente para dispositmasiles con pantalla tactil,

como teléfonos inteligentes o tablets. El sistema permite programar aplicaciones en una
variacion de Java llamada Dalvik. El sistema operativo proporciona todas las interfaces
necesarias para desarrollar aplicaciones que aacedlas funciones del teléfono como el
GPS, las llamadas, mensajes, etc.

Caracteristicas

1 SMSy MMSson formas de mensajeria, incluyendo mensajeria de texto.

1 Android sopora las siguientes tecnologias denectividadGSM/EDGEDENCDMAEV
DO,UMTSBIuetooth,Wi-Fi, LTEHSDPAHSPAMNFCy WIMAX, GPRS, UMTS y HSDPA+.

1 Android soporta camaras de fotos, de video, pantallas tactiles, GPS, acelerometros,
giroscopios, magnetémetros, sensores de proximidad y de presion, sensores de luz,
gamepad, termoémeto, aceleraciéon por GPU 2D y 3D.

1 Android soporta los siguientes formatos
multimedia:WebM,H.263,H.264(en3GPo MP4) MPEG4 SPAMR,AMRWB(en un
contenedor 3GPRAACHEAAC(en contenedores MP4 o 3GR)P3,MIDI,Ogg
Vorbis,WAV,JPEGPNG GIFy BMP.

1 La busquedapor voz a través desoogle esta disponible como "Entrada de
Busqueda" desde la version inicial del sistem

4.1.2 APP Inventor

App Inventores un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para la
creacion de aplicaciones para eltsma operativoAndroid. El usuario puede, de forma
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visual y a partir de un conjunto de herramientas basicas, ir enlazando una serie de blogues
para crear la aplicacion. El sistema es gratuito y se puede descargar faciimente de la web.
Las aplicaciones crdas con App Inventor estdn limitadas por su simplicidad, aunque
permiten cubrir un gran numero de necesidadésicas en un dispositivo movil.

Caracteristicas:

- El editor de bloques de la plataforma App Inventor, utiliza la libreria Open Blocks de
Java paracrear un lenguaje visual a partir de bloques. Estas librerias estan
distribuidas por Massachusetts Institute of Technology (Madrid) bajo su licencia
libre (Marta License). El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques
para la aplicacion en rllroid utilizaKawacomo lenguaje de programacion,
distribuido como parte del sistema operativo GNU de la Free Software Foundation

- Con Applnventor se programa usando bloques de programacion. Estos bloques
estan hechos con elementos comunes a la mayoria de los lenguajes de
programacion existentes. Se colocan bloques para construir bucles, condiciones,
variables, etc., que permiten pensar léginente y solucionar los problemas de
forma metddica, ademas puede ahorrar tiempo esorregir posible®rrores en la
programacién, compilacion o ejecucion mas rapido que etos lenguajesde
programacion comunes.

TalkBackEs una herramienta disefiadana las personas con discapacidad visual, Esta
ayuda permite a las personas invidentes el manejo autbnomo e independiente de un
dispositivo movil, todo esto atraves6 de un sistema auddbleual informa a la persona
cada opcion o aplicaciéon seleccionada la figura 10 esté la opcion de activacion de esta
ayuda.

Figural0. TalkBack

# TalkBack

Fuente: Propia

4.2 INTERFAZ GRAFICAROBRAMACIONE APP

Figurall Diagrama logica de APP
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Kawa&action=edit&redlink=1

Fuente: Propia

En el diagrama de flujo que se representa en la figura Jluede observar la dinamica de
la aplicacion, primero el usuario abre el menu, luego estan las opciones para la eleccién de
la ruta deseada por la persona, después se elige la estacion a la que el usuario se dirige para
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coger su ruta, cuando el usuariogkea la estacion se enciende el bluetooth y ispaka el
mensaje que informa al bus requeridue pare en la estacion donde se encuentra el
usuario y por ultimo cuando el bus este en la parada se activa una alarma de aviso via
bluetooth al usuario indicéiole que este llego.

4.2.1 DINMICA DEFUNCIONAMIENTO

A continuacion,se explicarala logica de funcionamiento de la APP para este sistema,
basandonos en la rutderopuertoHacienda Santa Barbara (M86¢n la parada Br. Bosque
CalderonAK7¢ CII57.

En este proyecto sebusca una soluciéon a haovilidaddentro del transporte publico, sin
embargotambiénunade laspreocupacionesesque este sistema sea seguro paaisuario

al no tener que exponerse a dafios, robos etc. Es por ello que el usuario podra solicitar la
ruta que necesita desde la casa y el sistema Unicamernitecsgacuando el usuario llegue

a la parada donde solicita la ruta,cantinuacion,se muestre como hacer buen uso del
sistema:

- Durante todo el proceso del sisterehusuario interactua en eldispositivo movil
por medio del Talkbagcle iniciara la APEomo se muestra en la figura 12.

Figural2. Inicio App

Adernu

Fuente: Propia

- Alingresar al menu se despliega un listado donde estaran las rutas disponibles para
solicitar, todo el proceso es cogwda del talkback de lasispositivosAndroid para
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una mejor interaccion, en la figura 13 se pueden observar las rutas con las que se
realizaran las pruebas dedglicacion

Figura B. Menude rutas

Aeropuerto - Santa Barbara (M&6)
Qlarte - Chapinero (Ruta 23)
Potosi - Lijaca (Ruta T25)
Florida - Centro (Ruta 142)
La estancia - Normandia (Ruta C27)
Brasilia - Germania (Ruta 13)
San Vicente - Bachué (Ruta 540)
Bilbao - Canton Norte (Ruta 344)

Kasandra — E! Nogal (Ruta 503)

Fuente: Propia

Al momento de seleccionar la ruta gunecesita, se despliega otro mendmo se
muestra en la figura 1donde se tiene que seleccionar la parastala que el bus
urbanose va a tomaral ser seleccionada la parada se inicia@rR$ara tomar las
coordenadas actuales del usuario y comparadan las de la parada establecidas
dentro de la base de datos de la APP ysabker cuando se encuentra el usuario
dentro de estgparada
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Figurald. Menude paradas

Seleccione parada

U. Javeriana {AKT - ClI40)
L e e s
U. La Salle (AKT - ClI6E)
Av. Chile {AKT - CIIT0A)
Br. Bellavista (K7 - ClIY3)
Calle 82(AKT - Cil2)
El refugio (AKT - ClIGT)
Chico ariental (AKT - CIIS2)

Calle 94 (AKT - ClI94)

Fuente: Propia

Acontinuacion]aprogramaciorde bloguesjue se observa en fggura 15sirvepara
compararlas @ordenadas actuales y lam establecidasle la paradgyaraenviar
una solicitudde servicio a los conductores de la ruta selecciorsaeiapre y cuando

estas las coordenadas del usuario estén dentro del rango dmtadenadas dda
estacion.
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Figura b. Bloques de programacién de parada

when (L4510 LocaonChanged
ol e a | g

o

u % e | 14061973 al P e | -4 061973

ol Teitseial I Message + JONRS 7on &
+ (2D (D » | O
faﬂ Sendlessage

Fuente: Propia

El sistema ya tiene guardadas lasrcienadas de la paradae hizo un radio de 3 metros
alrededor deellapara quereconozcacuandoel usuario entra enla parada, aontinuacion,
se enviaun mensaje al numero de la si@08de la ruta para notificarle al conductor que el
bus es solicitado en esa parada por una persona discapacitada.

- El siguiente paso de la aplicacion apenas reconoce la parada es encender el
Bluetoothy asiesperar la comunicacion con el bus solicitado y asi poder darle el
adecuado aviso  al usuario de abordar el bus

- Cuando el bus arriba a la parada el dispositivo mévil vibra y por un mensaje de voz
anuncia la llegada dekehiculg para garantizar el lan servicio del sistema, unos
segundos después de notificar la llegada se abrira otro menu con unas preguntas
gue el usuario debera contestar para saber si ya abordo el bus y puede finalizar el
sistema en las figuras 1817 se pueden observar estas preas
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Figura B. Mensaje 1 de confirmacion.

Fuente: Propia

Mensaje 1 (figura 16Encaso de seleccionar (No), devuelve al menu de seleccion de
parada y esperara a que llegue el siguiente bus de la ruta seleccionada, en caso de
seleccionar (Si), sbrira la siguiente pregunta.

Figural?7. Mensaje 2 de confirmacion

Fuente: Propia

Mensaje 2 (figura 173i selecciona (Sl), se abrira la pantalla del menu de seleccién de ruta
para gue haga su respectiva seleccion, en caso desgNabre el mensaje guse observa
en la figura 18 la aplicacion se despide y finaliza el sistema.

Figural8. Mensajale despedida

Fuente: Propia

47



Conclusion de capitulo

Esta aplicacién permitira al usuario solicitar el bus que requiera en la estamdhesee,
por medo su interfaz que esttbtalmente ligada al sistema Talkback que viene seua
sistema de ayuda para personas con discapacidad visual, lo que permite al lestéaib
manipulacion de la aplicacion.

Hasta este punto ya se tiene el desarrollo totalaleplicacion que viene siendo una de

las dos ramas fundamentales de este proyecto, la otra parte vendria siendo el prototipo
final que va ir ubicado dentro del bus, por esto en el siguiente capititogementara

paso a paso el disefio y la construcail@neste prototipo.
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5. IMPLEMENTAON

Teniendo la aplicacion finalizada como se puede apreciar en el capitulo anterior, en donde
se evidencia el disefio y la programacion en bloques de esta aplicacion por medio del
software de inventoAutodesk se procedera a implementar paa paso la constru@n de

la etapa electrénicagel algoritmo por medio desoftwarede Arduino, deldisefio mecanico

y por ultimo el prototipo final.

Al principio de este proyecto se planted una metodologia de trabajo para@bfiamiento

final del prototipo, en este capitulo $eabajaracada etapa de este planteo y se llevaré a la
implementacion, aqui se podra observar la dinAmica de funcionamiento paso a paso de
todo lo que abarca con respecto a este proyecto.

5.1 ETAPA ELEGIIRICA

El mddulo SIM808 le permitemlddulouno de Arduino conectarse a internet sin necesidad
de cables ethernet o wiftambién cuenta con el sistema de comunicaciones mas usado en
el mundo GSM/GPRS el csalutilizé por medio de una tarjeta SIMpor este detalle se
acopla perfectamente con el proposito y objetivos de este proyecto, en este punto se
explicara como funciona este moédulo y sus conexiones para ponerlo en marcha.

Primero que todcse coloca la tarjeta SIM, El adaptador que trae el modulo para tarjetas
simes del tamafio normatomo se puede apreciar en la figura, £ la mayoria de casos
estas tarjetadas han sustituido por MicroSIM y NanoSlasi que hay dos opciones la
primeraesconseguir una normal como en este cgda segunda esonseguir un aaptador
para las Micro y Nano.

Figura B. Adaptador para la tarjet&IM

Z2°eEN-an3 808UIS

Fuente: Propia
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Primero la alimentacion de la sim es independiente a la del mddulo aunque estén
compactados en wmmisma placa, esto debe ser muy tomado en cuenta porque si se
alimenta solo el modulo la tarjeta no funcionara correctamente sobre todo intentando
conectarse a la redaltarjeta se alimenta con unos 3M200mA, por eso basta couna

pila de5 o 9Va 1200mApara que todo funcione correctamente incluido el Arduino este

caso se utilizé un cargador para las pruebas y una bateria de carro con un conversor de
voltaje para el montaje final.

Figura 20 Conexiones para alimentar el modulo por medio del arduino

Fuente: propia

Cuando se tengan el médum808 y el Arduino uno funcionando correctamente se
procede a las conexionestre ambos, En el caso en que se usen dos fuentes una para el
Arduino y otra para la tarjeta lo Unico que se hace es puentedsN3 Pines dierra) asi
como se puede observar en la figura pa@ra la comunicaciéserial se unen los pines 7y 8
del Arduino con los pines TXD y RXD del mésiad@08 como se aprecia en la figura 21
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Figura21l. Conexion serial y alimentacion del modulo.

Fuente: Propia

Para encender el médulo basta con poner el interruptor erigi@s correcta en la figura

22 se observa que el interruptor esta en la posicion de apagado, al cambiar esta posicién se
enciendendos ledsindicando él correcto funcionamientpara activar la alimentacion de

la tarjeta sim y que se conectdared se pede hacer de dos maras, primero seria por
programacion que se vera mas adelante y la segunda manualmente oprimiendo unos 2 o 3
segundos el pulsador que trae el médulo a un costdmual se puede ver en la figura 22,
hasta que se encienda un led gulica que la tarjeta empez6 a buscar la red, este led
parpadea con una frecuencia de 1 segundo para indicar que se esta buscando la red y
cuando la encuentra y se conecta cambia esta frecuencia de parpadeo a 4 o0 5 segundos.

Figura22. SIM808

Fuente:Propia
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