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Resumen

Mejorar el servicio de transporte publico de una ciudad, conlleva a mejorar la calidad 

de vida de sus habitantes. Un eje importante es proveer a los usuarios information en 

tiempo real acerca del servicio, anticipando su llegada y reduciendo el tiempo de 

abordaje al mismo, evitando congestion de trafico en la urbe.

El presente proyecto de titulacion disena un Sistema de Information Integrado para el 

Monitoreo y Control de Estaciones de transporte publico urbano en la ciudad de 

Ambato. El sistema mantiene informados a los usuarios acerca de las paradas, rutas y 

horarios del trasporte publico; monitorea los registros del recorrido del bus, actividad 

de las cooperativas y paradas. Se hace uso de dispositivos de radiofrecuencia para la 

realization de comunicacion inalambrica entre el automotor y la estacion de transporte 

publico, la cual recibe la information entregada por la unidad movil y la envia a una 

base de datos presente en un servidor WEB, donde es procesada y reenviada a la 

estacion para su socialization con el usuario.

El servicio WEB y la aplicacion movil permiten al usuario observar la localization de 

las paradas y la ruta que realizan las unidades, y un portal web permite el monitoreo 

del servicio. Ademas el proyecto cuenta con un sistema de audio que brinda 

information del recorrido a las personas a traves de un parlante ubicado en la estacion 

y en la unidad movil, facilitando el uso del servicio de transporte publico a los usuarios 

con discapacidad visual y a la poblacion analfabeta. El sistema fue probado en tres 

paradas y con dos buses, comprobando la correcta comunicacion con un alcance mayor 

a 20 metros y una rapida respuesta del sistema, con un tiempo aproximado de 1 

segundo desde el registro del bus a la parada hasta la actualization del dato en el sitio 

web.
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Abstract

Improving the public transport service of a city entails improving the quality of life of 

its inhabitants. An important axis is to provide users with real-time information about 

the service, anticipating their arrival and reducing the time of boarding, avoiding traffic 

congestion in the city.

The present project designs an Integrated Information System for the Monitoring and 

Control of Stations of urban public transport in the city of Ambato. The system keeps 

users informed about the stops, routes and schedules of public transportation; It 

monitors the route of the bus, activity of the cooperatives and stations of public 

transport. Radio frequency devices are used for the realization of wireless 

communication between the bus and the public transport station, which receives the 

information delivered by the mobile unit and sends it to a database present on a WEB 

server, where it is processed and forwarded to the station for its socialization with the 

user.

The WEB service and the mobile application allow the user to observe the location of 

the stops and the route made by the units, and a web portal allows the monitoring of 

the service. In addition, the project has an audio system that provides information of 

the route to people through a speaker located in the station and the mobile unit, 

facilitating the use of public transport service to users with visual disabilities and the 

population illiterate The system was tested in three stops and with two buses, verifying 

the correct communication with a range greater than 20 meters and a rapid response of 

the system, with an approximate time of 1 second from the bus registration to the stop 

until the update of the data on the website.
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Introduction

El servicio de transporte publico de una ciudad es un eje importante para el desarrollo 

de la misma, permitiendo a los ciudadanos una movilizacion eficiente para la 

realization de sus diferentes actividades economicas.

El proyecto se encuentra estructurado de tal manera que en el Capitulo I se describe la 

problematica generada debido a la falta de un sistema de information que permite el 

monitoreo y control del servicio de trasporte publico.

En el Capitulo II se detalla un analisis sobre los trabajos investigativos previos 

relacionados con sistemas de informacion de transporte publico y paradas inteligentes, 

tambien se encuentra la fundamentacion teorica que sustenta la realizacion del presente 

proyecto, finalizando con la propuesta que da solution a la problematica descrita en el 

capitulo I.

El Capitulo III describe la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto 

investigativo.

En el Capitulo IV se detalla de forma especifica la elaboration del prototipo del 

sistema de informacion integrado, analizando los requerimientos tecnicos y 

comparando distintas tecnologias para su uso, buscando los que mejor se adapten para 

el cumplimiento de los objetivos planteados.

Finalmente en el Capitulo V se redactan las conclusiones y recomendaciones 

resultantes de la elaboracion de este proyecto de investigation, para su uso como 

referencia para la elaboracion de proyectos futuros.
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Glosario Tecnico y Acronimos

BD: Base de datos.

CE: Pin selector que habilita el modo de transmision (Tx) o recepcion (Rx) en 

comunicacion SPI.

CS: Pin selector de dispositivo esclavo en comunicacion SPI.

CSI: Interfaz de camara.

DSI: Interfaz de pantalla.

FTP: File Transfer Protocol. Protocolo para la Transferencia de Archivos.

GPIO: General Purpose Input/Output. Entradas y Salidas de proposito general.

GPRS: General Packet Radio Services. Servicio general de transferencia de paquetes 

via radio.

GPS: Global Positioning System. Sistema de Posicionamiento Global.

GUI: Graphical User Interface. Es una interfaz grafica para el usuario, permite al 

usuario interactuar de forma facil y entendible con aplicaciones electronicas.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto.

I2C: Protocolo de comunicacion serial, establece una comunicacion maestro-esclavo, 

permite a varios maestros controlar multiples esclavo.

IDE: Integrated Development Environment. Es un ambiente integrado para el 

desarrollo de aplicaciones o software, consiste en un editor de codigo, herramientas 

para la construction y depuration de codigo.

LAMP: Modelo de pila de soluciones para servicios WEB, nombrado por el acronimo 

de sus componentes, sistema operativo Linux, servidor Apache HTTP, sistema de 

administration de bases de datos MySQL y lenguaje de programacion PHP:

LCD: Pantalla de Cristal Liquido.
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LNA: Amplificador de bajo ruido, es un amplificador electronico que amplifica una 

senal de muy baja potencia sin degradar la relation senal a ruido, estan disenados para 

minimizar el ruido adicional.

MISO: Master Input Slave Output. Salida de datos del esclavo hacia el maestro. 

MOSI: Master Output Slave Input. Salida de datos del maestro hacia el esclavo.

PCM: Modulation por pulsos codificados.

PWM: modulacion de ancho de pulso. Los pines PWM (presentes en 

microcontroladores) permiten realizar esta modulacion en sus salidas.

RF: Radio Frecuencia.

RFID: Identification por radio frecuencia.

SCLK: Pin de reloj para comunicacion SPI.

SD: Secure Digital. Seguridad Digital, formato de tarjeta de memoria para dispositivos 

portatiles.

SGBD: Software para la gestion de Base de Datos.

SII: Sistema de Information Integrado.

SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

SPI: Serial Peripheral Interface. Interfaz Periferica Serial.

SSL: Secure Socket Layer. Protocolo de seguridad entre aplicaciones mediante claves 

de cifrado.

TCP: Protocolo de control de transmision, es uno de los principales del conjunto de 

protocolos que utiliza Internet.

TFT-LCD: Thin film transistor-liquid crystal display. Es una variante de una pantalla 

de cristal liquido LCD que utiliza tecnologia de transistor de pelicula delgada TFT 

para mejorar las cualidades de la imagen.

TICS: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
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TLS: Transport Layer Security o seguridad en capas de transporte, es un protocolo 

criptografico que garantiza las comunicaciones en Internet.

UART: Receptor/Transmisor asincrono universal. Es una interfaz de comunicacion 

serie.

UM: Unidad Movil (autobus).

UP: Unidad de procesamiento (presente en la estacion o parada).

WAV: Waveform audio file format. Formato de archivos de audio

XML: Lenguaje de programacion “extensible Markup Language” (Lenguaje de 

marcado extensible).
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigation

Sistema de Information Integrado para el Monitoreo y Control de estaciones de 

transporte publico urbano en la ciudad de Ambato.

1.2 Planteamiento del Problema

El transporte publico urbano representa una base importante para el desarrollo de la 

sociedad ya que permite la movilizacion de todos quienes la conforman teniendo efecto 

en el avance economico de una nacion, por lo que el acceso a informacion acerca de 

este sistema de movilizacion es primordial para su mejor uso. La falta de informacion 

acerca del transporte publico urbano hacia sus usuarios, provoca incomodidad, asi 

como una falta de eficiencia en el desempeno del mismo dentro de la ciudad. A nivel 

nacional se requiere de estaciones o paradas de transporte publico urbano, 

especialmente de buses, que provean informacion al usuario acerca del recorrido, asi 

como del tiempo de partida del ultimo bus y el tiempo estimado de llegada del 

siguiente; ademas se requiere que estas sean amigables con usuarios no videntes y con 

personas que no puedan leer correctamente, ya que para este sector de la poblacion el 

uso del transporte publico urbano puede representar todo un reto por el que deben pasar 

dia a dia [1].

1



La ausencia de un sistema de information en las paradas de buses dificulta a los 

usuarios poder organizar sus horarios para el viaje o prever si necesitaran un medio de 

transporte alterno para llegar a tiempo a su destino, provocando a su vez congestion 

del trafico en la urbe y causando demora en los tiempos de abordaje al transporte, 

ademas de no facilitar el desplazamiento de turistas dentro de la ciudad.

Hoy en dia se hablan de paradas inteligentes, algunas de estas ya han sido 

implementadas en ciertas ciudades del pais, como es el caso de la ciudad de Ibarra, 

que en el ano 2016 fueron inauguradas las primeras ocho de 150 que seran 

implementadas hasta el 2019, las mismas que constan de un monitor por el que se 

brinda information sobre la rutas de los autobuses y tiempo de llegada, esto mediante 

senal de GPS de cada unidad [2], pero estas no poseen un sistema de information 

audible para personas no videntes, ademas es importante mencionar que estas paradas 

tienen un alto costo de implementation.

Actualmente en la provincia de Tungurahua no se dispone de paradas inteligentes que 

muestren information acerca de recorridos del transporte publico urbano como 

tiempos de arribo y partida; las paradas innovadoras disponibles en el canton Ambato 

solo cuentan con Internet gratuito mediante WiFi con alcance de hasta 300 metros, 

tomas de corriente para conexion de aparatos electronicos y acceso al informativo 

municipal por medio de pantallas LED [3]. Para el 2016 estuvo prevista la colocation 

de 50 paradas de este tipo [4], pero es importante que aparte de mostrar publicidad en 

las pantallas, tambien se pueda proveer de un sistema de information para los usuarios 

acerca de los recorridos y horarios, ademas es necesario el facilitar information 

audible para las personas que lo necesiten con el fin de ayudarlos en el uso del servicio 

del transporte publico.
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1.3 Delimitacion

El presente proyecto se desarrollo bajo los siguientes lineamientos.

Area Academica: Ingenierias.

Linea de Investigacion: Tecnologias de la Information y de la Comunicacion.

Delimitacion espacial: El proyecto se encuentra proyectado para uso dentro del 

Canton Ambato en la Provincia de Tungurahua.

Delimitacion Temporal: El proyecto se desarrollo en el periodo Febrero 2017 -  

Febrero 2018 de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Graduation para 

Obtener el Titulo Terminal de Tercer Nivel de la Universidad Tecnica de Ambato.

1.4 Justification

En el canton Ambato de la provincia de Tungurahua, no se cuenta con paradas 

inteligentes que provean informacion a los usuario del transporte publico urbano 

acerca de los recorridos y tiempos de arribo y partida de los autobuses, y que a la vez 

faciliten esta informacion de manera audible para ayudar el uso de este servicio a los 

usuarios no videntes o que no puedan leer, ademas se necesita de un sistema que 

permita el control y monitoreo de las rutas de los automotores; por lo que surge la 

necesidad de desarrollar un Sistema de Informacion Integrado para el Monitoreo y 

Control de Estaciones de Transporte Publico Urbano en la Ciudad de Ambato que 

permita un uso mas eficiente de la ciudadania hacia este servicio.

El ofrecer un servicio de movilizacion mas preciso en cuanto a horarios, ayuda a 

reducir los retrasos en el abordaje de pasajeros, a la vez de ayudar a turistas y visitantes 

movilizarse con facilidad. Un Sistema de Informacion Integrado para el Monitoreo y 

Control de estaciones de transporte publico urbano permitira controlar el paso de los 

automotores por las paradas para recoleccion de pasajeros, anticipando a los usuarios 

acerca de lo que sera el viaje y ofreciendo a su vez soluciones alternativas de
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desplazamiento. De este modo se ofrece un mejor servicio, asi como ayudar a una 

mejor organization en la ciudadania para su respectiva movilizacion; ademas de tener 

la habilidad de observar si la frecuencia de transporte es la adecuada para el numero 

de usuarios segun cada recorrido.

Segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en el Canton Ambato 

habitan 236,473, de las cuales 5,457 poseen discapacidad visual y 16,496 personas de 

la poblacion es analfabeta [5]. La Unidad de Transporte Municipal de Ambato, estima 

que alrededor de 172,000 personas viajan por dia en 459 buses [6]; por lo que con la 

realization del Sistema de Information Integrado para el Monitoreo y Control de 

Estaciones de Transporte Publico Urbano se tiene como beneficiarios directos 

principalmente a los usuarios regulares del transporte publico urbano, asi como a 

visitantes y turistas, y a la vez facilita el uso de este servicio a personas no videntes o 

que no puedan leer permitiendo la inclusion de toda la poblacion al uso del sistema de 

transporte publico urbano, ademas permite el beneficio de las instituciones u 

organizaciones a cargo del control del trasporte publico urbano y de transito en general, 

ya que les permite tener un mejor control sobre el mismo; tambien se benefician 

indirectamente la poblacion en general, ya que se ayuda a tener una mejor organizacion 

en la ciudad y por ende una mejor fluidez de trafico. El proveer de un Sistema de 

Informacion Integrado para el Monitoreo y Control de estaciones de transporte publico 

urbano a la ciudadania, ademas de contribuir con el desarrollo tecnologico de la ciudad, 

permite acercarla cada vez mas a ser una ciudad inteligente.

La investigation a realizarse para el presente proyecto posee importancia teorica - 

practica referente a las Comunicaciones Inalambricas y a sistemas electronicos 

embebidos, ya que se desarrolla un sistema de informacion de estaciones de buses 

urbanos, esta investigacion puede servir de base para la implementacion de futuros 

proyectos en relation a redes inalambricas en sistemas de informacion. Ademas que 

hoy en dia se cuenta con una amplia gama de tecnologias que permiten la 

implementation de este sistema a un bajo costo gracias a la disposition de hardware y 

software libre.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Generales

Implementar el prototipo de un Sistema de Informacion Integrado para el Monitoreo y 

Control de estaciones de transporte publico urbano de la ciudad de Ambato.

1.5.2 Especificos

• Analizar la situation actual de las paradas de transporte publico urbano en la 

ciudad de Ambato.

• Determinar las tecnologias que seran necesarias utilizar para el desarrollo del 

Sistema de Informacion Integrado de estaciones de transporte publico urbano.

• Determinar las tecnologias que seran necesarias utilizar para el desarrollo del 

Sistema de Monitoreo y Control de estaciones de transporte publico urbano.

•  Disenar el prototipo del Sistema de Informacion Integrado para el Monitoreo 

y Control de estaciones de transporte publico urbano.
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Una vez realizada la investigation bibliografica en diferentes repositories de 

Universidades y de Organizaciones internacionales de Ingenieria afines a la carrera, se 

han encontrado trabajos similares al planteado en este proyecto de investigation.

Edison Ojeda y Maricela Semanate en su trabajo de titulacion realizaron el diseno e 

implementation del hardware y software de un sistema de monitoreo de paradas de 

buses de una compania de transporte publico del Distrito Metropolitano de Quito 

usando tecnologias inalambricas como el Sistema de Posicionamiento Global (Global 

Positioning System, GPS) y Servicio General de Paquetes de Via Radio (General 

Packet Radio Service, GPRS) con el fin de controlar el uso indebido de las paradas de 

transporte publico y optimizar tiempos en el recorrido realizado, este sistema utilizo el 

modulo GPS que permite obtener datos de la localizacion de la unidad de transporte 

que posteriormente son enviados hacia un sitio web disenado exclusivamente para este 

sistema por medio de tecnologia GPRS, los datos en el servidor web reflejaron el 

recorrido realizado por la unidad de transporte para posteriormente ser analizados y 

evaluados para establecer un patron de tiempos empleados, proceder de recorrido y 

faltas cometidas por el conductor con el fin de mejorar la calidad de servicio brindado 

por la compania. El sistema disenado es presentado como una herramienta potencial 

para controlar y sancionar contravenciones [7].
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En 2015, Jose Nieto realizo la implementation y programacion de un sistema GPS 

para geolocalizacion via internet de un midibus de transporte publico; esto con el fin 

de tener information sobre las rutas establecidas conociendo los valores de position, 

velocidad, aceleracion, para la realization de este proyecto hizo uso de placas micro- 

controladas para la programacion, comunicacion y entrega de datos, asi como de un 

modulo GPS para la recoleccion de los mismos; con el desarrollo de esto, se puede 

conocer si el chofer de la unidad se encuentra fuera de los limites de velocidad 

permitidos, si la ruta realizada es la correcta y ademas frente a alguna eventualidad 

inesperada, su sistema de monitoreo remoto le permitira una pronta respuesta de 

organismos de socorro [8].

XIE Zhaohong, en su publication “Diseno de tablero electronico humanista de la 

estacion de autobuses en el Sistema de Trafico Publico”, muestra la implementacion 

de un tablero informativo en tiempo real acerca del servicio de transporte urbano con 

datos de los tiempos de llegada y partida de buses de estaciones, se trata de un sistema 

dinamico en tiempo real con sistema de visualization utilizando tecnologia infrarroja 

para la comunicacion entre bus y estacion, ademas de dispositivos disenados por el 

mismo autor para la realizacion de la etapa de control del proyecto, pero la 

implementacion de estos dispositivos posee un costo relativamente alto comparado 

con otras tecnologias que actualmente se encuentran en el mercado [9].

Liu Lu y Dong Baotian hablan en su publicacion “Design of Mobile Electronic Bus 

Station Board Based on BPEL” acerca de la implementacion de SOA (Arquitectura 

orientada a Servicios) y BPEL (Business Process Execution Language, es un lenguaje 

basado en XML que permite servicios Web en un SOA para interconectar y compartir 

datos) [10], la implementacion de estas tecnologias se lo realiza en terminales en las 

que se puede consultar informacion acerca de autobuses introduciendo la ruta y 

direction de la estacion, los usuarios pueden adquirir la informacion dentro de la 

estacion o fuera de ellas mediante una aplicacion movil, pero que los usuarios solo 

puedan consultar autobuses introduciendo las rutas y las estaciones que ya conocen
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resulta inutil en un ambiente extrano, por lo que tambien se introducen para mejorar la 

eficacia del desarrollo y funcionamiento de estas estaciones, mejorando el servicio 

para las personas no locales; se recoge los datos pertinentes del sistema y se los 

convierte en servicios web para luego integrarlos con BPEL, el cual permite dar una 

representation mas grafica acerca del mecanismo del sistema para el entendimiento de 

los usuarios [11].

Rohit Verma, Aviral Shrivastava y Bivas Mitra en su proyecto “UrbanEye: An 

Outdoor Localization System for Public Transport” desarrollan el sistema “UrbanEye”, 

el cual es un sistema de localization para exteriores energicamente eficiente para la 

navegacion de rutas y la prediction del tiempo de viaje para los viajeros urbanos. 

UrbanEye utiliza speed-breakers, vueltas y paradas como puntos de referencia, estima 

el tiempo de viaje con una precision media de ± 2,5 minutos y produce una precision 

de localizacion media de 50 m. No hace uso de GPS, sino que se basa en un nuevo 

marco para identificar con precision los puntos de referencia fisicos volatiles y no 

volatiles. Con el fin de manejar la incertidumbre de los puntos de referencia volatiles 

y consultas de navegacion de proceso, se introduce un automata programado 

probabilistic especializado (PTA). Una extensa experimentation en dos ciudades 

diferentes revela que UrbanEye proporciona sorprendentemente una mejor estimation 

del tiempo de viaje comparado con el popular servicio de Google-maps [12].

Suresh Sankarananrayanan y Paul Hamilton en su proyecto “Mobile Enabled Bus 

Tracking and Ticketing System” han llevado a cabo una investigation GPS hacia el 

seguimiento de buses junto con tecnologia RFID en semaforos, paradas de autobus, 

intersecciones, etc., y mostrar los tiempos de llegada prevista en Pantalla LCD en las 

paradas de autobus junto con sus posiciones actuales, teniendo en cuenta estos aspectos, 

han desarrollado un sistema de seguimiento de autobuses moviles que permite a los 

viajeros hacer un seguimiento al autobus de su election y tambien conocer los tiempos 

de llegada previstos. Ademas del seguimiento, el sistema propuesto tambien notifica 

al movil de los pasajeros del estado de creditos en su RFID (Billetes inteligentes para 

viajar) por anticipado a su horario de viaje, el sistema propuesto ha sido implementado
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para usuarios Android, con esto buscan dar solucion a los retos a los que se enfrentan 

los viajeros referente al horario de los autobuses en sitios estaticos o Pantalla LCD que 

informaria la hora prevista de llegada del proximo autobus, pudiendo asi acceder a esta 

information desde cualquier parte [13].

Marcus Handle, Stefan Foell, Stephan Wagner, Gerd Kortuem y Pedro Marron en su 

trabajo investigativo “An Internet-of-Things Enabled Connected Navigation System 

for Urban Bus Riders” plantean un sistema que permite embeber la tecnologia 

inteligente dentro de un contexto urbano a diario. Es aplicado al dominio del transporte 

publico y presentado como el Urban Bus Navigator. Este proyecto utiliza la tecnologia 

GPS para el posicionamientos de las unidades, una conexion 3G para una conectividad 

constante a internet, un sistema microcontrolado “on-board computer” para el control 

del proyecto. Este sistema provee de dos servicios de informacion; primero, micro- 

navegacion y segundo, recomendacion de ruta para el publico. La micro-navegacion 

se refiere a la orientation contextual de los pasajeros a lo largo de un viaje en autobus 

reconociendo los vehiculos de autobus abordados y siguiendo el progreso del viaje del 

pasajero y la recomendacion de la ruta multiproposito recoge y predice los niveles de 

multitud en los viajes en autobus para sugerir rutas mejores y menos concurridas a los 

pasajeros de autobuses [14].

Prashanth Lakshmi, Ashwin Karthik y Shubham Chandrodaya en su trabajo 

“Multimodal Transport Model” presentan un sistema de transporte compartido para 

ayudar al trafico dentro de las grandes ciudades, mencionando que el impacto de 

compartir la movilidad se pueden mejorar mediante la colaboracion efectiva entre los 

diferentes entes participantes; sin embargo, para una integration perfecta de vehiculos 

de transporte publico en tela de transporte urbano, la difusion de informacion en 

tiempo real sobre las llegadas de vehiculos y su disponibilidad futura es esencial. Se 

propone un nuevo modelo para facilitar la colaboracion efectiva entre los programas 

de movilidad que involucran vehiculos publicos y privados mediante la formation de 

una multi-red de transporte modal; el enfoque propuesto identifica una estacion de 

transito simple a lo largo de la trayectoria del pasajero que podria ser utilizado para
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cambiar a un vehiculo de transporte publico que va hacia el destino deseado, esto con 

la ayuda de algoritmos de aprendizaje automatico como RVS y ANN que se emplean 

para predecir los tiempos de llegada, disponibilidad y tiempos de espera asociados de 

los autobuses en cada estacion de transito a lo largo de la ruta para ayudar a una 

selection por parte del usuario [15].

Martynova, Martynov, Musfatina y Asmolovskiy presentan un estudio para la 

optimization del uso de trasporte urbano, este estudio presenta un modelo de 

optimization para un diseno de redes de transito de transporte urbano de pasajeros. Su 

objetivo es maximizar el numero de viajeros directos por unidad de longitud, es decir, 

la densidad del viajero directo, sujeto a la longitud de la ruta y la velocidad no lineal 

(Relation entre la longitud de una ruta y la distancia mas corta entre el origen y el 

destino). El algoritmo de optimizacion de colonia de hormigas es uno de los posibles 

enfoques metaheuristicos, que se utilizan para encontrar una ruta optima utilizando 

graficas. La esencia de este metodo es que su modelo derivado del estudio del 

comportamiento de hormigas reales como la creation del algoritmo fue inspirado por 

estos invertebrados. Los datos recogidos en Tomsk, Rusia, se utilizaron para probar el 

modelo y el algoritmo. Los resultados mostraron que la red de transito optimizada ha 

reducido significativamente las transferencias y el tiempo de viaje [16].

Santos presenta el diseno de un sistema interactivo para el trasporte mediante buses en 

la ciudad y las personas con discapacidad visual usando comunicacion inalambrica, 

smartphone y sistemas embebidos. Se trata de un sistema embebido y un smartphone; 

al llegar a una parada, el smartphone del usuario mediante el uso de tecnologia 

bluetooth y una aplicacion movil, automaticamente se vincula a la palabra y se da una 

senal audible al usuario de que se encuentra vinculado, asi como se da aviso cuando el 

bus este proximo a arribar a la parada o a su vez ya haya arribado; en el autobus 

tambien recibe una senal visible y audible de que en la parada se encuentra una persona 

con discapacidad para poder brindar la ayuda apropiada y el sistema registra si la 

persona recibio la atencion requerida o no. Con el fin de ayudar a las personas con
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ceguera parcial o total el uso del transporte publico, el trabajo propone una solucion 

de bajo costo, bajo consumo y un sistema de facil uso para el usuario [17].

2.2 Fundamentacion Teorica

2.2.1 El transporte urbano y la ciudad inteligente

El concepto de Ciudad Inteligente o Smartcity, es un tema que no ha pasado 

desapercibido. Garantizar el desarrollo sostenible de una ciudad mediante el uso de las 

tecnologias de la informacion y comunicacion para solucionar y facilitar la vida de las 

personas, es una de sus bases fundamentales. Las ciudades inteligentes no deben 

imaginarse como ciudades del futuro: pueden ser las ciudades del presente. Hacia fines 

de la decada actual, muchas tecnologias indispensables para una ciudad inteligente, 

como las de monitoreo y sensores, y los sistemas de transito inteligente y de gestion 

de la energia para edificios, se habran implementado en todos los continentes. Y si 

bien no existe una solucion unica que defina la ciudad "inteligente", las tecnologias 

que se estan implementando en la actualidad son piezas para la misma [18].

Poner el servicio de transporte publico como prioridad se ha convertido en una 

estrategia para todas las ciudades del mundo, este servicio ha sido cada vez mas 

importante para aliviar el bloqueo de trafico en una ciudad y por ende fomentar el 

desarrollo de la misma, buscando agilitar el desplazamiento de sus usuarios; por lo que 

es un aspecto muy importante a tratar dentro de una ciudad inteligente, en donde se 

busca crear comunidades en red interconectadas las veinticuatro horas del dia, por 

medio de seguimiento logistico y de informacion publica, complementada a su vez con 

aplicaciones moviles. Todo esto en tiempo real para una gestion inteligente de los 

recursos de la misma [9].
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2.2.2 Paradas Tradicionales, Paradas Innovadoras y Paradas Inteligentes

Paradas tradicionales.

Se definira como paradas tradicionales a aquellas que ofrecen las comodidades basicas 

a los usuarios mientras esperan por el abordaje del transporte publico urbano, tales 

como cubierta para dias soleados o lluviosos y asientos para la espera.

Paradas Innovadoras

Son aquellas paradas que ademas de ofrecer confort a los usuarios, es decir, a parte de 

ofrecer los servicios de una parada tradicional, las paradas innovadoras tambien 

proveen el servicio de internet gratuito y conectores de corriente para la carga de 

dispositivos moviles.

Paradas Inteligentes

Los grandes retos del sector del transporte por autobus cuentan con dos principales 

ejes: por un lado, la optimization de los costes de explotacion y por el otro, la mejora 

de la calidad del servicio prestado a nivel de la puntualidad y de information al 

viajero. Los sistemas de transporte inteligentes son un pilar para cumplir con estos 

desafios. A traves de la innovation constante en la tecnologia, se busca responder a 

todas las necesidades de sistemas inteligentes para el transporte en equipamiento y 

servicios en estaciones [19].

La informacion para el bienestar del pasajero del transporte publico comienza a ser 

prioritarias en varias ciudades del mundo, las cuales han empezado a construir 

novedosas paradas implementando nuevas tecnologias para el uso de los usuarios. En 

algunas ciudades se instalan paradas interactivas, con valiosa informacion sobre 

tiempos de espera, alternativas y recorridos turisticos. En todas estas paradas 

inteligentes se puede encontrar que como principal servicio es proveer conexion a la
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red a los usuarios, ademas de un lugar comodo para su espera a la vez de proporcionar 

information que permita un uso del transporte urbano mas eficiente.

2.2.3 Sistema de Information

Un sistema de information se puede definir tecnicamente como un conjunto de 

componentes relacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y 

distribuyen information para apoyar la toma de decisiones y el control en una 

organization [20].

En esencia un sistema de information consiste en un conjunto de procesos con el fin 

de recolectar datos y presentarlos como information, dichos elementos son [21]:

• Procesos Formales: Todo sistema de information es una secuencia ordenada 

de entradas (datos), tratamientos (instrucciones) y salidas (information). Por 

lo tanto cualquier sistema de information, atienda a lo que atienda, se construye 

sobre el principio mencionado, siendo el software quien se encarga de ejecutar 

la mencionada secuencia.

• Bases de datos: Los sistemas de information actuan convirtiendo datos en 

instrucciones. Es por ello necesario identificar y guardar los datos que se 

estimen convenientes.

• T ransform ar los datos en inform ation: A traves de un modelo de 

recoleccion de datos y las correctas instrucciones para tratar los datos 

almacenados, podemos transformarlos en information util para los usuarios.

2.2.4 Actividades del sistema de information.

Las actividades que se realizan dentro de un Sistema de Information, son las siguientes 

[21]:

• E ntrada: La captura y recoleccion de datos se realizara mediante el uso de 

dispositivos de radiofrecuencia para la comunicacion entre el autobus y la 

estacion de bus, los datos que la estacion recibira son:
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o Identificador del autobus. 

o Ruta o linea a la que pertenece. 

o Hora de llegada.

• Procesamiento: Todos los datos recogidos en las paradas seran enviados a una 

base de datos situada en un servidor web en el cual se realizara el 

procesamiento de la entrada para finalmente ser mostrada.

• Salida: La transferencia de la information procesada a los usuarios se lo 

realizara mediante paneles o pantallas de informacion situados en la parada o 

estacion de bus o a su vez mediante una aplicacion movil con comunicacion 

con el sitio web dedicado para este fin.

2.2.5 Comunicacion Inalambrica

La comunicacion inalambrica o sin cables, es aquella en la que se realiza la transmision 

de informacion o mensaje entre el emisor y el receptor sin la intervention de un medio 

fisico que los una como lo son los cables de par trenzado, cable coaxial o fibra optica 

entre otros, sino que la comunicacion inalambrica se realiza mediante la propagation 

de ondas electromagneticas a traves del aire, permitiendo de este modo ser usada en 

aplicaciones donde la movilidad de los dispositivos es necesaria, la podemos ver en la 

telefonia movil, en tecnologias como bluetooth o wifi [22].

El objetivo de un sistema electronico de comunicaciones es transferir informacion 

entre dos lugares, esto se logra convirtiendo la informacion original en energia 

electromagnetica, para transmitirla a continuation a una o mas estaciones receptoras, 

la informacion es enviada en forma de ondas de radio emitidas hacia el espacio libre, 

el dispositivo capaz de hacer esto es conocido como transmisor de radio frecuencia

[23].
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2.2.6 Comunicacion SPI.

SPI (Serial Peripherical Interface) en espanol Interfaz Periferica Serial, se trata de un 

bus de tres lmeas sobre el cual se transmiten paquetes de informacion. Cada dispositivo 

conectado al bus puede actuar como transmisor y receptor al mismo tiempo, por lo que 

este tipo de comunicacion es full duplex. Dos de estas lmeas transfieren datos, una en 

cada direction, y la tercera es la del reloj.

Los dispositivos conectados al bus son definidos como maestros y esclavos, siendo el 

maestro quien inicia la transferencia de informacion sobre el bus, generando senales 

de reloj y control.

El esclavo es el dispositivo controlado por el maestro mediante la lmea “chip select o 

select slave”, por lo tanto es activado solo cuando esta lmea es seleccionada.

La Figura 1, muestra el diagrama de comunicacion mediante SPI.

Figura 1: Diagrama comunicacion SPI. 

Fuente: Investigador

• SCLK: La senal sobre la lmea de reloj es generada por el maestro y sincroniza 

la transferencia de datos.
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• MOSI (Master Out Slave In): Transporta los datos del maestro hacia el esclavo.

• MISO (Master In Slave Out): Transporta los datos del esclavo hacia el maestro.

• SS (Select Slave): Linea de seleccion de esclavo, selecciona el esclavo con el 

que se establecera la comunicacion; dependiendo del dispositivo maestro 

dependera el numero de esclavos a los que puede controlar [24].

2.2.7 Sistemas Embebidos.

Los sistemas embebidos se encuentran disponibles a cada momento de nuestra vida. 

El horno microondas, el auto, el ascensor, el equipo de audio, el avion son controlados 

por computadoras que normalmente no poseen una pantalla, un teclado o disco rigido, 

y no responden a lo que comunmente denominamos PC. Los sistemas embebidos a 

pesar de no ser muy nombrados estan en muchas partes, en realidad, es dificil encontrar 

algun dispositivo cuyo funcionamiento no este basado en algun sistema embebido, 

desde vehiculos hasta telefonos celulares e incluso en algunos electrodomesticos 

comunes como refrigeradores y hornos microondas. Los sistemas embebidos suelen 

tener en una de sus partes una computadora con caracteristicas especiales conocida 

como microcontrolador que viene a ser el cerebro del sistema; este no es mas que un 

microprocesador que incluye interfaces de entrada/salida. Normalmente estos sistemas 

poseen un interfaz externa para efectuar un monitoreo del estado y hacer un proceso 

del sistema [25].

Un sistema embebido puede definirse como una maquina computacional que emplea 

componentes de hardware y de software para la realization de una funcion especifica, 

es decir, un sistema embebido no esta disenado para realizar varias tareas, simplemente 

es creado para una, esto es para concentrarse solo en ella y realizar el trabajo con 

eficiencia.

A continuation se muestra algunas caracteristicas de Hardware y Software que poseen 

estos sistemas [26] :

Requisitos de Hardware:

• Procesador: Es el encargado de ejecutar las tareas de software.
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• Memorias: Debe disponerse de dos tipos de memorias:

o No volatil: Donde se guardan datos constantes como la manera de arrancar el 

sistema operativo. En esta memoria los datos se mantienen aun cuando el 

aparato se apaga.

o Volatil: Los datos se borran cuando el aparato se apaga o deja de recibir 

corriente electrica, este tipo de memoria es utilizada para almacenar variables 

de ejecucion y estructuras de datos.

• Perifericos: Dispositivos de entrada y salida.

Requisitos de Software:

• Compilador: El encargado de traducir todas las sentencias escritas en codigo 

fuente (que entienden los humanos) a codigo maquina (lenguaje de las 

computadoras) para que puedan ser ejecutadas.

• Sistema operativo: Normalmente los sistemas embebidos estan unidos con un 

sistema operativo de tiempo real, en el cual el tiempo es sumamente importante.

En los ultimos anos han surgido herramientas que permiten a las personas interesadas 

en crear sistemas digitales embebidos, desarrollar desde los mas sencillos hasta los 

mas complejos a un costo muy accesible y con conocimientos basicos de circuitos y 

programacion, algunos ejemplos de esas herramientas son los Arduinos y los 

Raspberry pi, la gente ahora puede hacer desde sistemas de seguridad que detecten 

cuando alguien entra a un cuarto, hasta sistemas que prendan o apaguen las luces de 

un edificio mediante sensores de luz solar. Esto demuestra el crecimiento que estan 

teniendo los sistemas embebidos y el gran potencial que poseen [26].

2.2.8 Servidor Web.

En un entorno Web y en una arquitectura cliente/servidor aparece la parte “servidor” . 

Por definicion, un servidor web es una aplicacion informatica del lado del servidor que 

realiza conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con 

el cliente generando una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del
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cliente. Dicho esto, el codigo recibido por el programa cliente suele ser interpretado y 

ejecutado por un navegador web. Para la transmision se utiliza el protocolo HTTP, el 

cual pertenece a la capa de aplicacion del modelo OSI. Al protocolo HTTP se le asigna 

habitualmente el puerto TCP 80 [27].

2.2.9 Base de Datos.

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias 

en un soporte informatico y accesible simultaneamente por distintos usuarios y 

aplicaciones. Los datos deben estar estructurados y almacenados de forma totalmente 

independiente de las aplicaciones que la utilizan.

Componentes [28]:

• Datos: Es el componente primordial de la base de datos, los datos por si mismo 

no aportan conocimiento, hay que procesarlos y transformarlos en un lenguaje 

entendible para la aplicacion en la que se los desea utilizar.

• Software SGBD: Se trata de un sistema de gestion de base de datos, es un 

software o conjunto de programas que permite crear y mantener una base de 

datos. El SGBD actua como interfaz entre los programas de aplicacion 

(Usuarios) y el sistema operativo. El software facilita el proceso de definir, 

construir y manipular bases de datos para diversas aplicaciones.

o Definir: Consiste en especificar los tipos de datos que se va recibir, las 

estructuras y las restricciones de estos datos.

o Construir: Es el proceso de almacenar los datos en algun medio de 

almacenamiento controlado por el SGBD, una vez definida la base de 

datos.

o Manipular: Es consultar los datos para obtener information, Actualizar 

la base de datos y Generar informes a partir de los datos almacenados.
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2.2.10 LAMP

LAMP es un acronimo utilizado para la description de un sistema de infraestructura 

de internet que hace uso de las siguientes herramientas:

• Linux como sistema operativo.

• Apache como servidor web.

• MySQL/MariaDB como gestor de bases de datos.

• Python, Perl, o PHP como lenguajes de programacion

La combination de estas herramientas se usan principalmente para describir la 

infraestructura de un servidor WEB, utilizando un paradigma de programacion para el 

desarrollo. Aunque el origen de estos programas o softwares de codigo abierto no han 

sido dedicadamente disenados para trabajar interactuando entre si, esta combination 

alcanzo popularidad debido a su bajo costo de adquisicion y presencia de sus 

componentes (ya que vienen pre-instalados en la mayoria de distribuciones Linux por 

defecto). Cuando trabajan en conjunto, representan un conjunto de soluciones que 

soportan servidores de aplicaciones [29, 30].

Linux: Linux es un sistema operativo tales como MacOS y Windows; es decir, Linux 

posee el software necesario para que un ordenador ejecute diversos programas y 

funcione de forma correcta. La principal caracteristica de Linux es que es un sistema 

operativo de software libre, asi que no es necesario pagar por su adquisicion o uso, 

ademas es un sistema de codigo abierto, por lo que es accesible para que cualquier 

usuario pueda modificarlo segun sus propios requerimientos y necesidades [31].

Dependiendo de su version, este sistema operativo es usado en servidores con 

aplicaciones especificas, como en computadoras personales. Linux posee diferentes 

variantes denominadas como distribuciones, entre las mas conocidas figuran Red Hat- 

Fedora, Debian, Ubuntu entre otras. Raspbian es la distribution de Linux utilizada por 

Raspberry PI y se encuentra basada en Debian [31].
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Apache: Apache es un servidor web de software libre y codigo abierto de 

multiplataforma por lo que es usado en diferentes sistemas operativos y mantener un 

excelente rendimiento. A continuation se describen algunas ventajas y desventajas que 

posee este servidor [32, 33].

a) Ventajas:

• Instalacion/Configuracion; por ser un programa de codigo abierto

• Costo. El servidor web Apache es de adquisicion gratuita.

• Funcionalidad y Soporte; posee una alta aceptacion en la red, esto hace que 

muchos usuarios y programadores de todo el mundo contribuyan 

constantemente con mejoras, que estan al alcance de cualquier persona que 

haga uso del servidor web y que Apache se actualice constantemente.

• Multi-plataforma: puede ser instalado en diversos sistemas operativos, es 

compatible en Linux, Windows y MacOS.

• Rendimiento; alta capacidad, puede manejar mas de un millon de visitas por 

dia, posee soporte de seguridad TLS y SSL.

b) Desventajas:

• Al ser open source o codigo abierto, no posee formatos de configuration no 

estandarizados.

• Su entorno de configuracion no es facil.

MySQL: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos desarrollado por MySQL 

AB, es de codigo abierto por lo que cualquier persona puede usar y modificar segun 

sus necesidades especificas. MySQL esta basado en lenguaje de consulta estructurado 

SQL, a pesar de que se lo puede usar en una amplia gama de aplicaciones, su uso es 

mas asociado con aplicaciones web [34].

PHP: PHP Hypertext Prepocessor es uno de los lenguajes de programacion mas 

utilizados, su principal uso es para el desarrollo y gestion de sitios web. A continuacion 

se citan algunas de sus principales caracteristicas [35]:
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• Es libre y gratuito, es de codigo abierto, por lo que permite a los programadores 

de aplicaciones poder sacar provecho de sus beneficios de manera totalmente 

gratuita.

• Disponibilidad. Aunque PHP no es la unica alternativa al momento de 

desarrollar aplicaciones web evidentemente es la mas popular. PHP esta 

disponible para los siguientes sistemas operativos: Mac OS, Microsoft 

Windows, Unix y sus subdivisiones (Linux, HP-UX, Mac OS X, OpenBSD, 

Solaris).

• Soporte para multiples bases de datos como DBase, Informix, Msql, MySQL, 

Oracle, entre otras mas.

• Evolucion. Ya que PHP no es propiedad de ninguna empresa comercial las 

continuas mejoras y avances se debe a la gran comunidad de desarrolladores 

que contribuyen a los avances de las versiones de PHP.

• Facilidad de aprendizaje. Una de las caracteristicas mas fuertes de PHP es su 

simpleza, por lo que es facil de usarlo.

2.2.11 Aplicaciones moviles.

De acuerdo al estandar 729 de la IEEE el “Software es el conjunto de los programas 

de computo, procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados, que forman 

parte de las operaciones de un sistema de computation” . Teniendo en cuenta la 

definition anteriormente mencionada por la IEEE y por otras organizaciones 

relacionadas con el software, se concluye que el software tiene un propio ecosistema 

de analisis, diseno, construction, pruebas, implementation, documentation, entre 

muchos otros temas, los cuales estan en funcionamiento constante con los diferentes 

dispositivos computacionales. En referencia a la Aplicacion Movil, teniendo en cuenta 

las definiciones anteriormente presentadas, y enfocandolo en el area de la computacion 

movil, las aplicaciones moviles son los conjuntos de instrucciones logicas, 

procedimientos, reglas, documentacion, datos e information asociada a estas que 

funcionan especificamente en dispositivos moviles, como por ejemplo telefonos 

inteligentes, televisores inteligentes, tabletas, reloj, entre otros [36].
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APP Inventor: App Inventor es un lenguaje visual en bloques para la construction de 

aplicaciones Android de libre uso. Es una herramienta facil de usar y de libre licencia 

que permite a las personas un acercamiento al mundo de la programacion gracias a su 

entorno grafico y a la gran cantidad de guias y tutoriales que se puede hallar en internet 

[37].

2.3 Propuesta de Solution

El Sistema de Information Integrado para el Monitoreo y Control de estaciones de 

transporte publico urbano de la ciudad de Ambato, permite a los usuarios del transporte 

publico programar u organizar sus viajes con antelacion, reduciendo el tiempo de 

espera en el abordaje y ayudando a la organization vehicular, ademas de acercar cada 

vez mas a la ciudad de Ambato hacia una ciudad inteligente, facilitando el uso de este 

servicio para personas no videntes o que no puedan leer, asi como a visitantes o turistas.

22



CAPITULO III 

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigation

El presente trabajo se define como Proyecto de Investigation Aplicada, porque se 

realizo una implementation fisica como producto de la investigation realizada.

Se utilizo la Modalidad Bibliografica, para la recoleccion de information de 

documentos, libros, articulos publicados, asi como de proyectos de investigation 

previos.

Ademas se realizo Investigacion de Campo para la obtencion de informacion de la 

situation actual de las paradas de transporte publico urbano, asi mismo del recorrido 

que estos realizan; tambien se utilizo Investigacion Experimental para el desarrollo de 

pruebas del sistema y correcciones.

3.2 Recoleccion de Informacion

En la recoleccion de informacion para el desarrollo del proyecto, se utilizo 

Documentos, como libros, proyectos de investigacion previos, tomados de los 

repositorios pertenecientes a la Universidad Tecnica de Ambato, asi como de otros 

repositorios de instituciones educativas afines, actas de conferencias y papers 

investigativos, ademas de informes tecnicos acerca de los elementos a utilizar.
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Se hizo uso de investigation de campo para la recoleccion de information acerca de 

la situation actual de las paradas de transporte urbano existentes en la ciudad de 

Ambato, asi como de las rutas que realizan los automotores.

Ademas que se recolecto information acerca del diseno del prototipo de un Sistema 

de Information Integrado para el Monitoreo y Control de estaciones de transporte 

publico urbano y de las tecnologias que se pueden ser aplicables dentro del proyecto.

3.3 Procesamiento y Analisis de Datos

Analisis de la situation actual de las paradas de transporte urbano existente en la 

ciudad de Ambato.

Realization de cuadro comparativo entre los diferentes dispositivos micro-controlados 

que pueden ser aplicables al proyecto, tomando en cuenta varias caracteristicas para la 

eleccion del mas optimo segun su funcionalidad dentro del sistema.

Realization de cuadro comparativo sobre las tecnologias para la comunicacion 

inalambrica, comparando costos, alcance, tecnologia, requerimiento de permisos para 

el uso de frecuencias, estandarizacion y escalabilidad.

3.4 Desarrollo del Proyecto

• Analisis de la situation actual de las paradas de transporte urbano existentes en 

la ciudad.

• Determination de los requerimientos necesarios para la implementation del 

sistema integrado.

• Analisis de las tecnologias que pueden ser aplicables para el desarrollo del 

Sistema de Information Integrado.

• Determination de las tecnologias a utilizar para el desarrollo del Sistema de 

Information Integrado.
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• Analisis de las tecnologias que pueden ser aplicables para el desarrollo del 

Sistema de Monitoreo y Control.

• Determination de las tecnologias a utilizar para el desarrollo del Sistema de 

Monitorizacion y Control.

• Selection de equipos.

• Diseno y simulation de los circuitos electronicos necesarios en el Sistema de 

Information Integrado.

• Diseno y simulacion de los circuitos electronicos necesarios en el Sistema de 

Monitoreo y Control.

• Implementation fisica del prototipo.

• Realization de todos los enlaces de comunicacion necesarios en el Sistema.

• Diseno de la interfaz de interaction del usuario con el sistema.

• Realizacion de pruebas y correction de errores.

• Elaboration del Informe Final.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Analisis de la situation actual de las paradas de transporte urbano existentes 

en la ciudad.

Conforme a la information obtenida de la Direction de Transito, Transporte y 

Movilidad perteneciente al Gobierno Autonomo Descentralizado Municipalidad de 

Ambato (vease Anexo A); el canton Ambato de la Provincia de Tungurahua no cuenta 

con paradas inteligentes para el trasporte publico urbano; sino que cuenta con paradas 

tradicionales y con paradas innovadoras.

Los beneficios que proveen las paradas innovadoras son:

• Internet via wi-fi gratis de 4 megabytes por punto.

• Home de la plataforma para La Municipalidad.

• Video informativo de la Municipalidad tipo spot de maximo 20 segundos el 

que es actualizado cada 10 dias.

• A demas posee adaptadores de corriente de 5 y 110 voltios para carga de 

dispositivos moviles.

En la Tabla 1 se muestra la ubicacion de cada parada Innovadora que posee la ciudad 

de Ambato.
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Tabla 1: Ubicacion de las paradas innovadoras de la ciudad de Ambato.

N° Plataforma Direccion Sector
1 P1 Av. Colombia -  UTA UTA
2 P1 Av. Miraflores -  Colegio La 

Inmaculada
Colegio la Inmaculada

3 P1 Av. Miraflores -  Leon Becerra Redondel Miraflores
4 P1 Garcia Moreno y Unidad Nacional Colegio Ambato
5 P1 Eugenio Espejo -  Mercado 

Artesanal
Mercado Artesanal

6 P1 Av. 12 de Noviembre -  Terminal Terminal
7 P1 Av. 12 de Noviembre y 5 de Junio Escuela Teresa Flor
8 P1 Av. 12 de Noviembre y Juan Leon 

Mera
Parque

9 P2 Av. Los Guaytambos y Las Frutillas
10 P2 Av. Los Guaytambos entre Las 

Delicias y Juan Montalvo.
Supermaxi

11 P2 Av. Los Guaytambos y Membrillos
12 P3 Av. Bolivariana -  Coliseo Coliseo
13 P3 Av. Bolivariana espacio en 

Fernandina
14 P3 Av. Atahualpa y Quis Quis Policia
15 P3 Av. Quis Quis entre Garcia Lorca y 

Manrique
Parque Los Sauces

16 P3 Av. Atahualpa -  Mall de los Andes Mall de Los Andes
17 P3 Av. Manuela Saenz y Victor Hugo Colegio Indoamerica
18 P3 Av. Atahualpa -  Redondel Huachi Escuela 3 de Noviembre
19 P3 Av. Atahualpa entre Cesar Silva y 

Chabi
Aki

20 P3 Av. Atahualpa entre Shirys y 
Leonidas Plaza

Entrada a la Presidencial

21 P3 Av. Atahualpa y Jacome Clavijo Frente Secretaria 
Nacional de Riesgos

22 P3 Av. Cordillera del Condor Salida Mayorista
23 P3 Av. Los Chasquis -  UTA UTA
24 P3 Av. Julio Jaramillo -  Entrada 

Mayorista.
Entrada al Mayorista

25 P3 Av. Manuela Saenz Universidad Catolica
26 P3 Av. Atahualpa Nuevo edificio municipal
27 P4 Indoamerica y Pedro Vasconez Ex redondel de Izamba
28 P4 Av. Rodrigo Pachano y 22 de Enero Entrada a Atahualpa
29 P4 Panamericana Norte Entrada Parque Industrial

Elaborado por: Investigador.

Fuente: Direccion de Transito, Transporte y Movilidad del GAD Ambato.

La Figura 2 muestra un mapa del canton Ambato en el que se puede observar la 

ubicacion de las paradas innovadoras.
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Figura 2: Mapa de la ciudad de Ambato con la localization de las paradas innovadoras. 

Fuente: Direction de Transito, Transporte y Movilidad del GAD Ambato.
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Las pantallas publicitarias ubicadas en las paradas innovadoras muestran publicidad 

municipal e information sobre las lineas y un breve resumen de las rutas que realizan, 

asi se observa en la Figura 3 [38].

Figura 3: Informacion de transporte publico presente en las paradas innovadoras 

Fuente: El Investigador

Segun la direction de Transito, Transporte y Movilidad, los rotulos de buses urbanos 

se pueden diferenciar por colores de acuerdo a la ruta que realizan y al sector al que 

atienden, cada linea se encuentra identificada por un numero, en la Tabla 2 se describe 

la informacion mostrada en las vallas publicitarias de cada linea.

Tabla 2: Nomenclature de Lineas de Trasporte publico urbano de la ciudad de Ambato.

LINEA RUTA COOPERATIVA

1 Techo Propio 
Mercado America 
Andiglata

Los Libertadores

2 La Florida 
4 Esquinas 
Cashapamba

Los Libertadores

3 La Peninsula 
Centro
Las Orquideas

Los Libertadores

COLOR

i LlNEA 2
[ • La Florida
• 4 Esquinas
• Cashapamba

TINEA 3
I • La Peninsula
• Centro
• Las Orquideas
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4 Seminario Mayor 
Ingahurco Bajo

Los Libertadores

5 Tangaiche 
Shuyurco 
Macasto - Pondoa

Los Libertadores

6 Ingahurco
Miraflores

Tungurahua

7 Letamendi 
Atocha 
El Mirador

Tungurahua

8 Montalvo 
El Recreo

Tungurahua

9 Terminal Terrestre 
Huachi Progreso 
Izamba -  Quillan

Tungurahua

10 Terminal Terrestre 
Barrio Solis 
Mercado Mayorista 
Augusto N. 
Martinez

Tungurahua

11 Pucarumi
Cunchibamba
Tiugua

Tungurahua

12 La Libertad 
Centro

Tungurahua

14 Ficoa
Terremoto
Totoras

Tungurahua 
Union Ambatena

15 La Joya 
El Pisque 
Parque Industrial

Union Ambatena

16 Pinllo
Centro
Nueva Ambato

Union Ambatena

17 Picaihua 
Centro 
Cdla. Espana

Union Ambatena

18 San Juan 
Pisque
Barrio Amazonas

Union Ambatena

I LfNEA 4
' • Seminario Mayor 
• Ingahurco bajo

iLINEA 5
I • Tangaiche

• Shuyurco
• Macasto - Pondoa

k LINE A 6

I LfNEA 7
I • Letamend

• Atocha
• El Mirador

W
LfNEA 8
•  Montalvo
• EJ Recreo

LfNEA 9
• Terminal lerrestre
• Huachi Progreso
• i?amba ■ Qudlan

.LfNEA 10
| • Terminal Icnestrc
• Bamo Softs
• Mercado Mayors ta
• Augusta N Marline?

LfNEA 11
• Pucarumi
• Cunchibamba
• Tiugua

LfNEA 12
LaLibertad
Centro

k LfNEA 14

, LfNEA 15
I • La Joya
• El Pisque
• Parque Industrial

, LfNEA 16
) • Pinllo
• Centro
• Nueva Ambato

 ̂UNEA 17
I  • Picalhua

• Centro
• Cdla. Espana

k LfNEA 18
I  • San Juan 
'  • Pisque

• Barrio Amazonas
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19 San Pablo 
Santa Rosa 
Plaza Pachano

Via Flores

20 Juan Benigno Vela 
La Concepcion 
Ex redondel de 
Izamba

Via Flores

21 Manzana de Oro 
Huachi Grande 
Puerto Arturo

Jerpazsol S.A.

22 Los Angeles
Atocha
Izamba

Jerpazsol S.A.

LINEA19
• San Pablo
• Santa Rosa
• Plaza Pachano

/£ \U N E A  20
I  W  M • Juan Benigno Vela

• La Concepci6n
• Ex redondel de 

Izamba

Elaborado por: Investigador.

Fuente: Direccion de Transito, Transporte y Movilidad del GAD Ambato.

4.2. Requerimientos del Sistema de Informacion Integrado para el Monitoreo y 

Control de Estaciones de Transporte Publico Urbano.

Una vez realizado un analisis de la situation actual de las paradas o estaciones de 

trasporte publico, se ha determinado los servicios y beneficios que prestara el Sistema 

de Informacion Integrado para el Monitoreo y Control de Estaciones de Transporte 

Publico Urbano, descritos a continuation:

• Informacion de Rutas Disponibles

• Horario de salida del ultimo bus y arribo del siguiente

• Informacion audible en las paradas para personas con discapacidad visual o 

para personas que no puedan leer.

• Aviso a los pasajeros acerca de la ruta. Al pasar por una parada, en el bus se 

reproduce un audio con informacion acerca de la ubicacion actual y la ruta que 

realiza el vehiculo abordado.

• Control y Monitoreo de que el automotor haya pasado por la ruta 

correspondiente, adquisicion de datos acerca de los horarios de buses, tiempo 

que el automotor permanece en la parada, actividad de cada parada, unidad 

movil y cooperativa.

• Informacion para consulta de los usuarios mediante internet o a traves de 

aplicaciones moviles.
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• Portal de monitoreo y control en tiempo real destinado a los administradores 

de los autobuses, responsables de las cooperativas que prestan el servicio a la 

ciudadania y a los organismos de control de transito respectivos.

El objetivo del Sistema de Informacion Integrado es proveer al usuario la informacion 

necesaria para un mejor uso del trasporte publico urbano; para ello el sistema se 

subdivide en las siguientes fases de comunicacion ilustradas en las Figuras 4 y 5:

• Comunicacion Parada y Bus:

Esto es realizado mediante dispositivos de radiofrecuencia, debido a la necesidad de 

movimiento del bus; por otro lado, la parada se comunica con el servidor mediante 

wifi o Ethernet.

Figura 4: Comunicacion Parada de Trasporte y Unidad Movil. 

Fuente: El Investigador

• Comunicacion Usuario y Parada

El usuario adquiere la informacion recabada por la parada mediante internet, esto 

traves del servidor.
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Figura 5: Comunicacion entre el usuano y la parada. 

Fuente: El Investigador.

4.3. Diseno del Sistema de Informacion

En base al analisis de la situation actual de las paradas de transporte publico urbano 

en el canton Ambato y la determination de caracteristicas y servicios que ofrecera el 

Sistema de Informacion Integrado, se propone el siguiente diseno representado bajo el 

esquema descrito en la Figura 6.

ETAPA MONITOREO

SERVIDOR

ETAPA ADQUISICION

UP: Unidad de Procesamiento. 

PS: Perifericos de Salida 

UM: Unidad Movil.

Figura 6: Diagrama del Sistema de Informacion Integrado para el monitoreo y control de estaciones de transporte
publico urbano.

Fuente: El Investigador.
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El diagrama muestra el Diseno del Sistema de Information Integrado para el 

Monitoreo y Control de Estaciones de Transporte Publico Urbano, el mismo que 

consta de tres etapas:

• Adquisicion.

• Monitoreo

• Visualization

Etapa de Adquisicion: Consiste en el establecimiento de comunicacion entre las 

diferentes unidades UM, UP y Servidor para la adquisicion de datos. Se inicia con la 

comunicacion de la UM quien envia los datos correspondientes de ruta, cooperativa a 

la que pertenece y el numero identificador de unidad hacia la UP, la UP controla y 

valida si la information recibida pertenece a las rutas que transitan por su parada, si es 

asi, esta information es enviada a la base de datos ubicada en el servidor web para su 

procesamiento y un aviso de confirmacion es enviado a la UM el cual activa un 

mensaje audible; caso contrario la information es desechada.

Etapa de Monitoreo: En esta etapa se realiza el procesamiento de datos recolectados 

con el fin de convertirlos en information que en entregada a la etapa de visualization. 

Esta etapa se encuentra conformada por un servidor que mediante LAMP y MySQL, 

entrega servicios web, tambien se realiza la gestion de la base de datos.

Etapa de Visualization: Constituye la interfaz entre el Sistema de Information 

Integrado (SII) y el Usuario. La information es mostrada mediante los siguientes 

elementos:

• Un informativo en tiempo real ubicado en la parada, este tambien provee 

informacion audible.

• Servicios Web, permite al usuario acceder al SII mediante un sitio web y 

consultar la ubicacion y horarios de todas las paradas y rutas, ademas posee un 

portal para los administradores de las unidades moviles, organizaciones que 

brindan el servicio, asi como para los organismos de control que requieran 

informacion sobre la actividad del transporte publico. El portal entrega 

informacion en forma detallada y en tiempo real de acuerdo a la consulta que 

se realice previa autenticacion de seguridad.
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• Aplicacion Android, el usuario puede conocer su ubicacion respecto a las 

paradas de transporte mediante el uso de GPS y consultar las rutas y horarios 

disponibles.

La arquitectura del sistema ilustrado en la Figura 6 requiere los siguientes elementos: 

Controlador

Ubicado uno en unidad movil (UM) y otro en la parada o unidad de procesamiento 

(UP), estos controladores se haran cargo de la comunicacion entre estas dos unidades, 

ademas el controlador ubicado en la UP debera ser capaz de comunicarse con la etapa 

de monitoreo (EM) para la recoleccion de information y a la vez mostrarla en los 

perifericos de salida (PS).

Tecnologias de Comunicacion

Para la comunicacion entre UM y UP se necesitara de dispositivos que permitan una 

comunicacion rapida de manera inalambrica con distancia entre 10 a 100 metros; 

ademas se necesitara de la existencia de varios canales en la unidad de comunicacion 

presente en la UP para la comunicacion con varias UM.

Para la comunicacion entre la UP y la EM se requerira de un medio alambrico o 

inalambrico que permita la entrega y obtencion de informacion mediante servicios web.

Servidor

La implementation del servidor web permite al usuario realizar consultas sobre el 

sistema de informacion desde un ordenador o cualquier dispositivo que posea un 

navegador web, el servidor fue implementado con software libre, se implemento un 

servidor LAMP.
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4.3.1. Selection de Equipos 

Controlador Unidad Movil

La Tabla 3, realiza la comparacion entre diversos controladores que pueden ser 

utilizados en la Unidad Movil [39] .

Tabla 3: Comparacion de controladores para su uso en la Unidad Movil.

Nombre ATtiny2113A ATmega328P PIC12LF1552 PIC18F4580

CPU 8-bit AVR 8-bit AVR 8-bit PIC 

MCU

8-bit PIC 

MCU

Memoria de 

Programa

2 Kbytes 32 kbytes 3.5 kbytes 32 kbytes

RAM 128 bytes 2048 bytes 256 bytes 1536 bytes

Numero de 

pines

20 32 8 40

Max.

Velocidad

CPU

20MHz 20MHz 32MHz 40MHz

Canales A/D 0 8 5 11

Voltaje

maximo de 

operacion

5.5 5.5 3.6 5.5

Voltaje

minimo de 

operacion

1.8 1.8 1.8 2

Pines PWM, 

analogicos y 

digitales

Total 18 Total 23 No PWM No PWM

Comunicacion UART (1) UART (1) SPI(1) UART (1)

SPI (2) 

I2C (1)

SPI (2) 

I2C (1)

I2C(1) SPI (1) 

I2C (1)

Costo $0.48 $1.46 $0.49 $4.38

Elaborado por: Investigador
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Analizando los parametros de la Tabla 3 se ha optado por elegir el controlador 

ATmega328p, debido a su bajo costo, cantidad de entradas analogicas y digitales, 

tamano de memoria, interfaces de comunicacion, velocidad de procesamiento y a su 

facil asequibilidad en muestro medio. Las caracteristicas tecnicas de este controlador 

se pueden observar en el Anexo B.

Controlador Unidad de Procesamiento

La Tabla 4 compara entre los diferentes mini-ordenadores existentes [40, 41, 42, 43].

Tabla 4: Comparacion de controladores para la Unidad de Procesamiento.

Nombre Arduino Yun 

LininoOS

Raspberry PI 

3

Orange PI 

Plus

ODROID-C2

CPU Atheros

AR9331.

400MHz

Tambien

posee un

ATmega32U4

1.2 GHz 64-bit

quad-core

ARMv8

H3 Quad- 

core Cortex- 

A7 H.265/HE 

VC 4K

Amlogic S905 
SoC

4 x ARM 
Cortex-A53 

1.5GHz 
64bit ARMv8 
Architecture 

@28nm

WLAN 802.11b/g/n

2.4GHZ

802.11n Realtek 

RTL8189ETV 

, IEEE 802.11 

b/g/n

No, pero se 

puede hacer 

uso de modulo 

externo

Bluetooth No integrado Bluetooth 4.1 

Bluetooth 

Low Energy 

(BLE)

No No

RAM 64 MB DDR2 1 GB 1GB 2GB 32bit

DDR3

912MHz

Flash

Memory

16 MB Micro-SD

UHS-1
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@83Mhz/SD 

R50 or 

eMMC5.0 

storage option

SRAM 2.5 KB — — —

EEPROM 1 KB — — —

USB 2 puertos 4 puertos Cuatro USB 

2.0 HOST,

4 puertos

Pines de 

proposito 

general I/O

20 pines, 7 

pines PWM 

12 pines 

analogicos

40 pines 40 pines 40 pines

Puerto HDMI No 1 puerto 

HDMI

1 puerto 

HDMI

HDMI 2.0 4K 

/ 60Hz

Ethernet 1 puerto. 

802.3

10/100Mbit/s

1 puerto 10/100/1000 

M Ethernet 

RJ45

10 / 100 / 1000 

Mbit/s

Audio/Video No 1 jack 3.5 mm 3.5 mm Jack 

and HDMI

HDMI / I2S

Interfaz de 

camara (CSI)

No Si No USB 720p

Interfaz de

Pantalla

(DSI)

No Si No HDMI 2.0 4K 

/ 60Hz

Slot para 

tarjeta SD

1 Slot para 

tarjeta Micro 

SD

1 Slot para 

tarjeta Micro 

SD

1 Slot para 

tarjeta Micro 

SD

1 Slot para 

tarjeta Micro 

SD

Voltaje de 

operacion

5V 5V 5V 5 V, 2A

Sistema

Operativo

Se puede 

comunicar con 

las

Noobs, 

Raspbian, 

Windows 10,

Android,

Ubuntu,

Debian,

Ubuntu 16.04 

on Kernel 3.14 

Android 5.1.x
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distribuciones 

Linux, posee 

comandos 

Linux y tiene 

su propia 

Shell.

Ubuntu Mate, 

Snappy

Ubuntu Core,

OSMC,

Libreelec,

Pinet, Risc

OS, Oracle

Weather

Station.

Rasberry Pi 

Image

on Kernel 3.14 

Full source 

code is 

accessible via 

our Github.

Otros Receptor IR 

(infrarojo). 

Posee 3 

botones:

Boton de 

encendido, 

recovery, 

uboot.

Receptor IR

Precio $ 68,20 $55 $ 48 $80

Elaborado por: Investigador

En base a la Tabla 4 se puede observar una rivalidad entre el controlador Raspberry PI 

3 y Orange PI Plus, tomando en cuenta su asequibilidad se ha optado por la placa 

Raspberry PI 3, dado que la placa Orange Pi Plus no se encuentra en nuestro medio.

Raspberry PI

Raspberry PI es un ordenador de tamano comprimido, es una placa electronica que 

soporta varios perifericos de un ordenador comun, asi como pines para la conexion de 

varios dispositivos electronicos, lo que lo hace ideal para el desarrollo de proyectos de 

electronica y control.

Raspberry PI 3 modelo B, posee las siguientes caracteristicas [41]:

• 1,2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU
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• 802.11n Wireless LAN (Wi-fi)

• Bluetooth 4.1

• 1GB RAM

• 4 puertos USB

• 40 pines GPIO (input/output de proposito general)

• Puerto full HDMI

• Puerto Ethernet

• Conector de audio combinado de 3,5 mm y video compuesto.

• Camera Interface (CSI)

• Display interface (DSI)

• Ranura para Micro SD

• VideoCore IV 3D graphics core.

Figura 7: Raspberry PI 3 Modelo B. 

Fuente: Pagina oficial Raspberry PI.

GPIO

Raspberry PI posee 40 pines de proposito general de entrada y salida, La Figura 8 

muestra la distribution de estos pines [44].
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Pin#

Raspberry F
NAM E

>i 3 G PIO Header
NAME Pin#

01 3 .3 v  D C  P ow e r □  O D C  P ow e r 5v 02

03 G P IO 0 2  (S D A 1  , I 2C) ©o D C  P ow e r 5v 04

05 g p i o o 3 (scli , pc; ©o G ro u n d 06

07 G P IO 0 4  (G P IO _ G C LK ) o © (TXD O ) G P I0 1 4 08

09 G ro u n d 0 © (RXD O ) G P I0 1 5 10

11 G P I0 1 7  (G P IO _G EN O ) (G P I0 _ G E N 1 )  G P I0 1 8 12

13 G P I0 2 7  (G P IO _ G E N 2 ) ®o G ro und 14

15 G P I0 2 2  (G P IO _ G E N 3 ) @ ® (G P I0 _ G E N 4 )  G P I0 2 3 16

17 3 .3 v  D C  P ow e r ® @ (G P IO _ G E N 5 ) G P I0 2 4 18

19 G P I0 1 0  (S P I_ M O S I) ®o G ro und 20

21 G P IO 0 9  (S P I_ M IS O ) ©@ (G P IO _ G E N 6 ) G P I0 2 5 22

23 G P IO  11 ( S P I C L K ) @ ® ( S P I C E O N )  G P IO 0 8 24

25 G ro u n d o® (S P I_ C E 1 _ N )  G P IO 0 7 26
27 i d _ s d  ; p c  i d  f e p r o m ©  '© ( P C  ID  E EP R O M ) ID _ S C 28

29 G P IO 0 5 ®o G ro u n d 30

31 G P IO 0 6 ® ® G P I0 1 2 32

33 G P IO  13 ®o G ro u n d 34

35 G P IO  19 ® ® G P I0 1 6 36

37 G P I0 2 6 ®® G P IO 2 0 38

39 G ro und o o G P I0 2 1 40
Rev. 2 
29/02/2016 www.elem e it l4 .c o m / RaspberryPi

Figura 8: GPIO Raspberry Pi. 

Fuente: Imagen obtenida en [44].

Esta interfaz fisica permite la interaction entre el controlador y los diferentes 

dispositivos que pueden ser conectados al mismo, ademas de pines PWM, posee 

comunicacion SPI, I2C y UART (Anexo C).

Equipos de Comunicacion

Para la realization de la comunicacion entre los diferentes elementos del Sistema se 

analizara los siguientes dispositivos [45, 46, 47, 48]:

Tabla 5: Comparacion de modulos para la comunicacion entre la Unidad Movil y la Unidad de Procesamiento.

ESP8266 nRF52 DK nRF24l01 nRF9E5
Nombre Hiletgo Nordic Nordic Nordic

Estandar Wi-fi Bluetooth no No
802.11 b/g/n 802.15

Frecuencia 2.4GHz - 2.4 GHz 2.4 GHz 433/868/
2.5GHz 915 MHz
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Velocidad de 
Tx

De 11Mbps a 54 
Mbps

20 Mbps 2Mbps a 8Mbps 57.6 Kbps

Canales 14 canales 40 canales 126 canales RF 100 canales en 
433MHz y 200 
en 868/915 
MHz

Comunicacion Duplex Duplex Duplex Duplex

Voltaje de 
operacion

3.0 ~ 3.6 V 1.8 ~ 3.6 V 1.9 ~ 3.6 V 
5 Vmax

1.9 ~ 3.6 V

Corriente de 80mA 60mA 12.5mA 15mA
Operacion
Rango de -40°~ +125° -40° ~ +85° -40° ~ +85° -40° ~ +85°
Temperatura 
de operacion

Protocolos de 
red

IPv4,
TCP/UDP/HTT
P/FTP

SoftDevice Enhanced
ShockBurst
SPI

SPI

Costo $8 $30 $3,64 $5,32
Medio Alto Bajo Bajo

Elaborado por: Investigador.

En base a la Tabla 5 se ha elegido al dispositivo de comunicacion nRF24l01 para la 

realization del proyecto, debido a su bajo costo, facil adquisicion y a que sus 

caracteristicas tecnicas cumplen con los requerimientos para el proposito a usar (vease 

Anexo D).

Modulo de Comunicacion nRF24L01

El modulo nRF24L01 es un transceptor, es decir, que este dispositivo de comunicacion 

puede trasmitir como recibir information, es inalambrico, trabaja en la banda ISM 

(Industrial, Scientific and Medical radio band) a 2.4GHz, por lo cual no se requiere de 

licencia para su funcionamiento. Entre sus principales caracteristicas tenemos las 

siguientes que se muestran en la Tabla 6 [47].

Tabla 6: Caracteristicas tecnicas del modulo NRF24L01

Caracteristica Description

Radio
Banda ISM 2.4GHz

126 Canales RF
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Pines de Rx y Tx comunes

Modulation GFSK

Rata de transmision de datos de 1 a 2Mbps

1MHz sin solapamiento de canal espaciando 1Mpbs

2MHz sin solapamiento de canal espaciando 2Mbps

Transmisor
Potencia de salida programable: 0, -6, -12 o -18dBm

11.3mA a 0dBm de potencia de salida

Receptor

Filtros de canales integrados

12.3mA a 2Mbps

-82dBm de sensibilidad a 2Mbps

-85dBm de sensibilidad a 1Mbps

Ganancia LNA programable

Sintetizador RF Sintetizador RF integrado

Alimentacion

Regulador de voltaje integrado

Rango de voltaje aceptado: 1.9 a 3.6 V.

Corriente en Standby: 22uA. 

Corriente en modo apagado: 900nA.

Elaborado por: Investigador

Fuente: Hoja tecnica del Modulo nRF24l01.

El modulo de comunicacion nRF24l01 posee la distribucion de pines descritos en la 

Figura 9.

Figura 9: Distribucion de pines del modulo nRF24l01. 

Fuente: El Investigador
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4.3.2. Modulo de la Unidad Movil.

El modulo presente en la Unidad Movil posee los siguientes componentes:

• Controlador ATmega328p.

• Perifericos de entrada y salida:

o Pantalla tactil: Permite seleccionar la ruta que la Unidad Movil realiza, 

a la vez se puede observar en ella el proceso realizado por el sistema, 

por lo que constituye un periferico de entrada y salida. 

o Parlante: Salida de audio con information acerca de la ruta y paradas.

• Dispositivo de comunicacion:

o NRF24L01: Permite la comunicacion entre la Unidad Movil y la 

Unidad de Procesamiento (parada o estacion de bus).

PERIFERICOS DE ENTRADA Y SALIDA 

Pantalla tactil LCD

La pantalla tactil LCD es utilizada como periferico de entrada y salida, mediante el 

cual permite el ingreso de datos como la eleccion de ruta y a la vez nos muestra el 

proceso llevado a cabo en la unidad movil, para la utilization de esta pantalla es 

necesaria la instalacion de librerias en el IDE de Arduino, las librerias utilizadas son 

Adafruit GFX y MCUFRIEND, las mismas que facilitan la programacion y utilizacion 

de la pantalla con el controlador ATMEGA328P utilizado. La Figura 10 ilustra la 

pantalla utilizada, en el Anexo E se puede observar la hoja de datos de la pantalla 

utilizada.

Figura 10: Pantalla LCD Tactil de 2,4 pulgadas. 

Fuente: El Investigador.
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Parlante

Para el uso del parlante con el controlador fue necesario la utilization de una memoria 

SD en la que se localizan los archivos a reproducir, para esto el controlador necesito 

del uso de librerias adicionales, se uso las libreria “SD” de arduino, y la libreria 

“TMRpcm” procedente de GitHub [49]. La libreria SD de Arduino permite el uso de 

la tarjeta micro SD, mientras que la libreria TMRpcm, permitio el procesamiento para 

la reproduction de audio desde la memoria, esta libreria admite la reproduction de 

audio con formato PCM o WAV [50].

El establecimiento de comunicacion entre la tarjeta MicroSD y el controlador se lo 

realiza gracias al protocolo SPI. En la Figura 11 se observa el diagrama de una tarjeta 

MicroSD, y la Tabla 7 indica a detalle la distribution de pines, los mismos que 

funcionan para todas las tarjetas micro SD que cumplen con el SD Card Standard [51].

Fuente: El Investigador.

Tabla 7: Distribucion de pines tarjeta MicroSD.

PIN Nombre Tipo Description

1 RSV - Reservado

2 CS I Chip select (activo en bajo)

3 Data In I Data In (MOSI)
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4 V d d S E n t r a d a  d e  V o l t a j e  ( 3 .3  V )

5 S C L K I C l o c k

6 V s s S G N D

7 D a t a  O u t O / P P D a t a  O u t  ( M I S O )

8 r s v - R e s e r v a d o

Elaborado por: Investigador. 

Fuente: Realizado basado en [ 5 1 ] .

L o s  p i n e s  C S ,  M O S I ,  M I S O ,  S C L K  d e l  m i c r o c o n t r o l a d o r  A T m e g a 3 2 8 p  t r a b a j a n  c o n  

u n  v a l o r  d e  5  v o l t i o s ,  p o r  l o  q u e  e s  n e c e s a r i a  l a  r e a l i z a t i o n  d e  d i v i s o r e s  d e  v o l t a j e  p a r a  

q u e  e l  v o l t a j e  q u e  i n g r e s e  a  l a  t a r j e t a  M i c r o S D  s e a  d e  3 .3  v o l t i o s ,  c a s o  c o n t r a r i o  e s t o  

c a u s a r a  d a n o s  e n  l a  t a r j e t a .

L a  e c u a c i o n  1 d e s c r i b e  e l  v a l o r  d e l  v o l t a j e  r e s u l t a n t e  d e l  d i v i s o r ,  e s  d e c i r  V o u t , s i e n d o  

V i n  e l  v o l t a j e  d e  e n t r a d a  p r o v e n i e n t e  d e  l o s  p i n e s  d e l  m i c r o c o n t r o l a d o r .  R e a l i z a d o  l a  

o p e r a t i o n ,  l a s  r e s i s t e n c i a s  p a r a  e l  d i v i s o r  d e  v o l t a j e  r e q u e r i d o  t i e n e n  l o s  v a l o r e s  R i  d e  

1 . 2 k Q  y  R 2 d e  2 . 2 k Q .  C o n  e s t o s  v a l o r e s  e l  v a l o r  d e  v o l t a j e  e n t r e g a d o  a  l a  t a r j e t a  e s  d e  

3 .2 1  v o l t i o s .

R i
Vout — VIN *

fti +  ft2
(1)

L a  F i g u r a  1 2  m u e s t r a  l a  f o r m a  d e  u n  d i v i s o r  d e  v o l t a j e .

Figura 12: Diagrama divisor de voltaje.

Fuente: El Investigador.
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4.3.3. Modulo de la Unidad de Procesamiento.

El modulo presente en la Unidad de Procesamiento posee los siguientes componentes:

• Controlador Raspberry PI 3.

• Perifericos de salida:

o Pantalla: Permite al usuario visualizar informacion sobre las rutas que 

ofrece la parada, asi como los horarios de servicio. 

o Parlante: Salida de audio con informacion acerca de la ruta y paradas.

• Dispositivo de comunicacion:

o NRF24L01: Permite la comunicacion entre la Unidad Movil y la 

Unidad de Procesamiento (parada o estacion de bus). 

o Interfaz Ethernet: Mediante esta interfaz, la Unidad de Procesamiento 

se comunica con el Servidor para la entrega de datos y recepcion de 

informacion que sera visualizada en la pantalla informativa.

4.3.4. Servidor WEB.

El servidor WEB implementado es un servidor LAMP, alojado en una Raspberry PI 

con sistema operativo Raspbian.

La figura 13 describe el procedimiento para la instalacion del servidor WEB, y el 

Anexo F detalla el proceso.
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Figura 13: Proceso de Instalacion del Servidor WEB. 

Fuente: El Investigador

4.3.5. Diseno del Sitio Web.

El sitio Web del Sistema de Information Integrado fue disenado mediante WordPress, 

la Figura 14 muestra el sitio y las opciones de navegacion del mismo.
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Figura 14: Sitio web del Sistema de Informacion Integrado.

Fuente: El Investigador

Dentro del Menu de opciones del Sitio Web se encuentran las opciones “Paradas 

Innovadoras”, “Ruta la Joya”, “Consultas” y la option de “Monitoreo y Control” . Al 

seleccionar la opcion “Ruta La Joya” se muestra un mapa de la ruta, en direction La 

Joya hacia el Parque Industrial la ruta es ilustrada con color azul y en direccion Parque 

Industrial hacia La Joya con color violeta, ademas se observa informacion detallada 

acerca la ruta, esto se puede visualizar en las Figuras 15 y 16.

Fuente: El Investigador

49



Calle Alcibiades 

Calle Platon 

Calle Eratosteres 

Calle Arqulmedes 

La Joya

A v. Amable Ortiz 

Av. Julio Jaramillo 

Av. Tres Carabelas 

Av. El condor 

Av. Los Atis 

Av. Los Chasquis 

Calle Oriente

Barrio el Arbolito 

Parque Industrial 

Panamericana Norte 

Av. I ndo America 

Av. Las Americas 

Av. 12 de Noviembre 

Calle Juan B. Vela 

Viaducto Calle Mera 

Calle Urdaneta 

Calle Chimborazo 

Av. Quis quis 

Calle Oriente

Figura 16: Sitio web, ruta La Joya informacion detallada. 

Fuente: El Investigador

La option “Paradas Innovadoras” al igual que la anterior, permite observar un mapa 

de la ubicacion de las paradas innovadoras disponibles e informacion detallada de las 

mismas, asi lo ilustran las Figuras 17 y 18.

EL PA R A ISO

Parque 
Cevallos1

PARADAS INNOVADORAS RUTA LA  JOYA CONSULTAS MONITOREO Y CONTROL

Mapa Satelite

Laquigo

Quinta De Juan o  PedLeon Mera

FIC O A

S  PARRO Q UIA
LA PENINSULA

a de Juan Montalvo©

A m b a t o

S IM O N  BO LIV A R

1=1G o  gle . - 1 Datos de mapaa ®2018 Google ; Termmos de uso Informar de un error de Maps

Figura 17: Sitio web, mapa Paradas Innovadoras.

Fuente: El Investigador
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G  CD integralbib.com/index.php/paradas-innovadoras/

PARADAS INNOVADORAS RUTALAJOYA CONSULTAS MONITOREO Y CONTROL 

N° D lrecclon Secto r

H  PARADAS INNOVATORS X

1 Av. Colombia -UTA UTA

2 Av. Miraflores -  Colegio La Inmaculada Colegio la Inmaculada

3 Av. Miraflores -  Leon Becerra Redondel Miraflores

4 Garda Moreno y Llnidad Nacional Colegio Ambato

5 Eugenio Espejo -  Mercado Artesanal Mercado Artesanal

6 Av. 12 de Noviembre -  Terminal Terminal

7 Av. 12 de Noviembre y 5 de Junio Escuela Teresa Flor

8 Av. 12 de Noviembre y Juan Leon Mera Parque

9 Av. Los Guaytambos y Las Frutillas

10 Av. Los Guaytambos entre Las Delicias 
y Juan Montalvo. Supermaxi

11 Av. Los Guaytambos y Membrillos

12 Av. Bolivariana - Coliseo Coliseo

13 Av. Bolivariana espacio en Fernandina

14 Av. Atahualpa y Quis Quis Polida

!

Figura 18: Sitio web, informacion detalla Paradas Innovadoras. 

Fuente: El Investigador

En la option “Consultas” se observa el estado de horarios de cada una de las paradas, 

en caso de que la consulta se lo realice fuera del horario de funcionamiento del servicio, 

en la pantalla se mostrara el mensaje “Servicio no disponible” (Figura 19).

Figura 19: Sitio web, consulta horarios paradas innovadoras fuera del horario de funcionamiento.

Fuente: El Investigador
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En la Figura 20 se muestra la consulta realizada dentro del horario de funcionamiento 

del servicio.

RUTA LA JOYA PARADASINNOVADORAS CONSULTAS

P a ra d a  P 2 4

R U T A  " L A  J O Y A  -  P A R Q U E  IN D U S T R IA L "
jAnterior autobus registrado

J Q  CONSULTAS -  SISTEMA [ X

G  ©  192.168-0.12/wordpress/index.php/consultas/

a v T r i i i  | i| 11 11 i , M  |

D irecd on A n te r io r  autobus registrado Prox im o autobus eu:

|lHaeia La  Joya |2017-10-07 14:18:03 |l4:23:03
H a c ia E l Parque 
Industrial 2017-10-07 14:16:07 14:21:07

R U T A  "P U N T O  U N O  - P U N T O  D O S "

D ire  c don A n te r io r  autobus registrado 
a las: Prox im o autobus en:

Hacia el Punto 1 2017-10-07 14:15:16 14:20:16

Hacia e l Punto 2 2017-09-24 17:59:16 18:04:16

Figura 20: Sitio web, consulta horarios paradas innovadoras dentro del horario de funcionamiento.

Fuente: El Investigador

Los mapas mostrados en las opciones “Ruta La Joya” y “Paradas Innovadoras” fueron 

realizados gracias a la herramienta Google Maps API, la misma que se basa en el 

lenguaje de programacion JavaScript, la Figura 21 muestra una parte del codigo escrito 

para el mapa de Paradas Innovadoras y en el Anexo G se puede observar este codigo 

mas detalladamente, en la realization del mapa “Ruta La Joya” se hizo falta de la 

description de mas de trescientas coordenadas geograficas para el trazo de la ruta “La 

Joya -  Parque Industrial” . [52]
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Figura 21: Codigo mapa Paradas Innovadoras. 

Fuente: El Investigador

En la option “Monitoreo y Control” se encuentra un menu de consulta, asi se observa 

en la Figura 22.

Figura 22: Menu Monitoreo y Control.

Fuente: El Investigador
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Al seleccionar una de las alternativas, el usuario es direccionado a un portal de 

autenticacion para el acceso al servicio segun la opcion escogida, en la Figura 23 se 

muestra el portal de autenticacion y en las Figuras 24, 25 y 26 los paneles de monitoreo 

respectivos a cada opcion.

Figura 23: Portal de autenticacion. 

Fuente: El Investigador

B  MONITOREO YCONTRC X  V  Q Panel de Monitoreo <3er X

4r Q  | ©  integralbib.com/codigos/MONITOREO/PARADA/muestra_tabla.php

P A R A D A  P07 P A R A D A  P29

Estacidn de*— m %Trenf£rbalci5l]Direccion "0" indica que se 
dirige hacia el punto 2 de la  ruta.

D ireccion "1” indica que se 
dirige hacia e l punto 1 de la  ruta 

(in icio de ruta)

R U T A  L A  JO Y A  - 
P A R Q U E  IN D U S T R IA L R U T A  2 Parque

Cevallos

Parquel

<# p a r S o o u ia
L A  V I C E N T IN A  \  HUACHI LORETO

PARR
LA PEI'

IN G RESE  E L  C O D IG O  D E  L A  C O O PER A T IV A  A  
R E V IS A R IN G RESE  E L  C O D IG O  D E  L A  

U N ID A D  A  R E V IS A R
CO O P

H U A C  HI 
T O T O R A S

C O N S U L T A  P O R  P A R A D A M A P A P A R A D A S

Historial
C O N S U L T A  P O R  R U T A

C O N S U LT A  CO O PER A T IV A C O N S U LT A  U N ID A D

Historial Historial

PANEL DE MONITOREO DEL S.I.I

Historial Historial

Historia Histona

A m b a to

CERRAR SES ON Tab a Genera NFOKM AC ON

Figura 24: Panel de monitoreo general.

Fuente: El Investigador
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Figura 25: Panel de monitoreo para administradores de unidad. 

Fuente: El Investigador

Figura 26: Panel de monitoreo para Cooperativa. 

Fuente: El Investigador

El historial es mostrado en pantalla pop-up como lo ilustra la Figura 27.
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E  MONITOREO V CONTRC X j  Q  Panel de Monitoreo Ger X 

<- G  ©  No es seguro integralbib.com/codigos/MONITOREO/PARADA/muestra_tabla,php

R U T A  L A  JO Y A  - 
IPA R Q U E  IN D IS T R IA I

Historial

C O N S U LT A I

|FECHA|| H O R A  |p a r a d a ||r u t a ||d i r e c c i o n ||u n i d a d

22-Jan- 
2018 10:50:21 P24 1 0 100

22-Jan-
2018 10:49:42 P24 1 0 100

2018 10:4S:52 P24 1 0 100

22-Jan- 
2018 10:48:03 P24 2 0 100

22-Jan-
2018 10:47:21 P24 1 0 100

22-Jan-
2018 10:46:35 P24 1 0 100

22-Jan- 
2018 10:45:43 P24 2 0 100

22-Jan-
2018

10:45:27 P24 2 0 100

Figura 27: Historial de Consulta. 

Fuente: El Investigador.

4.3.6. Informativo Unidad de Procesamiento.

Cumpliendo con las caracteristicas del sistema, en la parada o estacion se encuentra 

ubicado un informativo sobre los horarios, rutas y ubicacion de la parada, las Figuras 

28 y 29 muestran el informativo perteneciente a la parada P07, los informativos de las 

paradas P24 y P29 poseen la misma presentation con sus datos correspondientes.

D ire c t io n  L a  Joy: H O R A I D - U N I D A D

A n te r io r  bu s

P r o x im o  b u s

D ire c .  P u n to H O R A I D - U N I D A D

A n te r io r  bu s

Manana

RUTA "LA JOYA PARQUE 
INDUSTRIAL"

RUTA
LA JOYA-PARQUE
INDUSTRIAL

R U T A  R U T A  2

Mar, 9. Ene2018
1 8  C 2 0  C 1 9  Ce ltie m p o

Figura 28: Informativo paradas Innovadoras.

Fuente: El Investigador
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Figura 29: Informativo paradas Innovadoras. 

Fuente: El Investigador

En la parte superior izquierda del informativo, se muestran dos recuadros con la 

informacion correspondiente a los horarios de las rutas que transitan por dicha parada, 

en la parte superior derecha, una presentation sobre la parada, rutas y horarios del 

servicio; inferior a esta se encuentra un recuadro con informacion del tiempo y 

predicciones del mismo, a la izquierda de este se muestra la fecha y hora en tiempo 

real.

4.3.7. Aplicacion para smartphone.

La aplicacion para el usuario fue realizada en la plataforma AppInventor, disenada 

para dispositivos celulares con sistema operativo Android, ya que es el sistema 

operativo mas difundido entre los dispositivos moviles. De acuerdo al portal 

AppInventor, las aplicaciones desarrolladas son compatibles con todas las versiones 

de Android. Se probo la aplicacion en las versiones de Android 5.1, 4.0, 2.6; 

obteniendo un funcionamiento correcto y normal. La Figura 30 muestra la plataforma 

de programacion AppInventor.
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Figura 30: Plataforma de programacion AppInventor. 

Fuente: El Investigador

La aplicacion permite al usuario realizar consultas acerca de los horarios de cada una 

de las paradas, asi como visualizar mapas sobre la ubicacion de las paradas 

innovadoras y las rutas disponibles, tambien permite el acceso al sitio Web del sistema. 

Las Figura 31, 32 y 33 muestran la pantalla de inicio de la aplicacion, la pantalla 

principal y el menu desplegable donde se selecciona la accion a realizar.

Figura 31: Pantalla de Inicio App. Figura 32: Pantalla Principal App. Figura 33: Menu App.

Fuente: El Investigador Fuente: El Investigador Fuente: El Investigador
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Al seleccionar la opcion “Mapa Paradas Innovadoras GPS” como lo muestra la Figura 

34, se visualiza un mapa con todas las paradas innovadoras, incluyendo la ubicacion 

del usuario, para esto la aplicacion hace uso del GPS del dispositivo. Al seleccionar la 

opcion “Mapa ruta La Joya” se observara el mapa presente en la Figura 35.

La creacion de estos mapas se lo ha realizado gracias a la herramienta Google Maps 

Api, que mediante programacion en JavaScript permite la generacion de mapas 

personalizados. Para la generacion del mapa “Ruta La Joya” fue necesario insertar en 

el codigo cada uno de los puntos (latitud, longitud) por el que transita la Unidad Movil, 

mientras mas puntos, mas preciso es el mapa. Google Maps Api, mediante 

programacion en JavaScript junto con programacion en AppInventor hizo posible el 

uso del GPS del dispositivo donde se instala la aplicacion para el trazo del mapa 

“Ubicacion Paradas Innovadoras” [52].

Satelite

iD ER A

SISTEMA DE INF0RMACI6N 
INTEGRADO

Parque ^0  centos 1
f

s
A m b a to

V

S IM O N  B O L IV A R

G o  gle

Satelite ,a La J°ya ' Pafque Industrial en AZUL, y la ruta 
Industrial - La Joya en VIOLETA.

PARQUEl lUSTRIAL

Picaihua

SISTEMA DE INFORMACION 
INTEGRADO

Go gle

Figura 34: Mapa con localization Figura 35: Mapa ruta La Joya.
del usuario y ubicacion de Paradas

Innovadoras. Fuente: El Investigador

Fuente: El Investigador
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En el menu desplegable de la Aplicacion al seleccionar la opcion “Consultas” se 

visualiza las opciones de las paradas Innovadoras disponibles, en este caso de 3 tal 

como se observa en la Figura 36. La Figura 37 corresponde al resultado de la consulta 

en la Parada 07. La ruta “Ruta 2”, es una ruta ficticia, usada solo para fines de pruebas.

„ SISTEMA DE 1 
INTEG

NFORMACION
iRADO

MENU PARADA 07

In ic io PARADA 24

M a p a  P a r a d a s  

In n o v a d o r a s  G P S PARADA 29

M a p a  r u ta  L a  J o y a

C o n s u l t a s

I r  a  s i t io  W E B

A y u d a

S a l i r

<1 o □  ;

Figura 36: Opciones de Consulta 
App.

= SISTEMA DE INFORMACION 
1NTEGRADO

RUTA "LA JOY^ - PARQUE INDUSTRIAL"

Direccion La Joya HORA ID-UNIDAD

Anterior bus 11:18:23 47

Proxim o bus 11:24:23 89

RUTA "LA JO YJ - PARQUE INDUSTRIAL"

Direc. Parq. Indus. HORA ID-UNIDAD

Anterior bus 11:33:09 88

Proxim o bus 11:38:09 42

RUTA "RUTA T

Direc. Punto 1 HORA ID-UNIDAD

_____
< 1  o  □

Figura 37: Resultados de la 
Consulta App.

Fuente: El Investigador Fuente: El Investigador

La opcion “Ir a Sitio Web” del menu desplegable permite ingresar desde la App al sitio 

Web del Sistema de Informacion Integrado, las Figuras 38, 39, 40, 41 y 42 permiten 

visualizar el diseno del mismo, en el sitio web ademas de mostrar los mapas propios 

de cada opcion provee informacion mas detallada para el uso del usuario.
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_ SISTEMA DE INFORMACION
INTEGRADO

N ° D ir e c c io n S e c t o r

1 Av. Colombia -  UTA UTA

Av. Miraflores - Colegio la
Colegio La Snmaculada Inmaculada

3 Av. Miraflores -  Leon Redondel
Becerra Miraflores

a
Garcia Moreno y Colegio
Unidad Nacional Ambato

C Eugenio Espejo - Mercado
3

Mercado Artesanal Artesanal

6 Av. 12 de Noviembre -  
Terminal

Terminal

Av. 12 de Noviembre y Escuela
5 d e  Junio Teresa Flor

8
Av. 12 de Noviembre y 
Juan Le6n Mera

Parque

A o □

Figura 38: Sitio Web App. 

Fuente: El Investigador

Figura 39: Paradas Innovadoras 
Sito Web App.

Fuente: El Investigador

Figura 40: Information detallada 
Paradas Innovadoras Sitio Web

App.

Fuente: El Investigador

Figura 41: Ruta La Joya Sitio Web App.

Fuente: El Investigador

= SISTEMA DE INFORMACION 
INTEGRADO

IN IC IO R E T O R N O

Calle Alcibiades Barrio el Arbolito

Calle Platon Parque Industrial

Calle Eratosteres Panamericana Norte

Calle Arquimedes Av, Indo America

La Joya Av. Las Americas

Av. Amable Ortiz Av, 12 de Noviembre

Av. Julio Jaramillo Calle Juan B. Vela

Av. Tres Carabelas Viaducto Calle Mera

Av. El condor Calle Urdaneta

Av. Los A tis Calle Chimborazo

Av. Los Chasquis Av. Quis quis

Calle Oriente Calle Oriente

____fa llo  Ati _________1 lie Phacniiic___________

<1

□o

Figura 42: Information detallada ruta 
"La Joya" Sitio Web App.

Fuente: El Investigador

61



La Figura 43 muestra la pantalla desplegada al seleccionar la option “Ayuda” en la 

App.

SISTEMA DE INFORMACION 
INTEGRADO

AYUDA
S e lection  e:

"M apa  Paradas Innovadoras GPS" para 
observar un m apa de la s  paradas innovadoras 
de la c iudad de Am ba to  con su ub icac ion  GPS.

“M apa  ruta La Joya" para observar un m apa de 
la ruta "La Jo ya  -  Parque Industrial", la linea 
azu l ind ica  la ruta con  d irecc ion  hac ia  el 
Parque Industrial, y la linea v io le ta  m uestra las 
va riac iones en la ruta en d irecc ion  a La Joya.

"Consu ltas" para observa un cuadro 
in form ativo  sobre la parada innovadora de su 
interes.

"Ir a s it io  WEB" para m ostrar el s it io  web o fic ia l 
del S is tem a de Inform acion Integrado, allf 
podra usted observar m as de ta lles acerca  de 
las rutas y paradas.

"Salir" para sa lir  de la A P P

o  □

Figura 43: Opcion Ayuda App. 

Fuente: El Investigador

4.3.8. Dispositivos Finales.

DISPOSITIVO UNIDAD MOVIL

En la Figura 44 se observa el diagrama esquematico correspondiente al prototipo 

presente en la unidad movil, la figura 45 muestra la placa con los dispositivos 

colocados en ella, el procedimiento de elaboration y pruebas finales del prototipo 

pueden ser observadas en el Anexo H. La Figura 46 muestra el prototipo en 

funcionamiento.
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Figura 44: Diagrama del prototipo presente en la Unidad Movil. 

Fuente: El Investigador.

Figura 45: Placa del dispositivo de la Unidad Movil. 

Fuente: El Investigador
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Figura 46: Prototipo final de la Unidad Movil. 

Fuente: El Investigador.

DISPOSITIVO UNIDAD DE PROCESAMIENTO

En la Figura 47 se observa el esquema de conexion de la placa Raspberry con el 

dispositivo de comunicacion nRF24L01, en el Anexo I se puede ver los esquemas PCB 

correspondientes al circuito asi como su proceso de elaboration y funcionamiento.

Figura 47: Diagrama de Conexion de la Unidad de Procesamiento. 

Fuente: El Investigador.
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La Figura 48 muestra la placa del esquema anterior descrito montado en la placa 

controladora raspberry.

Figura 48: Placa del dispositivo de la Unidad de Procesamiento. 

Fuente: El Investigador

La Figura 49 muestra a todos los prototipos elaborados para la realization de pruebas 

del Sistema.

Figura 49: Prototipos Finales. 

Fuente: El Investigador

4.3.9. Funcionamiento del Sistema.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE 

PROCESAMIENTO

La unidad de procesamiento ubicada en la parada de bus se encuentra programada para 

recibir information de la unidad movil, esto inalambricamente, al recibir la 

information, la unidad valora si la informacion recibida corresponde a las rutas que
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transitan por su parada. Si la information es valida, la UP envia la information a la 

base de datos presente en el servidor WEB, y a la vez envia information a la Unidad 

Movil confirmando su validation, esto controla la reproduction de un audio 

informativo en su parada, indicando el arribo del transporte y la ruta que este realiza. 

En la Figura 50 se observa el procedimiento descrito y en Anexo J detalla la realization 

de este proceso.

INICIO

►F
Ingreso de 
information 
desde la UM

Salida mensaje 
de confirmation 
a la UM

1
Reproduction 
de audio en UP

NO

a Envio de datos 
hacia la BD 7

No se envia los 
datos a la BD

Figura 50: Funcionamiento de la Unidad de Procesamiento. 

Fuente: El Investigador
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DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD MOVIL

Mediante el prototipo presente en la unidad movil, el operario ingresa los datos de la 

ruta a realizar, esto es, ingresando un codigo que indica la ruta y a la vez seleccionando 

la direction, es decir si el bus va desde el punto A hacia el punto B o viceversa, una 

vez ingresado estos datos, en la pantalla se ilustrara la ruta y direccion elegida.

El prototipo de la unidad movil realiza la comunicacion con la unidad de 

procesamiento de forma automatica, siempre y cuando las dos se encuentren dentro 

del rango establecido por el alcance de los modulos de transmision inalambrica; de 

esta forma no es necesario una activacion manual por parte del operario del transporte 

publico.

Una vez ingresados los parametros anteriormente descritos, el dispositivo de 

comunicacion presente en la unidad Movil ahora se encuentra a la espera de 

comunicacion disponible, al detectar a una Unidad de Procesamiento, se envia 

information a la UP, esto activa un indicador en el modulo de la UM que senala que 

el proceso de transmision ha finalizado y que se esta recibiendo informacion desde la 

UP.

La UP recibe la informacion y envia un mensaje de confirmation que controla la 

reproduction de audio alojado en la memoria interna de la UM, en el mensaje de 

confirmacion la UP envia su ID, y la Unidad de procesamiento valida si la parada o 

unidad de procesamiento pertenece a la ruta elegida, si es asi, se reproduce un audio 

en el interior de la UM, de no ser valida la parada con respecto a la ruta elegida, el 

proceso de cierra y la UM vuelve a estar a la espera de un enlace disponible para la 

comunicacion.

El audio alojado en la memoria interna indica la parada actual en la que se encuentra 

el transporte y la proxima estacion. De este modo si el automotor ha transitado por
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algun lugar cercano a otra parada no correspondiente pero que se encuentra dentro del 

rango de comunicacion no lo afectara en ningun sentido. La Figura 51 ilustra el 

proceso realizado por la UM y en el Anexo K se puede observar el codigo 

correspondiente.

La trama de information enviada a la unidad de procesamiento es la siguiente (vease 

Tabla 8):

Tabla 8: Informacion enviada a la UP desde la UM.

Inform acion Tipo

Ruta Entero

Direction Entero

Cooperativa Entero

Id de la unidad Entero
Elaborado por: Investigador. 

Fuente: Investigador.
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INICIO

I
Ingreso de
parametros A

Espera de comunicacion 
disponible

SI

Salida datos hacia 
la UP

Ingresa mensaje 
de confirmation

SI

BD Interna

Reproduction de 
audio en la UM

Figura 51: Funcionamiento de la Unidad Movil. 

Fuente: El Investigador
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Description del funcionamiento del Servidor

La information ingresada a la base de datos es procesada por el servidor y mostrada a 

los usuarios, los mismos que pueden realizar consultas desde un ordenador o celular, 

la Figura 52 muestra una tabla informativa que estara a disposition de los usuarios, en 

ella se puede observar information como:

1. Nombre de la Ruta.

2. Direction en la ruta que realiza el bus.

3. Tiempo de llegada del anterior bus.

4. Numero identificador del anterior bus.

5. Tiempo estimado de arribo del proximo bus.

6. ID del proximo bus en llegar.

N «
RUTA"LA JOYA PARQUE 

INDUSTRIAL"

i /

Direc. Parq. Indus.

Anterior bus

Proximo bus

T

IDINIDAD

T

Figura 52: Tabla informativa. 

Fuente: El Investigador.

Para mostrar esta information, el servidor realiza un procesamiento de los datos 

almacenados en la base, estos llegan desde las UP. Por motivos de pruebas se creo una 

ruta ficticia llamada “Ruta 2”, las Figuras 53 y 54 muestran el recorrido de la ruta “La 

joya” y “Ruta 2” por las paradas “P24”, “P07” y “P29”.
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L a  J o v a  P a rc iu c  I n d u s t r i a l

Figura 53: Diagrama ruta "La Joya - Parque Industrial" 

Fuente: El Investigador.

P u n to  1 P u n t o  2

Figura 54: Diagrama ruta "Ruta 2".

Fuente: El Investigador.

Tomando el caso de la Parada 7 “P07” se explicara el procesamiento de information 

realizado por el servidor para determinar el proximo bus en arribar una vez registrado 

el paso por la parada del bus actual. Esto es ilustrado en la Figura 55 y su codigo puede 

ser observado en el Anexo L.

Al ingresar el dato de un bus perteneciente a una ruta que transita por la parada P07, 

este es registrado y en el informativo se muestra la hora de arribo y el ID 

correspondiente a la unidad movil. Segun la frecuencia de buses establecida por la 

cooperativa de transporte, el tiempo estimado de arribo del siguiente bus es visualizado 

en la parada, cabe recalcar que la frecuencia de arribo de buses difiere segun el horario.

Para visualizar en el informativo el ID del proximo bus a llegar, se realiza un busqueda 

en la tabla de datos correspondiente a la anterior parada, sea esta P24 o P29 (segun la 

direction de la ruta), se busca el N_ID (Numero identificados de la UM) del bus recien 

llegado para luego buscar el bus con la misma ruta y direccion registrado despues.

Obtenido el ID del siguiente bus registrado en la anterior parada, este se visualiza en 

el informativo de la parada o Unidad de Procesamiento que esta realizando la consulta.

71



Si no se encuentra un bus registrado despues del bus actual en la anterior parada, en el 

informativo se visualiza el mensaje “No definido” .

Con esto se define el bus que llegara despues a la parada. Lo mismo ocurre en la 

programacion de las otras paradas.

SI NO

Obtencion del ID 
del siguiente bus.

Figura 55: Algoritmo tablero de horarios. 

Fuente: El Investigador
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4.4. Analisis de Resultados

Una vez llevadas a cabo las pruebas del sistema, se han encontrado los siguientes 

resultados:

• Comunicacion entre la Unidad Movil y Unidad de Procesamiento (nRF24L01)

Al realizar las pruebas de comunicacion con linea de vista usando el modulo 

nRF24L01, el modulo presente en la Unidad Movil (controlado por el ATMega328p) 

enviaba los datos hacia el modulo de la UP (controlado por la placa Raspberry) hasta 

distancias de 20 metros de forma efectiva y sin perdida de paquetes; mientras que la 

transmision de datos desde la UP hacia la UM fue efectiva y sin perdida de paquetes 

hasta una distancia maxima de 19 metros. El tiempo que tarda la comunicacion entre 

la UM y la UP es inferior a un segundo.

Al realizar las pruebas de comunicacion sin linea de vista (con construction de por 

medio), no existio perdida de los paquetes enviados entre la UM y la UP hasta una 

distancia maxima de 15 metros, pasados los 15 metros, existio comunicacion de forma 

intermitente, el Anexo M evidencia la realization de las pruebas descritas.

• Tiempo de respuesta del sistema

El tiempo que toma el sitio web en actualizarse una vez recibido el dato desde la 

Unidad de Procesamiento varia desde un tiempo de 1 segundo hasta los 3 y 4 segundos; 

ya que esta operation es ejecutada en la parte del cliente, influyen factores como la 

calidad de conexion a internet que posee el usuario y velocidad.

El tamano de los ficheros que se utilizan para el informativo presente en las paradas es 

de 5.8 MB en el momento de la primera carga, para la actualization del informativo se 

utiliza 25.71 kilobytes. Las pruebas de medicion de velocidad de carga del informativo, 

fueron realizadas mediante la herramienta “Pingdom”, los resultados obtenidos los 

detalla la Tabla 9.
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Tabla 9: Tiempo de carga del informativo del SII.

Tamano de la Pagina 5.8 Mb

Peticiones 256

Tipo de 

contenido

Porcentaje Tamano Porcentaje 

del numero 

de peticiones 

requeridas

Numero

de

Peticiones

Multimedia 89.4% 5.15MB 94.9% 243

HTML 8.7% 515.69KB 2% 5

Script 1.6% 93.18 KB 1.2% 3

Imagenes 0.2% 10.33 KB 1.2% 3

CCS(Estilos) 0.1% 5.84 KB 0.8% 2
Elaborado por: El Investigador

Segun el portal Pingdom, la carga y ejecucion de todas las peticiones tiene una 

duration promedio de 2.08 segundos con una velocidad de descarga de 3Mb/s. Por lo 

que el tiempo de carga del informativo variara segun la velocidad de descarga que 

posea la localidad donde este sea ubicado.

• Consumo Energetico

En la Tabla 10 se observa el consumo energetico del prototipo presente en la Unidad 

de Procesamiento y la Tabla 11 describe el consumo energetico del prototipo presente 

en la Unidad Movil.

Tabla 10: Consumo energetico del prototipo de la Unidad de Procesamiento.

Voltaje Corriente Description

5 V 0.027 ~ 0.050 A Encendido de la placa 
controladora

5 V 0.028 ~ 0.029 A nRF24L01 en 
funcionamiento

5 V 0.028 ~ 0.029 A nRF24L01 y salida de 
audio

5 V 0.026 ~ 0.029 A Pantalla, nRF24L01 y 
salida de audio.

Elaborado por: Investigador.
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Tabla 11: Consumo energetico del prototipo de la Unidad Movil.

Voltaje Corriente Descripcion

5 V 0.021 A Encendido del modulo

5 V 0.024 A nRF24L01 en 
funcionamiento

5 V 0.025 A nRF24L01 y 
reproduction de audio

Elaborado por: Investigador.

4.4.1. Analisis de Costos

La Tabla 12 muestra el costo de implementacion del prototipo presente en la Unidad 

Movil.

Tabla 12: Costo de implementacion prototipo Unidad Movil.

N° Descripcion Unidades Valor unitario Total
1 ATMega328p (Arduino 

Mini)
1 $ 4.50 $ 4.50

2 ATMega328p (Arduino 
Nano)

1 $5.50 5.50

3 Pantalla tactil LCD 1 $ 20 $ 20
4 Modulo nRF24L01 1 $ 4 $ 4
5 Baquelita doble cara. 1 $1.50 $1.50
6 Acido Ferrico 1 $0.75 $0.75
7 Resistencias smd 3 $0.10 $0.30
8 Capacitor smd 1 $0.20 $0.20
9 Parlante 1 $2.00 $2.00
10 Transistor 2N2222 1 $0.20 $0.20
11 Jack de audio 1 $0.35 $0.35
12 Espadines 6 $0.50 $0.30
13 Led 1 $0.10 $0.10
14 Switch 1 $0.15 $0.15
15 Case y armado 1 $3 $3

TOTAL $ 42.85
Elaborado por: Investigador.

La Tabla 13 describe el costo de implementacion del prototipo presente en la Unidad 

de Procesamiento.
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Tabla 13: Costo de implementation prototipo Unidad de Procesamiento.

N° Description Unidades Valor unitario Total
1 Raspberry PI 3 V. B 1 $ 55 $ 55
2 Modulo nRF24L01 1 $ 4 $ 4
3 Baquelita doble cara 3x4 1 $0.30 $0.30
4 Acido Ferrico 1 $0.40 $0.40
5 Capacitor 1 $0.12 $0.12
6 Cable 1 $1.50 $1.50

TOTAL $ 61.32
Elaborado por: Investigador.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

E n  r e s p u e s t a  a l  o b j e t i v o  p l a n t e a d o  d e  d i s e n a r  u n  S i s t e m a  d e  I n f o r m a t i o n  I n t e g r a d o  

p a r a  e l  t r a n s p o r t e  p u b l i c o  u r b a n o  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  l a  e l e c t r o n i c a  y  d e  l a s  T e c n o l o g i a s  

d e  l a  I n f o r m a t i o n  y  C o m u n i c a c i o n  ( T I C S ) ,  s e  c o n c l u y e  q u e  E l  S i s t e m a  d e  I n f o r m a t i o n  

I n t e g r a d o  p e r m i t e  a  l o s  u s u a r i o s  m a n t e n e r s e  i n f o r m a d o s  s o b r e  p a r a d a s  y  r e c o r r i d o s  

q u e  r e a l i z a  e l  s e r v i c i o ,  a s i  c o m o  f a c i l i t a r  e l  c o n t r o l  y  m o n i t o r i z a c i o n  d e  s u s  a c t i v i d a d e s .

P a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e l  S i s t e m a  d e  I n f o r m a t i o n  I n t e g r a d o  s e  h i z o  u s o  d e  s e r v i c i o s  w e b  

y  a p l i c a c i o n e s  p a r a  p l a t a f o r m a s  m o v i l e s  ( A n d r o i d ) ;  l a  c o m u n i c a c i o n  f u e  r e a l i z a d a  

v a l i e n d o s e  d e l  m o d u l o  n r f 2 4 l 0 1  e l  q u e  p o s e e  u n a  a l t a  v e l o c i d a d  d e  t r a n s m i s i o n  d e  

d a t o s  d e  h a s t a  2  M b p s  y  u n  a l c a n c e  d e  2 0  m e t r o s  s i n  p e r d i d a s  d e  p a q u e t e s ,  p a s a d o  l o s  

2 0  m e t r o s  h a s t a  l o s  2 5  m e t r o s  e x i s t e  c o m u n i c a c i o n  d e  f o r m a  i n t e r m i t e n t e ,  c o n  u n a  

e f e c t i v i d a d  a p r o x i m a  d e l  5 0 % ,  l a  m i t a d  d e  l o s  p a q u e t e s  e n v i a d o s  f u e r o n  r e c i b i d o s  p o r  

l a  u n i d a d  m o v i l .

E l  s i s t e m a  p o s e e  u n a  c o n e x i o n  a u t o m a t i c a  r a p i d a  y  u n  b a j o  c o n s u m o  e n e r g e t i c o ;  

s i e n d o  e l  m a x i m o  c o n s u m o  e n e r g e t i c o  d e  l a  u n i d a d  m o v i l  d e  0 . 0 2 5  A m p e r i o s .  E l  

p r o t o t i p o  p r e s e n t e  e n  l a  U n i d a d  d e  p r o c e s a m i e n t o  p o s e e  u n  c o n s u m o  e n e r g e t i c o  

m a x i m o  d e  2 9 m A  y  f u e  d e s a r r o l l a d o  m e d i a n t e  e l  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i o n  P y t h o n
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p a r a  e l  c o n t r o l  d e  l a  c o m u n i c a c i o n  S P I ,  r e p r o d u c t i o n  d e  a u d i o  y  c o n t r o l  d e  p u e r t o s  

G P I O ;  a d e m a s  q u e  p e r m i t e  l a  c a r g a  d e l  i n f o r m a t i v o  p a r a  l a s  p a r a d a s .

E n  c u a n t o  a l  t i e m p o  d e  r e s p u e s t a  d e l  s i s t e m a  i n t e r v i e n e n  f a c t o r e s  q u e  l o  h a c e n  v a r i a r ,  

e s p e c i a l m e n t e  e n  e l  l a d o  d e l  c l i e n t e ,  c o m o  l a  c a l i d a d  d e  s e n a l  y  v e l o c i d a d  d e  c o n e x i o n  

q u e  p o s e e  a  I n t e r n e t .  E l  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  c o m u n i c a c i o n  e n t r e  l a  U n i d a d  M o v i l  y  l a  

U n i d a d  d e  P r o c e s a m i e n t o  s e  l o  r e a l i z a  e n  u n  t i e m p o  a p r o x i m a d o  a  u n  s e g u n d o ;  

m i e n t r a s  q u e  e l  t i e m p o  q u e  t a r d a  e l  i n f o r m a t i v o  e n  a c t u a l i z a r s e ,  u n a  v e z  q u e  l a  U n i d a d  

d e  P r o c e s a m i e n t o  h a  r e c i b i d o  e l  d a t o  d e  l a  U n i d a d  M o v i l  v a r i a  e n t r e  1 y  3  s e g u n d o s  

s e g u n  l a s  p r u e b a s  r e a l i z a d a s .

5.2 Recomendaciones

S e  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o r  e l  S i s t e m a  d e  I n f o r m a t i o n  I n t e g r a d o  

p a r a  l a  r e a l i z a t i o n  d e  p r e d i c t i o n  d e  t i e m p o  d e  a r r i b o  d e  l a  s i g u i e n t e  u n i d a d  m o v i l  

m e d i a n t e  m e t o d o s  p r o b a b i l i s t i c o s .

E l  s i s t e m a  p r o p u e s t o  e s  e s c a l a b l e ,  p o r  l o  q u e  s e  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e  o t r o s  d i s p o s i t i v o s  

e l e c t r o n i c o s  c o m o  G P S ,  s e n s o r e s ,  e n t r e  o t r o s ,  p a r a  r e c o l e c c i o n  d e  d a t o s  y  e l a b o r a t i o n  

d e  t r a b a j o s  d e  e s t u d i o  m a s  c o m p l e j o s  c o m o  e l  n i v e l  d e  p o l u c i o n  d e l  a i r e  e n  l a  u r b e ,  

c o n t r o l  d e  v e l o c i d a d  c o n  l a  q u e  t r a n s i t a  l a  u n i d a d ,  e s t u d i o  d e  l a  f l u e n c i a  e n  e l  u s o  d e l  

t r a n s p o r t e ,  e s t u d i o  d e  t r a f i c o  e n  c i u d a d ,  e n t r e  o t r o s .

U s o  d e  m e m o r i a  d e  c l a s e  4  ( t r a n s m i s i o n  d e  d a t o s  d e  4 M b p s )  e n  a d e l a n t e  e n  l a  p l a c a  

c o n t r o l a d o r a  R a s p b e r r y ,  y a  q u e  d e  e s t o  i n f l u y e  e n  l a  v e l o c i d a d  c o n  l a  c u a l  e l  

c o n t r o l a d o r  e j e c u t a  l a s  o r d e n e s  y  p r o g r a m a s .

S e  r e c o m i e n d a  q u e  l a s  p a r a d a s  t e n g a n  u n a  b u e n a  c o n e x i o n  a  i n t e r n e t  y a  q u e  e s t o  

p e r m i t e  q u e  e l  i n f o r m a t i v o  s e  e j e c u t e  e n  e l  m e n o r  t i e m p o  p o s i b l e .
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Anexos

ANEXO A: INFORMACION PROVISTA POR LA UNIDAD DE 

TRANSITO, TRANSPORTE Y MOVILIDAD DEL GAD AMBATO

R E P U B L I C A  D E L  E C U A D O R
C A D  M U N IC IPA L1D A D  D E  A M B A T O

DIRECCION DE TRANSITO, TRANSPORTE Y MOVILIDAD

A m b a to , 18  d e  a b ril d e  2017  
O f ic io  D T T M -1 7 -0 8 7 7  

FW :

In g en ie ra
E ls a  P i la r  U rru tia  U rru tia
D E C A N A  D E  L A  F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R iA  E N  
S I S T E M A S  E L E C T R O N I C A  E  I N D U S T R I A L  
U N IV E R S I D A D  T E C N I C A  D E  A M B A T O
P re s e n te .-

D e  m i c o n s id e ra c ib n :

C o n  un  a ten to  y  c o rd ia l s a lu d o , re s p e c to  d e l o f ic io  N° U T A -F IS E I - 2 0 1 7 -0 0 1 4 -0  d e  fe c h a  
2 8  d e  m a rzo  d e  2 017 ; m e d ia n te  e l c u a l so lic ita :  “(...) se analice la factibilidad de 
proporcionar informacidn a la senorita Noemi Abigail Aldbs Rovayo.estudiante de la 
Facultad de Ingenieria en Sislemas, Electrdnica e Industrial a fin de elaborar su Proyecto 
de Investigacidn h a y  lo  s ig u ien te :

A d ju n to  a l p re s e n te  s ir v a s e  e n c o n t ra r  c o p ia  de! o f ic io  N° D T T M -U G T T S V - 1 7 -0 8 9 3  d e  
fe c h a  13  d e  a b ril d e  2 0 1 7 , s u s c r ito  p o r  e l C a p ita n  (S P )  C a r lo s  S a n ta m a r ia  Z a m b ra n o  e n  
su  c a l id a d  d e  J e fe  d e  G e s t io n  d e  T ra n s ito , T ra n sp o r te  y  S e g u r id a d  V ia l d e  e s ta  
D e p e n d e n c ia ;  a l cu a l a s i m ism o  a d ju n ta  c o p ia  d e l o f ic io  N ° D T T M -U G T T S V - 1 7 -0 8 5 2  d e  
fe c h a  12  d e  a b ril d e l m ism o  a flo , f irm a d o  p o r e l Ing. F a b ia n  F lo r e s  e  Ing. F re d y  L e o n  -  
F u n c io n a r io s  P u b lic o s  d e  e s ta  D ire c c ib n ; m e d ia n te  lo s  c u a le s  d a n  fo rm a l a te n c ib n  a  su  
re q u e r im iento .___________________________________________________________________________________

> t
P a r t ic u la r  q u e  c o m u n ic o , p a ra  lo s  f in e s  p e rt in e n te s .

Direccion: Bolivar y 5 de Junio
Telfax: (03) 2425588 -  Telf:(03)2 2423440
wwvv.ambato.gob.ee

M U N IC IP A L ID A O  
□ E  A M B A T O
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PEPUBLICA CEL ECUADOR
CAD MJNICIPALIOAD DE AMBAI0

DJRECCION DE TRANSITO, TRANSPORTE Y MOVILIDAD
UNIDAD DE GESTION DE TRANSITO, TRANSPORTE YSEGL'RIDAD VIAL

Maris Jose Aivsrez

Revisabo y 
Ap'obado por

Cptan (SP) Carlos Saitama-ia Zambrano

13-04-2017
Adjunio Of:c o DTTM-UGTTSV-17-0852 Maps ae Ubicacion Paraaas Innovadoras y Cort.-atos de Oper 
C.C Arcbivo UGTTSV

K O R A :F IR M A :

Te lfa x : (03) 2425588  -  T e lf:(0 3 )2  2423440
MUNICIPALIDAD 
D£ AMBATO • •

Am bato. 13 de  abn l de l 2017
O fic io  D T T M -U G T T S V -1 7-0893

Tem ente (SP )
P a co  Urrutia San tillanAbg

D IR E C TO R  D E  TRANSITO , TR A N SP O R TE  Y  MOVILIDAD
P resen te .-

De mi con s ide rac ion

En a tenc ibn  a sum illa  de  vuestra  Auto ridad  inserta en o fic io  Nro. U T A -F IS E I-2 017 -0014 -0  de
suscrito  por la Ing. E isa  P ila r Urrutia Urrutia D ecana  de la Facu ltadfecha 28 de  m arzo  de l 2017

de Irrtgenieria E le c tro n ica  e Industrial, m ed iante  el cua l so lic ita  de  la m anera m as com ed ida  se
fa senorita  T Jo e m P A B ig a irA rd a s  R ovayoanal!CH'1a"_faciibTtida'd"'de"‘propOrcTonSr irirormacion

estud iante  de la m en c ion ada  Facu ltad , a fin de  que  pueda  e labora r su P royecto  de Investigacion
Con tro l de E s ta c io n e s  detitulado S is tem a  de InformaciOn h te g ra d o Mom toreopa ra

Transporte  P ub lico  U rbano  en la c iuoad  de Am ba to  , con fo rm e a l s igu ien te  deta lle

S e rv ic io s  que po seen  la s  P a ra d a s  Innovadoras, ex is ten te s  dentro  de  la c iudad
Num ero  y L o ca liza c ion  de  la s  P a ra d a s  Innovadoras, que po see  la ciudad.
L in ea s  y R u ta s  que  rea lizan  los au tobu ses urbanos
F recuenc ia  de cad a  L inea .

A l respecto  m e perm ito  ad iun ta r S e f io r  D irector para  su conoc im ien to  cop ia  de o fic io  D TTM -
U G T T S V -1 7-0852 de fe cha  12 de  abn l de l 2017. su scr ito  por Fu n c io na rio s  de esta  Um dad en
m ism o que deta llan num ero de  P a ra d a s  Innovadoras, la Loca lizac iO n  (m apa de ub icac ion ) y
los se rv ic io s  que po see  cad a  una

En lo re ferente a lo so lic ita ao  sob re  L ineas , Ru tas y F re cu en c ia s  de l T ranspo rte  Pub lico  U rbano
se  adjunta a l p resen te , co p ia s  s im p:es de  lo s C on tra to s de Operac iO n de cada  O pe rado ra  de
Transporte  U rbano, en lo s m ism o s  que se  puntua liza  la in fo rm acion  requerida

Particu la r que  com um co  para  lo s fines pertm entes

A tentam ente

Cajbitea(Sf^) C a rlos ' S a n ta m a ria  Zam brano
J E F E  D E G ESTIO N  D E  TRANSITO , T R A N SP O R TE  Y  SEG U R ID A D  VIAL

&  G A D  M U N IC IP A L ID A D  D E  A M B A T O
C J D I K E C C I O N  D E  T R A N S I T O

G A U M  a  T R A N S P O R T E  Y  M O V I L I D A D

17 ABR 2017
RECEPC lO N  DE DOCUMENTAClON

D ire c c io n : B o l iv a r  y  5 de Jun io
CAD

w w w .am bato.cob .ee
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REPU3L' Zh DEL ECUADOR 
LAG MUNICIPAL![>DDSAM3«tci

DIRECCIOn DE TRj.h’SITO. TRANSPORTE1' MOVILIDAD

Ambato, 12 de Abril del 2017 
D T T M  - UGTTSV-17-0S52

Capstan (S r  )
Carlos Santam arla Zambrano
[EFE DE LA UNIDAD DE TRANS1TO, TRANSPORTE Y SEGURIDAD VIAL 
Presente.-

Me renero al oficio N° UTA-FISEI-2017-0014-0, con Fw: S/N, recibido en esta Jefatura el

07 de Abril del 2017, suscrito par la Ing. Elsa Pilar Urrutia Urrutia. DECANA DE LA

FACULTAD DE INGENlERlA EN S1STEMAS, ELECTR6NICA E INDUSTRIAL DE LA

UNIVERSIDA TECNICA DE AMBATO, mediante el cual solicita lo siguiente:

in/ormaddn sobre los servicios que poseen las paradas innovadoras existentes dentro de la

dudcd, numero y  localizacidn de las Paradas innovadefras que posee la ciudad, Uneasy l utes *

que eolizan los autobuses urbanos, frecuencia de cada tinea...'', al respecto nos permitimos

informar lo siguiente:

« Con respecto a los servicios que poseen, numero y localization de las paradas 

innovadoras existentes dentro de la ciudad le puedo cornunicar;

o Las paradas cuentas con los siguientes beneficios corno son: Internet via wi-fi 
gratis de 4 megabytes por punto, 24 horas ai dia, 365 dlas al aiio mediante un 
portal cautivo. Home de la platafonna para LA MUNICIPALIDAD,
Colocacion y carga en la plataforma de un video infonnativo de la 
Munioipalidad tipo spot de maximo 20 segundos que se pasaran cada 10 dias, la 
informacion es aprobada por la Jefatura de Comunicacion de LA 
MUNICIPALIDAD.

o Adaptadores de corriente de 5 y 110 voltias para cargar dispositivos moviles.

o Adjunto se servira encontrar el mapa en el cual se indica la ubicacidn y el 

numero de las paradas innovadoras dentro del convenio Letra sigma

« En lo concerniente a lo solicitado sobre las rutas que realizan los autobuses 
urbanos, frecuencia de cada Unea adjuntamos copias simples de los contratos de 
operacidn de cada Unea de transporte publico de la ciudad en los que se determina 
toda la informacion solicitada de cada llnea de transporte.

„ - ^ F u n c i o n a r i o  P u b l ic o  
D T T M - U G T T S V

F u n c io n a r i o  P t lb l ic o  
D T T M - U G T T S V

D irecc io n : B o l iv a r  y 5  de Jun io
Te lfax : (03) 24255SS  -  Te lf:(03 )2  2 423440
www.ambato.gob.ee " se  * ~ /r r r  t / n ' P . ' t .
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D I R E C C I O N  D E  T R A N S I T O ,  T R A N S P O R T E  Y  M O V IL ID A D

CONTRATO DE OPERACION

RESOLUCION N5 003-CO -D TTM -2015

EL D IR E C T O R  D E  T R A N S IT O  T R A N S P O R T E  Y M O V IL ID A D

Conste po r el presente in s t ru m e n t  el Contrato de Operacidn para la p restacidn  de Serv ic io  de 
Transporte  p t ib lico  de Personas, de con fo rm idad  a lo establecido en los Arts. 7S lite ra l a).... 76 inciso 
p rim ero  de la  Ley  Org^nica de Transporte, T ran sito  y  Scguridad V ial, A rts. 76, 77, 78, 82, 83 y  
sigu ientes del Reglam ento para la ap iicacidn de la Ley  O rgSnica dc Transporte. T ran sito  y  Seguridad 
V ia l v igcntes; que se celebra al tenor de las sigu ientes clfiusulas:

PR1M ERA CO M PARECIENTES: Comparecen a la ce lehracibn del presente contrato, p o r una parte el 
G0B1ERN0 AUTONOM O DESCENTRALIZADO  M U NICIPALIDAD  DE AM BATO , a trav6s de la D ireccidn 
de Transito, T ransporte  y  M ov ilidad  rcpresen tada p o r e l Myr. (SP) Edw ard  G a ibo r Delgado, en su 
ca lidad de D irector, conform e lo acred ita  con el nom bram iento que se acompafia, y  delegacion del 
Seflor A lca lde  Cantonal; parte que en lo po ste r io r se lo  reconocera come el CO NTRATANTE y  por 
otra, la Coopevativa de Transporte  Pdb iico  de Pasajeros en Buses U rbanos "UNION A M B A TK N A U 
representada po r su  Gerente el se flo r M A N U EL  GUILLERM O  ESCOBAR VII,LACHES con cedula de 
oiudadania No. 1802326072, conform e lo acred ita con el Nom bram iento que se acompafia, parte que 
en lo po ste rio r se le reconocera com o "LA  OPERADORA", lib re  y  vo luntariam ente  convienen en 
ce leb rar el s igu iente Contrato de Operation  para la Prestaci6n de Serv ic io  de Transporte  Terrestre  
Pub lico  de Personas en buses urbanos.

SEG UN D A A N TEC ED EN TE S  -

• Que, la Constitucidn d c  la Repubhca de l Ecuador, en su A rticu lo  264, num era l 6 o to rga entre 
las com petencias exclusivas de los gob iem os m un ic ipales el: "P lan ifica r, regu lar y  con tro la r 
el transito  y  el transporte  p tib lico  den tro  de su te rr ito r io  cantonal".

• Que, el a rticu lo  130 del CAdigo O rgdnico de Organizaciftn T e rr ito r ia l Au tonom ia  y  
Descentra lizacion, otorga el e jerc ic io  de la com petencia oxclusiva a las m un ic ipa lidades dc 
p lan ifica r, regu lar y  con tro la r c l transito  y  transporte  y  la seguridad  v ia l dentro de su 
ju r isd icc idn  te rrito ria l.

• Que, la  Ley Orgdnica de T ransporte  Te rrestre , T ransito  y  Seguridad V ia l, en su A rt. 13 
reconoce como organo de transporte  te rrestre . transito  y  seguridad vial, en su lite ra l c) a los 
Gobiernos Au tbnom os Descentra lizados M unic ipales.

• Que, de con form idad con )a Ley O rganica d c  Transporte  Terrestre, T ransito  y  Seguridad V ia l 
cn su articu lo  30.5 en el cual de term ina las com petencias de los GADS y en su lite ra l c) otorga 
la facultad de P lan ificar, regu lar y  con tro la r las  ac tiv idades y  operaciones de transporte 
terrestre, transito  y  seguridad vial, los serv ic ios  de transporte  pub lico  de pasajeros y  carga, 
transporte  com erc ia l y  toda form a de transporte  co lectivo y /o  com ercia l masivo, en el dmbtto 
urbano e intracantona l.

• Que, el G ob iem o Aut6nom o Descentra lizado M un ic ipa lidad  de Am bato, v iene ejerciendo 
com petencias en m ateria de T ransporte  Terrestre , T ransito  y  Seguridad V ial, en base al 
Convenio de T ransfe renc ia  de Funciones, debidam ente ce lebrado con el G ob iem o Centra l el 
13 de Febrero de 2007, ra tif icado  m ediante reso lucion No. 006 -  CNC-2012, de 26 de ab ril de 
2012 .

• Que, de acuerdo con la D isposiciOn General P rim era del COOTAD, estSn vigentes los 
convcn ios de dcscen tra lizac i6n  de competencias suscritos con an terio rid ad  a la 
prom ulgaci6n del COOTAD, entre el G ob iem o Central y  los Gobiernos Autonom os 
Descentra lizados. en el m arco de la Con s tilu c i6n  y  el COOTAD.

• Que, dc conform idad con la D isposic idn  T ran s ito r ia  Octava de la Ley  Orgfm ica de Transporte  
Terrestre , T r in s ito  y  Seguridad V ia l “Los M un ic ip io s  que actualm ente ejerzan competencias
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en m ateria  de transporte terrestre, transito  y  seguridad vial, en v irtud  de prncesos de 
descentra lizacibn, continuaran ejerc icndolas, sujetandose a las d isposic ioncs dc la 
Constituci6n de la Rep iib lica  de l Ecuador, y  del Cbdigo Organico dc O rganization  T e rr ito r ia l 
Autonom fa y  Descentra lizacibn.

• Que, la O rdenanza General de T rAnsito y  T ransporte  Terrestre  en el rnntbn Ambato, estipu la 
en su artfcu lo 60 lite ra l d), que es a tribuc ion  de la  UMT: “Con ferir in fo rm c favorable previo, 
para la constitu t ion  dc Companias y  Cooperativas de Transporte Terrestre , dom ic iliadas en c l 
canton A m b a to ”, en concordancia con lo estipu lado en el num era l 2.3 de la C lausu la Segunda 
del Convenio de Transfe rencia  de Funciones.

• Que el A rtfcu lo  30.5 de la Ley Organica de Transito, T ransporte  Terrestre  y  Seguridad V ial 
re fonnada en su lite ra l m) dispone que: "Los Gobiernos Autonoraos Descentra lizados 
M etropo litanos y  M un ic ipa les tendran las sigu ientes com petendas: m) Regular y  su sc r ib ir  los 
contratos de opera tion  de serv ic ios  de transporte  terrestre, que opercn den tro  de sus 
c ircunscr ip c iones te rrito ria les.

• Quo el articu lu  76 del Reglainento a la Ley O rganica de T r in s ito , T ransporte  Terrestre  y 
Seguridad V ial determ ina las clbusulas m in im as que debe contener el contrato de opera tion

• Que la Cooperativa de Transporte  Terrestre  Pub lico  de Pasajeros en Buses U rbanos "UNION 
AM BATEN A" obtuvo su personeria ju rid ica  m ediante Acuerdo M in iste ria l N° 2215 del 25 de 
Julio de 1961, e in scrito  en el Registro General de Cooperativas.

• Que, cum plidos que fueron los requ isitos legales de constitucibn juridica, la Cooperativa de 
Transporte  Terrestre  Pub lico  de Pasajeros en Buses U rbanos "UNION AM BATE flA ", 
dom ic iliada en el Cantbn Ambato, P rov incia  de Tungurahua, obtuvo su Perm iso de Operacidn, 
el m ism o que consta en Reso lu tion  N° 008-RPO -UM T-2010 con vigencia hasta c l 28 de 
D ic iem bre  de 2015

• Que. a traves de so lic itud  de fecha 06  de Noviem bre de 2015, FVV: 66171 los representantes
legales de la Cooperativa de Transporte  Terrestre  Publico de Pasajeros en Buses U rbanos 
"UNION AM BATEftA ", ban so lic ilado  al G cb ie rno  Autonom o DescentraJizado M un ic ipa lidad  
de Am bato a traves de la D irecc ibn de Trbnsito , T ransporte  y M ovilidad , se em itn el Contrato 
de Operacidn correspondiente. •

• Que, La Agencia de M atncu lacidn  del GAD M un ic ipa lidad  de Am bato con fecha 18 de 
Septiem bre de 2015, m ediante in form e tecn ico de Constatacidn Veh icu la r y  consolidado REF: 
346207, CKRTIFICA; que las 87 unidades estan aptas para presta r el serv ic io  de l transporte 
Pub lico  IJrhano cum pliendo con el cuadro de v ida titil.

• Que m ediante Informe Tecn ico adjunto en ofic io  No. DTTM -jTTSV-15-0905 de fecha 15 dc 
D ic iem bre de 2015, la Jefatura de Trbnsito , T ransporte  y  Seguridad V ia l de term ina los Indices 
Operacionales de la Cooperativa de Transporte  Terrestre POblico de Pasajeros en Buses 
U rbanos 'UNION A M BATEN A"

• Que mediante Informe Tecnico de Verifica tion  Documental N° 003-IT-CCO-DTTM 2015, 
suscrito po r la Ing. M on ica Guzman Naranjo Jefa de Gestibn A dm in istra t iva  y  dc A tencibn al 
C liente [E), m ism o que seftala que: la Jefatura de A dm in istrativa y  de A tencibn al C liente de la 
D irection  de Transito, Transporte  y M ovilidad , recom ienda se continue con el proceso para la 
cxpedic ion  de la reso lucion del Contrato de Operacion, lo que se com un icarb a la ANRTTTSV.

• Que A sesoria  Legal de la D irecc ibn de Trbnsito , T ransporte  y  M ovilidad , m ediante Inform c N° 
003-DTTM-2Q15-IL de fecha 24 de D ic iem bre  de 2015 luego del anb lis is se ha determ inado 
que cum ple con los requ isitos y  condiciones establecidos en las norm as ju rid ica s  aplicables.

TK R C E R A  OBJETO.-

E1 Gobierno Autonom o D escen lra lizado M un ic ipa lidad  de Ambato, a traves de la D irecc ibn de 
Trbnsito, T ransporte  y  M ovilidad , en uso de las atribuciones que le conhere la Constitucion  Po litics 
del Ecuador, el COOTAD, la l.ey_Organica de T ransporte  Terrestre, T ransito  y Seguridad V ial y  su 
Rcglamento, la Ordenanza General de T ransito  y  T ransporte  Terrestre  en el canton Ambato. autoriza 
a la Cooperativa dc Transporte  Terrestre  Pub lico  de Pasajeros en Buses U rbanos "UNION 
AM BATENA", p resta r e l serv ic io  de transporte publico de pasajeros en la m o d a lid a d  U rb an o  de 
acuerdo con los ind ices operacionales que form an parte integrante de este contrato.
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CUARTA PLAZO.-

E1 piazo de du rac idn  de l presente contrato es de DIEZ AftOS contados a p a rt ir  de la suscripc ion  del 
m ismo, pud iendo se r p ro rrogado po r un pe riodo  igual, sa lvo  que el G AD M A m an ifieste  su in ten tion  
de no renovarlo  con  notiflcacidn p rev ia  de un afio.

Q UINTA.- D E  LOS INDICES O PERAC IO N ALES.-

De con fono idad  a in fo rm e operacional N° DTTM -JTTSV-15-0905 suscrito  p o r ei Ing. Jos6 V illa  Jefe de 
Transporte, TrSnsIto y  Seguridad V ia l de term lna los ind ices operacionales de la operadora 
TU N GU RAH UA los siguientes:

LINEAS, FRECUENCIAS, RUTAS, TARIFAS:

L IN E A S ,  R U T A S  Y  F R E C U E N C I A S  A U T O R 1 Z A D A 5  A  C O O P E R A T I V A  U N O N  A M B A T E f i A

C o o p e r a t i v a L in e a  q u e  S i r v e N o .  U n i d a d e s

UNION AMBATEfiA Picaihua -  Cdfa Espafia y viceversa, con 
ramales a Jardin Ambatefio y Miftarica. 16

UNION AMBATEfiA Ficoa -  Terremoto - Totoras y viceversa, 
con ramales a Empalme y Luz de America. 15

UNION AMBATEfiA Pinllo -  Nuevo Ambato y viceversa 16
UNION AMBATEfiA San Juan -  Pisque -  Barrio Amazonas y 

viceversa
15

UNION AMBATEfiA La Joya -  Cdla M ilitar -  Parque Industrial 
y  viceversa

25

1 . U N E A :  P l C A I H U A  -  C O L A .  E S P A f i A  -  R A M A L  1 . J A R D i N  A M B A T E f i O ;  2 .  M i N A R I C A  y  v i c e v e r s a

(Terminal de Ifnea Mollepamba - Picaihua)
60 paradas Ida y  vuelta; distancia 28 Km; tiem po 59 minutos

D E T A L L E :  con la ruta Picaihua - Ciudadela Espafia se darS servicio tanto a los sectores de la Ciudadela 
Jardin Ambatefio com o a Minarica-San Antonio alternadamente. (ramales)

1 El primer turno en esta ruta es de 06:10 hasta las 8:00 a un intervalo de 5 minutos.
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AV. LOS GUAYTAMBOS 
AV. ROORIGO PACHANO

AV. LOSSHYRIS 
AV RUMlflAHUI 
CALLE PACHA

CALLE SIN NOMBRE 
CALLE LOS MIRABELES 
CALLE LA DELICIA 
PARQUE RODO 
CALLE LIZARDO RUlZ 
CALLE AILLON 
CALLE BOLIVAR 
CALLE MALDONADO 
AV. 12 DE NOVIEMBRE 
CALLE JUAN B. VELA 
CALLE ESPEJO 
CALLE MILAGRO 
AV.QUISQUIS 
AV. DE LOSSHYRIS 
CALLE DUCHICELA 
CALLE CHALCO MAYTA 
CALLE CAMILO PONCE 
AV. LEONIDAS PLAZA 
AV. LOS CHASQU6 
AV. CERVANTES 
CALLE MACHANGARA 
AV. JUUO JARAMILLO

AV.QUISQUIS
AV. EL REY

CALLE CARIHUAIRAZO 
CALLE CAYAMBE 
AV. LOS ANDES 
CALLE ESPEJO 
CALLE LIZARDO RUfZ 
CALLE LA DELICIA 
CALLE MIRABELES 
AV. LOS GUAYTAMBOS 
CALLE LA DELICIA 
CALLE ALEJANDRO CHAVER 
CALLE MAUGERI

4 . L IN E A :  S A N  J U A N  -  E L  P I S Q U 6  -  B A R R I O  A M A Z O N A S

67 paradas ida y vuelta; 35,4 Km; tiem po 1 HORA 45 minutos.

DETALLE:
1. El primer turno de 06:10 desde san juan, alternando las salidss desde los puntos de in it io  desde 

Sigsipamba y/o Sim6n Bolivar; los turnos que prestaran servicio en la mariana desde la Barrio 

Ama2onas -  centro * san juan desde las 6:15 a un intervalo de 10 m inutos hasta las 7:05.

2. desde las 6:10 hasta las 8:30 a un intervalo de 10 minutos; desde 8:30 hasta 11:30 a un 

intervalo de 12 minutos; desde las 11:30 hasta 13:00 a un intervalo de 10 minutos; desde las 

13:00 hasta 16:50 a un intervalo de 12 minutos; desde las 16:50 hasta 19:00 a un intervalo de 

10 minutos.

3 Los dias S^bados y Domingos se trabajara cor. la mitad de la flota a un intervalo de 15 minutos
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LINEA SAN JUAN- PISQUE- AMAZONAS
]“ UfJIDADES IN1CIG DE RUT AS rT U R N O T  TURNO 3U TURNO 4“ TURNO 5° TURNO

i SAN JUAN 6:10 8:42 13:40 14:26 17:20
SAN JUAN 6:20 8:54 11:50 14:38 17:30

3 SAN JUAN 6:30 9:06 12:00 14:50 17:40

4 SAN JUAN 6:40 9:18 12:10 15:02 17:50
! c SAN JUAN 6:50 9.30 12:20 15:14 18:00

6 SAN JUAN 7:00 9:42 12:30 15:26 18:10
7 SAN JUAN 7:10 9:54 12:40 15:38 18:20
8 TERMINAL 6:1$ 7:20 10:06 12:50 15:50 18:30

TERMINAL 6:25 7:30 10:18 13:00 16:02 18:40
AM AZON AS 6:25 7:40 10:30 13:12 16:14 18:50

11 AM AZONAS 6:25 7:50 10:42 13:24 16:26 19:00
12 AM AZO NAS 6:35 8:00 10:54 13:36 16:38
13 AM AZO NAS 5:45 8:10 11:06 13:43 16:50
14 AM AZO NAS  6:53 8:20 11:18 14:00 17:00
15 AM AZONAS 7:C5 8:30 11:30 14:12 17:10

RUTA: SAN JUAN • El PISQUE - BARRIO AMAZONAS

SAUDA.
CASEKIO SIGSIPAMBA 
SIMON BOLIVAR 
PICAIHUA 
AVGAIOVELA 
REDONOEL DE TERREMOTO 
AV BOLIVARIANA 
AV EL REY
CALLE CARIHUAiRAZC 
CALLE CAYAMBE 
AV LOS ANDFS 
CALLE VEGA Y CADENA 
CALLE 13 DE ABRIL 
CALLE MERA 
AV. 12 DE NOVIEMBRE 
AV LAS AMERICAS 
AV INDOAMERICA 
EX REDONDEL DE IZAMBA 
PAN AMERICAN A NORTE 
8ARRIO AMAZONAS 
BARRiO DIVINO NlfoC 
UNIDAD FORENCE

RETORNO
L'NIDAD FORENSE 
CAMAL-PARQUE INDUSTRIAL 
PANAMERICANA NORTE 
EX REDONGEl DE IZAMBA 
AV INDOAMERICA 
AV LAS AMERICAS 
AV. 12 DE NOVIEMBRE 
CALLE JUAN 9 VELA 
CALLE ESPEJO 
AV LOS ANDES
AV. EL REY-COTACACHI-ANT1SANA 
CALLE CORAZON-CALLE CHILE5 
AV BOLIVAR1ANA

MERCADO AMERICA (AREA DE TRANSFERENCE) 
GASOUNERA 0RIEN7E)
REDONDEL DE TERREMOTO 

AV GALO VELA LA (ATARAZANA 
PICAIHUA 
CASERIO SAN JUAN

5. LiNEA LA JOYA -  CD LA MILITAR - PARQUE INDUSTRIAL
77 pararias ida y vueita; 38,2 Km; tiempo 1 HORA 38 minutos.

DETALLE: Desde las 06:00 hasta las 07:00 cada 4 m inutos de intervalo: desde las 07:00 hasta las 9:00 
cada 5 minutes de intervalo; desde las 9:00 hasta las 11:30 cada 6 minutos de intervalo; desde 11:30 a 
18.00 cada 5 minutos de intervalo; desde las 18:00 a 18:42 cada 7 minutos de intervalo; desde las 
18:42 a 19:02 cada 10 minutos de intervalo, el u ltimo turno de santa cru? a las 19:02 vueita complete,

R e s  N" 0 03 -C O -D T 7M  2015  Pag in a  ID

93



A in b c to  s e  m u e v e  co n tig o
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llegando a santa cruz aproximadamente a las 21:00; turnos 6:20; 6:35; 6:50 a la ciudadela m iiitar.

UNIDACES LA JOYA INtCO CERUTAS DCTWO IRA VUP.TA 2DAVUEITA 3 PA VULTA 4TAVUELTA j 5TA VUELTA
6:04 PASQUEiNCUSTRlAL 7:S5 10:24 12:3S 15:00 | 17:15
6X33 4ESQUNAS 8.-00 1030 12:40 1506 | w o
6:12 P4RQUE INDUSTRIAL 8:06 10:36 12:45 15:12 17:25
616 4E5QWNAS 812 10:42 1250 ISIS 1 w o
6:20 M3CUEH0US1WAI 8:18 10:48 12:55 15:24 17:35

6 624 4ESQUNAS 824 1054 1300 1530 17:40
6:28 INDUSTRIAL 8:30 11:00 13:06 15:36 17:45
632 4 LSQWNAS 836 IMS 13:12 15s*2 175D
6:36 P-'ilQUEINCoŜ AL 8:42 11:10 13:18 15:48 17:55
6:40 4 ESQUINAS 8 M 1115 1314 1554 18:00
6:44 PVSCLiEMWiSiP.AL 8:54 11:20 13:30 16:00 18:08
6:48 4SQUWAS 930 1125 1336 1635 18:16
6:52 P/MlQUEIPJDUSTCfcl. 9:06 11:30 13:42 16:10 18:24
656 4E5QUINAS 912 1135 13:48 1615 1332
7.430 CENTRO-SANTACRUZ '̂•O'JE-VDI/^AU 9:18 11:40 13:54 16:20 18:40

16 735 ' CENTSC-SANTACRUZ 4E5QUINAS 9:24 11:45 1M0 1625
7.10 CENTRO-SANTACRUZ PAmaWSTSAl 9:30 1130 14:06 16:30
715 4E5QLWA5 6:15 4 ESQUMAS 936 1155 14:12 1635
7:20 PAflQ«IKXUn»L -.20 PMQUE3JDUSTHIAL 9:42 12:00 14:18 16:40
725 4 ESQUMAS 6:25 4E5QUINAS 9:48 12.-05 1414 16:45

21 7.30 PARQl’E INDUSTRIAL 6:3C MRCtf MDl&HIU. 9:54 12:10 14:30 16:50
735 4ESQUWA56:35 4ESQUINAS 1000 1215 1436 1655

a 7:40 ftVNKttDUSilMl 6:40 PARQUEKOUSTSiJl 10:06 12:20 14:42 17:00
24 7:45 4ESQUMS 6;45 4 E5QHNA5 1012 1215 14:48 1735

7:50 PARCUEKDUSm 5:50 PARQUE INDUSTRIAL 10:18 12:30 14:54 17:13

RUTA S A W . CRUZ -  IA JOYA • PAftflUE iNPUSTfUAL

INICIO: RETORNO
CALLE ALGBIADES BARRIO EL ARBOLITO
CALLE PLATON PARQUE INDUSTRIAL
CALLE ERATOSTERES PANAMERICANA NORTE
CALLE ARQUIMIDES V iA A Q U lT O
BARRIO SANTA CRUZ AV. INDO AMERICA
LA JOYA
AV AMABLE ORTIZ AV. LAS AMERICAS
AV. JULIO JARAMILLO
AV.TRES CARABELAS AV. 12 DE NOVIEM8RE
AV. EL C6NDOR
AV LOS ATlS CALLE IUAN B. VELA
AV. LOS CHASQUIS VIADUCTO CALLE MERA
CALLE ORIENTE CALLE URDANETA
CALLE AZUAY CALLE CHIMBORAZO
REDONDEL ESTADlO BELLAVISTA AV. QUIS QUIS
AV. BOLIVAR IAN A CALLE ORIENTE
AV. EL REY AV. LOS CHASQUIS
CALLE CARIHUAYRAZO AV. LOS ATIS
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CALLE CAYAM BE 
AV LOS ANDES 
CALLE ESPEJC 
AV. 12 DE NOVIEMBRE 
AV. LAS AMERICAS 
AV !NDO AMERICA 
VIA A  QUITO 
PARQUE INDUSTRIAL

AV. EL CANDOR 
AV. TRES CARABELAS 
AV. JULIO JARAMILLO 
AV. AMABLE ORTIZ 
BARRiO LA iOYA 
SANTA CRUZ 
CALLE ARQUIMIDES 
CALLE ERATGSTERES 
CALLE PLATON 
CALLE ALCIBIAOES

TARIFAS

En cuanto a Tarifas. estas de ccnfcrmidad a las leyes y normstrvas seran reguladas y establecidas per el Concejo Municipal, y 

deberan ser acatadas obligatoriamente per parte de la operadcra de ia transportation pubiica urbana con tarifa tinica desde el 

origen hasta el destino dentre de las lineas autcruadas.

SEXTA.- 1NFRACCJONES A D M IN  1ST R A T I VAS.-

I,a D ireecidn de T rtn s ito , T ransporte  y  M ovilidad , sancionard a la Operadora p o r in fra cr ione s  de transporte 
de acuerdo con la gravedad de la falta, las m ismas que podrSn ser Icves, graves y  m uy graves.

Consd 'tuyen  co n tra v e n c io ne s  de p r in ie ra  ciase, y  la Operadora serS sancionada con multa de (4) 
rem uneraciones basicas un ificadas del trabajador en genera l las siguientes: db lares, las siguientes:

1. E l in nm ip liu nen to  de las clausu ias y  estipu ladones establecidas en este Contrato, en cuantc no 
constituya una in fraction  mas grave.

2. No a tendcr d c  m anera tundam entada en un tb rm ino de 5 dias. los reclam es presentados po r escrito 
o  denuncia com probable, pe r los usuarios a la Operadora sobre in cum p lim ien to  de d isposic iones 
y /o  la  defic iente y  lesiva prcstacion del servjcio.

3. No acatar las d isposic iones legales, reg lam entarias o contractuales v igentes o las que norm c la 
D irecdon  de Transito, T ransporte  y  M ovilidad .

4. El in cu inp lim iento  o a lte ra tio n  de las ru las y frecuencias asignadas a una operadora de transporte 
publico, e.v.eptuando cases de fuerza mayor, tales como; em ergendas. desastros naturales, 
conm ocion tiudarinna, dafios en las vtas, acridentes de transito;

5. l a  inclus ibn en los veh lcu los de transporte  pub lico  y  cnm ercial, de pub lic idad  no autorizada, o 
cuyas d im ensiones superen lo  reglarnentado po r la M un ic ipa lidad  y  las nonnas INEN;

6 HI negarse a p resta r el serv ic io  a un usuario  que lo requiera, com probado m ediante denuncia 
fundamentada;

7. E l re tira rse  del serv ic io  de transporte m asivo o co lectivo de pasajeros en buses, antes de que 
cu lir.ine la jornada d ia ria  establedda; y,

8. No p rovee r in fc rm acidn  so lic itada po r la D irection  de Transito, T ranspo rte  y  M ov ilidad  que sea 
necesaria para que pueda e jercer sus coinpetencias, determ m 3das en la Constitucion  y  la  Ley

C on stitu yen  co n tra v e n c io n e s  de segunda c ia se  y  la Operadora sera sancionada con m ulta  de (f>) 
rem uneraciones bbsicas un ificadas del traba jador en general, las siguientes:

1 R e inc id ir en com eter contravenc iones de p rim era  ciase, en el perfodo de un aho;
2 . Incum p lir las d isposic iones legales y  contractuales, salvo casos de fuerza m ayor o C3S0 fortuito, 

debidamente com probados por Ia D irecc ion de Transito, T ransporte  y M ovilidad;
3. El uso de contratos de Operacion no aprobados ni registrados po r la  D irecc ion de T r in s ito , 

T ransporte  y  M ovilidad;
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A N E X O  B :  H O J A  T E C N I C A  D E L  C O N T R O L A D O R  A T M e g a 3 2 8 P

y itm e l 8-bit AVR Microcontrollers

ATmega328/P

DATASHEET SUMMARY

Introduction

The  Atmel® picoPower®  A Tm ega328 /P  is  a low -pow er C M O S  8-bit 
m icrocon tro lle r based  on the AVR®  enh an ced  R IS C  arch itecture . By  
execu ting  pow erfu l in s truc tions in a s in g le  c lo ck  cyc le , the AT m ega328 /P  
a ch ie ve s  th roughputs c lo se  to 1 M IP S  per M H z. Th is  em pow e rs  sys tem  
de s ig n e r  to op tim ize  the d e v ice  fo r pow er con sum ption  v e rsu s  p ro cess ing  
speed .

Feature

H igh Pe rfo rm ance , Low  P ow e r Atmel® AVR®  8-B it M ic ro con tro lle r Fam ily  

■ A d van ced  R IS C  A rch ite ctu re

-  131 Pow erfu l Instructions

-  M os t S in g le  C lo c k  C y c le  E xecu tion

-  32  x 8 G en e ra l P u rpo se  W ork ing  R eg is te rs

-  Fu lly  S ta t ic  O pera tion

-  U p  to 20  M IP S  Th roughpu t at 2 0 M H z

-  O n -ch ip  2 -cy c le  M u ltip lie r

• H igh  E n du ran ce  N on-vo la tile  M em o ry  S egm en ts

-  3 2 K B y te s  o f In-System  Se lf-P rog ram m ab le  F la sh  p rogram  
M em ory

-  1 KB y te s  E E P R O M

-  2 K B y te s  Internal S R A M

-  W rite /E ra se  C y c le s : 10 ,000  F la sh /100 ,000  E E P R O M

-  D ata  Retention: 20  years  at 8 5 ”C /100  years  at 25°C<1>

-  O p tiona l B oo t C o d e  Section  w ith Independent L o c k  B its

• In-System  P rog ram m ing  by O n -ch ip  Boot P rog ram

• True R ead -W h ile -W rite  O pera tion

-  P rog ram m ing  Lo ck  for So ftw are  Secu r ity

• Atmel® QTouch®  L ib ra ry  Suppo rt

-  C a p a c it iv e  Touch Buttons, S lid e rs  and  W h ee ls

-  Q Touch  and QMatrix®  Acqu is it io n

-  U p  to 64  s e n se  channe ls

Atmel-42735B-328/P_Datasheet_Summary-11 /2016
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• Pe riphe ra l Fea tu re s

-  Tw o 8-bit T im e r/Coun te rs w ith S ep a ra te  P re s c a le r  and C o m pa re  M ode

-  O n e  16-bit T im e r/C oun te rw ith  S ep a ra te  P re sca le r, C o m pa re  M ode , and C ap tu re  M ode

-  R e a l T im e C o un te r w ith S ep a ra te  O sc illa to r

-  S ix  P W M  C h a n n e ls

-  8 -channe l 10-bit A D C  in T Q F P  and  Q F N /M L F  package

• Tem peratu re  M easu rem en t

-  6 -channe l 10-bit A D C  in P D IP  P a cka ge

• Tem pera tu re  M easu rem en t

-  Tw o M as te r/S la ve  SP I S e r ia l Interface

-  O n e  P rog ram m ab le  S e r ia l U S A R T

-  O n e  Byte -o rien ted  2-w ire  Se r ia l Interface (Ph ilip s l2C  com patib le)

-  P rog ram m ab le  W atchdog  T im er w ith Sepa ra te  O n -ch ip  O sc illa to r

-  O n e  O n -ch ip  A na lo g  C o m pa ra to r

-  Interrupt and W ake -up  on P in  C ha n g e

• S p e c ia l M ic ro con tro lle r Fea tu res

-  Pow er-on  R e se t  and  P rog ram m ab le  B row n-out D etection

-  Internal C a lib ra ted  O sc illa to r

-  E x te rna l and  Internal Interrupt S o u rce s

-  S ix  S le e p  M odes: Idle, A D C  N o ise  R eduction , P ow e r-save , Pow er-dow n, S tandby, and 
E xtended  S tandby

• I/O and  P a c k a g e s

-  23  P rog ram m ab le  I/O L in e s

-  28-p in  PDIP, 32 -lead  T Q FP , 28-pad  Q F N /M L F  and  32-pad  Q F N /M L F

• O pera ting  Voltage:

-  1 .8 -5 .5 V

• Tem peratu re  Range:

-  -40°C  to 10 5 “C

• S p eed  G rade:

-  0 - 4 M H z @  1 .8 -5 .5 V

-  0 - 1 0 M H z @  2 .7 - 5 .5 V

-  0 - 2 0 M H z  @ 4 . 5 - 5 .5 V

• P ow e r Consu m p tion  at 1 M H z, 1 ,8V, 25°C

-  A c tive  M ode: 0 .2m A

-  Pow er-dow n Mode: 0.1 pA

-  P ow e r-save  M ode: 0 .75pA  (Includ ing 3 2 k H z  R T C )

/ I tm e l Atmel ATmega328/P [DATASHEET] 2
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2 . Configuration Summary
F e a tu re s A T m eg a 3 2 8 /P

P in  Coun t 28/32

F la sh  (Bytes) 32  K

S R A M  (Bytes) 2 K

E E P R O M  (Bytes) 1K

Interrupt V e cto r S iz e  (instruction word/vector) 1/1/2

G en e ra l P u rp o se  I/O L in e s 23

SP I 2

TW I (l2C ) 1

U S A R T 1
A D C 10-bit 1 5 k S P S

A D C  C h a n n e ls 8

8-bit T im er/Coun te rs 2

16-bit T im er/Coun te rs 1

and  support a real R ead -W h ile -W rite  Se lf-P rog ram m ing  m echan ism . There  is a sep a ra te  B oo t Loa d e r 
S ection , and the S P M  instruction can  on ly  execu te  from  there. In , the re  is no R ead -W h ile -W rite  support 
and  no sepa ra te  Boot L o a d e r Se c tion . The  S P M  instruction can  execu te  from  the entire F lash .
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5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Pin Descriptions

vcc
D ig ita l supp ly  vo ltage.

G N D
G round .

P o r t  B  (PB [7 :0 ]( X T A L 1 /X T A L 2 /T O S C 1  /T O S C 2
Port B  is an 8-bit b i-d irectiona l I/O port with in terna l pull-up re s is to rs  (se lec ted  fo r each  bit). T h e  Port B 
output buffers have  sym m etrica l d rive  cha ra c te ris tic s  w ith both h igh s in k  and so u rce  capab ility. A s  inputs, 
Port B  p ins that a re  exte rna lly  pu lled  low  w ill so u rce  current if the pu ll-up re s isto rs a re  activa ted. T h e  Port 
B p ins are tri-sta ted w hen  a rese t cond ition  b e co m es  active , even  if the c lo ck  is not runn ing.

D epend ing  on the c lo ck  se le c tion  fu se  settings, P B 6  can  be used  a s  input to the inverting O sc illa to r 
am p lifie r and  input to the interna l c lo ck  operating  circuit.
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D epend ing  on the c lo ck  se le c tion  fu se  settings, P B 7  can  be used  a s  output from  the inverting O sc illa to r 
amplifier.

If the Internal C a lib ra ted  R C  O sc illa to r is used  a s  ch ip  c lo ck  sou rce , PB[7:6] is used  a s  TO SC [2 :1 ] input 
fo r the A syn ch ro n o u s  T im er/Coun te r2  if the A S 2  bit in A S S R  is  set.

5.2.4. P o r t  C  (PC [5:0])
Port C  is  a 7-bit b i-d irectiona l I/O port w ith internal pu ll-up res is to rs  (se lec ted  fo r e a ch  bit). T h e  PC[5:0] 
output buffers have  sym m etrica l d rive  cha ra c te ris tic s  w ith both h igh s in k  and so u rce  capab ility. A s  inputs, 
Port C  p in s  that a re  exte rna lly  pu lled  low  w ill so u rce  current if the pull-up res is to rs  a re  activa ted. T h e  Port 
C  p ins a re  tri-stated w hen  a re se t cond ition be co m es  active , even  if the c lo ck  is not runn ing.

5.2.5. P C 6 /R E S E T

If the R S T D IS B L  Fu se  is p rogram m ed, P C 6  is  used  a s  an I/O pin. N o te  that the e le c tr ica l ch a rac te ris tics  
o f P C 6  d iffer from  tho se  o f the o ther p ins o f Po rt C .

If the R S T D IS B L  F u s e  is unprogram m ed, P C 6  is  used  a s  a R e se t  input. A  low  leve l on th is  pin for longer 
than the m in im um  pu lse  length w ill g enerate  a  R ese t, even  if the c lo ck  is  not runn ing. Sho rte r p u lse s  are 
not gua ran teed  to gene ra te  a Rese t.

The  va riou s  sp e c ia l fe a tu re s  o f Port C  are e labora ted  in the Alternate Functions of Port C  section .

5.2.6. P o r t  D (PD[7:0])
Port D is  an 8-bit b i-d irectiona l I/O port w ith interna l pu ll-up res is to rs  (se lected  fo r ea ch  bit). The  Port D 
output buffers have  sym m etrica l d rive  cha ra c te ris tic s  w ith both h igh s in k  and so u rce  capab ility. A s  inputs, 
Port D p in s  that a re  exte rna lly  pu lled  low  w ill so u rce  curren t if the pull-up res is to rs  a re  activa ted. T h e  Port 
D p ins a re  tri-stated w hen  a re se t cond ition be co m es  active , even  if the c lo ck  is not runn ing.

5.2.7. A V CC
A V CC is the supp ly  vo ltage pin fo r the A /D  Converte r, PC[3:0], and  PE[3:2], It shou ld  be exte rna lly  
connected  to V c c , even  if the A D C  is not used. If the A D C  is  used , it shou ld  be connected  to V c c  through 
a low -pass  filter. Note  that PC[6:4] use  d ig ita l supp ly  vo ltage , V c c .

5.2.8. A R E F

A R E F  is the ana log  re ference  pin fo r the A /D  Converter.

5.2.9. A D C [7 :6 ] (T Q F P  a n d  V F Q F N  P a c k a g e  O n ly )

In the T Q F P  and V F Q F N  package , AD C[7:6] se rve  a s  ana log  inpu ts to the A /D  converter. T h e se  p ins are 
pow ered  from  the ana log  supp ly  and se rve  a s 10-b it A D C  channe ls .
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6. I/O Multiplexing
E ach  pin is by de fau lt con tro lled  by the P O R T  as a gene ra l pu rpose  I/O and a lte rnative ly  it can be 
a ss ig ned  to one  o f the periphera l functions.

T h e  fo llow ing tab le  d e sc rib e s  the periphera l s ig n a ls  m u ltip lexed  to the P O R T  I/O pins.

Table 6-1. PORT Function  M ultip lexing

( 3 2 - p in

M L F / T Q F P )

P i n #

( 2 8 - p in  

M L F )  P i n #

( 2 8 - p in  

P I P D )  P i n #

P A D E X T I N T P C I N T A D C / A C o s c T / C  # 0 T / C

#1
U S A R T  0 I 2 C  0 S P I  0

1 1 5 PD[3] INT1 PCINT19 OC2B

2 2 6 PD[4] PCINT20 TO XCK0

4 3 7 VCC

3 4 8 GND

6 ■ ■ VCC

5 GND

7 5 9 PB[6] PCINT6 XTAL1/
TOSC1

8 6 10 PB[7] PCINT7 XTAL2/
TOSC2

g 7 11 PD[S| PCINT21 OCOB T1

10 8 12 PD[6] PCINT22 AIN0 OCOA

11 9 13 PD[7| PCINT23 AIN1

12 10 14 PB[0] PCINT0 CLKO ICP1

13 11 15 PB[1 ] PCINT1 OC1A

14 12 16 PB[2] PCINT2 OC1B s s o

15 13 17 PB[3] PCINT3 OC2A MOSI0

16 14 18 PB[4] PCINT4 MISOO

17 15 19 PB[5] PCINT5 SCK0

18 16 20 AVCC

19 - - ADC6 ADC6

20 17 21 AREF

21 18 22 GND

22 - - ADC7 ADC7

23 19 13 PC[0] PCINT8 ADC0

24 20 24 p q i [ PCINT9 ADC1

25 21 25 PC[2] PCINT10 ADC2

26 22 26 PC[3] PCINT11 ADC3

27 23 27 PC[41 PCINT12 ADC4 SDA0

28 24 28 PC[5] PCINT13 ADC5 SCL0

29 25 1 PC[6]/
RESET

PCINT14
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( 3 2 - p in

M L F / T Q F P )

P i n #

( 2 8 - p in  

M L F )  P i n #

( 2 8 - p in  

P I P D )  P i n #

P A D E X T I N T P O I N T A D C / A C O S C T / C  # 0 T / C

# 1

U S A R T  0 I 2 C  0 S P I  0

30 26 2 PD[0] PCINT16 RXDO

31 27 3 PD[1 ] PCINT17 TXDO

32 28 4 PD[2] INTO PCINT18
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ANEXO C: HOJA TECNICA DE LA PLACA RASPBERRY PI 3

The Raspberry Pi 3 Model B is the third generation Raspberry Pi. This powerful 
credit-card sized single board computer can be used for many applications 
and supersedes the original Raspberry Pi Model B+ and Raspberry Pi 2 Model

B brings you a more powerful processer, 1 Ox faster than the first generation 
Raspberry Pi. Additionally it adds wireless LAN & Bluetooth connectivity 
making it the ideal solution for powerful connected designs.

Raspberry Pi

R a s p b e r ry  P i 3 M o d e l B

Product Name Raspberry Pi 3

Product Description

B. Whilst maintaining the popular board format the Raspberry Pi 3 Model

RS Part Number 896-8660

U SB 2.0RAM  1GBLPDDRZ *5?
BROADCOM B C M Z837

2GHz QUAD CORE
USB

10/100
ETHERNETGRID CONNECTOR

CHIP ANTENNA

VIDEO.
AUDIO
JACK

HDMIDSI DISPLAY
CSI CAMERACONNECTOR
CONNECTOR

MICRO SO CARO
SLOT (uidarsiile}

STATUS LED

www.rs-components.com/raspberrypi
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ANEXO D: HOJA TECNICA MODULO DE COMUNICACION NRF24L01

NORDIC
S E M I C O N D U C T O R

nRF24L01
Single Chip 2.4GHz Transceiver 

Product Specification

Key Features

• W orldw ide  2 .4 G H z  ISM  band operation
• U p  to 2 M b p s  on a ir data rate
• U ltra  low  pow er operation
• 11.3m A T X  at OdBm output pow er
• 12 .3m A R X  at 2 M b p s  a ir da ta  rate
• 9 00nA  in pow er down
• 2 2 p A  in standby-l
• On ch ip  vo ltage regu la to r
• 1.9 to 3 .6 V  supp ly  range
• E nha n ced  S h o ck B u rs t™
• Au tom atic  packet hand ling
• Au to  packe t tran saction  hand ling
• 6 data  p ipe M u lt iC e iv e r™
• A ir  com patib le  w ith nR F2401  A , 02, E1 and 

E2
• Low  cos t B O M
• ±60ppm 1 6 M H z  crysta l
• 5 V  to le ran t inputs
• C o m pact 20-p in  4x4m m  Q F N  package

Applications

• W ire le s s  P C  P e riphe ra ls
• M ou se , keyboa rd s  and  rem otes
• 3 -in -one de sk to p  bund les
• A d van ced  M ed ia  cen te r rem ote con tro ls
• V o IP  head se ts
• G a m e  con tro lle rs
• Spo rts w a tch e s  and se n so rs
• R F  rem ote con tro ls  for con sum e r e le c tron ic s
• H om e  and  com m erc ia l autom ation
• U ltra  low  pow er se n so r  netw orks
• A c t ive  R F ID
• A s s e t  trac ing  sy stem s
• Toys

All rights reserved.
Reproduction in whole or in part is prohibited without the prior written permission of the copyright holder.

July 2007
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nRF24L01 Product Specification

Fea tu re s  o f the nR F24L01  include:

• R ad io
► W orldw ide  2 .4G FIz ISM  band operation
► 126 R F  chann e ls
► C o m m on  R X  and  T X  p ins
► G F S K  m odula tion
► 1 and  2 M b p s  a ir data  rate
► 1MFIz non-overlapp ing  channe l spa c ing  at 1M bps
► 2M FIz non-overlapp ing  channe l spa c ing  at 2M bps

• T ransm itte r
» P rog ram m ab le  output power: 0, -6, -12 o r-1 8 d B m
► 11.3m A at OdBm  output pow er

• R e ce iv e r
► Integrated channe l filters
► 12 .3m A  at 2 M b p s
► -82dB m  sens itiv ity  at 2M bps
► -85dB m  sens itiv ity  at 1M bps
► P rog ram m ab le  L N A  gain

• R F  S yn th e s ize r
» Fu lly  in tegrated syn the s ize r
► N o  exte rna l loop  filer, V C O  va ra c to r d iode  o r resonato r
► A c ce p ts  low  cos t ±60ppm  16M FIz crysta l

• E nhanced  Sh ocK B u rs t™
► 1 to 32  bytes d ynam ic  pay load  length 
» Au tom atic  packe t hand ling
► Auto  packe t tran saction  hand ling
► 6 da ta  p ipe M u lt iC e iv e r™  for 1 :6 s ta r netw orks

• P o w e r M anagem en t
► Integrated vo ltage  regu la tor
► 1.9 to 3 .6 V  supp ly  range
► Idle m odes w ith fa s t start-up tim es for advanced  pow er m anagem en t 
» 2 2 u A  Standby-I m ode, 9 00nA  pow er down m ode
► M ax  1 ,5m s start-up from  pow er dow n m ode
► M a x  130us start-up from  standby-l m ode

• F lost Interface
» 4-p in  ha rdw are  SPI
► M ax  8M bps
» 3 sep a ra te  32 bytes T X  and  R X  F IF O s
► 5 V  to lerant inputs

• C o m pact 20-p in  4x4m m  Q F N  package

R ev is io n  2.0 P ag e  8 o f 74
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R F  Synthesiser

| NORDIC
►  W  S E M I C O N D U C T O R

nRF24L01 Product Specification

1.2 Block diagram

R F  T ransm itte r Baseband

C S N
TX FIFOsGFSK

S C K-  Itei Modulator

M S O

M OSIEnhanced ShockBurstR F  R ece ive r Baseband Engine

IRQANT1
GFS<

-liter Demodulator
A N T2

RX FIFOs

XC1
Power Management Radio Control

X C 2

Figure 1. nRF24L01 block diagram

R ev is ion  2.0 P ag e  9 o f 74
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Note: E xce ed in g  one o r m ore o f the lim iting v a lu e s  m ay cau se  perm anent d am age  to n R F24L01 .

Operating conditions Minimum Maximum Units
Supply voltages
VDD -0.3 3.6 V
VSS 0 V
Input voltage
V, -0.3 5.25 V
Output voltage
V0 VSS to VDD VSS to VDD
Total Power Dissipation
P D (Ta =85°C) 60 m W
Temperatures
O pera ting  Tem peratu re -40 +85 °C
S to rage  Tem peratu re -40 +125 °c

Table 2. Absolute maximum ratings

R ev is io n  2.0 P a g e  12 o f 74
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nRF24L01 Product Specification

4 Operating conditions
Symbol Parameter (condition) Notes Min. Typ. Max. Units

VDD Su pp ly  vo ltage 1.9 3.0 3.6 V
VDD Supply voltage if input signals >3.6V 2.7 3.0 3.3 V

T E M P O pera ting  Tem peratu re -40 +27 +85 °c

Table 3. Operating conditions

R ev is io n  2.0 P a g e  13 o f 74
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5.1 Power consumption

Symbol Parameter (condition) Notes Min. Typ. Max. Units
Idle modes

IVDD PD Su pp ly  curren t in pow er down 900 nA

^VDD_ST1 S u pp ly  curren t in standby-l m ode a 22 pA

IvDD ST2 Su pp ly  curren t in standby-ll m ode 320 pA

IVDD_SU A ve ra g e  curren t during 1 .5m s crysta l 
o sc illa to r startup

285 pA

Transmit
•vDD_TX0 Su pp ly  current @  OdBm  output pow er b 11.3 m A

IVDD_TX6 S u pp ly  current @  -6dBm  output 
pow er

b 9.0 m A

IVDD_TX12 S u pp ly  curren t @  -12dB m  output 
pow er

b 7.5 m A

IVDD_TX18 S u pp ly  curren t @  -18dB m  output 
pow er

b 7.0 m A

!v d d _a v g A ve ra g e  S u pp ly  current @  -6dBm  out
put power, E nha n ced  S h o ck B u rs t™

c 0.12 m A

V d d _ t x s A ve ra g e  curren t during T X  settling d 8.0 m A
Receive

!v DD 2M Su pp ly  curren t 2 M b p s 12.3 m A

!v d d _ l c Su pp ly  curren t 2 M b p s  
L N A  low  current

11.5 m A

!v d d  1M S u pp ly  curren t 1 M bps 11.8 m A

'VDD_LC Su pp ly  curren t 1M bps 
L N A  low  current

11.1 m A

'VDD.RXS A ve ra g e  curren t during R X  settling e 8.4 m A

a. Current is given for a 12pF crystal. Current when using external clock is dependent on signal swing.
b. Antenna load impedance = 15Q+j88Q.
c. Antenna load impedance = 15Q+j88Q. Average data rate 10kbps and full packets
d. Average current consumption for TX startup (130ps) and when changing mode from RX to TX (130(js ).
e. Average current consumption for RX startup (130ps) and when changing mode from TX to RX (1 30(js ).

Table 4. Power consumption

R ev is io n  2.0 P ag e  14 o f 74
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A N E X O  E :  H O J A  T E C N I C A  P A N T A L L A  L C D - T F T  T A C T I L

Arduino
PIN Description

DO DB8
D1 DB9
D2 DB10
D3 DB11
D4 DB12
D5 DB13
D6 DB14
D7 DB15
D8 Touch_Dout
D9 Touch_IRQ

Future Electronics Egypt Ltd. (Arduino Egypt).

5V 3.3V
Operation voltage level
selecting switch

Arduino 2.4" E TFT Touch shield

.... i r  jw iim  niiiniii

iiiinii
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DIO SD_CS
D l l SD_MOSI
D12 SD_MISO
D13 SD_SCK
AO Touch_Din
A1 Touch_CLK
A2 -

A3 TFT_CS
A4 TFT_WR
A5 TFT_RS

The Arduino 2.4“E TFT Touch shield uses the S6D1121 controller, it 
support 8bit data interface. The touch IC is TSC2046.

Operation voltage level setting switch

When using the Arduino 2.4”E TFT Touch shield with 5V operation level 
development board -  like the Arduino UNO, Arduino MEGA and so on, set 
the
operation voltage level switch to 5V side.

When using the Arduino 2.4“E TFT Touch shield with 3.3V operation level 
development board -  like the Iteaduino BT, leaf maple, chipKit UNO and so 
on,
set the operation voltage level switch to 3.3V side.

Software
This shield is compatible with UTFT graphic library for Arduino 
http://henninakarlsen.com/electronics/download.php?f=UTouch.rar

For fouch function library
http://henninakarlsen.com/electronics/download.php?f=UTouch.rar

Future Electronics Egypt Ltd. (Arduino Egypt).
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A N E X O  F :  I N S T A L A C I O N  D E L  S E R V I D O R  W E B

P a r a  l a  i n s t a l a c i o n  d e l  s e r v i d o r  W E B  p r e v i a m e n t e  s e  r e q u i e r e  a c t u a l i z a r  l a s  l i b r e r i a s  y  

r e p o s i t o r i e s ,  l o  c u a l  s e  l o  r e a l i z a  m e d i a n t e  l o s  s i g u i e n t e s  c o m a n d o s :

“sudo apt-get update ”

“sudo apt-get upgrade ”

L a  i n s t a l a c i o n  d e  A p a c h e  s e  l o  r e a l i z a  m e d i a n t e  s i g u i e n t e  l i n e a .

“sudo apt-get install apache2 - y ”

U n a  v e z  f i n a l i z a d a  l a  i n s t a l a c i o n ,  d e s d e  e l  n a v e g a d o r  w e b  a l  i n s e r t a r  l a  d i r e c c i o n  I P  

d e l  s e r v i d o r  s e  m u e s t r a  l o  s i g u i e n t e .

E l  d i r e c t o r i o  d o n d e  s e  g u a r d a n  l o s  a r c h i v o s  o  p a g i n a s  q u e  s e  m u e s t r a n  e l  s e r v i d o r  w e b  

d e  R a s p b i a n  e s  / v a r / w w w / h t m l .  A q u i  i n d e x . h t m l  e s  l a  p a g i n a  p o r  d e f a u l t  q u e  a p a r e c e .  

E n  l a  f i g u r a  s e  o b s e r v a n  l o s  f i c h e r o s  d e n t r o  d e  l a  d i r e c c i o n  d e s c r i t a  a n t e r i o r m e n t e .

pi@raapberrypi:- 5 cd /var/www/hEml
pi@raspberrypi:/var/www/html $ Is -al 
total 20
diwxr-xr-x 2 root root 4096 mar 21 19:33 .
drwxr-xr-x 3 root root 4096 mar 21 19:33 ..
-rw-r— r—  1 root root 10701 mar 21 19:33 index.html

P H P  e s  u n  l e n g u a j e  d e  c o d i g o  a b i e r t o  u t i l i z a d o  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  

a p l i c a c i o n e s  W E B .  M e d i a n t e  l a  s i g u i e n t e  l i n e a  d e  c o m a n d o  s e  r e a l i z a  s u  i n s t a l a c i o n .
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“sudo apt-get installphp5 libapache2-mod-php5 - y ”

A l  f i n a l i z a r  l a  i n s t a l a c i o n ,  s e  c r e a  e l  f i c h e r o  i n f o . p h p  e n  e l  d i r e c t o r i o  d e  l a  p a g i n a  w e b  

y  s e  e s c r i b e  e l  s i g u i e n t e  c o d i g o  p h p  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  f i g u r a .

A l  a b r i r  e l  n a v e g a d o r  e n  l a  d i r e c c i o n  d o n d e  s e  c r e o  e l  f i c h e r o  s e  v e r i f i c a  l a  c o r r e c t a  

i n s t a l a c i o n  d e  P H P  e n  e l  s e r v i d o r .

L o s  d a t o s  e n v i a d o s  p o r  l a  U n i d a d  d e  P r o c e s a m i e n t o  a l  S e r v i d o r  w e b  s e r a n  

a l m a c e n a d o s  d e n t r o  d e  u n a  b a s e  d e  d a t o s ,  p a r a  e l l o  n e c e s i t a m o s  M y S Q L ,  q u e  e s  u n a  

b a s e  d e  d a t o s  d e  c o d i g o  a b i e r t o  y  d e  a m p l i a  d i f u s i o n .  L a  l i n e a  d e  c o d i g o  p a r a  s u  

i n s t a l a c i o n  e s  e l  e s c r i t o  a  c o n t i n u a t i o n :

“sudo apt-get install mysql-server m ysql-clientphp5-m ysql”

D u r a n t e  l a  i n s t a l a c i o n  d e  M y S Q L  s e  c o n f i g u r a  u n a  n u e v a  c o n t r a s e n a  p a r a  e l  u s u a r i o  

r o o t  q u e  s e r a  u t i l i z a d o  p a r a  e l  i n g r e s o  a  l a  b a s e  d e  d a t o s ,  l a s  s i g u i e n t e s  f i g u r a s  i n d i c a n  

e l  p r o c e s o .
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| Configuracion de mysql-server-5.5 | --
Se recomienda que configure una contrasena para el usuario «root» 
(administrador) de MySQL, aunque no es obligatorio.

No se modificara la contrasena si deja el espacio en bianco.

Nueva contrasena para el usuario «root» de MySQL:

<Aceptar>

U n a  v e z  t e r m i n a d a  l a  i n s t a l a c i o n  d e  M y S Q L  s e  i n i c i a  e l  s e r v i c i o  y  s e  c o m p r u e b a  e l  

f u n c i o n a m i e n t o  m e d i a n t e  l a s  l m e a s  d e  c o d i g o  d e s c r i t a s  a  c o n t i n u a c i o n .

pi@raspberrypi:~ $ sudo service mysql start 
pi@raspberrypi:~ $ mysql -u root -p 
Enter password:
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 43
Server version: 5.5.57-0+deb8ul (Raspbian)

Copyright (c) 2000, 2017, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement, 

mysql> |

P h p M y A d m i n  e s  u n a  h e r r a m i e n t a  d e  c o d i g o  a b i e r t o  e s c r i t o  e n  P H P ,  d i s e n a d o  p a r a  l a  

a d m i n i s t r a t i o n  d e  b a s e  d e  d a t o s  d e  M y S Q L .

E l  c o m a n d o  d e  i n s t a l a c i o n  e s :  “ s u d o  a p t - g e t  i n s t a l l  p h p m y a d m i n ” .

A  c o n t i n u a c i o n  s e  s e l e c c i o n a  e l  s e r v i d o r  w e b  c o n  e l  t r a b a j a r a  p h p M y A d m i n .
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L a  s i g u i e n t e  f i g u r a  m u e s t r a  l a  c o n f i g u r a t i o n  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  p a r a  e l  u s o  d e  

p h p M y A d m i n .

------------------------ 1 Configuracion de phpmyadmin |-----------------------

Es necesario tener una base de datos instalada y configurada para 
phpmyadmin antes de poder utilizarlo. Puede gestionar esto opcionalmente 
a traves «dbconfig-common*.

Si vd. es un administrador de bases de datos avanzado o si la base de 
datos ya esta instalada y configurada quizas quiera realizar esta 
configuracion manualmente, y deberia rechazar esta opcion. Probablemente 
podra encontrar los detalles de las operaciones que debe realizar en 
«/usr/share/doc/phpmyadmin».

Deberia escoger esta opcion en cualquier otro caso.

tDesea configurar la base de datos para phpmyadmin con 
«dbconfig-common»?

S e  g e n e r a  u n a  c o n t r a s e n a  d e  a p l i c a c i o n  M y S Q L  p a r a  p h p M y A d m i n .

----------------------- 1 Configuracion de phpmyadmin |----------------------
Proporcione una contrasena para que phpmyadmin se registre con el 
servidor de base de datos. Si deja este campo en bianco se generara un 
contrasena aleatoria.

Contrasena de aplicacion MySQL para phpmyadmin:

<Aceptar> <Cancelar>
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S e  r e q u i e r e  c o n f i g u r a r  A p a c h e  p a r a  t r a b a j a r  c o n  p h p M y A d m i n ,  e s t o  s e  l o  h a c e  

m o d i f i c a n d o  e l  f i c h e r o  d e  c o n f i g u r a t i o n  d e  A p a c h e  “ a p a c h e 2 . c o n f ’, i n g r e s a n d o  a l  

f i c h e r o  c o n  l a  l m e a  “ s u d o  n a n o  / e t c / a p a c h e 2 / a p a c h e 2 . c o n f ’, s e  i n s e r t a  l a  l m e a  d e  

c o d i g o  m o s t r a d a  a l  f i n a l  d e l  f i c h e r o .

L o s  c a m b i o s  s o n  g u a r d a d o s  y  s e  r e i n i c i a  e l  s e r v i c i o  d e  A p a c h e .

pi@raspberrypi:~ $ sudo /etc/init.d/apache2 restart 
[ ok ] Restarting apache2 (via systemctl): apache2.service.

S e  i n g r e s a  a  l a  p a g i n a  d e  p h p M y A d m i n  p a r a  l a  v e r i f i c a t i o n  d e  f u n c i o n a m i e n t o .
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F T P  ( F i l e  T r a n s f e r  P r o t o c o l )  o  P r o t o c o l o  d e  T r a n s f e r e n c i a  d e  A r c h i v o s  e s  u n  p r o t o c o l o  

c o m u n m e n t e  u s a d o  p a r a  e l  i n t e r c a m b i o  d e  a r c h i v o s  s o b r e  i n t e r n e t .  F T P  p e r m i t e  e l  

c o m p a r t i r  a r c h i v o s  d e s d e  c o m p u t a d o r e s  r e m o t o s  h a c i a  u n  s e r v i d o r  W E B  u s a n d o  u n a  

a r q u i t e c t u r a  c l i e n t e - s e r v i d o r ,  d o n d e  e n  n u e s t r o  c a s o  e l  s e r v i d o r  e s  n u e s t r o  s e r v i d o r  

W E B  i m p l e m e n t a d o  y  e l  c l i e n t e  e s  c u a l q u i e r  c o m p u t a d o r a  q u e  t e n g a  l o s  p e r m i s o s  y  e l  

a c c e s o  p a r a  e l  u s o  d e  e s t e  s e r v i c i o .  L a  l i n e a  d e  c o d i g o  p a r a  l a  i n s t a l a c i o n  d e  e s t e  

s e r v i c i o  e s  l a  s i g u i e n t e :

“sudo apt-get install vsftpd”

E s  n e c e s a r i o  l a  m o d i f i c a c i o n  d e l  f i c h e r o  d e  c o n f i g u r a c i o n  d e  F T P  p a r a  p e r m i t i r  l a  

e s c r i t u r a  e n  e l  s e r v i d o r ,  a s i  c o m o  e l  r e i n i c i o  d e l  s e r v i c i o  p a r a  t r a b a j a r  b a j o  l o s  c a m b i o s  

e f e c t u a d o s .

P a r a  i n g r e s a r  a l  f i c h e r o  d e  c o n f i g u r a c i o n  d e  F T P :  “sudo nano /etc/vsftpd.conf”

S e  d e s c o m e n t a  l a  l i n e a  “write_enable=YES”.

Y  s e  r e i n i c i a  e l  s e r v i c i o :  “ s u d o  s e r v i c e  v s f t p d  r e s t a r t ”

W o r d P r e s s  e s  u n a  h e r r a m i e n t a  p a r a  p a r a  l a  c r e a c i o n  y  a d m i n i s t r a t i o n  d e  s i t i o s  w e b  

e s c r i t a  e n  p h p ,  e s  f a c i l  d e  u s a r  y  c o n  p l a n t i l l a s  p r e d i s e n a d a s  p a r a  s u  m o d i f i c a c i o n .  P a r a
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s u  i n s t a l a c i o n  e n  n u e s t r o  s e r v i d o r  w e b  s e  i n i c i a  l a  d e s c a r g a  d e l  f i c h e r o  d e  W o r d P r e s s  

c o n  e l  c o m a n d o  “sudo w get http://wordpress.org/latest.zip” .

E l  f i c h e r o  d e s c a r g a d o  e s  m o v i d o  a l  d i r e c t o r i o  d e l  s i t i o  w e b  y  p o s t e r i o r m e n t e  

d e s c o m p r i m i d o  c o n  l a s  l i n e a s  d e  c o d i g o  d e s c r i t a s  a  c o n t i n u a t i o n .

pi@raspberrypi:~ $ Is
Desktop Downloads Music Public Templates
Documents latest.zip Pictures python games Videos 
piSraspberrypi:~ $ sudo mv latest.zip /var/www/htral 
pi0raspberrypi:~ $ cd /var/www/html 
pi@raspberrypi:/var/www/html $ Is 
index.html info.php latest.zip
pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo unzip latest.zip

W o r d P r e s s  n e c e s i t a  u n a  b a s e  d e  d a t o s  p a r a  e l  a l m a c e n a m i e n t o  d e  s u  i n f o r m a t i o n .  E n  

l a  f i g u r a  s e  o b s e r v a  l a  b a s e  d e  d a t o s  c r e a d a  p a r a  e l  u s o  d e  W o r d P r e s s .

t i l  Servidor localhost

Bases de datos B  SQL lju, Estado actual o Usuarios S  Exporter | B  Importar ^  Configuration

Bases de datos

Crear base de datos @

| Nombre de la base de datos 11 Cotejamiento ▼ | Crear

Nota: Activar aquf las estadfsticas de la base de datos podrfa causar trafico pesado entre el servidor web y el servidor MySQL.

Base de datos  ̂ Cotejamiento

□ informationschema utfs_generai_ci jaf] Comprobar los privilegios

mysql latini_swedish_ci aj, Comprobar los privilegios

□ performance_schema utfs_gereral_ci ng Comprobar los privilegios

□ phpmyadmin latini_swedish_ci n=| Comprobar los privilegios

S rut as iatini_swedish_ci ja=] Comprobar los privilegios

□ Wordpress iatim_swedish_ci a: Comprobar los privilegios
Total: 6 latinlswedishci

X__  □  Marcartodos Para los elementos que estan marcados: Q  Eliminar

• Activar las estadisticas

P a r a  l a  i n s t a l a c i o n  d e  W o r d P r e s s  i n g r e s a m o s  a  l a  d i r e c t i o n  d e l  s e r v i d o r  w e b  d o n d e  s e  

e n c u e n t r a  e l  f i c h e r o  d e  i n s t a l a c i o n .
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S e  g e n e r a  l a  c o n f i g u r a t i o n  d e  W o r d P r e s s

E n  l a  d i r e c t i o n  “ / v a r / w w w / h t m l / w o r d p r e s s ”  s e  c r e a  e l  f i c h e r o  “ w p - c o n f i g . p h p ”  

m e d i a n t e  e l  c o m a n d o  “ s u d o  n a n o  w p - c o n f i g . p h p ” , y  s e  i n s e r t a  e l  c o d i g o  c o p i a d o .

S e  c o n f i g u r a  e l  s i t i o  y  c o n t r a s e n a  p a r a  W o r d P r e s s .

122



U n a  v e z  f i n a l i z a d a  l a  i n s t a l a c i o n  s e  i n g r e s a  a  W o r d P r e s s  u s a n d o  e l  u s u a r i o  y

c o n t r a s e n a  g e n e r a d o s  d u r a n t e  l a  c o n f i g u r a t i o n  e n  l a  i n s t a l a c i o n .
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A N E X O  G :  C O D I G O  M A P A  P A R A D A S  I N N O V A D O R A S

< ! D O C T Y P E  h t m l >

< h t m l >

< h e a d >

< t i t l e > M a p a  P a r a d a s  I n t e l i g e n t e s < / t i t l e >

<me ta  n a m e = " v i e w p o r t "  c o n t e n t = " i n i t i a l - s c a l e = 1 . 0 " >  

<me ta  c h a r s e t = " u t f - 8 " >

< s t y l e >

#map {

h e i g h t : 1 0 0 % ;

w i d t h : 1 0 0 % ;

}

/* O p c i o n a l :  Hace  que a p a r e z c a  en p a n t a l l a  c o m p l e t a . * /  

h t m l ,  b o d y  { 

h e i g h t :  100%;

m a r g i n :  0;

p a d d i n g :  0;

}

< / s t y l e >

< / h e a d >

< b o d y >

< d i v  i d = " m a p " >

< s c r i p t >  

v a r  map;

v a r  mi  u b i c a c i o n  = { l a t :  - 1 . 2 4 3 4 8 ,  l n g :  - 7 8 . 6 2 6 2 5 } ;  / / s e

d e f i n e  l a  u b i c a c i o n  a c t u a l ,  e s t o  p u e d e  s e r  c a m b i a d o  p o r  l o s  v a l o r e s  

d e l  GPS.
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function initMap() {

map = new g o o g l e . m a p s . M a p ( d o c u m e n t . g e t E l e m e n t B y I d ( , m a p ' ) ,  { 

c e n t e r :  mi  u b i c a c i o n ,  

zoom:  14 

} ) ;

v a r  i c o n s =  {

p a r a d a :  {

i c o n :

' h t t p : / / i n t e g r a l b i b . c o m / c o d i g o s / p a r a d a s / i c o n o  p a r a d a  3 0 x 3 0 . p n g ' ,  

/ / u b i c a c i o n  de l a  i m a g e n  a e l e g i r  de i c o n o

s i z e :  new g o o g l e . m a p s . S i z e ( 3 0 , 3 0 )  / / s e  e s t a b l e c e  e l  tamano

d e l  i c o n o

}

} ;

v a r  f e a t u r e s  = [ //  a c o n t i n u a c i o n  se i n g r e s a  l a  u b i c a c i o n  de l a s

p a r a d a s  a g r a f i c a r .

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 3 3 7 5 ,  - 7 8 . 6 1 7 3 ) ,  t y p e :  ' p a r a d a ' ,

l a b e l  : ' P 1 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 5 1 4 7 ,  - 7 8 . 6 4 0 3 9 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 2 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 5 1 4 7 ,  - 7 8 . 6 4 0 3 9 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 3 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 3 3 4 2 ,  - 7 8 . 6 2 3 6 4 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 4 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 4 1 4 8 ,  - 7 8 . 6 2 4 9 1 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 5 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 3 6 8 3 ,  - 7 8 . 6 1 6 7 9 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 6 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 3 7 8 3 ,  - 7 8 . 6 2 1 9 8 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 7 ' } ,
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{ p o s i t i o n :  

' p a r a d a ' ,

: new 

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 4 3 4 8 ,

' P 8 ' } ,

- 7 8 . 6 2 6 2 5 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 4 8 4 7 ,

' P 9 ' } ,

- 7 8 . 6 4 2 5 4 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 3 8 2 3 ,

' P 1 0 ' } ,

- 7 8 . 6 3 3 8 2 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 4 2 8 1 ,  - 7 8 ,  

l a b e l  : ' P 1 1 ' } ,

. 6 3 7 4 ) ,  t y p e : p a r a d a

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 4 6 4 6 ,

' P 1 2 ' } ,

- 7 8 . 6 2 1 0 3 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 4 4 1 4 ,

' P 1 3 ' } ,

- 7 8 . 6 2 2 5 5 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 5 2 9 1 ,

' P 1 4 ' } ,

- 7 8 . 6 3 2 9 5 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 5 6 5 7 ,

' P 1 5 ' } ,

- 7 8 . 6 3 9 5 6 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 6 6 1 6 ,

' P 1 6 ' } ,

- 7 8 . 6 2 7 4 9 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 6 9 9 9 ,

' P 1 7 ' } ,

- 7 8 . 6 3 7 8 8 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 7 5 8 6 ,

' P 1 8 ' } ,

- 7 8 . 6 2 9 7 2 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 5 7 1 5 ,

' P 1 9 ' } ,

- 7 8 . 6 3 1 1 2 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 6 0 6 2 ,

' P 2 0 ' } ,

- 7 8 . 6 2 8 5 6 ) , t y p e

{ p o s i t i o n :

' p a r a d a ' ,

new

l a b e l  :

g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 7 3 0 7 ,

' P 2 1 ' } ,

- 7 8 . 6 2 9 6 2 ) , t y p e

{ p o s i t i o n : new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 6 9 1 4 , - 7 8 . 6 1 4 8 1 ) , t y p e

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 2 2 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 6 9 2 8 ,  - 7 8 . 6 2 6 ) ,  t y p e :  ' p a r a d a ' ,

l a b e l  : ' P 2 3 ' } ,
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{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 7 1 6 3

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 2 4 ' } ,

- 7 8 . 6 1 5 1 9 ) t y p e :

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 7 3 8 8 ,  - 7 8 . 6 3 9 2 ) ,  t y p e :  ' p a r a d a ' ,

l a b e l  : ' P 2 5 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 6 7 5 7 ,  - 7 8 . 6 2 8 0 4 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 2 6 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 2 6 3 1 ,  - 7 8 . 5 9 7 9 9 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 2 7 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 2 2 6 3 ,  - 7 8 . 6 0 0 7 9 ) ,  t y p e :  ' p a r a d a ' ,

l a b e l  : ' P 2 8 ' } ,

{ p o s i t i o n :  new g o o g l e . m a p s . L a t L n g ( - 1 . 1 9 7 3 3 ,  - 7 8 . 5 9 3 8 5 ) ,  t y p e :

' p a r a d a ' ,  l a b e l  : ' P 2 9 ' }

] ;

// se e s t a b l e c e  e l  m a r c a d o r  con  l a  i m a g e n  d e l  i c o n o  p r e v i a m e n t e  

e s t a b l e c i d a .

f e a t u r e s . f o r E a c h ( f u n c t i o n ( f e a t u r e ) {

v a r  m a r k e r  = new g o o g l e . m a p s . M a r k e r ( {

p o s i t i o n :  f e a t u r e . p o s i t i o n ,  i c o n :  i c o n s [ f e a t u r e . t y p e ] . i c o n ,

// se e s t a b l e c e  una  a n i m a c i o n  en e l  i c o n o .  

l a b e l :  f e a t u r e . l a b e l ,

a n i m a t i o n :  g o o g l e . m a p s . A n i m a t i o n . B O U N C E ,  

map:map 

} )

} ) ;

}

< / s c r i p t >

< s c r i p t

// se u t i l i z a  l a  l l a v e  a p i  o b t e n i d a  de g o o g l e  maps.

s r c = " h t t p s : / / m a p s . g o o g l e a p i s . c o m / m a p s / a p i / j s ? k e y = A I z a S y C M 2 8 i N 9 I 2 U a 6 2

D E D d A c N a U w d l u 0 Q R 1 g 2 Q & c a l l b a c k = i n i t M a p "

127

https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyCM28iN9I2Ua62


a s y n c  d e f e r >

< / s c r i p t >

< / d i v >

< / b o d y >

< / h t m l >
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ANEXO H: PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL PROTOTIPO 

PRESENTE EN LA UNIDAD MOVIL Y PRUEBAS DE 

FUNCIONAMIENTO.

La placa realizada para el modulo presente en la unidad movil fue de dos caras, la 

siguiente figura ilustra la cara “A” del circuito realizado.

• Cara “A” del circuito realizado

• Cara “B” del circuito realizado.
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Montaje de placas controladoras de la unidad movil.

• Case del prototipo presente en la unidad movil.
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• Circuito PCB funcional de la Unidad Movil.
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P r o t o t i p o  f i n a l  y  f u n c i o n a m i e n t o .

A l  e n c e n d e r s e  e l  d i s p o s i t i v o  s e  m u e s t r a  u n a  p a n t a l l a  d e  I n i c i o .

A l  p r e s i o n a r  c u a l q u i e r  p a r t e  d e  l a  p a n t a l l a  a p a r e c e  u n  t e c l a d o  q u e  p e r m i t e  e l  i n g r e s o  

d e l  c o d i g o  d e  l a  r u t a  a  e l e g i r .

E l  c o d i g o  “ 2 1 2 ”  c o r r e s p o n d e  a  “ R u t a  l a  J o y a ”  y  e l  c o d i g o  “ 1 3 3 ”  c o r r e s p o n d e  a  l a  r u t a  

f i c t i c i a  “ R u t a  2 ”
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L a  t e r c e r a  p a n t a l l a  e n  a p a r e c e r  c o r r e s p o n d e  a  l a  r u t a  s e l e c c i o n a d a  e  i n d i c a n d o  l a  

d i r e c t i o n  e n  l a  q u e  s e  d i r i g e ,  e s t a  d i r e c t i o n  e s  s e l e c c i o n a d a  m e d i a n t e  u n  s w i t c h  

u b i c a d o  e n  l a  p a r t e  f r o n t a l  d e l  p r o t o t i p o .
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ANEXO I: PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL PROTOTIPO 

PRESENTE EN LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO Y PRUEBAS DE 

FUNCIONAMIENTO.

• Diagrama circuito PCB de placa adaptadora para la conexion del modulo de 

comunicacion nRF24L01 a la placa Raspberry PI 3.

• Placa impresa del circuito.

• Placa parte frontal soldada con sus respectivos elementos.
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Placa Raspberry PI 3 con la placa adaptadora para el modulo de comunicacion.

• Funcionamiento del Prototipo

La siguiente imagen muestra el programa de funcionamiento de comunicacion 

mediante el modulo nRF24L01, este es iniciado automaticamente al momento del 

encendido del prototipo.

$  p i© ra sp b e rry p i:  -- -  □ X

/home/pi/NRF24L01/lib nrf24.p y :377: Runtimewarning: This channel is already in u
se, continuing anyway. Use GPIO.setwarnings(False) to disable warnings.

self.GPIO.setup(self.ce pin, self.GPIO.OUT)
STATUS = 0x0e RX DR=Q TX DS=Q MAX RT=Q RX P NO=7 TX FULL=Q
RX ADDR PO-1 = 0x65646f4e32 0x65646f4e31
RX ADDR P2-5 = 0xc3 0xc4 0xc5 0xc6
TX ADDR = Qx65646f4e32
RX FW PO-6 = 0x20 0x20 0x00 0x00 0x00 0x00
EH AA = 0x3 f
EH RXADDR = 0x03
RF CH = 0x4 c
RF SETUP = 0x07
C O N F I G = 0x0 f
DYNPD/FEATURE = 0x3f 0x06
Data Rate = iMaps
Model = nRF24101+
CRC Length = 16 bits
PA Power 
Recibido: []

= PA_HIGH

Traduciendo el 
El i t e n s a j e  e s :

raensaje a Unicode

Traceback (most recent call last):
File "HRF24L01/general29.py", line 46, in <module>
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E l  p r o t o t i p o  p r e s e n t e  e n  l a  u n i d a d  d e  p r o c e s a m i e n t o  f u e  c o n f i g u r a d o  p a r a  f u n c i o n a r  e n  

m o d o  K i o s k o ,  e s  d e c i r ,  q u e  a l  m o m e n t o  d e  e n c e n d e r l o  a u t o m a t i c a m e n t e  i n i c i a r a  e n  

p a n t a l l a  c o m p l e t a  e l  i n f o r m a t i v o  d e s t i n a d o  a  l a  p a r a d a  a  l a  q u e  p e r t e n e c e .

A l  o b s e r v a r  l a  i m a g e n  s e  p u e d e  e v i d e n c i a r  q u e  l a  i n f o r m a t i o n  n o  h a  s i d o  a c t u a l i z a d a  

y  e l  p r o t o t i p o  d e  l a  u n i d a d  M o v i l  s e  e n c u e n t r a  e n  s u  p a n t a l l a  d e  i n i c i o .
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E l  p r o t o t i p o  d e  l a  U n i d a d  M o v i l  h a  s i d o  c o n f i g u r a d o  p a r a  t r a b a j a r  c o n  l a  r u t a  l a  J o y a  

y  s e  e n c u e n t r a  l i s t o  p a r a  e l  e n v i o  d e  i n f o r m a t i o n .

A l  e n c e n d e r s e  e l  l e d  s e  i n d i c a  l a  c o n f o r m a t i o n  q u e  l a  c o m u n i c a c i o n  h a  t e n i d o  e x i t o  y  

h a  f i n a l i z a d o ,  e l  d a t o  e n  e l  t a b l e r o  q u e  i n d i c a  l a  d i r e c t i o n  h a c i a  l a  j o y a  h a  s i d o  

a c t u a l i z a d o  y  a h o r a  l a  e l  p r o t o t i p o  p r e s e n t e  e n  l a  U n i d a d  d e  P r o c e s a m i e n t o  s e  

e n c u e n t r a  a  l a  e s p e r a  d e  u n  n u e v o  e n l a c e .

Cad a 4 minutos

Cad a 6 minutos

ViemcsMi£rcoles

RUTA "LA JOYA - PARQUE 
INDUSTRIAL" 77 paradas ida y vuelta.

Distancia total del recorrido: 38,2 Km.
D i r e c c i o n  L a Tiempo: 1 Hora 38 Minutos

H O R AJ o y a U N I D A D Frecuencia:
A n t e r i o r  b u s 0 7 : 0 5 : 1 2 101

P r o x i m o  b u s 0 7 : 1 0 : 1 2
Cada 10 minutosd e f i n i d o

RUTA "RUTA 2
Ultim o Turno sale desde La Joya (19:02) 

rea litando vuelta complela
ID- Cada 5 minutos

D ir t ;.  P a n t o  1 H O R A
U N  D A D

A n t e r io r  b u 0 6 : 5 7 : 3 8 101

0 7 : 0 1 : 3 8P r o x i m o  b u s

L u n , 2 . A b r  2 0 1 8
i '.r .V .

( c l i
20 C20 C2 0  C07B05 L’/lifn ipo .

137



ANEXO J: ALGORITMO UNIDAD DE PROCESAMIENTO (UP)

##IMPORTACION DE LIBRERIAS
import MySQLdb #uso de comandos SQL (BD) 
import R P i . G P I O  as GP IO  #control de puertos GPIO 
from l i b  n r f 2 4  import NRF24 #Uso de nRF24L01 
import t i m e
import s p i d e v  #Comunicacion SPI 
import os #Reproduccion de audio

G P I O . s e t m o d e ( G P I O . B C M )
##DIRECCION EN EXADECIMAL PARA EL LDISPOSITIVO
p i p e s  = [ [ 0 x 6 5 , 0 x 6 4 , 0 x 6 f , 0 x 4 e , 0 x 3 2 ] ,  [ 0 x 6 5 , 0 x 6 4 , 0 x 6 f , 0 x 4 e ,
0 x 3 1 ] ]

r a d i o  = N R F 2 4 ( G P I O ,  s p i d e v . S p i D e v ( ) )
r a d i o . b e g i n ( 0 , 1 7 ) #Selecciona pin 17 para CE (Chip Enable, seleccion 
de modo Tx o RX)
r a d i o . s e t C h a n n e l ( 0 x 4 c ) #Seleccion del canal para la comunicacion 
r a d i o . s e t D a t a R a t e ( N R F 2 4 . B R  2 M B P S )#Establece la tasa de transmision a 
2 Mbps
r a d i o . s e t P A L e v e l ( N R F 2 4 . P A  MAX) #Trabaja a potencia maxima 
r a d i o . s e t A u t o A c k ( T r u e ) #Habilita los paquetes de autoconfirmacion 
r a d i o . e n a b l e D y n a m i c P a y l o a d s ( ) #Payload dinamico, maximo 32bytes 
r a d i o . o p e n R e a d i n g P i p e ( 1 , p i p e s [ 1 ] )  #Lee desde la direccion pipe[1] 
r a d i o . o p e n W r i t i n g P i p e ( p i p e s [ 0 ] )  # Escribe en la direccion Pipe[0]

r a d i o . s t a r t L i s t e n i n g ( )  #empieza a escuchar, en busca de dispositivos 
para la comunicacion.
r a d i o . p r i n t D e t a i l s ( )  #Se imprimen los detalles de la comunicacion en 
la consola
r a d i o . p o w e r U p ( )  #Abandona el modo de bajo consumo aumentando el 
radio de comunicacion

while T r u e :
p i p e  = [ 0 ] #define la direccion de busqueda

while not r a d i o . a v a i l a b l e ( p i p e ) :  
t i m e . s l e e p ( 0 . 2 5 0 )

r e c i b i d o  = [ ]
r a d i o . r e a d ( r e c i b i d o , r a d i o . g e t D y n a m i c P a y l o a d S i z e ( ) )  
print ( "Recibido: {}" . f o r m a t ( r e c i b i d o ) )

RUTA= r e c i b i d o [ 0 ] #Se le asigna a una variable cada valor de
la cadena recibida 

D IR E C =  r e c i b i d o [ 2 ]
COOP= r e c i b i d o [ 4 ]
N I D =  r e c i b i d o [ 6 ]

e n v i a d o  = "P29" #mensaje de confirmacion con el codigo de la 
parada

r a d i o . s t o p L i s t e n i n g ( )  # Deja de escuchar (modo recepcion) 
print ( "Enviado: {}" . f o r m a t ( e n v i a d o ) )
r a d i o . w r i t e ( e n v i a d o )  #Envla el mensaje a la UM

i f ( R U T A = = 1 or R U T A = = 2 ) :  #Compara el valor de la Ruta con las rutas
que corresponden a la estacion.
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d b = M y S Q L d b . c o n n e c t ( h o s t = "direcci6n_ip_del_host", u s e r = "usuario", p a s s w  
d = "constrasena", d b = "nombre_de_la_BD")

#creando un cursor 
c u r = d b . c u r s o r ( )
c u r . e x e c u t e ( "INSERT INTO P29 (RUTA,DIREC,COOP,N_ID) 

VALUES(,%s,,,%s,,,%s,,'%s,)"% ( R U T A , D I R E C , C O O P , N _ I D ) )
d b . c o m m i t ( )  
c u r . c l o s e ( )  
d b . c l o s e ( )  
print ( "ENVIADO")
##Compara los valores recibidos para la reproduccion del audio 

en la Parada.
i f ( R U T A = = 1 and D I R E C = = 1 ) :

o s . s y s t e m ( ,mpg123 -q /home/pi/Music/audio1.mp3,) 
i f ( R U T A = = 1 and D I R E C = = 0 ) :

o s . s y s t e m ( ,mpg123 -q /home/pi/Music/audio2.mp3,) 
i f ( R U T A = = 2 and D I R E C = = 1 ) :

o s . s y s t e m ( ,mpg123 -q /home/pi/Music/audio3.mp3,) 
i f ( R U T A = = 2 and D I R E C = = 0 ) :

o s . s y s t e m ( ,mpg123 -q /home/pi/Music/audio4.mp3,)

139



ANEXO K: ALGORITMO UNIDAD MOVIL (UM)

A l g o r i t m o  d e l  i n g r e s o  d e  d a t o s  p o r  p a n t a l l a  t a c t i l

# d e f i n e  P O R T R A I T  0 
# d e f i n e  LANDSCAPE 1
#define TOUCH_ORIENTATION LANDSCAPE 
#define TITLE "Sistema de Informacion" 
/ / L i b r e r i a s  p a r a  e l  u so  de p a n t a l l a  t a c t i l  
# i n c l u d e  < A d a f r u i t  G F X . h >
# i n c l u d e  <MCUFRIEND k b v . h >

M C U F R I E N D _ k b v  t f t ;  
/ / C o n t r o l a d o r  de l a  p a n t a l l a  
# i f  d e f i n e d ( E S P 3 2 )
i n t  XP = 
# e l s e

2 7 ,  YP = 4 ,  XM = 15, YM = 14; / / c o n f i g u r a c i o n  mas comun

i n t  XP = 6,  YP = A 1 ,  XM = A 2 , YM = 7 ; // c o n f i g u r a c i o n  mas comun
/ / i n t  XP = 7 ,  YP = A 2 ,  XM = A1 , YM = 6; // c o n f i g u r a c i o n  mas comun
# e n d i f
# i n c l u d e  " T o u c h S c r e e n  k b v . h "  / / L i b r e r i a  p a r a  c o n t r o l a r  t o u c h
T o u c h S c r e e n  k b v  t s ( X P ,  Y P,  XM,  YM,  3 0 0 ) ;  / / r e - i n i c i a l i z a c i o n  d e s p u e s  
d e l  d i a g n o s t i c o
T S P o i n t  k b v  t p ;  / / g l o b a l  p o i n t

/ / / / / / / / / / / / / D e f i n i c i o n  de c o l o r e s  / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e
# d e f i n e

BLACK 0x0000  
BLUE R G B ( 2 1 , 1 0 6 , 2 3 4 )  
RED R G B ( 2 1 3 , 1 0 , 1 0 )
GREEN 0x07E0  
CYAN 0 x 0 7 F F
MAGENTA 0 x F 8 1 F  
YELLOW 0 xF FE 0  
W H I T E  0 x F F F F
A Z U L  OSC RGB( 4 , 3 3 , 1 0 8 )
GRAY RGB ( 7 9 , 7 9 , 7 9 )
DARKGREY RGB ( 6 4 , 64, 64 )
TU R Q U O IS E RGB ( 0 , 128, 12 8)
P IN K RGB ( 255 , 12 8 , 19
O L I V E RGB ( 128 , 12 8 , 0)
PURPLE RGB ( 128 , 0, 12 8)
AZURE RGB ( 0 , 128, 255)
ORANGE R G B ( 2 5 5 , 1 2 8 , 6 4 )  
MORADO R G B ( 1 2 6 , 3 3 , 1 0 1 )

/ / D e f i n i c i o n  de f u n c i o n  RGB
# d e f i n e  R G B ( r ,  g ,  b )  ( ( ( r & 0 x F 8 ) < < 8 ) | ( ( g & 0 x F C ) < < 3 ) | ( b > > 3 ) )

# i n c l u d e  < s t d i o . h >  
u i n t 1 6 _ t  T S _ L E F T  = 9 2 0;  
u i n t 1 6 _ t  T S _ R T  = 1 5 0;  
u i n t 1 6 _ t  T S _ T O P  = 9 4 0;  
u i n t 1 6 _ t  T S _ B O T  = 1 2 0;
c h a r  t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 4 ] ;  //  toma d a t o s  d e l  v a l o r  i n g r e s a d o  
c h a r  r u t a [ 3 ] ;  //  a l  p r e s i o n a r  e n t e r  se i n g r e s a n  l o s  d a t o s  a q u i  
c h a r  x = ' 0 ' ;  / / t o m a  e l  v a l o r  de t e c l a
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i n t  t = 0 ;  
i n t  a c c i o n = 0 ;

v o i d  l e e r  t o u c h  r e s i s t i v o ( v o i d )
{

t p  = t s . g e t P o i n t ( ) ;
p i n M o d e ( Y P ,  O U T P U T ) ;
p i n M o d e ( X M ,  O U T P U T ) ;
d i g i t a l W r i t e ( Y P ,  H I G H ) ;  / / p i n e s  d e l  t o u c h
d i g i t a l W r i t e ( X M ,  H I G H ) ;

}

b o o l  I S P R E S S E D ( v o i d )  / / m e t o d o  que d e t e c t a  s i  l a  p a n t a l l a  
p r e s i o n a d a  
{

i n t  c o u n t  = 0;
b o o l  e s t a d o ,  e s t a d o  a n t e r i o r ;
w h i l e  ( c o u n t  < 10)  {

l e e r  t o u c h  r e s i s t i v o ( ) ;
= t p . z  > 2 0 0 ;  / / v a l o r  de l a  p r e s i o n ( s e n s i b i l i d a d )

i f  ( e s t a d o  ==  e s t a d o  a n t e r i o r )  c o u n t + + ;  
e l s e  c o u n t  = 0;  
e s t a d o  a n t e r i o r  = e s t a d o ;  
d e l a y ( 5 ) ;

}
r e t u r n  e s t a d o  a n t e r i o r ;

}

i n t  d i s p x ,  d i s p y ,  t e x t  y  c e n t e r ,  s w a p x y ;

/ / m e t o d o  p a r a  r e a l i z a r  un  d i a g n o s t i c o  de p i n e s  
b o o l e a n  d i a g n o s e  p i n s ( )
{

i n t  i ,  j ,  v a l u e ,  A p i n s [ 2 ] ,  D p i n s [ 2 ] ,  V a l u e s [ 2 ] ,  f o u n d  = 0;

f o r  ( i  = A 0 ;  i  < A 5 ;  i + + )  p i n M o d e ( i ,  I N P U T _ P U L L U P ) ;  
f o r  ( i  = 2 ;  i  < 1 0 ;  i + + )  p i n M o d e ( i ,  I N P U T _ P U L L U P ) ;  
f o r  ( i  = A 0 ;  i  < A 4 ;  i + + )  {

p i n M o d e ( i ,  I N P U T _ P U L L U P ) ;  
f o r  ( j  = 5 ;  j  < 1 0 ;  j + + )  {

p i n M o d e ( j ,  O U T P U T ) ;  
d i g i t a l W r i t e ( j ,  L O W) ;
v a l u e  = a n a l o g R e a d ( i ) ;  //  i g n o r a  p r i m e r a  l e c t u r a
v a l u e  = a n a l o g R e a d ( i ) ;  
i f  ( v a l u e  < 100 && v a l u e  > 0)  {

s h o w p i n s ( i ,  j ,  v a l u e ,  " T e s t i n g  : " ) ;  
i f  ( f o u n d  < 2)  {

A p i n s [ f o u n d ]  = i ;
D p i n s [ f o u n d ]  = j ;
V a l u e s [ f o u n d ]  = v a l u e ;

}
f o u n d + + ;

}
p i n M o d e ( j ,  I N P U T _ P U L L U P ) ;

}
p i n M o d e ( i ,  I N P U T _ P U L L U P ) ;

}
i f  ( f o u n d  ==  2)  {

S e r i a l . p r i n t l n ( F ( " D i a g n o s i n g  a s : - " ) ) ;

f u e
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i n t  i d x  = V a l u e s [ 0 ]  < V a l u e s [ 1 ] ;  
f o r  ( i  = 0;  i  < 2 ;  i + + )  {

s h o w p i n s ( A p i n s [ i ] ,  D p i n s [ i ] ,  V a l u e s [ i ] ,
( V a l u e s [ i ]  < V a l u e s [ ! i ] )  ? " X M , X P :  " : " Y P , Y M :

" ) ;
}
XM = A p i n s [ ! i d x ] ;  XP = D p i n s [ ! i d x ] ;  YP = A p i n s [ i d x ] ;  YM = 

D p i n s [ i d x ] ;
t s  = T o u c h S c r e e n  k b v ( X P ,  Y P ,  XM,  YM,  3 0 0 ) ;  / / r e - i n i t i a l i s e  

w i t h  p i n s
r e t u r n  t r u e ;  / / s u c c e s s

}
S e r i a l . p r i n t l n ( F ( " T O U C H S C R E E N  D A N A D A " ) ) ;  
r e t u r n  f a l s e ;

}

v o i d  s e t u p ( )
{

p i n M o d e ( 1 0 ,  I N P U T ) ;  
p i n M o d e ( 1 1 ,  O U T P U T ) ;

S e r i a l . b e g i n ( 9 6 0 0 ) ;  
b o o l  r e t  = t r u e ;

# i f  d e f i n e d (  a r m ) || d e f i n e d ( E S P 3 2 )
S e r i a l . p r i n t l n ( F ( " D i a g n o s t i c o  de p i n e s  d e l  t o u c h  no f u e  

p o s i b l e " ) ) ;
# e l s e

r e t  = d i a g n o s e  p i n s ( ) ;
# e n d i f

u i n t 1 6  t  I D  = t f t . r e a d I D ( ) ;
S e r i a l . p r i n t ( " I D  = 0 x " ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( I D ,  H E X ) ;  
t f t . b e g i n ( I D ) ;
t f t . s e t R o t a t i o n ( T O U C H _ O R I E N T A T I O N ) ;  
d i s p x  = t f t . w i d t h ( ) ;  
d i s p y  = t f t . h e i g h t ( ) ;  

i f  ( r e t  ==  f a l s e )  { 
t f t . p r i n t ( " N o  f u n c i o n a " ) ;

w h i l e  ( t r u e ) ;  / / j u s t  t r e a d  w a t e r
}

}

v o i d  l o o p ( )
{

s t a r t u p ( ) ;
w h i l e  ( t r u e )  { }  //  t r e a d  w a t e r

}

/ / /  P a n t a l l a  de I n i c i o

v o i d  s t a r t u p ( )
{

a n a l o g W r i t e ( 1 1 ,  0 ) ;
/ / / /  C o n f i g u r a c i o n  de l a  p a n t a l l a  de i n i c i o ,  l e t r a s ,  c o l o r e s ,  e t c .  

t f t . f i l l S c r e e n ( W H I T E ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 7 0 , 5 0 ) ;  
t f t . s e t T e x t C o l o r ( B L U E , W H I T E ) ;
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t f t . p r i n t l n ( F ( " B I E N V E N I D O " ) ) ;
t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  96,  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  10 0,  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  10 1,  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  16 1,  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  16 2,

d i s p x ,  4,  G R A Y ) ;  
d i s p x , 1 ,  W H I T E ) ;  
d i s p x ,  60 ,  MORADO)  
d i s p x , 1 ,  W H I T E ) ;  
d i s p x ,  4,  G R A Y ) ;

t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E , M O R A D O ) ;
t f t . s e t C u r s o r ( 1 0 0 , 1 1 3 ) ;

t f t . p r i n t l n ( F ( " S I S T E M A  DE " ) ) ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 3 5 , 1 3 7 ) ;

t f t . p r i n t l n ( F ( " I N F O R M A C I O N  I N T E G R A D O " ) ) ;

t f t . s e t C u r s o r ( 7 5 , 2 0 0 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 1 . 3 ) ;  
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  MORADO) ;
t f t . p r i n t l n ( F ( " * *  P RE S I O NE  PARA C O N T I N U A R  * * " ) ) ;

w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  f a l s e )  { }  
w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  t r u e )  { }
//  w a i t F o r T o u c h ( ) ;  
t e c l a d o ( ) ;

}

/ / /  P a n t a l l a  d e l  T e c l a d o  
v o i d  t e c l a d o ( )
{

t f t . f i l l S c r e e n ( G R A Y ) ;
t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;
t f t . s e t C u r s o r ( 2 0 , 3 2 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( M O R A D O , W H I T E ) ;
/ /RECUADRO VALORES

t f t . f i l l R e c t ( 4 ,  4,  3 1 0 ,  8 0 , R G B ( 1 4 5 , 1 4 5 , 1 4 5 ) ) ;

t f t . f i l l R e c t ( 8 ,  8,  3 0 0 ,  7 2 , W H I T E ) ;  

/ / /  F I N  RECUADRO //

t f t . p r i n t l n ( F ( " I N G R E S E  L A  R U T A " ) ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;

t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  82 ,  d i s p x ,  4,  G R A Y ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  86 ,  d i s p x , 1 ,  W H I T E ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  87 ,  d i s p x , 1 4 4 ,  G R A Y ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  2 3 7 ,  d i s p x , 1 ,  W H I T E ) ;  
/ / t f t . f i l l R e c t ( 0 ,  2 3 2 ,  d i s p x ,  4,  G R A Y ) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / /  T E C L A S / / / / / / / / / / / / / /
//  T E C L A  1

t f t . f i l l R e c t ( 4 ,  90 ,  1 0 0 ,  7 0 , R G B ( 5 0 , 1 2 9 , 2 0 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 5 ,  91 ,  98 ,  6 8 , R G B ( 7 0 , 1 4 8 , 2 2 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 1 0 ,  96 ,  8 8 , 5 8 , R G B ( 5 1 , 1 1 9 , 1 8 0 ) ) ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 4 6 ,  1 1 0 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 4 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  R G B ( 5 1 , 1 1 9 , 1 8 0 ) ) ;  
t f t . p r i n t ( " 1 " ) ;
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//  T E C L A  2
/ / t f t . f i l l R e c t ( 1 0 9 ,  90 ,  1 0 0 ,  7 0 , R G B ( 5 0 , 1 2 9 , 2 0 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 1 0 9 ,  90 ,  1 0 0 ,  7 0 , R G B ( 5 0 , 1 2 9 , 2 0 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 1 1 0 ,  91 ,  98 ,  6 8 , R G B ( 7 0 , 1 4 8 , 2 2 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 1 1 5 ,  96 ,  8 8 , 5 8 , R G B ( 5 1 , 1 1 9 , 1 8 0 ) ) ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 1 4 6 ,  1 1 0 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 4 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  R G B ( 5 1 , 1 1 9 , 1 8 0 ) ) ;  
t f t . p r i n t ( " 2 " ) ;
//  T E C L A  3
/ / t f t . f i l l R e c t ( 2 1 3 ,  90 ,  1 0 0 ,  7 0 , B L U E ) ;

t f t . f i l l R e c t ( 2 1 3 ,  90 ,  1 0 0 ,  7 0 , R G B ( 5 0 , 1 2 9 , 2 0 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 2 1 4 ,  91 ,  98 ,  6 8 , R G B ( 7 0 , 1 4 8 , 2 2 0 ) ) ;  
t f t . f i l l R e c t ( 2 1 9 ,  96 ,  8 8 , 5 8 , R G B ( 5 1 , 1 1 9 , 1 8 0 ) ) ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 2 5 0 ,  1 1 0 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 4 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  R G B ( 5 1 , 1 1 9 , 1 8 0 ) ) ;
t f t . p r i n t ( " 3 " ) ;
//  T E C L A  AT RAS
/ / t f t . f i l l R e c t ( 4
t f t . f i l l R e c t ( 4 ,
t f t . f i l l R e c t ( 5 ,
t f t . f i l l R e c t ( 7 ,
t f t . f i l l R e c t ( 9 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 1 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 3 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 5 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 6 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 8 ,
t f t . s e t C u r s o r ( 3 0

164 , 152 , 7 0 , B L U E ) ;
.64, 15 2, 70, R G B ( 2 2 2 , 4 , 4 ) ) ;
.65, 15 0, 68, R G B ( 2 5 4 , 36, 36) ) ; //
. 6 7 , 1 4 6 ,  6 4 , R G B ( 2 5 5 , 6 0 , 6 0 ) ) ; / /
69 , 14 2, 60, R G B ( 2 5 1 , 52, 52) ) ; //
17 1, 13 8, 56 , R G B ( 2 3 3 , 3 9 , 3 9 ) ) ; / /
17 3, 13 4, 52 , R G B ( 2 1 6 , 2 8 , 2 8 ) ) ; / /
17 5, 13 0, 48 , R G B ( 1 9 6 , 1 5 , 1 5 ) ) ;
17 6, 12 8, 46 , R G B ( 1 9 0 , 1 0 , 1 0 ) ) ; / /
17 8, 12 4, 42 , R G B ( 1 8 8 , 7 , 7 ) ) ;

, 1 8 8 ) ;
t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  R G B ( 1 8 8 , 7 , 7 ) ) ;  
t f t . p r i n t ( " A T R A S " ) ;
//  T E C L A  E N T E R
/ / t f t . f i l l R e c t ( 1 6 2 ,  1 6 4 ,  1 5 2 ,  7 0 , B L U E ) ;

t f t . f i l l R e c t ( 1 6 2 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 6 4 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 6 7 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 6 9 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 7 1 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 7 6 ,
t f t . s e t C u r s o r ( 1 9 4

16 4, 15 2, 70 , RGB ( 111 , 1 9 3 , 5 6 ) ) ;
16 6, 14 8, 66, RGB( 17 7, 2 2 8 , 9 3 ) ) ;
169 , 1 4 2 , 60 , RGB ( 167 , 2 4 0 , 1 1 5 ) ) ; / /
17 1, 13 8, 56 , RGB ( 100 , 1 6 2 , 9 9 ) ) ; / /
17 3, 13 4, 52 , RGB ( 9 4 , 15 9, 6 5 ) ) ; //
17 8, 12 4, 42 , RGB ( 9 1 , 15 6, 4 5 ) ) ;

1 8 8 ) ;
t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  R G B ( 9 1 , 1 5 6 , 4 5 ) ) ;  
t f t . p r i n t ( " E N T E R " ) ;
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
v a l o r  i n g r e s a d o ( ) ;

}

v o i d  l e e r T e c l a ( )
{

w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  f a l s e )  { }  
w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  t r u e )  {

t p . x =  m a p ( t p . x ,  5 4 0 ,  7 6 8 ,  0,  3 2 0 ) ;
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0,  2 4 0 ) ;t p . y  = m a p ( t p . y  , 4 7 9 ,  2 8 7 ,
/ / t e c l a  1
i f ( t p . x < = 4 0  && t p . x > = - 1 7 0  && t p . y > = 1 7 0  && t p . y  <=  3 8 0 ) {  

x = ' 1 ' ;  }

/ / / / / t e c l a  2
i f ( t p . x < = 4 0  && t p . x > = - 1 7 0  && t p . y > = - 1 4 0  && t p . y  < 

t f t . s e t C u r s o r ( 2 0 , 3 2 ) ;  
x = ' 2 ' ;

}
/ / / / / / t e c l a  3

i f ( t p . x < = 4 0  && t p . x > = - 1 7 0  && t p . y > = - 4 5 0  && t p . y  <

8 0 ) {

- 2 3 0 ) {

} }

/ / / / / / M e t o d o  p a r a  l a  l e c t u r a  de l a s  t e c l a s  AT R AS  y  E N T E R

v o i d  t e c l a  a c c i o n ( )
{

w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  f a l s e )  { }  
w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  t r u e )  { 

t p . x =  m a p ( t p . x ,  5 4 0 ,  7 6 8 ,  0,  3 2 0 ) ;  
t p . y  = m a p ( t p . y  , 4 7 9 ,  2 8 7 ,  0,  2 4 0 ) ;

/ / t e c l a  a t r a s

i f ( t p . x < = - 3 1 5  && t p . x > = - 5 0 0  && t p . y > = 2 0  && t p . y  <=  3 9 0 ) {  
a c c i o n = 1 ;

}

/ / t e c l a  e n t e r
i f ( t p . x < = - 3 1 5  && t p . x > = - 5 0 0  && t p . y > = - 4 5 0  && t p . y  <=  - 8 0 ) {  

t f t . s e t C u r s o r ( 2 0 , 3 2 ) ;
a c c i o n = 2 ;

}

} }

/ / /  M e t o d o  p a r a  o b t e n c i o n  d e l  v a l o r  i n g r e s a d o  
v o i d  v a l o r  i n g r e s a d o ( ) {  

i f ( t = = 0 ) {  
w h i l e ( x = = ' 0 ' ) {  

l e e r T e c l a ( ) ; }
f o r ( t = 0 ;  ( x ! = , 0 '  a n d  t = = 0 ) ;  t = t ) {  

d e l a y ( 1 0 0 ) ;

t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 0 ] = x ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 2 0 , 3 2 ) ;

t f t . s e t T e x t C o l o r ( M O R A D O , W H I T E ) ;
t f t . p r i n t ( "  " ) ;  t f t . s e t T e x t S i z e ( 4 ) ;  t f t . p r i n t ( x ) ;  t f t . p r i n t ( "

" ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( t ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( x ) ;
x = ' 0 ' ;
t = 1 ;
}

}
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i f ( t = = 1 ) {

w h i l e ( x = = , 0 , ) { l e e r T e c l a ( ) ; }
f o r ( t = 1 ;  ( x ! = ' 0 '  a n d  t = = 1 ) ;  t = t ) {  

t f t . s e t C u r s o r ( 1 5 5 , 3 2 ) ;  
t f t . p r i n t ( x ) ;

t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 1 ] = x ;
S e r i a l . p r i n t l n ( t ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( x ) ;

x = ' 0 ' ;
/ / d e l a y ( 1 0 0 0 ) ;
t = 2 ;
}

}

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
i f ( t = = 2 ) {

w h i l e ( x = = ' 0 ' ) { l e e r T e c l a ( ) ; }  
f o r ( t = 2 ;  ( x ! = ' 0 '  a n d  t = = 2 ) ;  t = t ) {

t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 2 ] = x ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 1 8 0 , 3 2 ) ;

t f t . p r i n t ( x ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( t ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( x ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( t e c l a s  i n g r e s a d a s ) ;

x = ' 0 ' ;  t = 0 ;
}

}

t e c l a  a c c i o n ( ) ;
w h i l e ( a c c i o n = = 0 ) { t e c l a  a c c i o n ( ) ; }  
i f ( a c c i o n = = 1 ) {

r u t a [ 0 ]  = 0;  r u t a [ 1 ]  = 0 ;  r u t a [ 2 ]  = 0;
S e r i a l . p r i n t l n ( " s e l e c c i o n a d o  a t r a s " ) ;
d e l a y ( 3 0 0 0 ) ;
a c c i o n = 0 ;
s t a r t u p ( ) ;
}

i f  ( a c c i o n = = 2 ) {
r u t a [ 0 ]  = t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 0 ] ;  r u t a [ 1 ]  = t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 1 ] ;  

r u t a [ 2 ]  = t e c l a s  i n g r e s a d a s [ 2 ] ;
S e r i a l . p r i n t ( " r u t a :  " ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( r u t a ) ;
d e l a y ( 3 0 0 0 ) ;
a c c i o n = 0 ;
p a n t a l l a 3 ( ) ;
}

}
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/ / / / /  M e t o d o  p a r a  m o s t r a r  l a  r u t a  e l e g i d a .

v o i d  m o s t r a r  r u t a ( ) {
i n t  d i r e c c i o n = d i g i t a l R e a d ( 1 0 ) ;  

t f t . s e t C u r s o r ( 3 0 , 3 2 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  G R A Y ) ;  

t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;
t f t . p r i n t l n ( F ( " U S T E D  HA S E L E C C I O N A D O : " ) ) ;  

i f  ( r u t a [ 0 ]  ==  ' 2 '  a n d  r u t a [ 1 ]  == ' 1 '  an d  r u t a [ 2 ]  ==  ' 2 ' )  { / /  Se
s e l e c c i o n o  l a  j o y a

a n a l o g W r i t e ( 1 1 ,  5 0 ) ;  
t f t . s e t C u r s o r ( 4 4 , 7 2 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;  

t f t . p r i n t l n ( F ( " R U T A  L A  J O Y A  " ) ) ;  
i f  ( d i r e c c i o n = = 0 ) {

t f t . s e t C u r s o r ( 4 4 , 1 0 2 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;  

t f t . p r i n t l n ( F ( " H a c i a  e l  P.  I n d  " ) ) ;
} e l s e {  t f t . s e t C u r s o r ( 4 4 , 1 0 2 ) ;  

t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;  
t f t . p r i n t l n ( F ( " H a c i a  l a  J o y a  " ) ) ; }
}

i f ( r u t a [ 0 ]  ==  ' 1 '  a n d  r u t a [ 1 ]  ==  ' 3 '  a n d  r u t a [ 2 ]  ==
' 3 ' ) {  / / S e l e c c i o n a d o  r u t a  2 

a n a l o g W r i t e ( 1 1 ,  2 0 0 ) ;

t f t . s e t C u r s o r ( 7 4 , 7 2 ) ;
t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;  

t f t . p r i n t l n ( F ( " R U T A  2 " ) ) ;

i f  ( d i r e c c i o n = = 0 ) {
t f t . s e t C u r s o r ( 4 4 , 1 0 2 ) ;  

t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;  
t f t . p r i n t l n ( F ( " H a c i a  e l  P u n t o  2 " ) ) ;

} e l s e {  t f t . s e t C u r s o r ( 4 4 , 1 0 2 ) ;  
t f t . s e t T e x t S i z e ( 2 ) ;  

t f t . p r i n t l n ( F ( " H a c i a  e l  P u n t o  1 " ) ) ; }
}

}

/ / / M e t o d o  de l a  t e r c e r a  p a n t a l l a .  

v o i d  p a n t a l l a 3 ( ) {

t f t . f i l l S c r e e n ( G R A Y ) ;

t f t . f i l l R e c t ( 4 ,
t f t . f i l l R e c t ( 5 ,
t f t . f i l l R e c t ( 7 ,
t f t . f i l l R e c t ( 9 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 1 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 3 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 5 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 6 ,
t f t . f i l l R e c t ( 1 8 ,
t f t . s e t C u r s o r ( 3 0

.64, 15 2, 70, R G B ( 2 2 2 , 4 , 4 ) ) ;

.65, 15 0, 68, R G B ( 2 5 4 , 36, 36) ) ; //

.67, 14 6, 6 4 , R G B ( 2 5 5 , 6 0 , 6 0 ) ) ; / /
69 , 1 4 2 , 60, R G B ( 2 5 1 , 52, 52) ) ; //
171 , 138 , 56 , R G B ( 2 3 3 , 3 9 , 3 9 ) ) ; / /
173 , 134 , 52 , R G B ( 2 1 6 K

)
C

O

K
)

C
O ) ) ; / /

175 , 130

0
0 , R G B ( 1 9 6 , 1 5 , 1 5 ) ) ;

176 , 128 , 46 , R G B ( 1 9 0 , 1 0 , 1 0 ) ) ; / /
178 , 124 , 42 , R G B ( 1 8 8 , 7 , 7 ) ) ;

, 188);
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t f t . s e t T e x t S i z e ( 3 ) ;
t f t . s e t T e x t C o l o r ( W H I T E ,  R G B ( 1 8 8 , 7 , 7 ) ) ;  
t f t . p r i n t ( " A T R A S " ) ;

m o s t r a r  r u t a ( ) ;  
i n t  a t r a s = 0 ;

w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  f a l s e )  { }  
w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  t r u e )  { 

t p . x =  m a p ( t p . x ,  5 4 0 ,  7 6 8 ,  0,  3 2 0 ) ;  
t p . y  = m a p ( t p . y  , 4 7 9 ,  2 8 7 ,  0,  2 4 0 ) ;

i f ( t p . x < = - 3 1 5  && t p . x > = - 5 0 0  && t p . y > = 2 0  && t p . y  <=  3 9 0 ) {  
S e r i a l . p r i n t ( " i n i c i o " ) ;  
s t a r t u p ( ) ;  
a t r a s  = 1 ;

} e l s e { S e r i a l . p r i n t l n ( t p . x ) ; S e r i a l . p r i n t l n ( t p . y ) ; } }

w h i l e ( a t r a s  = = 0 ) {
w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  f a l s e )  { }  

w h i l e  ( I S P R E S S E D ( )  ==  t r u e )  { 
t p . x =  m a p ( t p . x ,  5 4 0 ,  7 6 8 ,  0,  3 2 0 ) ;  
t p . y  = m a p ( t p . y  , 4 7 9 ,  2 8 7 ,  0,  2 4 0 ) ;

i f ( t p . x < = - 3 1 5  && t p . x > = - 5 0 0  && t p . y > = 2 0  && t p . y  <=  3 9 0 ) {  
S e r i a l . p r i n t ( " i n i c i o " ) ;  
s t a r t u p ( ) ;  
a t r a s  = 1 ;

} e l s e { S e r i a l . p r i n t l n ( t p . x ) ; S e r i a l . p r i n t l n ( t p . y ) ; }
}

}
}
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A l g o r i t m o  p a r a  l a  c o m u n i c a c i o n  y  r e p r o d u c t i o n  d e  a u d i o  e n  l a  U M .

/ / / I n c l u s i o n  de l i b r e r i a s  
# i n c l u d e  < S D . h >
# i n c l u d e  < S P I . h >
# i n c l u d e  < T M R p c m. h >  
# i n c l u d e  " n R F 2 4 L 0 1 . h "  
# i n c l u d e  " R F 2 4 . h "

// CE

rA

// SS - > 8
// MOSI V

// MI SO V K
)

// SCK V CO

RF24 r a d i o ( 7 , 8 ) ;
TMRpcm A u d i o ;  / / I n i c i o  de l a  f u n c i o n  de a u d i o  
# d e f i n e  p i n S D  10
//  D i r e c c i o n  p a r a  e l  e n v o i  y  r e c e p c i o n  
c o n s t  u i n t 6 4  t  p i p e s [ 6 ]  = {

0 x 6 5 6 4 6 f 4 e 3 2 L L , 0 x 6 5 6 4 6 f 4 e 3 1 L L } ;

i n t  d i r e c c i o n ;  
i n t  t e x t [ 4 ] ;  
c h a r  r e v [ 3 ] = " " ;  
i n t  e n t r a d a ;

v o i d  s e t u p ( v o i d )  {
p i n M o d e ( 2 ,  I N P U T ) ;  / / p i n  de i n g r e s o  de d a t o  a n a l o g i c o  d e s d e  e l  t o u c h  
p i n M o d e ( 6 ,  I N P U T ) ;
p i n M o d e ( 5 ,  O U T P U T ) ;  //  l e d  i n d i c a d o r  de NRF d i s p o n i b l e  

A u d i o . s p e a k e r P i n = 9 ;
S e r i a l . b e g i n ( 9 6 0 0 ) ;

r a d i o . b e g i n ( ) ;
r a d i o . s e t C h a n n e l ( 0 x 4 c ) ;
r a d i o . s e t P A L e v e l ( R F 2 4  PA M A X ) ; / / P o t e n c i a  maxi ma d e l  RF 
r a d i o . e n a b l e D y n a m i c P a y l o a d s ( ) ;
r a d i o . o p e n R e a d i n g P i p e ( 1 , p i p e s [ 0 ] ) ;  / / D i r e c c i o n  p o r  l a  que se r e c i b e  

r a d i o . o p e n W r i t i n g P i p e ( p i p e s [ 1 ] ) ;  / / D i r e c c i o n  p o r  l a  que se e n v i a .  
r a d i o . s t a r t L i s t e n i n g ( ) ;

i f ( ! S D . b e g i n ( p i n S D ) ) {  / / M e n s a j e  de d e t e c c i o n  de t a r j e t a  SD.  
S e r i a l . p r i n t l n ( " F a l l o  l a  t a r j e t a  S D " ) ;
/ / S D . b e g i n ( 1 0 ) ;  
r e t u r n ;  }

} ;

v o i d  l o o p ( )  {

e l e c c i o n ( ) ;  
d e l a y ( 2 0 0 ) ;  
d i g i t a l W r i t e ( 5 , L O W ) ;  

i f  ( t e x t [ 0 ] ! = 0 ) {  
r a d i o . s t o p L i s t e n i n g ( ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( " E n v i a n d o  d a t o s . . . " ) ;
r a d i o . w r i t e ( & t e x t , s i z e o f ( t e x t ) ) ;  / / e n v i o  de i n f o r m a c i o n  
r a d i o . s t a r t L i s t e n i n g ( ) ;  //  L i s t o  p a r a  l a  r e c e p c i o n  de i n f o r m a c i o n  
d e l a y ( 5 0 0 ) ;
i f  ( r a d i o . a v a i l a b l e ( ) ) {
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d i g i t a l W r i t e ( 5 , H I G H ) ;  
S e r i a l . p r i n t l n ( " r e c i b i d o  d a t o s " ) ;  
w h i l e  ( r a d i o . a v a i l a b l e ( ) )  {

r a d i o . r e a d (  & r e v , s i z e o f ( r e v )  ) ;  
S e r i a l . p r i n t ( r e v ) ;  
d e l a y ( 1 0 0 0 ) ;  
r a d i o . s t o p L i s t e n i n g ( ) ;

}
m e t o d o  a u d i o ( ) ;

}
d i g i t a l W r i t e ( 5 , L O W ) ;

}

}

v o i d  e l e c c i o n ( ) {
t e x t [ 0 ] = 0 ;  t e x t [ 1 ] =  0;  t e x t [ 2 ] = 0 ;  t e x t [ 3 ] = 0 ;

e n t r a d a  = p u l s e I n ( 2 ,  H I G H ) ;  / / L e e  v a l o r  de PWM d e l  p i n  2.  
d i r e c c i o n  = d i g i t a l R e a d ( 6 ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( e n t r a d a ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( d i r e c c i o n ) ;

i f  ( ( e n t r a d a > =  390 a n d  e n t r a d a  < = 4 1 0 )  a n d  d i r e c c i o n  == 
0 ) {  / / s e l e c c i o n  r u t a  l a  j o y a  -  p a r q u e  , h a c i a  e l  p a r q u e  

t e x t [ 0 ] = 1 ;  t e x t [ 1 ] =  0;  t e x t [ 2 ] = 1 ;  t e x t [ 3 ] = 1 0 1 ;
S e r i a l . p r i n t l n ( " P a r q u e " ) ; }

i f  ( ( e n t r a d a > =  390 a n d  e n t r a d a  < = 4 1 0 )  a n d  d i r e c c i o n  == 1 ) {  //  h a c i a  
l a  j o y a

t e x t [ 0 ] = 1 ;  t e x t [ 1 ] =  1;  t e x t [ 2 ] = 1 ;  t e x t [ 3 ] = 1 0 1 ;  
d e l a y ( 1 0 0 0 ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( t e x t [ 2 ] ) ;
S e r i a l . p r i n t l n ( " J o y a " ) ; }

i f  ( ( e n t r a d a > =  1580 a n d  e n t r a d a  < = 1 6 0 0 )  a n d  d i r e c c i o n  == 
0 ) {  / / s e l e c c i o n  r u t a  2 ,  d i r e c c i o n  h a c i a  e l  p u n t o  2

t e x t [ 0 ] = 2 ;  t e x t [ 1 ] =  0;  t e x t [ 2 ] = 1 ;  t e x t [ 3 ] = 1 0 1 ;  
S e r i a l . p r i n t l n ( " p u n t o  2 " ) ;

}

i f  ( ( e n t r a d a > =  1580 a n d  e n t r a d a  < = 1 6 0 0 )  a n d  d i r e c c i o n  ==  1 ) {  //  
h a c i a  e l  p u n t o  1

t e x t [ 0 ] = 2 ;  t e x t [ 1 ] =  1;  t e x t [ 2 ] = 1 ;  t e x t [ 3 ] = 1 0 1 ;  
S e r i a l . p r i n t l n ( " p u n t o  1 " ) ; }

}

v o i d  m e t o d o  a u d i o ( ) {

//  C o mp a r a n d o  v a l o r  r e c i b i d o  P29.

i f  ( r e v [ 0 ] = = ' P '  a n d  r e v [ 1 ] = = ' 2 '  a n d  r e v [ 2 ] = = ' 9 ' ) {  
S e r i a l . p r i n t l n ( " R e p r o d u c i e n d o " ) ;  
i f  ( d i r e c c i o n = = 1  a n d  t e x t [ 0 ] = = 1 ) {

A u d i o . p l a y ( " 2 9  j . w a v " ) ;  / / R e p r o d u c c i o n  de a u d i o  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;
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}
i f ( d i r e c c i o n = = 0  a n d  t e x t [ 0 ] = = 1 ) {

A u d i o . p l a y ( " 2 9  p i . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;

}
i f  ( d i r e c c i o n = = 0  a n d  t e x t [ 0 ] = = 2 ) {
A u d i o . p l a y ( " 2 9  2 . w a v " ) ;  

d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;
}
i f ( d i r e c c i o n = = 1  a n d  t e x t [ 0 ] = = 2 ) {

A u d i o . p l a y ( " 2 9  1 . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;

}
r e v [ 0 ] = '  ' ;  r e v [ 1 ] = '  ' ;  r e v [ 2 ] = '  ' ;
d i g i t a l W r i t e ( 5 , L O W ) ;
d e l a y  ( 3 0 0 0 0 ) ;
}
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

i f  ( r e v [ 0 ] = = ' P '  a n d  r e v [ 1 ] = = ' 2 '  a n d  r e v [ 2 ] = = ' 4 ' ) {  //  C o mp a r a n d o  v a l o r  
r e c i b i d o  P24
S e r i a l . p r i n t l n ( " R e p r o d u c i e n d o " ) ;  
i f  ( d i r e c c i o n = = 1  a n d  t e x t [ 0 ] = = 1 ) {

A u d i o . p l a y ( " 2 4  j . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;
}
i f ( d i r e c c i o n = = 0  a n d  t e x t [ 0 ] = = 1 ) {

A u d i o . p l a y ( " 2 4  p i . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;

}
i f  ( d i r e c c i o n = = 0  a n d  t e x t [ 0 ] = = 2 ) {
A u d i o . p l a y ( " 2 4  2 . w a v " ) ;  

d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;
}
i f ( d i r e c c i o n = = 1  a n d  t e x t [ 0 ] = = 2 ) {

A u d i o . p l a y ( " 2 4  1 . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;

}
r e v [ 0 ] = '  ' ;  r e v [ 1 ] = '  ' ;  r e v [ 2 ] = '  ' ;
d i g i t a l W r i t e ( 5 , L O W ) ;
d e l a y  ( 3 0 0 0 0 ) ;
}
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
i f  ( r e v [ 0 ] = = ' P '  a n d  r e v [ 1 ] = = ' 0 '  a n d  r e v [ 2 ] = = ' 7 ' ) {  //  C o mp a r a n d o  v a l o r  
r e c i b i d o  P07
S e r i a l . p r i n t l n ( " R e p r o d u c i e n d o " ) ;  
i f  ( d i r e c c i o n = = 1  a n d  t e x t [ 0 ] = = 1 ) {

A u d i o . p l a y ( " 7  j . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;
}
i f ( d i r e c c i o n = = 0  a n d  t e x t [ 0 ] = = 1 ) {

A u d i o . p l a y ( " 7  p i . w a v " ) ;
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d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;

}
i f  ( d i r e c c i o n = = 0  a n d  t e x t [ 0 ] = = 2 ) {  
A u d i o . p l a y ( " 7  2 . w a v " ) ;  

d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;
}
i f ( d i r e c c i o n = = 1  a n d  t e x t [ 0 ] = = 2 ) {  

A u d i o . p l a y ( " 7  1 . w a v " ) ;  
d e l a y  ( 1 0 0 0 0 ) ;
A u d i o . d i s a b l e ( ) ;

}
r e v [ 0 ] = '  ' ;  r e v [ 1 ] = '  ' ;  r e v [ 2 ] = '  ' ;
d i g i t a l W r i t e ( 5 , L O W ) ;
d e l a y  ( 4 5 0 0 0 ) ;
}
e l e c c i o n ( ) ;
}
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A N E X O  L :  A L G O R I T M O  P A R A  V I S U A L I Z A C I O N  D E  T A B L E R O  D E  

U N A  R U T A ,  D I R E C C I O N  Y  S I G U I E N T E  B U S  E N  L L E G A R .

< ! D O C T Y P E  h t m l  P U B L I C  " - / / W 3 C / / D T D  XHTML 1 . 0  T r a n s i t i o n a l / / E N "  
" h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / x h t m l 1 / D T D / x h t m l 1 - t r a n s i t i o n a l . d t d " >
< h t m l  x m l n s = " h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / 1 9 9 9 / x h t m l " >
< h e a d >
< me t a  h t t p - e q u i v = " C o n t e n t - T y p e "  c o n t e n t = " t e x t / h t m l ;  c h a r s e t = u t f - 8 "  /> 
< t i t l e > D o c u m e n t o  s i n  t i t u l o < / t i t l e >
< s t y l e  t y p e = " t e x t / c s s " >
. R U T A 1  { b a c k g r o u n d - c o l o r :  #CCC;  

w i d t h : 4 4 0 p x ;  
h e i g h t : 2 2 5 p x ;  
f l o a t : l e f t ;  
p a d d i n g : i n h e r i t ;

}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t h  p { 

f o n t - s i z e :  2 2 p x ;  
c o l o r :  # F F F ;

}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t h  { 

c o l o r :  # F F F ;  
f o n t - s i z e :  1 8 p x ;

}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t h  { 

c o l o r :  # 1 D 9 C E 6 ;
}
# r u t a 1  t a b l e  h o r a r i o  { 

c o l o r :  # 6 6 6 ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d  { 

c o l o r :  # F 0 0 ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d 1  { 

c o l o r :  # F F F ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d 4 5  { 

c o l o r :  # F F F ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d  { 

c o l o r :  # F F F ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d  { 

c o l o r :  # 6 6 6 ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d  {

f o n t - s i z e :  1 8 p x ;
}
# r u t a 1  t a b l e  t r  t d  {

f o n t - w e i g h t :  b o l d ;  
c o l o r :  # 6 6 6 ;

}
. c e n t r o  {

t e x t - a l i g n :  c e n t e r ;
}
. d i r e c c i o n  {

c o l o r :  # 1 D 9 C E 6 ;
}
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< / s t y l e >
< / h e a d >
< d i v  c l a s s = " R U T A 1 "  i d = " r u t a i " > < ? p h p
//  p a r a  e s t a b l e c e r  c o n e x i o n  c o n  l a  b a s e  de d a t o s .
i f ( ! $ e n l a c e =  m y s q l  c o n n e c t ( ' d i r e c c i o n  i p ' ,  ' U s u a r i o ' ,  ' c o n t r a s e n a ' ) ) {

e c h o  ' No p u d o  c o n e c t a r s e  a m y s q l ' ;  
e x i t ;
}
e l s e

/ / N o mb r e  de l a  b a s e  de d a t o s  " p a r a d a s "  
i f ( ! m y s q l  s e l e c t  d b ( ' i n t e g r a l  p a r a d a s ' ,  $ e n l a c e ) )

{
e c h o  ' No p u d o  s e l e c c i o n a r  l a  b a s e  de d a t o s ' ;  
e x i t ;
}

?>
< t a b l e  w i d t h = " 4 3 5 "  b o r d e r = " 1 "  h e i g h t = " 2 2 5 "  b o r d e r c o l o r = " # 3 3 3 3 3 3 " >  

< t r >
< t h  h e i g h t = " 4 0 "  c o l s p a n = " 3 "  b g c o l o r = " # 1 D 9 C E 6 "

s c o p e = " r o w " > < p > R U T A  & q u o t ; L A  J O Y A  -  PARQUE I N D U S T R I A L & q u o t ; < / p > < / t h >  
< / t r >
< t r >

< t h  w i d t h = " 1 6 6 "  b g c o l o r = " # F F F F F F "  s c o p e = " r o w " > D i r e c c i o n  La 
J o y a < / t h >

< t d  w i d t h = " 1 4 5 "  h e i g h t = " 3 0 "  b g c o l o r = " # F F F F F F " > < d i v
a l i g n = " c e n t e r " > H O R A < / d i v > < / t d >

< t d  w i d t h = " 1 0 7 "  b g c o l o r = " # F F F F F F " > < d i v  a l i g n = " c e n t e r " > I D -  
U N I D A D < / d i v > < / t d >

< / t r >
< t r >

< t h  h e i g h t = " 3 0 "  b g c o l o r = " # D 3 D 3 D 3 "  s c o p e = " r o w " > A n t e r i o r  b u s < / t h >
< t d  b g c o l o r = " # F F F F F F " > < d i v  a l i g n = " c e n t e r " >

< ? p h p

/ / / /  H A C I A  L A  J O Y A  ( i n i c i o ) / / / / / / / /
$ r e s u l t 1 1  = m y s q l _ q u e r y ( " S E L E C T  * , MAX( HORA)  HORA FROM P07 WHERE RUT A 
L I K E  ' 1 '  AND D I R E C  L I K E  ' 1 '  ORDER BY I D " ,  $ e n l a c e ) ;  
i f  ( ! $ r e s u l t 1 1 ) {

e c h o  " E r r o r  My S QL :  " .  m y s q l  e r r o r ( ) ;
/ / e l  p u n t o  me p e r m i t e  c o n c a t e n a r  2 s t r i n g s  
e x i t ;

}

i f  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) {  

do {

e c h o  d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) ;

} w h i l e  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) ;

} e l s e  {
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e c h o  " j  No se ha e n c o n t r a d o  n i n g u n  r e g i s t r o  ! "  
}

?>
< / d i v >  < / t d >

< t d  b g c o l o r = " # F F F F F F " >  < d i v  a l i g n = " c e n t e r " >  
< ? p h p

/ / / /  H A C I A  L A  J O Y A  ( i n i c i o ) / / / / / / / /
$ r e s u l t 1 1  = m y s q l _ q u e r y ( " S E L E C T  *,  MAX( HORA)  HORA FROM P07 WHERE RUT A 
L I K E  ' 1 '  AND D I R E C  L I K E  ' 1 '  GROUP BY I D  DESC L I M I T  1 " ,  $ e n l a c e ) ;  
i f  ( ! $ r e s u l t 1 1 ) {

e c h o  " E r r o r  My S QL :  " .  m y s q l  e r r o r ( ) ;
/ / e l  p u n t o  me p e r m i t e  c o n c a t e n a r  2 s t r i n g s  
e x i t ;

}

i f  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) {  

do {

e c h o  ( $ r o w 1 1 [ ' N  I D ' ] ) ;
$n i d  a n t e r i o r =  $ r o w 1 1 [ ' N  I D ' ] ;

} w h i l e  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) ;

} e l s e  {
e c h o  " j  No se ha e n c o n t r a d o  n i n g u n  r e g i s t r o  ! " ;
}

?>
< / d i v >
< / t d >

< / t r >
< t r >

< t h  h e i g h t = " 3 0 "  b g c o l o r = " # D 3 D 3 D 3 "  s c o p e = " r o w " > P r o x i m o  b u s < / t h >  
< t d  b g c o l o r = " # F F F F F F " > < d i v  a l i g n = " c e n t e r " >

< ? p h p

i f  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) {  

do {

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ / / / / / / / / / / /  C O N D I C I O N E S  DE HORARI OS / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
$ t i m e =  t i m e ( ) ;
i f  ( d a t e ( " H : i : s " , $ t i m e ) > " 0 5 : 5 9 : 5 9 "  an d

d a t e ( " H : i : s " , $ t i m e ) < " 2 1 : 0 0 : 0 0 " ) {  //  S i  e s t a  d e n t r o  d e l  h o r a r i o  de
s e r v i c i o

i f  ( d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) >  " 0 6 : 0 0 : 0 0 "  
a n d  d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) <  " 0 7 : 0 0 : 0 0 " ) {
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e c h o  d a t e ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] . '  +4 m i n ' ) ) ;
}
i f  ( d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) >  " 0 7 : 0 0 : 0 0 "  

a n d  d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) <  " 0 9 : 0 0 : 0 0 " ) {
e c h o  d a t e ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] . '  +5 m i n ' ) ) ;
}
i f  ( d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) >  " 0 9 : 0 0 : 0 0 "  

a n d  d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) <  " 1 1 : 3 0 : 0 0 " ) {
e c h o  d a t e ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] . '  +6 m i n ' ) ) ;
}
i f  ( d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) >  " 1 1 : 3 0 : 0 0 "  

a n d  d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) <  " 1 8 : 0 0 : 0 0 " ) {
e c h o  d a t e ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] . '  +5 m i n ' ) ) ;
}
i f  ( d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) >  " 1 8 : 0 0 : 0 0 "  

a n d  d a t e  ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] ) ) <  " 1 8 : 4 2 : 0 0 " ) {
e c h o  d a t e ( " H : i : s " ,  s t r t o t i m e ( $ r o w 1 1 [ ' H O R A ' ] . '  +7 m i n ' ) ) ;
}
}

i f  ( d a t e ( " H : i : s " , $ t i m e ) > " 2 1 : 0 0 : 0 0 " ) {  
e c h o  " S e r v i c i o  no d i s p o n i b l e " ;

}
i f  ( d a t e ( " H : i : s " , $ t i m e ) < " 0 5 : 5 9 : 5 9 " ) {  
e c h o  " S e r v i c i o  no d i s p o n i b l e " ;

}
} w h i l e  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) ;

} e l s e  {
e c h o  " ;  No se ha e n c o n t r a d o  n i n g u n  r e g i s t r o  ! " ;
}

/ / / /  H A C I A  L A  J O Y A  ( f i n a l ) / / / / / / / /
?>

< / d i v > < / t d >
< t d  b g c o l o r = " # F F F F F F " >  < d i v  a l i g n = " c e n t e r " >  

< ? p h p

/ / / / / / / / B u s q u e d a  d e l  b u s  en su a n t e r i o r  p a r a d a / / / / / / / / / /
$ r e s u l t 1 1  = m y s q l _ q u e r y ( " S E L E C T  * FROM P29 WHERE R U T A  L I K E  ' 1 '  AND 
D I R E C  L I K E  ' 1 '  AND N _ I D  L I K E  ' $ n _ i d _ a n t e r i o r '  ORDER BY I D " ,  $ e n l a c e ) ;  
i f  ( ! $ r e s u l t 1 1 ) {

e c h o  " E r r o r  My S QL :  " .  m y s q l  e r r o r ( ) ;
/ / e l  p u n t o  me p e r m i t e  c o n c a t e n a r  2 s t r i n g s  
e x i t ;

}

i f  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) {  

do {

/ / e c h o ( $ r o w 1 1 [ ' I D ' ] ) ;
$ i d  a n t e r i o r = $ r o w 1 1 [ ' I D ' ] ;

} w h i l e  ( $ r o w 1 1  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t 1 1 ) ) ;
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} e l s e  {
e c h o  " j  No se ha e n c o n t r a d o  n i n g u n  r e g i s t r o  ! " ;
}
/ / / / /  B u s q u e d a  d e l  s i g u i e n t e  b u s  en a r r i b a r .
$ r e s u l t _ N E X  = m y s q l _ q u e r y ( " S E L E C T  * FROM P29 WHERE R U T A  L I K E  ' 1 '  
D I R E C  L I K E  ' 1 '  AND I D > ' $ i d _ a n t e r i o r '  ORDER BY I D  ASC  L I M I T  
$ e n l a c e ) ;
i f  ( ! $ r e s u l t  N E X ) {

e c h o  " E r r o r  My S QL :  " .  m y s q l  e r r o r ( ) ;
/ / e l  p u n t o  me p e r m i t e  c o n c a t e n a r  2 s t r i n g s  
e x i t ;

}

i f  ( $ r o w N E X  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t  N E X ) ) {  

do {

e c h o ( $ r o w N E X [ ' N _ I D ' ] ) ;

} w h i l e  ( $ r o w N E X  = m y s q l  f e t c h  a r r a y ( $ r e s u l t  N E X ) ) ;

} e l s e  {
e c h o  " j  No se ha e n c o n t r a d o  n i n g u n  r e g i s t r o  ! "  
}

?>
< / d i v >
< / t d >

< / t r >
< / t a b l e >

< / b o d y >
< / h t m l >

AND
1 " ,
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A N E X O  M :  P R U E B A S  D E  C O M U N I C A C I O N  N R F 2 4 L 0 1 .

L a s  p r u e b a s  d e  c o m u n i c a c i o n  c o n  l i n e a  d e  v i s t a  f u e r o n  r e a l i z a d a s  u s a n d o  c o m o  

t e r m i n a l  p a r a  e l  m o n i t o r e o  d e  l a  r e c e p c i o n  d e  p a q u e t e s ,  u n  s m a r t p h o n e  c o n  l a  

a p l i c a c i o n  “ M o b i l e  S S H ”  q u e  p e r m i t i o  l a  c o m u n i c a c i o n  c o n  l a  c o n s o l a  d e l  t e r m i n a l  

d e l  p r o t o t i p o  d e  l a  u n i d a d  d e  p r o c e s a m i e n t o  ( R a s p b e r r y ) .  L a s  i m a g e n e s  m u e s t r a n  p o r  

u n  l a d o  e l  p r o t o t i p o  y  e l  t e r m i n a l  d e  l a  R a s p b e r r y  a b i e r t o  e n  u n  s m a r t p h o n e .
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E l  m o d u l o  d e  l a  u n i d a d  d e  p r o c e s a m i e n t o  f u e  u b i c a d o  e n  e l  b a l c o n  d e l  p i s o  s u p e r i o r ,  

t e n i e n d o  l i n e a  d e  v i s t a  c o n  e l  m o d u l o  p r e s e n t e  e n  e l  v e h i c u l o  p a r a  l a  p r u e b a  d e  

d i s t a n c i a .  L a  d i s t a n c i a  f u e  m e d i d a  c o n  e l  u s o  d e  u n  f l e x o m e t r o .
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E l  P r o t o t i p o  f u e  p r o b a d o  e n  d o s  u n i d a d e s  m o v i l e s  ( b u s e s )  y  t r e s  p a r a d a s  ( e n  e l l a s  s e  

e n c o n t r a b a n  l o s  p r o t o t i p o s  d e  l a s  u n i d a d e s  d e  p r o c e s a m i e n t o ) ,  e s t a s  u n i d a d e s  d e  

p r o c e s a m i e n t o  f u e r o n  i n s t a l a d a s  e n  e l  i n t e r i o r  d e  d o m i c i l i o s  q u e  s e  e n c o n t r a r o n  d e n t r o  

d e  l a  r u t a  q u e  r e a l i z a b a n  l a s  u n i d a d e s  m o v i l e s ,  e l  p r o t o t i p o  f u e  u b i c a d o  d e  t a l  f o r m a  

q u e  t u v i e r a  l i n e a  d e  v i s t a  c o n  e l  b u s .
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