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RESUMEN

En los ultimos afios, la capital Imbaburefia ha sufrido un gran crecimiento poblacional,
lo que ha desencadenado en un aumento del nimero de personas que se trasladan de un
lugar a otro a través del transporte publico en su diario vivir. Esta situaciéon ha
provocado que las condiciones de movilidad dentro de la ciudad sean precarias
conjuntamente con la falta de informacion que hoy en dia brinda el transporte publico a
sus usuarios al momento de trasladarlos. En consecuencia, una alternativa que
implementd el municipio simultdneamente con las cooperativas de buses de la ciudad,
es la instalacion de paradas inteligentes, las mismas que actualmente ya se encuentran
en su fase de prueba, pero que no son suficientes para mejorar la problematica actual.
En el presente trabajo de grado se narra el disefio y construccion de un sistema
inteligente basado en GPS para el anuncio de rutas y paradas en los autobuses urbanos
de la ciudad, el cual permite un facil acceso y uso del transporte publico a través de la
ubicacion en tiempo real del autobus y mediante el reconocimiento de paradas, brindar
informacion tanto en una forma visual y auditiva a los usuarios. En el desarrollo de este
sistema, la adquisiciéon de informacidon en cuanto a rutas de las cooperativas y las
paradas de autobuses es esencial, es decir, se necesita de puntos de referencia y
coordenadas para trabajar con facilidad. El sistema tangible esta comandado por un
minicomputador denominado Raspberry Pi y un modulo GPS, encargados de determinar
la posicidn, almacenar, comparar y reproducir videos sobre una pantalla led, todo esto
gracias al sistema operativo Raspbian instalado sobre la terminal y Python como
lenguaje de programacion sobre el que se desarrolla el sistema y la interfaz en si. Con
esto se brinda una alternativa viable destinada a mejorar la movilidad urbana de los
ciudadanos, hacer mas eficiente el transporte publico de Ibarra y disminuir la

problematica actual.
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ABSTRACT

In recent years, the capital Imbaburefia has undergone a great population growth, which
has triggered an increase in the number of people who move from one place to another
through public transport in their daily lives. This situation has caused that the conditions
of mobility within the city are precarious together with the lack of information that
today offers the public transport to its users when transferring them. As a result, an
alternative that implemented the municipality simultaneously with the city's bus
cooperatives, is the installation of smart stops, which are currently in their test phase,
but are not sufficient to improve the current problems. In the present work of degree is
narrated the design and construction of an intelligent system based on GPS for the
announcement of routes and stops in the urban buses of the city, which allows an easy
access and use of the public transport through the location In real time of the bus and
through the recognition of stops provide information both in a visual and aural form to
the users. In the development of this system, the acquisition of information on
cooperative routes and bus stops is essential, that is, reference points and coordinates
are needed to work with ease. The tangible system is commanded by a minicomputer
called Raspberry Pi and a GPS module, responsible for determining the position, store,
compare and play videos on a led screen, all thanks to the Raspbian operating system
installed on the terminal and Python as programming language On which the system is
developed and the interface itself. With this, a viable alternative is offered to improve
the urban mobility of citizens, to make Ibarra's public transport more efficient and to

reduce the current problems.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado se describe el disefio y construccién de un
sistema inteligente basado en GPS para el anuncio de paradas en la ciudad de Ibarra,
destinado principalmente a la reproduccion de contenido audiovisual en cada una de las
paradas existentes en las rutas por las que circulan los autobuses. En la actualidad hay
falencias en este servicio, a pesar de encontrarse en marcha el desarrollo de algunos
proyectos para mejorar esta situacion como las paradas inteligentes, no se logra
optimizar el tema de movilidad de la ciudad ni hacer del transporte publico la primera

opcion al momento de movilizarse.

Este trabajo de grado estd desarrollado por estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del Norte para
beneficio de los habitantes, tomando como area de estudio del proyecto las paradas y
rutas que se encuentran distribuidas sobre la ciudad de Ibarra. Esta investigacion consta

de cinco capitulos que se detallan a continuacion:

El capitulo I asimila directamente la problematica, desde la situacion actual
concerniente al tema, el planteamiento, la formulacion del problema, asi como también
el tiempo y el lugar de desarrollo. Los objetivos tanto generales como especificos y la
justificacion de este proyecto estan formulados en dicho capitulo. Asi mismo, se
observa la metodologia a utilizar y las técnicas, métodos e instrumentos que seran utiles

durante todo el proceso de construccion de este sistema.

El capitulo siguiente de este trabajo de grado concerniente al marco tedrico
relata toda la informacion necesaria que ha sido obtenida de fuentes primarias y
secundarias. En este caso, el item principal ha sido divido en tres sub-temas: el primero
esta orientado a todo lo referente a sistemas de transporte, haciendo énfasis al transporte
publico urbano, rutas y paradas que poseen las cooperativas de buses en la ciudad; el

segundo sub-tema extrae normas juridicas que rigen el pais, empezando por la
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Constitucion de la Republica del Ecuador hasta el Plan Nacional del Buen Vivir y desde
diferentes enfoques como son las personas con discapacidad y el transporte; finalmente
se analiza el hardware y software necesario en el sistema, aqui son detallados los SBC
encontrados en el medio y la funcionalidad que posee la Raspberry Pi. En relacion al
software, la recoleccion de informacién menciona los sistemas operativos y lenguajes de

programacion que estan en capacidad de correr sobre la terminal antes nombrada.

El tercer capitulo muestra el disefio y construccion del sistema inteligente de
anuncio de rutas y paradas, el cual para su desarrollo ha sido dividido en dos etapas: la
primera etapa describe el disefio del hardware del sistema, aqui se precisan todos los
componentes electronicos que lo conforman, sus caracteristicas y la forma en que crean
conexiones entre si para el buen funcionamiento del mismo. La segunda etapa de este
capitulo manifiesta el disefio del software propio del sistema inteligente de anuncio de
rutas y paradas, este medio esta elaborado en Python conjuntamente con la libreria
Tkinter y cuenta con sub-etapas de trabajo las cuales son: encendido del sistema, inicio
de funcionamiento, seleccion de rutas, fin de funcionamiento y apagado, siendo estas
detalladas a través de flujogramas para su facil comprension. También se indica la
comunicacion entre el modulo GPS / Python y la forma de identificar las paradas. Al
final los circuitos usados para la conexion de los diferentes dispositivos electronicos son
representados, ya que cada uno de ellos tiene una funcioén especifica y en conjunto

cumplen con un mismo objetivo.

El capitulo IV presenta las pruebas de funcionamiento del sistema inteligente.
En este, la navegacion por el sistema es primordial, ya que describe cada sub-etapa de la
interfaz y la funcién que brinda cada una, entre las cuales son: Inicio, Coop. 28 de
Septiembre, Coop. San Miguel de Ibarra, Videos. Asi mismo, las pruebas de
funcionamiento realizadas al dispositivo se clasifican en dos: la primera narra las
pruebas de funcionamiento del GPS en relacion a la adquisicion de datos y al
almacenamiento de los mismos, parte fundamental en el desarrollo del software para el
reconocimiento de las paradas de la ciudad. La segunda prueba es realizada a todo el
conjunto para corroborar el correcto funcionamiento de todos los componentes y
subprocesos montados y llevados a cabo en la terminal durante el reconocimiento de las
paradas de la ruta especifica por la que se circula mientras trabaja el GPS en tiempo

real.
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Finalmente, el quinto capitulo expone las conclusiones y recomendaciones
resultantes del desarrollo de este trabajo de grado, las fuentes de donde se obtuvo la
informacion para este prototipo y anexos en donde se visualizan ilustraciones de gran

importancia, el manual de uso del usuario y el codigo de programacion.
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CAPITULO 1
1. CON CEPTUALIZACI()N DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes.

Con el mundo cada vez impactado por la globalizacién, el desarrollo tecnologico
y los avances alcanzados, la mejora en cuanto a movilidad urbana es evidente. Debido a
esto, se busca optimizar la relacion entre el hombre, maquina y tecnologia por medio de
la sistematizacion de los mismos, con el fin de mejorar la eficiencia del transporte
publico. Estos sistemas se han implementado en otras ciudades del mundo tales como:
Londres, Paris, Madrid, entre otros, donde se han utilizado ITS (Sistemas de Transporte
Inteligente) que béasicamente cumplen la funciéon de ofrecer informacion necesaria al
usuario de una forma clara y sencilla, ademas brindan servicios adicionales como:
puntos de acceso wifi, google, publicidad o venta de boletos y hacen del transporte

publico un medio facil y accesible para la sociedad. (Pinto, 2012)

El Ecuador al ser un pais en vias de desarrollo y con un crecimiento poblacional
del 1,6% en los ultimos afios, busca formas de innovar la movilidad urbana de los
ciudadanos a través de la incorporacion de ITS como: torniquetes, validadores de
tarjetas, camaras de vigilancia, localizadores GPS, monederos, semaforizacion adaptiva,
placas digitales, tele-peaje, estacionamientos inteligentes y parada de bus inteligente, las
mismas que se encuentran o se piensan implementar en las principales ciudades del pais.

(Ecuador, 2015)

Ibarra no se ha quedado rezagada y actualmente cuenta con un sistema
centralizado de semaforizacion adaptiva, un sistema de control por medio de GPS para
los buses urbanos, un proyecto integral de seguridad para el transporte publico y
comercial implementado por el gobierno nacional y un sistema de parada de bus
inteligente en fase de prueba, que en conjunto integran el ITS de la ciudad de Ibarra. La

automatizacion de las paradas forman parte de una serie de soluciones planteadas para

1



mejorar el transporte dentro de la ciudad y acarrea consigo el desarrollo de un sistema
inteligente para el anuncio de rutas y paradas en los autobuses urbanos, este medio es un
complemento a las paradas inteligentes y esta enfocado directamente a las personas con
algun tipo de discapacidad visual o auditiva, turistas, habitantes de sectores rurales e

indirectamente a los pobladores que residen en la ciudad. (Castillo, 2012)

1.2 Planteamiento del problema.

El Ecuador posee una poblacién aproximada de 14,48 millones de habitantes
segun el ultimo censo realizado en el afio 2010, de los cuales 181 175 residen en la
ciudad de Ibarra. Cabe recalcar que de esta cifra 146 570 se encuentran en rangos entre
los 6 y 60 afos, los mismos que pueden utilizar el transporte urbano como principal
medio de movilizacién cotidiana dentro del canton. De este grupo 1 372 personas tienen
discapacidad visual, 1 485 poseen discapacidad auditiva, 49 319 pertenecen a
parroquias rurales y 43 446 son turistas que visitan los lugares emblematicos de la
capital de Imbabura, es decir, este conjunto tiene dificultad al momento de usar el

transporte masivo. (Garcia, 2013)

La poblacién en general tiene dificultad al momento de utilizar el servicio de
transporte urbano, debido a la falta de informacion que existe acerca de las rutas,
paradas y horarios. A pesar de la implementacion de paradas de bus inteligentes y otros
ITS, en la actualidad se observa falencias acerca de la informaciéon que brinda cada
autobus a los usuarios, por lo que las personas que poseen discapacidad visual o
auditiva, no tienen la capacidad de elegir un bus por si mismas, viéndose obligadas a
pedir ayuda a terceros o a su vez, subir al autobus incorrecto, lo mismo sucede con

personas de sectores rurales, turistas e incluso propios habitantes de la zona.

1.3 Formulacion del problema.

(Como disefiar e implementar un sistema basado en GPS para el anuncio de

paradas de las rutas en los autobuses urbanos de la ciudad de Ibarra?



1.4 Delimitacion temporal y espacial.

La realizacion del proyecto tiene una duracion de 7 meses, a partir de octubre del
2016 hasta abril del 2017, el cual se desarrolla por estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del Norte para

beneficio de los habitantes de la ciudad de Ibarra.

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo general.

Disefiar e implementar un sistema basado en GPS para el anuncio de paradas de

las rutas de autobuses urbanos de la ciudad de Ibarra.

1.5.2 Objetivos especificos.

* Identificar cada una de las paradas autorizadas en las rutas de los autobuses
urbanos de la ciudad de Ibarra.

* Determinar las coordenadas geograficas mediante grados decimales de cada
una de las paradas ubicadas en la ciudad mediante el uso del programa
informéatico Google Earth.

* Ensamblar el sistema de anuncio de paradas mediante el uso del ordenador
de placa reducida Raspberry Pi un médulo GPS Glonass U-blox 7.

* Disefiar una interfaz que permita la reproduccion de videos e imagenes en
una pantalla mediante el lenguaje de programacion interpretado Python.

* Disefiar los productos audiovisuales para el sistema.

* Efectuar pruebas del sistema de anuncio de paradas en 2 rutas establecidas

dentro de la ciudad de Ibarra.

1.6 Justificacion.

La ciudad de Ibarra al ser la capital de la provincia de Imbabura posee una gran

afluencia de habitantes con discapacidades auditivas o visuales, turistas, pobladores de



sectores rurales y habitantes propios de la urbe. La mayoria desconoce las rutas,
horarios o paradas de los buses lo que dificulta el transporte de los mismos. El canton,
al ser el centro del comercio en la zona norte del pais debe adaptarse a las necesidades

de la ciudad y contribuir con el desarrollo y el plan del buen vivir.

Es necesaria la existencia de un sistema que genere informacion 1util a los
usuarios con el fin de terminar con los problemas de comunicacion y ayudar a los
habitantes de la ciudad con la correcta utilizacion del autobus. Implementar un medio de
comunicacion auditiva y visual en el transporte publico urbano que informe las paradas

es indispensable, ya que la informacion que transmiten los buses es muy imprecisa.

La realizacion del trabajo de grado piensa mejorar la informacion brindada en el
servicio de transporte dentro del canton, cabe recalcar que sin tomar en cuenta las
actuales paradas inteligentes, no se han realizado proyectos de este tipo con
anterioridad. Este un sistema novedoso y nuevo que necesita de mucho analisis y
estudios en la urbe, una vez implementado, este medio va a beneficiar a transportistas y
usuarios que utilizan los autobuses como una herramienta de movilidad indispensable

en su vida cotidiana.

1.7 Metodologia de la investigacion.

1.7.1 Tipos de investigacion.

El presente proyecto es una investigacion bibliografica y tecnologica.

1.7.2 Investigacion bibliografica.

Al realizar este proyecto se ha de tomar en cuenta la informacién obtenida
mediante libros, con el fin de guiar y direccionar correctamente el tema y los objetivos
de este trabajo de grado, motivo por el cual se ha estudiado la Agenda Nacional para la
Igualdad de Discapacidades contenida en el Plan Nacional del Buen Vivir vigente desde

el afio 2013.



1.7.3 Investigacion tecnologica.

Para la elaboracion de este proyecto, se ha visto necesario el uso de un sistema
basado en GPS, que supone la implementacion de recursos tecnoldgicos, los mismos
que ameritan el estudio y analisis de su funcionamiento, programacion y su correcta

utilizacion, por ende, este proyecto es de caracter tecnologico.

1.7.4 Meétodos.

Para la elaboracion de este proyecto se cuenta con los métodos practicos de:

programacion, disefio, mediciones, optimizacion y método analitico sintético.
Programacion. - Se programa la plataforma de Python para la elaboracion de la
interfaz y recoleccion de datos del GPS, ademaés se programa en MysQI para guardar los

datos del GPS y compararlos.

Disefio. - Disefio y construccion del sistema basado en GPS mediante la

utilizacion de elementos electronicos.

Mediciones. - Obtencion de datos del GPS.

Meétodo analitico sintético. - Se aplica este método para obtener informacion de

fuentes bibliograficas como: libros, internet, manuales.

1.7.5 Técnicas e instrumentos.

Las técnicas usadas son:

Adaptacion. - Adaptacion del GPS en el Raspberry Pi para que trabajen en

conjunto y asi obtener los datos requeridos.



Andlisis de datos. - Obtencion y andlisis de datos almacenados en MysQI para

certificar su funcionamiento y utilidad.

Pruebas de funcionamiento. - Se realiza pruebas de funcionamiento del
dispositivo construido para diagnosticar la calidad de su trabajo y corregir fallas en caso

de ser necesario.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de transporte.

2.1.1 Introduccion.

Movilidad cotidiana se puede definir como una serie de actividades consecutivas
que se realizan en diferentes tiempos y a través del medio de transporte que sea elegido
para tal accion (a pie, en transporte publico o transporte privado), este conjunto de
desplazamientos efectuian las personas de forma habitual para cumplir ciertas
actividades en velocidades distintas como: ir al trabajo, ir de compras, estudiar, entre
otras, el mismo que concluye con el retorno de los individuos hacia su lugar de

residencia. (Lina Manjarrez, 2011)

La palabra transporte desciende del latin “transportare” cuyo significado es:
“trans” (al otro lado) y “portare” (llevar). Entonces puede definirse como la accion de
trasladar personas o cosas de un lugar a otro a cambio de una remuneracion econémica
por su servicio. El transporte se lleva a cabo millones de veces al dia en todo el mundo
y supone una forma de unidén entre regiones, paises y continentes, esto permite el
crecimiento de la economia de un pais, su desarrollo y brinda: rapidez, seguridad y

supone un bajo costo. (CONCEPTODEFINICION.DE, 2014)

El transporte publico esta dividido en tres grupos segiin el modo de realizarse,

que son:

* Transporte terrestre
* Transporte maritimo

* Transporte aéreo



Transporte terrestre. - Es aquel que se realiza en la superficie de la tierra o bajo
la misma, esto nace de la necesidad del hombre por trasladar alimentos o transportarse
el mismo hacia diferentes lugares. En principios se utilizd animales, los cuales
realizaban esta accion directamente, después se los manipuld para tirar de carretas,
posteriormente se los operaria como transporte de varias personas a cambio de una
remuneracion y esto permitié un desarrollo de los caminos enfocdndose en brindar

seguridad y confort.

Tlustracion 1 Medios de transporte terrestre
Fuente: (Autores)

Con el desarrollo de la tecnologia nace el ferrocarril, un medio de transporte
sobre vias que favorece en gran medida al desarrollo de la region. En 1885 aparecen los
primeros vehiculos que tienen como caracteristicas lograr trasladar personas y

mercancias. El transporte terrestre puede clasificarse segin el medio en:

* Coche

e Camio6n
* Autobus
* Tren

Transporte maritimo. - Se define como la accion de llevar individuos o
mercancia en una embarcacion por medio de océanos, mares, rios y lagos, desde un
punto terrestre a otro a cambio de un beneficio econdmico. En la antigiiedad era muy
utilizado en el transporte de personas y mercancias, pero con el surgir de las aeronaves,
su uso se ha limitado al transporte de bienes y constituye un factor importante dentro del
comercio exterior. Segin su capacidad de carga y tipo, se pueden encontrar los

siguientes:



e QGraneleros
* Mineraleros
* Frigorificos

* Portacontenedores

[lustracion 2 Medio de Transporte Maritimo
Fuente: (SENA, 2014)

En la ilustracion se observa una embarcacion para el transporte de contenedores
a través del medio fluvial, el mismo que representa un volumen comercial mundial del

2,2%, generando un desarrollo mediante el aumento de importaciones.

Transporte aéreo. - Medio de transporte para personas y mercancias realizado
por medio de una aeronave a cambio de una remuneraciébn econdémica. Aunque a
principios, el avion solo era utilizado para trasladar personas, ya con el desarrollo de la
tecnologia y avances en el disefio de los aviones, se ha logrado transportar mayores

cargas. (Quess.la, 2016)

Tlustracion 3 Medio de Transporte Aéreo
Fuente: (FACUA, 2007)



La ventaja de este medio de transporte es la rapidez con que se traslada de un
lugar a otro y la seguridad que brinda, pero como desventaja se tiene que su costo de
operacion es muy elevado y la carga atn es muy limitada. (SENA, 2014) Este medio se

lo puede clasificar seglin su disefio en:

e Avion

* Helicoptero

2.1.2 Transporte publico urbano.

El transporte publico urbano es un sistema integral compuesto por medios de uso
corriente, que busca satisfacer la necesidad de trasladar a las personas que habitan en un
sector determinado. El uso colectivo de este servicio, supone una alternativa amigable
con el medio ambiente, estd dirigido hacia todas las personas que buscan movilizarse a

través del area urbana.

Tlustracion 4 Transporte publico urbano
Fuente: (Autores)

Este sistema logra mantener a sus usuarios desconectados de la via y mientras se
conducen a su lugar de destino proporciona tiempo para que realicen cualquier otro
menester o actividad. A raiz de esto, es que se han ido desarrollando herramientas que
permitan a los usuarios ver como la principal alternativa de movilidad urbana el
transporte publico, categéricamente, los datos demuestran que la poblacion en general
utiliza este servicio masivo como ultima alternativa para su desplazamiento. (FACUA,

2007)
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El transporte publico urbano segin el articulo 63 de la Ley Organica de
Transporte, Transito y Seguridad Vial se clasifica de acuerdo a las caracteristicas

vigentes en la norma INEN y son:

Transporte colectivo. — Tiene la capacidad de movilizar un nimero elevado de
pasajeros, puede tener una estructura exclusiva o no, ademas pueden operar segin
horarios, rutas, niveles de servicio o politicas tarifarias. Estd conformado por buses y
minibuses, los mismos que se caracterizan por poseer un piso bajo o un disefio

convencional. (Transito, 2014)

*  Microbus. — Vehiculo autopropulsado orientado al transporte de pasajeros,
posee un corredor central para la circulacion de los mismos y tiene una

capacidad maxima de hasta 26 usuarios.

* Minibus. — Vehiculo autopropulsado orientado al transporte de pasajeros, al
igual que el microbus posee un corredor central con la diferencia de que la

capacidad maxima es de 60 usuarios.

* Bus. - Vehiculo autopropulsado orientado al transporte de pasajeros, posee una
gran capacidad que supera la del microbus y minibts, por lo general puede

movilizar hasta 90 usuarios.

*  Bus costa. - Vehiculo autopropulsado orientado al transporte de pasajeros y
mercancias, debido a su chasis combinado, no posee puertas y el volumen de

pasajeros que soporta no es determinado. (INEN, 2012)

Transporte masivo. — Tiene la capacidad de movilizar un niimero elevado de
pasajeros, tomando en cuenta que la cantidad de usuarios transportados es mayor a la
del transporte colectivo, cuenta con una infraestructura exclusiva y estd creado
especifica y Unicamente para el servicio al usuario, puede operar segun horarios, rutas,
niveles de servicio y politicas tarifarias. Entre ellos se encuentra a los siguientes

vehiculos:
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* Bus de dos pisos. — Vehiculo autopropulsado que sirve para el transporte de
pasajeros con una infraestructura especial que consiste en dos plantas, en la cual

existe corredores internos para la circulacion de los usuarios.

* Articulado. - Vehiculo autopropulsado que sirve para el transporte de pasajeros
con una infraestructura especial que consiste de dos o mas divisiones articuladas
entre si, los pasajeros de cada una de las divisiones estdn intercomunicados,

permitiendo el desplazamiento libre entre ellos.

2.1.3 Transporte publico urbano en la ciudad de Ibarra

Ibarra posee como medio de transporte urbano a los autobuses que movilizan a
toda la poblacion, cabe recalcar que el ferrocarril que se restaur6 en la ciudad, hoy en
dia se utiliza como medio turistico y su uso no es exclusivo para el transporte publico
urbano dentro de la ciudad. Con referencia a los buses urbanos que circulan, existen dos
cooperativas que presiden de sus unidades para brindar el servicio a la ciudadania en

general y son:

* Cooperativa “San Miguel de Ibarra”

* Cooperativa “28 de Septiembre”

Ambas cooperativas estan destinadas unicamente al transporte de personas, entra
las dos suman un total de 278 unidades, de las cuales 160 buses pertenecen a la
cooperativa 28 de Septiembre y 120 unidades forman parte de la cooperativa San

Miguel de Ibarra. (Comercio, 2015)

Ruta. — Es un camino prestablecido a seguir, que permite la movilidad cotidiana
de las personas que precisan de ese recorrido para su traslado hacia un punto en
concreto. En el caso de las cooperativas de autobuses urbanos de la ciudad, los
recorridos que efectian estas unidades en la urbe ya se encuentran disefiadas e
implementadas. A continuacion, se detallan las rutas especificas que cumple cada

cooperativa de buses:
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Tabla 1 Rutas buses San Miguel de Ibarra

Ruta Nombre Longitud (Km)
1 La Esperanza — Hospital del Seguro 25,24
2 Chugchupungo — La Florida 24,8
3 19 de Enero - Odilas 28,4
4 Colinas del Sur - Aduana 21,6
5 Ejido de Caranqui - Miravalle 28,7
6 Caranqui - Universidades 20,2
7 Santa Lucia — La Victoria 23,2
8 Santo Domingo - Universidades 28,7
9 Santo Domingo (Por la Florida) - Universidades 22,5
10 Santa Isabel — Huertos Familiares 39,9

La cooperativa de buses San Miguel de Ibarra tiene 10 rutas en total, cada una

cuenta con una longitud promedio de entre 25 a 30 km, las mismas que cruzan por toda

Fuente: (MOVIDELNOR, 2006)

la urbe, sin embargo, las rutas predominantes son aquellas que van a los sectores de:

Santo Domingo, Universidades y la Esperanza.

Tabla 2 Rutas buses 28 de Septiembre

Ruta Nombre Longitud (Km)
11 Tanguarin - Aduana 34,5
12 Chorlavi — La Victoria 29,9
13 Milagro - Yahuarcocha 33,7
14 Pugacho — Santa Teresita 18,7
15 Las Palmas — Los Ceibos 19,7
16 San Miguel Arcangel — San Cristobal de Caranqui 30,4
17 Catolica - Alpachaca 15,9
18 Azaya — La Campiila 19,4
19 San Francisco, Longitud 18,8
20 Caranqui - Aduana 26,8
21 Santa Rosa — Los Ceibos 21,2
22 El Carmen - Bellavista 22,4
23 Naranjito, Longitud 20,6
24 Aloburo, Longitud 19,4

Autor: (MOVIDELNOR, 2006)
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La cooperativa de buses 28 de Septiembre posee 14 rutas en total, cada una
cuenta con una longitud promedio de entre 20 a 28 km, las mismas que cruzan por toda
la urbe, sin embargo, las rutas predominantes son aquellas que van a los sectores de:
Alpachaca, Tanguarin y Universidades. A continuaciéon, se muestra un plano de la

ciudad de Ibarra con todos los recorridos de las rutas anteriormente mencionadas:

RUTAS DE TRANSPORTE URBANO
CANTON IBARRA
COOP. SAN MIGUE DE IBARRA & COOP 28 DE SEPTIEMBRE

II MEP

Ilustracion 5 Rutas de transporte urbano Ibarra
Autor: (MOVIDELNOR, 2006)
En la ilustracion anterior se observan las rutas de transporte urbano del canton
Ibarra, por donde transitan las unidades de la cooperativa San Miguel de Ibarra y 28 de
Septiembre respectivamente. Esta informacioén fue brindada por parte de la Empresa

Publica del Movilidad del Norte (MOVIDELNOR).

Paradas de los autobuses urbanos. - Con el desarrollo del transporte masivo,
desde la aparicion del 6mnibus, el hombre tubo la necesidad de crear lugares publicos
que sirvan para el acopio y desembarque de sus usuarios, es ahi donde nacen las paradas
de los autobuses. En la ciudad de Ibarra, segun los datos brindados por parte de
MOVIDELNOR, existen 245 paradas de autobuses oficiales, las cuales se encuentran

distribuidas sobre toda la ciudad, como se logra apreciar en la siguiente imagen:
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Tlustracion 6 Parada de buses Ibarra
Fuente: (MOVIDELNOR, 2006)

En la ilustracion anterior, se observa la distribucion de las paradas oficiales en el
canton, las mismas que se encuentran con mayor afluencia sobre el centro de la ciudad,

adaptandose a las rutas anteriormente citadas por donde transitan las unidades de las

cooperativas.

2.2 Marco juridico.

El Ecuador, al ser un pais libre y soberano se rige a la Constituciéon de la
Republica que gobierna todo el territorio nacional. En el &mbito referente al transporte,

discapacidades e igualdad social menciona varios parametros a tomar en cuenta:
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2.2.1 Leyes y reglamentos del transporte terrestre.

Constitucion del Ecuador. - En el articulo 394 garantiza la libertad de
transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial dentro del territorio nacional, sin
privilegios de ninguna naturaleza. La promision del transporte publico masivo y
politicas de tarifas son prioritarias, es decir, el estado regula el transporte terrestre, aéreo

y acuatico y sus actividades respectivas.

En el articulo 262 y 264 establece que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados adoptardn politicas de integracion y participacion, permitiendo el
ordenamiento en el dmbito urbano, planificacion, regulacién y control del transito,

transporte y seguridad vial en sus correspondientes jurisdicciones.

En el articulo 398 la Asamblea Constituyente da la potestad a la Ley Orgéanica
de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial como una normativa que permita
adaptarse a las necesidades de los ciudadanos y hacer del transporte un sistema

eficiente.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial. - Segin el
articulo 40 el transporte terrestre sea este destinado a personas o bienes, es un servicio

esencial y debe responder a las siguientes condiciones:

* Responsabilidad. — Es responsabilidad del estado generar politicas de regulacion
y control con el fin de proporcionar a los usuarios y operadores reglamentos y

normas.
* Comodidad. — El nivel de servicio de transporte de pasajeros y bienes debe ser
acreditada y cumplir con normas, reglamentos técnicos y homologaciones

preestablecidas por la Agencia Nacional de Transito.

* Continuidad. — El transporte conforme a lo establecido en sus respectivos

contratos debe operar sin interrupciones.
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* Seguridad. — El estado garantiza la movilidad de pasajeros y bienes
eficientemente, mediante una infraestructura y servicios adecuados,

garantizando la integridad fisica de usuarios y bienes transportados.

* Calidad. - El transporte terrestre debe cumplir con ciertos parametros de
servicios determinados por la ANT, ademas de valores agregados que ofrezcan

los operadores de cada unidad.

* Estandarizacion. — A través de procesos de homologacion establecidos por la
ANT, se verificarda que todos los vehiculos cumplan con las normas y

reglamentos técnicos de seguridad, medio ambiente y comodidad.

* Medio ambiente. — El estado garantizard que los vehiculos a nivel nacional
cumplan con normas ambientales, permitiendo que tengan nuevas tecnologias

que contribuyan a la disminucién de los contaminantes.

En el articulo 52 y 55 el estado garantiza la prestacion del servicio del transporte
publico para personas y bienes dentro del territorio nacional, ademas se considera este
servicio como un bien estratégico, en donde las rutas y frecuencias forman parte del

estado y pueden ser comercialmente explotadas por medio de contratos.

Dentro de este item, es importante tratar la instalacion de televisores en los
autobuses, para lo cual se tomo en cuenta algunos parrafos de la Ley Organica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, entre ellos se cita al articulo 140 en el
que los propietarios de vehiculos de servicios publicos serdn sancionados con multas
equivalentes al diez por ciento de la remuneracion bésica unificada y con la reduccion
de 3 puntos en la licencia en caso de instalar equipos de video o televisores en sitios que
pueden provocar la distraccion del conductor, ademds, en el articulo 184 se menciona
que la publicidad en medios de comunicaciéon no podra divulgar imagenes, sonidos o
mensajes que induzcan a una circulacion vehicular imprudente o peligrosa. Es decir, la
instalacion de televisores en autobuses esta permitida mientras no afecte al conductor o

a los pasajeros de ninguna manera posible.
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2.2.2 Leyes y normas en torno a la discapacidad e igualdad social.

Constitucion del Ecuador. — El articulo 16 y 47 hace énfasis a que toda la
poblacion debe tener acceso y uso a las formas de comunicacion visual, auditiva y
sensorial, permitiendo su inclusion, también garantiza un acceso a bienes y servicios,

por lo tanto, es necesaria la eliminacion de barreras arquitecténicas y comunicacionales.

Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Trdansito y Seguridad Vial. — En
referencia a los articulos 46, 47 y 48 se trata temas como: el transporte automotor es un
servicio de caracter publico esencial en la economia estratégica del estado, ademads
permite una movilizacion libre y segura de personas o bienes de un lugar a otro dentro
del territorio nacional. El transporte terrestre debe ser responsable, accesible, universal,
cémodo, continuo, seguro y con altos indices de calidad y tarifas equitativas, también

debe responder a las siguientes condiciones:

* Universalidad. — El estado garantiza el acceso al transporte sin distincion de
ninguna naturaleza y cumpliendo con las normas establecidas en la constitucion

y leyes pertinentes.

* Accesibilidad. — El estado garantiza que el transporte es un derecho que tienen
todos los ciudadanos para su movilizacion y la de sus bienes, por consiguiente,

todo el sistema de transporte debe responder con eficacia a este fin.

Normas Juridicas en Discapacidad Ecuador. — En su politica publica Nro. 7
asegura el acceso de las personas con discapacidad al medio fisico, el transporte, la
comunicacion, bienes y servicios basicos. Por lo tanto, el pais debe proporcionar las
condiciones y espacios publicos bajo normas técnicas con el fin de dotar una
infraestructura adecuada en Optimas condiciones para su buen acceso generando

movilidad sustentable, saludable e incluyente.

Ley Orgdnica de Discapacidades. — En los articulos 60 y 61 menciona que las
personas con discapacidad tienen derecho a acceder y utilizar el transporte publico, por

lo tanto, los organismos competentes en transito, transporte terrestre y seguridad vial en

18



las diferentes circunscripciones territoriales controlaran el cumplimiento obligatorio de
las normas de transporte para personas con discapacidad y establecerdn medidas que
garanticen el acceso de las personas a las unidades de transporte, asegurando la

integridad en la utilizacion de las mismas.

Se optard por normas técnicas con el fin de adaptar todas las unidades de los
medios de transporte publico y comercial para que sean libres de barreras, obstaculos y
medidas que dificulten el ingreso, los organismos competentes exigirdn que al menos un
porcentaje de las unidades cuenten con las adecuaciones técnicas necesarias para

transportar a personas con discapacidad.

2.2.3 Plan Nacional del Buen Vivir.

El Plan Nacional del Buen Vivir es un documento que reconoce la importancia
de la capacidad productiva en el desarrollo econémico, ademads tiene una vision amplia
de la naturaleza, cultura y evolucion social que permite el crecimiento equilibrado del
pais. El Buen Vivir es una forma de vida que permite la felicidad, diversidad cultural,
diversidad ambiental, armonia, equidad y solidaridad, buscando un incremento

econOmico infinito.

Dentro de las herramientas del Plan Nacional del Buen Vivir en el Objetivo Nro.
3 trata de mejorar la calidad de vida de la poblacion y garantiza el acceso a servicios de
transporte y movilidad incluyentes, seguros y sustentables a nivel local e intranacional,
lo cual incentiva el uso del transporte publico debido a que este presenta caracteristicas

de seguridad, dignidad y sustentabilidad.

El estado tiene como derecho acondicionar adecuadamente los espacios publicos
bajo normas técnicas y dotar de infraestructura adecuada en dptimas condiciones para el
uso y gestion del transporte publico masivo, con esto se garantiza la interconectividad
territorial, social, cultural, geografica y ambiental, ademas de una calidad e inclusion en

el uso del transporte publico. (Delgado, 2013)
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2.3 Ordenadores y terminales.

2.3.1 Ordenador de placa reducida.

Un ordenador de placa reducida o SBC es una computadora completa en un solo
circuito, es decir, posee todas las caracteristicas de una computadora funcional en una
sola tarjeta. Estas surgieron como un medio didactico para estudiantes de colegios y
universidades, con el fin de facilitar el aprendizaje de programacion, informatica y

computacion en general.

Las caracteristicas principales de un SBC es su tamafo reducido, poco peso,
confiables, robustos, costos accesibles y mejor manejo de potencia eléctrica que los
computadores portatiles tradicionales. Por otro lado, esto implica que actualizar uno de
estos sistemas es casi imposible, si hay un fallo o si se necesita una actualizacion, es
normal que toque remplazar la tarjeta completa. (FUNDATION, 2016) Existe una gran

variedad de ordenadores de placa reducida como:

*  Gumstix. - SBC de tamafio minimo creado por Gordon Kruberg en el ano 2003,
cuenta con conexion mediante bluethooth y Wi-Fi, procesador de 600 MHz o
mayor dependiendo del modelo. Su caracteristica principal es su tamafio que

rodea el de una goma de mascar. (Medina, 2012)

* ECB AT91. — Es un ordenador de placa reducida que sali6 a la venta desde el 05
de diciembre del 2006, posee conexiéon USB y Ethernet, procesador de 180 MHz

desarrollado en Colombia.

* Raspberry Pi. - Ordenador de placa reducida con multiples funciones que van

desde conexion USB hasta Wi-Fi.

* Cubierboard. — SBC similar al Raspberry Pi con mayor costo, pero mayores
prestaciones. Es una placa para el desarrollo y estudio de electronica e

informatica, con grandes rasgos de un ordenador con arquitectura ARM. (Kelly,

2014)
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2.3.2 Raspberry Pi.

El Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida o SBC desarrollado en Reino
Unido con un costo realmente bajo en comparacion al de sus competidores u otros
ordenadores convencionales, posee grandes prestaciones y es usado en la ensefianza de
informatica. Su gran éxito radica en la gran comunidad que se ha creado alrededor de

este; gracias a ello dispone de una gran variedad de documentos de apoyo.

Tiene por caracteristicas un procesador central, memoria RAM, puertos USB,
salida MIPI CSI, conector HDMI y DSI, conector para salida de audio, ranura MicroSD,
puerto Ethernet, puerto GPIO, bus HAT ID y trabaja con sistemas operativos como:
Raspbian, Ubuntu, Windows entre otros. (FUNDATION, 2016) Existen varios modelos
entre los cuales destacan: el modelo A, B, B+, A+ y 2B, sin embargo, existen

alternativas como el Banana Pi y Orange Pi.

Los beneficios de usar el Raspberry Pi a diferencia de otros ordenadores de placa
reducida y sistemas embebidos, es la facilidad de obtencion de software libres y
compatibilidad que posee con dispositivos de todo tipo, ademés de no necesitar de otros
programas como LabView o Matlab para la creacion de interfaces graficas, lectura y
depuracion de datos. Gracias a los algunos sistemas operativos se puede manipular
Raspberry Pi como un ordenador de oficina, pero el propoésito principal de este

minicomputador gira en torno a la ciencia computacional. (Suarez, 2016)

Ilustracion 7 Raspberry Pi
Fuente: (Autores)
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2.3.3 Modulo GPS.

Para la ubicacion geografica de un punto, el hombre ha creado dos maneras de
determinarlo: la primera es a través de las coordenadas geograficas (latitud/longitud) y
la segunda es por medio de coordenadas UTM (x,y). Estas deben cumplir con tres

requisitos que son:

e Ser un punto Unico.
* Elsistema a utilizar debe estar perfectamente reconocido.

* Ser facilmente reconocible la coordenada “z” del punto.

Coordenadas geogridficas. - Son un medio a través del cual el hombre logra

ubicar un punto sobre la superficie de la tierra basandose en el siguiente formato:

0°21° 28’ N
78°10° 53 O

* Paralelos. - Son lineas imaginarias horizontales que se encuentran sobre el
globo terraqueo en direccion este — oeste, estas son perpendiculares al eje de la
tierra y en medida que se acercan a los polos disminuyen en su tamafio. Es asi
como se puede dividir el planeta en dos mitades equivalentes, ahora
denominadas hemisferio norte y hemisferio sur, siendo la linea del Ecuador 0° la

encargada de esta division.

Hemisferio
Norte -~

Hemisferio
Sur

Tlustracion 8 Paralelos de la Tierra
Fuente: (Abella, 2014)
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La latitud es una coordenada que esta determinada por los paralelos, es decir que
hace referencia a la ubicacion dependiendo si esta es al norte o al sur del

planeta, tomando como linea base la linea Ecuador medida en grados.

Meridianos. - Son lineas verticales imaginarias que parten desde el polo norte al
polo sur y dividen el planeta en hemisferio occidental y oriental. Cada linea

posee su antimeridiano, que al juntarse forman una circunferencia.

Tlustracion 9 Meridianos de la Tierra
Fuente: (Abella, 2014)

El meridiano de referencia es el meridiano 0° o también llamado Greenwich y su
antimeridiano el de 180°, los cuales, logran dividir en dos partes iguales al
planeta. Los meridianos divididos en todo el planeta forman un total de 360°,
estos sirven como referencia para la longitud, partiendo desde el meridiano 0°

hacia el este o al oeste.

El sistema de posicionamiento global fue creado en 1960 y dio origen a varios y

novedosos proyectos de navegacion, a pesar de su pronto origen, recién en 1995 fue

plenamente operacional. Su funcionamiento es a base de 24 satélites que circulan

alrededor de la tierra cada 12 horas, proporcionando informacion en cualquier lugar del

mundo. (NEO-6, 2015)

El modulo GPS al igual que otros navegadores convencionales recibe

informacion a través de satélites utilizando el principio de trilateracion 'y

multilateracion, que son métodos matematicos para determinar posiciones de objetos
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usando trigonometria, aproximadamente los dispositivos GPS tienen una precision de 3
a 15 metros para aplicaciones civiles y de 1 metro para aplicaciones militares, cabe

recalcar que cualquier instrumento de medicion tiene cierto grado de imprecision.

Tlustracion 10 Modulo GPS
Fuente: (Autores)

En la actualidad existe una gran cantidad de fabricantes de receptores GPS, cada
quien formula su propio protocolo de comunicacién, sin embargo, la informacién base

que todo GPS brinda es:

e Hora

* Fecha

* Posicién
* Direccién

» Velocidad

Las aplicaciones més comunes para los dispositivos GPS van desde la
localizacion de vehiculos, verificacion de rutas, navegacion y orientacion, telefonia

celular, cartografia, robotica hasta sincronizacion de relojes. (SHertz, 2014)

2.3.4 Sistemas operativos.

A un sistema operativo se lo define como el conjunto de o6rdenes y programas
que controlan los procesos basicos de un computador, en el caso de una SBC, los
sistemas operativos suelen ser mas livianos y mucho mas simples, por lo general
contienen mayor o menor nimero de herramientas que un sistema operativo normal
dependiendo de la minicomputadora utilizada. Entre estos podemos mencionar los

siguientes sistemas operativos para SBC:
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Raspbian. - Es una distribucion del sistema operativo Linux exclusivo para la
placa Raspberry Pi, contiene herramientas de desarrollo como IDLE para el
lenguaje de programacion Python o Scracth, y diferentes ejemplos de juegos

usando los moédulos Pygame. (FUNDATION, 2016)

Pidora. - Es un sistema operativo exclusivo para microcontroladores ARM,
mucho mads ligero que Raspbian, pero con menor apoyo. Fue creado en centro
Séneca y ofrece un modo fécil de utilizar para aquellos usuarios que no disponen

de un monitor. (Galnares, 2012)

OSMC. - Es una distribucion que se apoya en dos pilares basicos, Debian y
Kodi. Permite la transformacion de una TV sencilla a una Smart TV con acceso
a contenidos multimedia. Este sistema operativo ofrece a los usuarios un nuevo
concepto en cuanto a centros multimedia, es decir busca ejecutar en primer

plano a Kodi, en una interfaz exclusiva para televisores. (Velasco, 2016)

OpenELEC. - Es similar a OSMC, mas sencilla de usar y pensada
exclusivamente para contenidos multimedia. Permite reproducir videos, musica,
etc. Se puede controlar desde un Smartphone mediante conexion wifi y

transforma una television en una Smart TV. (Sastre, 2014)

Arch Linux. - Es una conocida distribucion de Linux que también puede
instalarse bajo plataformas ARM, fue creada en el 2002 por Judd Vinet y su
enfoque central es la simplicidad, elegancia, coherencia de codigo y
minimalismo. Cuenta con mucho apoyo, sin embargo, no es muy eficiente para

Raspberry Pi. (Lopez, 2015)

RISC OS. - Es un sistema rapido y compacto, actualmente es obsoleto y fue
desarrollado en Cambridge por Acorn Computer, funciona exclusivamente en
plataformas ARM. Este sistema no tiene nada que ver con Linux, UNIX o

Windows y puede ser usado en el minicomputador Raspberry Pi. (Victor, 2013)
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Ubuntu. - Es un sistema operativo perfecto para computadores de escritorio,
laptops y otros, debido a que contiene aplicaciones desde procesadores de texto
hasta herramientas de programacion. Estd basado en Linux y se distribuye
gratuitamente. Pensado en la seguridad, permite arrancar y dejar en

funcionamiento el computador rapida y facilmente. (México, 2011)

Windows 10 Iot core. - Es una version limitada de Windows 10 que cuenta con
opciones condicionadas, es un sistema muy simple creado para programadores.
Para empezar, se trata de una edicion de 32 bits, no cuenta con un entorno para
escritorio y no permite la ejecucion de aplicaciones o juegos tradicionales de

Windows 10. (Pastor, 2015)

Noobs. - Es una aplicacion propia de Raspberry Pi que permite administrar
sistemas operativos contenidos en un mismo paquete desde una sola tarjeta de
memoria SD, es una aplicacion muy ttil ya que da la oportunidad de usar varios
sistemas operativos sin realizar cambios drasticos en la MicroSD. En esta
aplicacion se encuentran Raspbian, OSMC, Pidora, OpenELEC, Arch Linux,
RISC OS entre otros. (FUNDATION, 2016)

Lenguaje de programacion.

El lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para realizar

procesos que pueden ser llevados a cabo en computadoras, existen varias clases de

lenguajes y se usan en la creacion de programas que controlan el comportamiento fisico

o légico de una maquina, mediante la aplicacion de procedimientos logicos se puede

llegar a los siguientes pasos:

* Desarrollo de programas para resolver problemas particulares.

* Codificacion de programas mediante un lenguaje especifico.

* Ensamblaje de un programa para convertirlo en un lenguaje de
programacion.

* Prueba y depuracion.

e Desarrollo de documentos.
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En los computadores de placa reducida, especialmente en el Raspberry Pi entre

los principales lenguajes de programacion tenemos:

Mathematica 3.0. — Permite la realizacion de cosas muy simples mediante
comandos para efectuar calculos numéricos como una simple calculadora, pero a su vez
calculos mas complejos que las calculadoras normales no pueden realizar. La interfaz de
este programa contiene una pantalla, barra de menu, ventana vacia de trabajo y paleta de

operaciones. (Informatica, 2013)

Greenfoot. — Es una herramienta de software para principiantes que permite
familiarizarse con la programacion orientada a objetos. Se desarrolla mediante Java y
fue disefiado entre la Universidad de Kent y la Universidad de Deakin. Puede ser
instalado en Windows, Mac OS X y otros sistemas como Raspbian, ademds contiene

dos escenarios denominados WOMBATS y WOMBATS2. (Kolling, 2011)

Python. - Es un lenguaje de programacion creado por Guido van Rossum a
principios de los afios 90. Es un lenguaje similar a Perl, pero con una sintaxis muy
limpia y que favorece un codigo legible. (Duque, 2013) Se trata de un lenguaje

interpretado o de script, con tipado dindmico y multiplataforma.

Un lenguaje de script se utiliza ejecutando un programa intermedio llamado
intérprete (lenguaje complicado), los lenguajes complicados tienen una ejecucion mas
rapida, pero los lenguajes de script son mas flexibles y portables. En el caso de Python,
posee caracteristicas de ambos lenguajes por lo que se podria decir que es semi

interpretado.

Python estd disponible en una multitud de plataformas tales como: UNIX,
Solaris, Linux, DOS, Windows, OS/2, Mac OS y otros. Por lo tanto, si se usa librerias
especificas de cada plataforma, los programas pueden correr en estos sistemas sin
grandes cambios. Es decir, este lenguaje de comunicacion posee grandes ventajas al ser
muy simple y contener variedad de librerias, de esta manera, Python es adecuado para la
programacion de bajo nivel, programas complicados y orientado a objetos que contiene

elementos como:

27



Funciones. — Es un conjunto o una parte de un cddigo reutilizable y cuya
funcion es realizar determinadas tareas. Se la puede representar de diferentes formas, en

Python se usan dos y son:

Tabla 3 Tipos de funciones Python

Tipo Nota

def Define funciones y el valor retorna mediante la instruccion “return”.

lambda Define funciones.

Fuente: (Duque, 2013)

Tipos de datos. - Es el valor que una variable puede tomar, las operaciones que
puede aplicar y la forma de representarse en un computador. Todos estos valores tienen

tipos especificos y los datos usados en Python estan representados en la siguiente tabla:

Tabla 4 Tipos de datos Python

Tipo Nota

str Cadena inmutable.

unicode Version Unicode de str.

list Secuencia mutable, puede contener objetos diversos.
tuple Secuencia inmutable, puede contener objetos diversos.
set Conjunto mutable, sin orden ni duplicados.

frozenset | Conjunto inmutable, sin orden ni duplicados.

dict Grupo de pares.
int Numero entero de precision fija.
long Numero entero con coma flotante.

complex | Numero complejo parte real y parte imaginaria.

bool Booleano verdadero o falso.

Fuente: (Duque, 2013)

Listas y tuplas. — Son un conjunto ordenado de valores, las tuplas pueden ser
representadas con cualquier valor mientras que una lista inicamente puede presentarse
en forma de una serie de funciones con un amplio manejo de valores internos, en la

siguiente tabla se analiza a detalle las caracteristicas de cada una:
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Tabla 5 Tipos de listas y tuplas Python

Tipo Nota

Lista Se usan corchetes con elementos de la misma cantidad de variables y son mutables.

Tuplas Se usan paréntesis con elementos distintos en cantidad fija y son inmutables.

Fuente: (Duque, 2013)

Condicionales. - Al igual que en otros lenguajes de programaciéon son
expresiones booleanas que indican la rama a ejecutarse, por lo general representan un

grupo de sentencias consecutivas y esta compuesto por:

Tabla 6 Tipos condicionales Python

Tipo Nota

if Ejecuta el bloque de codigo interno solo si se cumple

cierta condicion.

elif Condiciones adicionales en caso de existir.

else Se ejecuta cuando todas las condiciones fueron falsas.

Fuente: (Duque, 2013)

Bucles. - Al igual que en otros lenguajes de programacion, estos permiten repetir
un parametro infinitamente mientras no se tenga una condicién de parada, en Python se

usan los siguientes:

Tabla 7 Tipos bucles Python

Tipo Nota

for Similar a foreach en otro lenguaje, recorre un objeto
como lista o tupla, y por cada elemento ejecuta el

bloque de cddigo interno.

while Evalia una condicion y, si es verdadera, ejecuta el

bloque de cddigo interno.

Fuente: (Duque, 2013)
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Glosario de términos.

ARM. -Empresa creadora de procesadores de 32 y 64 bits.

Automatizacion. - Sistema que permite realizar una tarea a una maquina sin
intervencion del hombre.

Desplazarse. - Accion de moverse de un lugar a otro.

Dispositivo. - Partes que en conjunto forman un componente mas complejo.

Ensamblar. - Accién de unir diferentes elementos para crear un elemento nico.
Equivalentes. - Numero igual o fracciones de un todo que representa a una misma
cantidad.

GNU/LINUX. - Combinacion de ntcleos que funcionan como software libre.
Implementar. - Poner en marcha una cosa pre-establecida.

Omnibus. - Vehiculo desarrollado para el transporte de personas en gran cantidad,
generalmente denominado autobus.

Ordenador. - Sistema tecnoldgico con la capacidad de realizar una o varias funciones a
la vez.

Potencia eléctrica. - Paso o flujo de energia por unidad de tiempo.

Preestablecido. - Elemento establecido u ordenado con anterioridad.

SBC. — (Session border controller) siglas en ingles que define al ordenador de placa
reducida.

Sistematizacion. - Organizar un conjunto de partes que conformen un todo, en este caso
un sistema.

Sistema integral. - Medio a través del cual se organiza y centraliza informacion vial.
Smartphone. - teléfono inteligente en capacidad de realizar procesos como un

minicomputador.
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CAPITULO III
3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 Etapas preliminares.

El presente capitulo consta del disefio y construccion del sistema inteligente de
anuncid de rutas y paradas en la ciudad de Ibarra, el cual ha sido dividido en 3 etapas; la
primera etapa ayuda con la seleccion de los componentes y son expuestos los diagramas
electronicos de conexion entre los mismos. En la segunda etapa se describe el desarrollo
del software, indispensable para el funcionamiento de todo el conjunto y en la tltima

etapa se detalla el armado e implementacion del sistema.

A través de un organizador grafico de procesos se especifican las etapas que

componen este capitulo y el orden de desarrollo, el cual se muestra a continuacion:

Seleccion del Desarrollo del Implementacion del
hardware software de aplicacion sistema

Iustracion 11 Fases del desarrollo de la propuesta
Fuente: (Autores)
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3.1.1 Parametros del sistema.

Es 1til recordar los parametros que han sido trazados para el desarrollo del
presente trabajo de grado, debido a que estos son utilizados como bases directrices en el
inicio del desarrollo de la propuesta. Las finalidades principales de brindar informacion
util a los usuarios son: mejorar la movilidad urbana entorno al transporte publico,
optimizar la informacion transmitida por los autobuses y contribuir con el desarrollo de

la ciudad. Estos objetivos se muestran en la ilustracion inferior:

__|Mejorar la movilidad
urbana

Finalidades del sistema de Optimizar la
anuncio de rutas y paradas informacién brindada

Contribuir al
desarrollo de la ciudad

Tlustracion 12 Objetivos del sistema
Fuente: (Autores)

3.1.2 Establecimiento de funciones.

Una vez determinados los propdsitos, es momento de definir las funciones
especificas que debe realizar el indicador de paradas al momento de entrar en marcha,
desde la obtencion de informacion hasta la manera en la que se brinda la informacion
hacia los usuarios del autobus. Las funciones especificas que debe cumplir el sistema

son las siguientes:

* Posicionamiento geografico.
* Procesamiento de datos.
* Reproduccion de contenido audio/visual.

* Representacion de contenido.
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3.1.3 Diseiio del sistema.

Definidas las funciones e identificadas las caracteristicas de los componentes
principales, se prosigue con el diseflo del sistema de anuncio de rutas y paradas basado
en GPS. En la ilustracion inferior se puede observar a través de un diagrama de bloques
los elementos que lo conforman, consiguiendo identificar la estructura base del

indicador de paradas y la forma como se encuentran interrelacionados:

Fuente de Alimentacion

GPS > SBC < Pantalla Téctil

Memoria de Reloj de tiempo real

Pantalla Secundaria Almacenamiento (RTC)

[lustracion 13 Diagrama de bloque del sistema
Fuente: (Autores)

Para la construccion del sistema de anuncio de rutas y paradas, son necesarios

los componentes que se describen a continuacion:

* Un SBC en capacidad de procesar informacion proveniente del GPS, que logre
almacenar informacion, comparar datos, goce de caracteristicas de reproduccion
de videos en alta definicion (HD) y posea un puerto HDMI para una conexion

fisica.
*  Un modulo GPS capaz de brindar coordenadas geograficas de su ubicacioén en

tiempo real, para conocer la posicion actual del sistema, que sea compatible con

la SBC y su enlace con el dispositivo sea sencillo o mediante conector USB.
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* Una memoria de almacenamiento masivo, utilizada para el almacenamiento del
sistema operativo, necesario para arrancar el ordenador de placa reducida,
guardar la informacion procedente del GPS, asi como también del contenido

audio/visual.

* Una pantalla principal con tecnologia touch destinada como periférico de
entrada de ordenes al sistema por parte del operador, en elecciones como: la
cooperativa de buses o la ruta a seguir, es decir, para controlar toda la interfaz

del sistema.

* Una pantalla secundaria con grandes dimensiones, destinada a mostrar el
contenido de audio y video en formato HD procedentes de la SBC mediante una

comunicacion HDMI entre ambos dispositivos.

*  Un RTC (reloj en tiempo real), destinado a conservar la hora y fecha actual en el
ordenador de placa reducida cuando este se encuentre apagado o a su vez
desconectado de la fuente de alimentacion. Debe ser compatible con la SBC,

conservar un bajo consumo y una facilidad en el montaje.

* Un inversor de voltaje para vehiculo de 12 V C.C. a 110 V C.A. utilizado como
fuente de corriente eléctrica para el encendido de la pantalla secundaria, el
ordenador de placa reducida y por consiguiente de la pantalla principal y el

modulo GPS.

Siendo identificados todos los componentes indispensables para la construccion
del sistema de anuncio de paradas y por medio del diagrama de bloques anteriormente
disefiado, se realiza un diagrama del sistema con los elementos que posee, de forma que
se visualice una estructura mas clara. El mismo que se pueden observar en la ilustracion

inferior:
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Inversor de Voltaje

GPS

SBC Pantalla Principal

Touch

A A

=

Pantalla Secundaria

Memoria Micro Sd E

N

Ilustracion 14 Diagrama componentes del sistema
Fuente: (Autores)

3.2 Seleccion del hardware.

3.2.1 Seleccion del ordenador de placa reducida.

Para el desarrollo de este sistema, se ha elegido los ordenadores construidos por
la Fundacion Raspberry Pi, que llevan el mismo nombre. La Raspberry Pi es un
ordenador de placa reducida con multiples funciones, aparte de poseer un potente
procesador y una buena memoria RAM, tiene la capacidad de reproducir videos en
formato HD, razon por la cual, se ha seleccionado estos computadores como elemento
principal del sistema. En la actualidad existen varias versiones de la Raspberry Pi que se

van a detallar a continuacién conjuntamente con sus especificaciones técnicas:
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Tabla 8 Versiones Raspberry Pi

Version CcPU Memoria | Puertos | Puerto | Salida de | Lector de

Raspberry Pi RAM USB GPIO Video Tarjetas
(RPI) (Pines)

RPI Modelo A 700 MHz 256 Mb 1 26 HDMI 1.4 SD
RPI Modelo A+ 700 MHz 256 Mb 1 40 HDMI 1.4 Micro SD
RPI Modelo B 700 MHz 512 Mb 2 26 HDMI 1.4 SD
RPI Modelo B+ 700 MHz 512 Mb 4 40 HDMI 1.4 Micro SD
RPI 2 ModeloB | 900 MHz 1 Gb 4 40 HDMI 1.4 Micro SD
RPI 3 1.2 GHz 1 Gb 4 40 HDMI 1.4 Micro SD

Fuente: (FUNDATION, 2016)

Para este sistema se ha seleccionado la Raspberry Pi 2 modelo B, como

dispositivo de proceso central, el cual posee un procesador de 900 MHz Quad-Core

modelo ARM Cortex A7 con turbo que le permiten llegar a 1 GHz sin pérdida de

garantia, caracteristica principal para el procesamiento de datos a diferentes frecuencias,

una memoria RAM de 1 GB que mejora la capacidad de cargar todas las acciones que se

ejecuten en el procesador, asi como la reproduccion de videos en 1080p.

Ilustracion 15 Raspberry Pi 2 modelo B
Fuente: (Autores)
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Cuenta con 4 puertos USB 2.0 particularidad necesaria al momento de conectar
periféricos de entrada o salida (pantalla tactil/médulo GPS), una salida MIPI CSI para
instalar camara; igualmente cuenta con una salida de audio y video por medio de un
conector HDMI. Para la instalacion del sistema operativo conserva un lector de tarjeta
Micro SD y la conexion a internet es mediante puerto Ethernet. En tabla inferior, se

detallan todas las caracteristicas técnicas que posee la Raspberry Pi 2 modelo B:

Tabla 9 Caracteristicas técnicas Raspberry Pi 2 B

Elemento Descripcion Caracteristica
SoC Sistema en chip Broadcom BCM2836
CPU Unidad central de procesamiento ARM Cortex A7 4 ntcleos @
900MHz
Overclocking Rapidez del reloj Hasta 1 GHz
GPU Unidad de proceso de graficos Broadcom Video Core IV 250
MHz. OpenGL ES 2.0
RAM Memoria de acceso aleatorio 1 GB LPDDR2
USB Bus universal en serie 4 Puertos USB 2.0
Salida Video HDMI (Interfaz Multimedia de alta definiciéon) | 1.4 @ 1920 x 1200 pixeles
Almacenamiento | Tarjeta de memoria flash Micro Sd
Ethernet Red de Area Local 10/100 Mbps
Dimensiones 85,6 x 56,5 mm
Peso 45 gr.
Consumo 5V,900 mA

Fuente: (Duotel, 2015)

La Raspberry Pi posee diferentes conectores en su estructura, al igual que en

versiones anteriores ain permite montar distintos dispositivos y efectuar un sin niimero

actividades enfocadas en el desarrollo de la programacion. A continuacion, se detalla los

conectores existentes en la Raspberry Pi 2 modelo B y su configuracién minima:
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Tlustracion 16 Puertos fisicos Raspberry Pi 2 modelo B
Fuente: (Autores)

Conector USB 2.0. — Este dispositivo tiene 4 puertos USB, lo que le permite la
conexion de cualquier elemento que posea un punto de conexion USB como:
mouse, teclado, memorias flash, adaptadores de WIFI o Bluetooth e incluso
discos duros externos. Se debe recalcar que cualquier elemento que se conecte a
estos puertos deben trabajar a menos de 100 mA, ya que, si esta excede se
generara un mal funcionamiento. Para solucionar este problema, se puede
montar un HUB USB autoalimentado para elementos que requieran de una

mayor intensidad.

Conector para camara MIPI CSI. — Esta version del Raspberry Pi también
cuenta con un conector CSI de 15 pines, que le permite montar una camara

desarrollada por la misma fundaciéon, o en su defecto por la empresa

ADAFRUIT.

Conector HDMI hembra. — Tiene montado un conector HDMI para la conexion

con televisores digitales a través de un cable HDMI macho.
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Conector para salida de video DSI. — Este SBC admite el acoplamiento de
pantallas LCD y tecnologias de visualizacién semejantes por medio de este

puerto.

Salida de audio (conector 3.5 mm). - También cuenta con una salida de audio
analogica, aunque propiamente la Raspberry Pi maneja una salida de audio

digital que se trasfiere por medio del propio conector HDMI.

Puerto Ethernet. — Este puerto permite acceder a internet a través de la terminal,

usando un cable RJ45 para la conexion fisica.

Puerto GPIO. - Una de las ventajas que posee este dispositivo es el Bus de
expansion GPIO ubicado en la parte superior izquierda de la placa, el cual posee
40 pines, distribuidos en dos columnas, lo que permite que la Raspberry Pi
ostente una conexion con el exterior tanto para activar dispositivos como para
leer el estado de los mismos. Cabe recalcar que cada pin tiene su funcidén
predeterminada dentro del puerto, por lo cual una conexién errénea puede
afectar la Raspberry Pi. Estos pines se distribuyen de la siguiente manera dentro

del puerto GPIO:

000 00 ©000 O 000
9000 0000000 000000

Raspberry Pi A+ / B+/ Raspberry Pi 2and 3 GPIO Pins

Aovarced me vy

Ilustracién 17 Puerto GPIO
Fuente: (FUNDATION, 2016)

Puerto Micro USB. — Esta terminal sirve como medio de conexion a la fuente de
5V, con un consumo energético que va desde los 700 a 1000 mA en el modelo B

y que puede variar a razén de los periféricos que se encuentre conectados.

Puerto para lector de tarjeta Micro SD. — Este puerto es el encargado de admitir
el montaje de una tarjeta Micro SD donde se instala el sistema operativo que

permite correr a la Raspberry Pi, por esto, se considera como el disco duro de la
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terminal, ya que aqui, es donde se almacena la informacién y datos del usuario.
Su ventaja radica en que con solo cambiar de tarjeta Micro SD podemos cambiar

el sistema operativo e incluso realizar alguna configuracion sobre la terminal.

En relacion a la programacion en esta terminal, al adquirirla llega sin ningin
sistema operativo, por lo tanto, cuando se habla de programacién de la Raspberry Pi,
hace referencia a la instalacion del mismo, el cual, es necesario descargarlo y ejecutarlo
sobre la tarjeta Micro SD para luego ser introducida en el lector de tarjetas. Existen dos
formas de realizar este proceso, una es descargando de la pagina oficial o algun sitio
web e instalarlo sobre la tarjeta y la otra es utilizando algin programa como: BerryBoot

o Noobs que realizara el trabajo por el propietario.

Entre los sistemas operativos desarrollados para esta placa, una de las mas
populares es Raspbian, una distribucion Linux que permite poseer un entorno tanto para

jugador (Gamer) como para desarrollador de programacion.

3.2.2 Seleccion del modulo RCT.

El modulo RTC (reloj en tiempo real) seleccionado para trabajar conjuntamente
con la Raspberry Pi es el DS3231, debido a que es totalmente compatible con la
terminal, se encuentra ficilmente en los mercados del pais y posee un costo accesible.
Basicamente, es un reloj muy preciso que posee un oscilador integrado y tiene una
entrada para bateria, permitiendo que no se modifique la hora actual cuando la

alimentacion principal de la Raspberry Pi es interrumpida.

Tlustracion 18 Modulo DS3231
Fuente: (Autores)
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Este modulo RTC tiene la capacidad de mantener en su sistema desde: segundos,
minutos y horas hasta dias e incluso afios. Puede corregir incluso los meses con menos
de 31 dias y afios bisiestos, su formato de hora puede ser modificable, tanto en 12 horas
como en 24 por medio de un indicador en formato “AM” o “PM”. Los datos de este
dispositivo se transfieren a través de un circuito integrado (I12C) al puerto GPIO de la

Raspberry Pi. Seguidamente, se visualiza una tabla de las caracteristicas que posee este

modulo:
Tabla 10 Caracteristicas modulo DS3231

Pardametro Especificacion
Tipo de médulo RTC DS3231
Tipo oscilador TCXO
Tipo de ajuste Digital
Tipo de salida de frecuencia CMOS Open-Drain
Precision + 2ppm de 0 °C a 40 °C
Precision + 3,5ppm de -40 °C a 85 °C
Salida digital del sensor de temperatura + 3 °C Precision
Registro de envejecimiento TRIM
Botén de pulsacion Salida RTS
Alarma 2 por dia
Sefial de salida Onda cuadrada
Frecuencia interfaz 400 KHz 12C
Fuente de energia en operacion de baja potencia. Bateria tipo botén 3V
Temperatura de funcionamiento Comercial: 0 °C a 70 °C

Indistrial: -40 °C a 85 °C

Fuente: (SUNFOUNDER, 2016)

Tiene integrado un circuito de referencia y comparador de voltaje con restitucion
de temperatura para identificar fallos en la alimentacion, lo que le permite proporcionar
una salida de restablecimiento y cambiar a la configuracion de reserva o bateria cuando
sea necesario y con ello que la fecha del sistema no se modifique. Las condiciones
eléctricas recomendadas para este moédulo en relacion al suministro son de 2,3 a 5,5 V

como se muestra en la tabla inferior:
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Tabla 11 Condiciones eléctricas recomendadas DS3231

Parametro Simbolo Minimo Normal | Madximo Unidad
Voltaje de alimentacion Ve 23 33 5,5 \Y
Vaar 2,3 3,0 5,5 A%
Entrada l6gica 1 SDA, SCL Vi 0,7 x Vcc Vee+0,3 \Y
Entrada l6gica 0 SDA, SCL Vi -0,3 0,3x Vce \Y

Fuente: (SUNFOUNDER, 2016)

3.2.3 Seleccion del modulo GPS.

El médulo GPS seleccionado para este sistema es el GPS/Glonass U-blox 7
debido a que permite conectarse a través de su puerto USB, tiene pequeiias dimensiones
y su disefio de bajo consumo lo hacen indicado para este sistema. Este moddulo
pertenece a la empresa Ublox lider en la creaciéon de chips y dispositivos de
posicionamiento global. Dentro de su gama de productos existe una variedad de

moédulos GPS que pueden ser conectados mediante GPIO o actualmente mediante USB.

Tlustracion 19 Modulo GPS
Fuente: (Autores)

Ublox-7 a diferencia de su antecesor Ublox-6 ofrece una mayor precision, alta
sensibilidad, mejor conectividad en tiempos cortos y su enlace a cualquier dispositivo es
mediante puerto USB, necesita de un software especializado o en su defecto de librerias
dependiendo del dispositivo al cual se desea conectar. A continuacion, se observa en la

tabla las caracteristicas de rendimiento:
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Tabla 12 Rendimiento U-blox 7

Pardametro Especificacion
Tipo de receptor 56 Canales / Glonass L10OF
Tiempo al primer arreglo Inicio en Frio 30s
Inicio en Templado 25s
Inicio en Caliente Is
Sensibilidad Seguimiento y navegacion -158 dBm
Readquisicion -156 dBm
Inicio en Frio -140 dBm
Inicio en Templado -145 dBm
Inicio en Caliente -156 dBm
Precision de posicion horizontal 4 metros
Precision en la sefial de tiempo de pulso RMS 99% 50ns
100ns
Frecuencia en la sefal de tiempo de pulso 0,25Hz ... I0MHz
Tasa maxima de actualizacion de navegacion 1 Hz
Precision de velocidad 0,1 metros/segundo
Precision Heading 0,5 grados
Limites operacionales Aceleracion <4g
Altitud 50, 000 m
Velocidad 500 m/s

Fuente: (U-blox, 2014)

GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite). — El modulo U-blox 7
posee receptores GNSS, es decir, puede recibir y rastrear por separado senales GPS
suministradas a 1575 MHz, senales Glonass usando el mismo hardware y sefiales
Galileo por medio de la actualizacion del firmware lo que genera una mayor cobertura,

fiabilidad y precision.

Registro de datos. — Es una nueva funcion de registro de datos que posee el U-
blox 7, permite un almacenamiento continuo de informacién como: ubicacion,
velocidad y tiempo en una memoria interna de 16 Mb, estos datos anteriormente

guardados en el receptor se pueden analizar en un lapso de tiempo posterior.
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Protocolos de comunicacion e interfaces. — Todos los protocolos estan

disponibles segun el tipo de acceso a la memoria que se posea, estas interfaces pueden

ser: UART utilizado para la comunicacion con un Host; USB utilizado como medio de

comunicacion alternativo al UART; DDC creado para la conexion con un CPU Host

externo y SPI disefiado para la conexion con un CPU Host con una frecuencia de reloj

mayor al del DDC, los protocolos para estas interfaces son los siguientes:

Tabla 13 Protocolos U-blox 7

Protocolo Tipo

NMEA Entrada/Salida, ASCII, 0183, 2.3 (compatible con 3.0)
UBX Entrada/Salida, binario, propiedad de u-blox

RTCM Entrada, 2.3

Fuente: (U-blox, 2014)

Gestion de la energia. — Este dispositivo integra un convertidor DC/DC que

permite tener un consumo de energia muy reducido, especialmente cuando el nivel de

tension de alimentaciéon supera los 2.5 V, es asi que posee dos modos de

funcionamiento: uno que es continuo para un mejor rendimiento y otro denominado

“modo ahorro” que optimiza el consumo del recurso energético. Las especificaciones

eléctricas de este dispositivo son las siguientes:

Tabla 14 Especificaciones Eléctricas U-blox 7

Parametro Simbolo Minimo | Mdximo | Unidad
Tension de Alimentacion VCC -0.5 3.6 v
Voltaje de la bateria de reserva V_BCKP -0.5 3.6 v
Tension de Alimentacion USB VDD_USB -0.5 3.6 A"
Tension del pin de entrada Vin -0.5 3.6 v
Vin_USB
Corriente de Salida RF ICC_RF 100 mA
Temperatura de Funcionamiento Tstg -40 85 °C

Fuente: (U-blox, 2014)
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3.2.4 Seleccion de la pantalla tactil.

Para la seleccion tanto de rutas como inicializacion del sistema, es necesario una

pantalla tactil que sirva de medio de comunicacion entre la Raspberry Pi y el operador

del sistema, para esto, se debe tomar en cuenta que la pantalla debe ser compatible con

la terminal, por lo cual las pantallas tactiles compatibles con la Raspberry Pi 2 modelo

B son las que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15 Pantallas tactiles compatibles con Raspberry Pi

Tipo Touch Tamaiio | Dimensiones | Peso | Conexion Conexion
Pantalla Screen (rlg) (largo/ancho) | (gr) Tactil Video
LCD-TFT Resistiva 2.8 69*50 mm 47 Puerto GPIO Puerto GPIO
LCD -TFT Resistiva 5 121*76 mm 178 Puerto USB Puerto
— HDMI HDMI
LCD - TFT Capacitiva 7 194*110 mm 259 Puerto GPIO Puerto DSI
— HDMI

Fuente: (WAVESHARE, 2015)

La pantalla a utilizar en este sistema de anuncio de paradas es la Waveshare 5

plg HDMI LCD (B), compatible con el computador de placa reducida Raspberry PI 2

modelo B, posee una resolucion de 800 x 400 pixeles, su conexion se la realiza

mediante un cable HDMI para la visualizacion de la imagen y un cable micro USB para

proporcionar energia al componente, asi mismo debido a las dimensiones que posee, su

peso de 178 gramos y su Touch Screen del tipo resistivo es ideal para su manipulacion.

Ilustracion 20 Pantalla Waveshare 5 plg HDMI LCD (B)
Fuente: (Autores)
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Las medidas de la pantalla tactil conjuntamente con la placa electronica de la
misma poseen un largo de 121 mm y un ancho de 89.55 mm, estas caracteristicas, asi
como los puntos de anclaje de la misma, son de suma importancia al momento de
disefiar la caja donde ira montado el sistema de anuncio de rutas y paradas. A
continuacion, se detallan todas las caracteristicas técnicas de la pantalla conjuntamente

con las dimensiones externas de la placa sobre la que se monta la misma:

Tabla 16 Caracteristicas de la pantalla tactil 5 plg

Pardametro Especificacion
Fabricante Waveshare
Modelo 5 INCH HDMI LCD (b)
Resolucion 800 x 480 pixeles
Tamafio Pantalla 5 pulgadas
Soporte Unicamente Terminales Raspberry Pi
Interfaz LCD Puerto HDMI
Interfaz Touch Puerto USB
Tipo de panel tactil Resistivo

Multi - Touch

Si / soporta hasta 10 puntos

Dimensiones

121 x 76 mm

Caracteristica

Soporta varios sistemas

Fuente: (WAVESHARE, 2015)

3.2.5 Seleccion de la pantalla secundaria.

El sistema consta de una pantalla secundaria donde se reproducird la
informacion visual y auditiva procedente de la terminal hacia los usuarios del autobus,
en este caso se ha visto conveniente una pantalla de 32 pulgadas. En referencia a su

tecnologia, actualmente en el mercado se encuentran televisores LCD, Plasma y LED.

Los televisores LCD. - Bésicamente constan de multiples capas, cada una de un
distinto material, si se refiere al contraste, estos pueden variar desde 1000:1 hasta un
maximo de 5000:1, por esta razéon son incapaces de presentar el color negro de forma

perfecta, asi mismo una gran desventaja son sus angulos de vision, que disminuyen al
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observar la imagen desde sus costados, pero logran mantener sus colores brillantes en

lugares iluminados, ya que estos no reflejan la luz del dia.

Estos televisores resultan ser mas ligeros en comparacion al plasma, consumen
menor energia (Ahorro del 30% al 50%) y generan menor calor en comparacion a un
televisor LED o Plasma. Si se refiere a precios, estos televisores son accesibles, pero

contintian por encima de los televisores con tecnologia plasma.

Los televisores plasma. — Basan su funcionamiento en un gas ionizado, lo que le
genera mejor calidad de imagen en comparacion a la tecnologia LCD y posee un mayor
contraste (10 000:1), color, brillantes y definicion. Como desventaja es que son fragiles,
poseen un mayor consumo eléctrico y por ende generan mayor calor, por esta razon la
ventilacion de las mismas debe ser adecuada e imprescindible. Ademas, por su
superficie de vidrio tienden a reflejar la luz externa o de dia, lo que afecta en la
brillantes y contraste de sus imagenes. En evaluacion al precio de estos televisores, son

menores en comparacion a los LCD y LED.

Los televisores LED. — La popularidad en los tltimos afos de la tecnologia LED
ha aumentado considerablemente y a diferencia de las pantallas LCD, se iluminan a
través de LEDs o diodos emisores de luz individuales, lo que le permite generar
mayores contrastes y una mejor visualizacion de colores, asi mismo se caracterizan por
la reduccion en el consumo energético si se compara con pantallas convencionales y la

vida util que estas representan es mayor.

Si se menciona el disefio, estas pueden ocupar menor espacio y poseen gran
estética, ademas de los grados de visualizacion que estas nos ofrecen sin perder la
calidad de imagen. Una desventaja de esta tecnologia es su precio, el cual es superior a
los televisores LCD y también la luminosidad de los LEDs puede variar en funcion de la

temperatura.

Para el desarrollo de este proyecto se ha dado cabida a la tecnologia LED,
debido a factores como el consumo energético, el espacio que estas ocupan, la vida 1til
que representan y los grados de visualizacién que estas ofrecen, siendo ideal para la

implementacion en los buses urbanos de la ciudad.
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Tlustracion 21 Pantalla Secundaria LED
Fuente: (Autores)

La television a ocupar es la K-LED32HDT?2 de la empresa Kalley con sus 81 cm
o 32 pulgadas, permite reproducir video en formato HD y sus dos conectores HDMI
benefician al momento de conectarlo a la terminal del sistema. A continuacion, se

muestran sus caracteristicas técnicas:

Tabla 17 Especificaciones técnicas Kalley LED 32"

Pardametro Especificacion
Fabricante KALLEY
Modelo LED32HDT2
Tecnologia LED
Resolucion 1366 x 768 pixeles
Tamafio Pantalla 32 pulgadas
Entradas 2 Puertos HDMI

1 Entrada USB
1 AV (Video) IN
1 AUDIO IN
1AV OUT
1 Conexion VGA
1 Conexiéon Antena
1 AC (Entrada Corriente Alterna)

Potencia de audio 6W+6W
Velocidad de Respuesta 60 Hz
Consumo de energia 50 W
Peso 6.2Kg

Fuente de alimentacion

110-240V ~50/60 Hz

Dimensiones

83x524x13.7cm

Condiciones Ambientales

Temperatura: 5 ~ 45 °C

Fuente: (Kalley, 2014)
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3.2.6 Inversor de voltaje.

Un inversor de voltaje es un aparato electronico destinado a convertir un voltaje
fijo de corriente continua (C.C.) en corriente alterna (C.A.) suministrando un voltaje
diferente al que ingresa, utilizado hoy en dia para el uso de electrodomésticos en lugares
como vehiculos, en donde se generan corriente continua. En el caso de este sistema, se
busca trabajar con una pantalla LED sobre un autobus que generalmente trabaja entre
los 12 V hasta los 24 V en C.C. por ende, es necesario la implementacion de un inversor
para encender la pantalla LED, asi como la Raspberry Pi conjuntamente con la pantalla
tactil y el médulo GPS. El inversor escogido para este fin es el Schumacher PI-400 el
cual posee la capacidad de convertir la energia eléctrica del vehiculo (12 V en C.C.) a
energia doméstica (120 V en AC), en la tabla inferior podemos observar las

caracteristicas técnicas que posee este aparato electronico:

Tabla 18 Especificaciones Técnicas PI-400

Pardametro Especificacion
Fabricante SCHUMACHER
Modelo PI-400
Maéxima energia continua 400 Watts
Capacidad de tension (Potencia maxima) 800 Watts
Consumo de corriente en vacio <04A
Forma de onda Onda Senoidal Modificada
Ambito de tension de entrada 10.5Val5.5VenC.C.
Ambito de tension de salida 120 V£ 5% en C.A.
Alarma de bateria baja Audible, de 10.3 Va10.6 Ven C.C.
Cierre por bateria baja 10.5V+03VenC.C
Cierre por bateria alta 155V+0.5VenC.C.
Eficiencia 6ptima 85%
Toma de corriente A.C. 2x NEMA 5 - 15 USA
Fusible 2x 25 A (tipo espada)
Dimensiones 6.5” largo/ 4.13” ancho / 2.2” grosor
Temperatura ideal de trabajo 10°Cy30°C
Peso 2 libras

Fuente: (Schumacher, 2014)
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Es fundamental, proporcionar una buena ventilacion cuando entra en
funcionamiento el inversor, asi como no utilizarlo en lugares himedos o asentarlo sobre
materiales inflamables como ropa o carton. Es importante que la capacidad de energia
necesaria por el electrodoméstico a utilizar, no sea mayor a la brindada por el inversor,

ya que esto puede ocasionar dafos sobre ambos equipos.

Una vez seleccionados los componentes que formaran parte del sistema, se
procede a realizar un diagrama con dichos elementos, para concebir una mejor idea de

la estructura, como se muestra en la ilustracion inferior:

INVERSOR VOLTAJE CARGADOR 5V

PANTALLA TACTIL

‘ RASPBERRY PI

24

MODULO RTC

)

MICRO SD

PANTALLALED

Ilustracion 22 Diagrama sistema
Fuente: (Autores)

3.2.7 Diagrama electronico del sistema.

A continuacion, luego de haber seleccionado los componentes a utilizar, se
representan los circuitos usados para la conexion de los diferentes dispositivos
electronicos, cada uno de ellos tiene una funcion especifica y en conjunto cumplen con

un mismo objetivo.
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Adquisicion de datos del médulo GPS. - A través de la comunicacion entre el
moédulo GPS Glonass U-Blox 7 y la minicomputadora Raspberry Pi, se obtiene los datos
necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de anuncio de rutas y paradas.

La conexion entre ellos se realiza mediante USB de la siguiente manera.

Moédulo GPS
Glonass U-Blox 7

H B

Puertos
USB =

g

i

Puertos

UsB

Elelel=

Raspberry Pi 2
modelo B

Tlustracion 23 Conexion Raspberry Pi/Modulo GPS
Fuente: (Autores)

Establecimiento de la hora actual en el sistema a través del modulo RTC. — Por
medio de la conexion entre el médulo RTC y la Raspberry Pi, se logra mantener la hora
y fecha actual al momento de inicializar el indicador de rutas y paradas luego de un
tiempo prolongado de encontrarse apagado. La conexion entre estos dos dispositivos es

a través del puerto GPIO por medio de un bus de datos (I2C), el mismo que se observa

en la ilustracion inferior:

Médulo RCT
DS3231

o4

wo

COGOOOOO0O0O00OCO000

? ®00000000000000000
Jm. Puerto GPIO

W s

Raspberry Pi 2
modelo B

Tustracion 24 Conexion Raspberry Pi/Moédulo RTC
Fuente: (Autores)
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Pantalla tactil Waveshare 5inch HDMI LCD (B) y Raspberry Pi. - La
Raspberry Pi es una minicomputadora que no posee monitor para la reproduccion de
imagenes, sin embargo, es compatible con todo tipo de pantallas incluyendo téctiles. La
pantalla tactil Waveshare de 5 pulgadas permite la relacion entre el controlador de
autobus y el sistema de anuncio de rutas y paradas. La conexion entre estos dispositivos

se realiza mediante USB, micro USB y HDMI como se representa en la figura siguiente.

Puertos ": = Puerto
use 3 e microUSB

Puertos
use

BT

Raspberry Pi 2 Pantalla tactil Waveshare
modelo B 5inch HDMI LCD (B)

‘ Puerto HDMI Puerto HDMI
[TTETTETITd IIWI[ ' ' I‘IIIIIII [T
HHHEFEHE : R HHE

JEHEHEE:]

?

ScL

Ilustracion 25 Conexion Raspberry Pi/pantalla tactil
Fuente: (Autores)

Pantalla Led de 32 pulgadas y Raspberry Pi. - El sistema de anuncio de rutas y
paradas estd destinado a brindar ayuda a los usuarios, debido a esto, se utiliza un
Pantalla Led de 32 pulgadas para dar informacion util a los pasajeros. Los dos
instrumentos estan conectados mediante HDMI y salida de audio 3,5 mm de la siguiente

manecra.
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3.5mm Puerto
" microUSB
Puerto
Raspberry Pi 2 mierst Pantalla Led
modelo B 32 pulgadas
Puerto HDMI ‘ Puerto HDMI

i I

HiEHEHEEE

S
DDC
ot

HotPlug
DDC
SCL
Ve
DA
Owao-
o
o
ot

Ilustracion 26 Conexion Raspberry Pi/pantalla secundaria
Fuente: (Autores)

3.3 Desarrollo del software de aplicacion.

3.3.1 Flujogramas del sistema.

La construccion del sistema inteligente de anuncio de rutas y paradas estd
elaborada en una sola etapa, esto se debe a la utilizacién del minicomputador Raspberry
Pi que ademas de ser un sistema muy robusto también posee software de programacion
preestablecidos, por lo tanto, no se usaron programas adicionales para depuracion de
datos o visualizacion de interfaces gréficas tales como LabView o Matlab. El sistema
completo esta elaborado en Python conjuntamente con la libreria Tkinter y posee etapas
de trabajo que se desarrollaron y se encuentran en el flujograma principal de

funcionamiento del sistema.

Flujograma principal de funcionamiento del sistema. - El sistema de anuncio
de rutas y paradas esta disefiado con el objetivo de recolectar y analizar datos del GPS
durante su funcionamiento, los mismos que luego de ser observados desencadenaran en

un conjunto de procesos para la reproduccion de videos informativos, reproduccion de
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imagenes e informacion sobre hora y fecha. En el siguiente flujograma se representa el

funcionamiento general del sistema:

( INICIO >

.

Encendido del sistema e
inicializacion de
dispositivos

;

Inicio del sistema y
visualizacion de interfaz

Seleccion de Operadora

Coop. San Miguel de Ibarra Coop. 28 de Septiembre

v

Coordenadas GPS <

SI

econocimiento
de paradas
cada 3s.

Reproduccion de videos

Fin de funcionamiento y
detiene almacenamiento
de datos

.

Apagado del sistema y de
dispositivos

;

v o

Ilustracion 27 Flujograma funcionamiento principal del sistema
Fuente: (Autores)
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El programa disefiado consta de etapas que se ejecutan paulatinamente mientras
el sistema de anuncio de rutas y paradas estd funcionando. Entre ellas se tiene las

siguientes:

* Etapa de encendido del sistema.

* Etapa de inicio del sistema.

* Etapa de seleccion de rutas y almacenamiento de datos.

* Etapa de reconocimiento de paradas y reproduccion de videos.

* Etapa de fin de funcionamiento y apagado del sistema.

Flujograma de encendido del sistema. - La Raspberry Pi es una computadora de
placa reducida, por lo tanto, esta lista para usar cualquier aplicacion, software o libreria
al momento de su encendido. El siguiente flujograma muestra los procesos que realiza

el SBC antes de ejecutar las 6rdenes y seleccion de rutas del programa principal.

( INICIO >

Inicializacion de la
pantalla tactil LCD

Inicializacidon modulo
RTC

Inicializacion del médulo
GPS

Llamada etapa de inicio

o

[lustracion 28 Flujograma encendido del sistema
Fuente: (Autores)
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Flujograma de inicio del sistema. - Esta subrutina aparece cuando el Raspberry
Pi se enciende por completo, en ella se observan tres botones que llevan a la subrutina
de rutas Coop. 28 de Septiembre, subrutina de rutas Coop. San Miguel de Ibarra y
apagado del sistema, ademads, contiene el isologo de cada una de las cooperativas, el
escudo de la ciudad de Ibarra y el isologo de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz. A partir de la subrutina de inicio se puede acceder a las funciones del
sistema de anuncio de rutas y paradas. A continuacidn, se observa el flujograma de

1nicio.

< INICIO >

Visualizacion interfaz
inicio

Presionar rutas
Coop. San Miguel

Presionar rutas
Coop. 28

Presionar Apagado

Llamada etapa seleccion de Llamada etapa fin de Llamada etapa seleccion de
rutas y almacenamiento de funcionamiento y apagado rutas y almacenamiento de
datos del sistema datos

O

Tlustracion 29 Flujograma subrutina de inicio
Fuente: (Autores)

Flujograma de seleccion de rutas y almacenamiento de datos. - Una vez
presionado el boton correspondiente a la Cooperativa 28 de Septiembre o San Miguel de
Ibarra se logra ingresar a la seleccion de rutas, esta consta de botones con el nombre de
cada ruta, un boton de “Siguiente”, uno de “Home” y un boton con texto variable que en
caso de ser presionado permite el ingreso a la etapa de reconocimiento de paradas y

reproduccion de videos.
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e

}

Llamada etapa de inicio del
sistema
\
v v v
Coop. San Miguel de Ibarra Apagado del sistema Coop. 28 de Septiembre

}

O

v

Visualizan botones para
seleccion de rutas

Seleccionar
ruta

SI

Presionar
ingreso

< Coordenadas GPS O

SI

Llamada etapa
reconocimiento de paradas y
reproduccion de videos

Iustracion 30 Flujograma de seleccion de rutas y alamcenamiento de datos
Fuente: (Autores)

Flujograma de reconocimiento de paradas y reproduccion de videos. — En este

item se analizardan dos aspectos fundamentales del sistema de anuncio de rutas y
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paradas, en el primero se hara énfasis a la manera en la que se reconoce cada parada de

la ruta y en el segundo la forma como se reproducira el contenido audiovisual. Para su

mejor entendimiento se dividio en dos flujogramas que son:

e

v

Inicio del sistema

Datos iguales a
“0” 0o NAN

‘/ Almacenamiento
'\ MySQL

NO

No inserta datos

Area de
reconocimiento

Evaluacion de bandera

NO NO

SI SI

v

Bandera “1” 0 “0”

Coordenadas
dentro de
parada

Reproduce video

v

=~ O

[lustracion 31 Flujograma reconocimiento de paradas
Fuente: (Autores)




El flujograma anterior representa la manera de como reconocer las paradas en el
sistema. Este proceso se realiza paralelo a la reproduccion de videos ya que acttia al
mismo tiempo que la interfaz de reproduccion de videos esta activada. Para una mejor
comprension a continuacion se representa el flujograma correspondiente a la

reproduccion de videos:

< INICIO >

v

Visualizan botones y
espacios de hora, fecha e
imagenes

No hay almacenamiento de
datos

Almacenamiento
MySQL

Presionar play Presionar home

Detiene almacenamiento de
datos

I I

Detiene visualizacion de
hora, fecha e imagenes

}

Llamada etapa seleccion de
rutas y almacenamiento de
datos

Visualizan hora y fecha

Reproduccion de imagenes

A
Comparacion de datos con tabla
preestablecida y reproduccion de videos
pertenecientes a cada parada en caso de
estar dentro del area de reconocimiento J

S

Ilustracion 32 Flujograma reproduccion de videos
Fuente: (Autores)
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Flujograma fin de funcionamiento y apagado del sistema. - Una vez
terminados todos los procesos, en la interfaz de inicio se visualiza el botén de apagado,
cuando se presiona el mismo da dos opciones, la primera detiene todas las funciones
realizadas y apaga completamente la Raspberry Pi, mientras que la segunda retorna a la

subrutina de inicio. A continuacidn, se observa el flujograma de esta subrutina.

e

!

Visualizacion de botones

Presionar SI Presionar NO

Termina funciones del
sistema

:

Apaga Raspberry Pi

O

Tlustracion 33 Flujograma de fin de funcionamiento y apagado del sistema
Fuente: (Autores)

Llamada etapa de incio

3.3.2 Comunicacion entre modulo GPS y Python.

Los datos del GPS se leen en Python y necesitan ser guardados en una base datos
para su correcta utilizacion, debido a esto se usa MySQL como software adicional. Con
la utilizacion de este programa se cred dos tablas de datos, en la primera se ingresa las
coordenadas del GPS a tiempo real y la segunda contiene coordenadas de las paradas
que sirven como un medio de comparacion con el fin de identificar cuando un autobus

se encuentra dentro del 4rea de reconocimiento de una parada.
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El funcionamiento en conjunto de estos programas es el siguiente: El modulo
GPS envia las coordenadas geograficas, hora, fecha y velocidad a Python mediante la
libreria GPSD, luego estos parametros son almacenados y comparados en las tablas de
MySQL para finalmente ser llamados en la interfaz de la subrutina de videos. Los pasos

ordenados que se cumplen dentro del Raspberry Pi son explicados en la siguiente tabla:

Tabla 19 Pasos de comunicacién Raspberry Pi/Mddulo GPS

Modulo GPS envia datos a programa en
Python

>
7
<
S

Python envia datos recolectados a MySQL

MySQL almacena datos en la "tabla 1"

MySQL compara datos de "tabla 1"y
"tabla 2"

Python llama datos que pertecen a la
parada actual desde MySQL

Fuente: (Autores)

3.3.3 Identificacion de paradas.

La ciudad de Ibarra se encuentra localizada al norte del pais, sus ubicaciones
geograficas en grados decimales son: 0,339100 (latitud) y -78,122076 (longitud), se ha
empleado las unidades decimales respecto a la ubicacion de un punto debido a que el
modulo GPS trabaja con los mismos valores. Una vez determinado esto, se procede a
realizar una conversion de valores, es decir, establecer cuanto representa un grado, un
minuto o un segundo en distancia (metros), tomando en cuenta la zona donde se
encuentra situada la ciudad de Ibarra tenemos las siguientes equivalencias para latitud y

longitud vs distancia, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 20 Equivalencias latitud-longitud vs distancia

Grados decimales (Latitud/Longitud) Distancia
1 segundo (17) 30,92 metros
1 minuto (17) 1855,42 metros
1 grado (1°) 111,32 kilometros

Fuente: (Autores)

Luego de haber sido reconocidas las paradas pertenecientes a cada ruta, se
prosigue por identificar geograficamente cada punto donde se encuentran ubicadas las

mismas a través del programa Google Earth como se muestra en la siguiente figura:

Tlustracion 34 Paradas ruta Catolica — Alpachaca
Fuente: (Autores)

En este caso, se ha tomado como ejemplo la ruta Catélica — Alpachaca
perteneciente a la Cooperativa de buses “28 de Septiembre”, como se puede observar,
los puntos se encuentran identificados sobre el mapa. A continuacion, se registran todas
estas coordenadas en una tabla para ser ingresadas a la base de datos del sistema,

siguiendo el mismo ejemplo. En la siguiente tabla se muestran los valores

pertenecientes a las paradas 1-10 de la ruta en mencion:
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Tabla 21 Coordenadas paradas Catdlica - Alpachaca

Parada Nro. Latitud Longitud
1 0,363619 -78,133425
2 0,361806 -78,130595
3 0,360089 -78,130399
4 0,358661 -78,128819
5 0,357365 -78,127519
6 0,356148 -78,126056
7 0,353846 -78,124660
8 0,352280 -78,123840
9 0,349652 -78,123175
10 0,347861 -78,122836

Fuente: (Autores)

Al haber sido identificadas geograficamente todas las paradas, se establecieron
los puntos denominados “Inicios” y “Finales”, que bésicamente son banderas que
permiten al sistema reconocer si una parada es de ida o de retorno cuando se encuentran
en la misma via de circulacion como una avenida. Estos puntos no representan una
parada en si, pero permiten la creacion de tramos, para que, en el caso de que el autobus
se desvie de su trayecto, el sistema pueda reconocer las siguientes paradas de la ruta sin
la necesidad de inicializar nuevamente desde un punto unico sobre el recorrido. En el
caso de ruta mencionada anteriormente, se puede observar estas banderas (Inicio 1 — Fin

1) en la siguiente ilustracion:

Tlustraciéon 35 Banderas inicio — fin
Fuente: (Autores)
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En la imagen se observa un tramo en la ruta Catdlica — Alpachaca, este se
encuentra definido por un inicio y un final (banderas), para el caso del inicio de ruta,
cuando el autobus circule en direccion Sureste, el sistema reconocera la bandera “Inicio
17 que le permitira reconocer las paradas 2 — 3 y 4 como se muestran en la ilustracion

inferior:

Iniciol

Tlustracion 36 Trayecto bus sureste
Fuente: (Autores)

En cambio, cuando el autobus se encuentra de retorno y circula por la misma via
en direccion Noroeste, primeramente, se reconocera el “Fin 17, que a su vez permite
reconocer las paradas: 39 - 40 y 41 en el trayecto de la ruta que se indican en la

siguiente ilustracion:

Inicio 1%y

Ilustracion 37 Trayecto bus direccion noroeste
Fuente: (Autores)

64



En relacién al radio de las paradas, este se encuadra mediante datos de longitud
y latitud, es decir, se toma el punto exacto de cada parada y se lo amplia hasta obtener
los 20 metros en coordenadas geograficas. En este sentido, se determina que en
programacion, para aumentar y disminuir 28 metros a la redonda se usa el valor de
0,0025 grados decimales, como resultado se obtiene valores tales como en la siguiente

figura:

Tlustracién 38 Cuadrante Latitud y Longitud
Fuente: (Autores)

3.4 Implementacion del sistema.

Para la implementacion del sistema de anuncio de rutas y paradas se necesita
tomar en cuenta dos aspectos fundamentales, esto se debe a que el conjunto primero
debe ser armado por separado para luego ser instalado en el autobus. El trabajo de grado
en si estd disefiado con el fin de que el montaje en la unidad de transporte publico sea lo

mas simple y sencilla posible. La implementacion del sistema se divide en:

e Armado

* Montaje
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3.4.1 Armado.

El armado del conjunto consiste en la conexion, organizacion y acoplamiento de
todos los elementos del sistema de anuncio de rutas y paradas en una sola caja de
acrilico disenada para resistir impactos y otros percances. Ademas, dicha caja es el
centro de operaciones de donde se prende, apaga y manipula todo el sistema y de la cual

salen algunos cables que facilitan la conexion y el montaje en el bus.

El paso principal consiste en armar la caja de acrilico que contendra todos los
elementos del trabajo de grado, la misma que tiene por dimensiones 16.1 cm de altura,
19.6 cm de largo y una profundidad de 5.3 cm, estas dimensiones fueron pensadas para

que todos los dispositivos que componen el conjunto ingresen sin dificultad.

i

Ilustracion 39 Disefio de la caja
Fuente: (Autores)

La caja fue disefiada en el programa Ilustrador en forma de rompecabezas y para
no tener margen de error se realizé el corte con laser, el mismo que garantiza que todos
los agujeros encajen a la perfeccion y todas las cavidades sean precisas para los

dispositivos respectivos.
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Tlustracion 40 Piezas de acrilico
Fuente: (Autores)

Luego de cortar las piezas es necesario quitar la proteccion plastica transparente
que lleva cada pieza y se procede al armado mediante pequenos angulos acoplados con
pernos a cada modulo, esto permite generar una gran resistencia de la caja y un facil

desmontaje de la misma en caso de necesitar mantenimiento.

Iustracién 41 Angulos metélicos
Fuente: (Autores)

Una vez armada la caja de acrilico se procede a instalar la pantalla tactil, para

ello se usan pernos plésticos de gran resistencia que mantienen la pantalla fija a la caja.
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También se usa una base de acrilico y tornillos metédlicos para adherir la

minicomputadora Raspberry Pi en la parte trasera de la pantalla tactil.

Tlustracion 42 Armado inicial
Fuente: (Autores)

Cuando se han conectado los dos componentes principales del sistema, se
procede a realizar las conexiones respectivas con el fin de que salgan 4 cables
principales de la caja: salida HDMI y audio 3.5 para la pantalla Led de 32 pulgadas;

salida USB para la comunicacién con el GPS y un enchufe para la fuente de energia.

Tlustracion 43 Conectores
Fuente: (Autores)
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Antes de sellar la caja se realiza pruebas de funcionamiento para verificar el
buen comportamiento y comunicacioén de todos los componentes, también se procede a

organizar todos los dispositivos con el fin de generar orden dentro de la caja.

Ilustracion 44 Pruebas de funcionamiento
Fuente: (Autores)

Finalmente se instala el boton de encendido y apagado, una salida USB en caso
de emergencias y un ventilador que mantiene refrigerado al sistema todo el tiempo.

Elaborados estos pasos la caja esta lista para el montaje en el autobus.

Tlustracion 45 Armado final
Fuente: (Autores)
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3.4.2 Montaje del sistema.

En la ciudad de Ibarra existen dos cooperativas de buses urbanos que
actualmente transitan las calles de la urbe, en el caso del presente proyecto se ha optado
por la implementacion en una de las unidades perteneciente a la cooperativa San Miguel
de Ibarra. Cabe mencionar que el sistema aln en fase de prueba posee una sola ruta de
las totales, por ende, solo podra entrar en funcionamiento los dias en que transite en la

ruta designada Esperanza — Hospital del Seguro respectivamente.

Establecimiento de las necesidades de los componentes. - Para el montaje del
sistema de anuncio de paradas, se debe tomar en cuenta las especificaciones de
funcionamiento que recomienda el fabricante en cada uno de los elementos, los cuales

se mencionan a continuacion:

*  Moddulo GPS. - es necesario que la ubicacion del mismo sea en un lugar donde la

recepcion de la sefial sea buena ya que mejora su precision.

* Inversor de voltaje. - el requerimiento para su buen funcionamiento se basa en

una buena ventilacion, en un lugar seco y libre de humedad.
* (aja controladora. — al albergar la Raspberry Pi y la pantalla tactil en la misma,
es necesario que se encuentre en un lugar libre de humedad y que su

establecimiento brinde una facil manipulacion al conductor de la unidad.

e Television LED 32plg. — su requerimiento basico es una buena ventilacion y una

excelente visibilidad para los usuarios que estén movilizadndose en la unidad.
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Designacion de ubicacion de los componentes. - Una vez determinadas las
necesidades que se debe cumplir en cada componente, es hora de designar la ubicacion
de los mismos dentro del autobus, para lo cual se muestra una imagen a continuacion de

la cabina:

Ilustracion 46 Cabina autobus
Fuente: (Autores)

Tomando en cuenta todas las descripciones citadas anteriormente, se decide que

la ubicacién de los componentes es la siguiente:

En relacion al médulo GPS, es apropiado ubicarlo en el parabrisas frontal del
autobus, por la poca interferencia que genera este. Se encuentra sujeto por medio de una
ventosa que lo mantiene firme y permite trabajar de la mejor manera, como se muestra a

continuacion;

Ilustracion 47 Ubicacion modulo GPS
Fuente: (Autores)
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La caja controladora estd ubicada en la consola superior izquierda de la cabina,
junto al conductor del vehiculo, tomando en cuenta que este no sea un distractor y que
su manipulacion resulte facil. Esta fijada a la consola por medio de dos platinas que la

mantienen fija en la unidad como se indica en la imagen inferior:

Tlustracion 48 Ubicacion caja controladora
Fuente: (Autores)

El inversor de voltaje estd colocado en la consola del autobus debido a sus
buenas caracteristicas de ventilacion, asi como la facilidad de conexion entre la bateria
del vehiculo y los demas elementos, su ubicacion se muestra en la ilustracion a

continuacion;

-

RSOR DE VOLTAJE

Tlustracion 49 Ubicacion inversor de voltaje
Fuente: (Autores)
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En menciodn a la television LED de 32 plg., es indispensable tomar en cuenta que
su ubicacion debe ser en un lugar estratégico, el cual sea visible desde cualesquiera de
los asientos de pasajeros de la unidad, por esta razon se va a montar en una estructura de
tubos que se encuentran detrds del asiento del conductor, tal como se indica en la

imagen inferior:

Tlustracion 50 Ubicacidn televisor LED
Fuente: (Autores)

Por ultimo, se muestra una imagen donde se observa el sistema montado
completamente sobre el autobus, listo para funcionar y brindar la ayuda necesaria a
personas con algun tipo de discapacidad y los 14 000 habitantes que usan diariamente el

transporte publico en la ciudad de Ibarra.

Ilustracion 51 Montaje final sistema
Fuente: (Autores)
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

4.1 Pruebas de hadware.

Una vez hechas las conexiones respectivas se procede a las pruebas de
funcionamiento de cada uno de los dispositivos, es decir se analiza que estos se prendan
correctamente y funcionen sin ningun inconveniente, a continuacién, se explica

detalladamente cada uno de los dispositivos.

4.1.1 Prueba de funcionamiento del Inversor.

El inversor es un dispositivo que permite cambiar los 12 V de corriente continua
de la bateria de los autos a 110 V de corriente alterna. Una vez conectado dicho
dispositivo a la bateria del autobus, solo se necesita encender y conectar la caja
controladora y la pantalla Led de 32 pulgadas para que todo el sistema de anuncio de

rutas y paradas funcione correctamente.

Tlustracion 52 Pruebas de funcionamiento del inversor
Fuente: (Autores)
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Para conocer que el inversor de voltaje funciona correctamente, fue necesario
realizar una comparacion entre las medidas que brinde un multimetro automotriz en la
corriente eléctrica de una casa y la que proporciona el inversor, en la ilustracion inferior

se puede observar dicha comparacion:

Tlustracion 53 Prueba funcionamiento inversor de voltaje
Fuente: (Autores)

La imagen de la derecha representa le valor que se obtuvo al conectar el
multimetro en el tomacorriente de la casa y la imagen de la izquierda el valor que se
adquirié al conectar el multimetro al inversor cuando este se encuentra en pleno
funcionamiento. Como se distingue en la ilustracion los valores del voltaje son
similares, sacando como conclusion que los dispositivos que se usaran van a tener un

funcionamiento correcto.

4.1.2 Prueba de la caja controladora.

En su interior contiene la mini computadora Raspberry Pi, sistema de
refrigeracion, pantalla tactil y botén de encendido. Una vez conectado al inversor, se
inicia el sistema al aplastar el boton de encendido, el mismo que enciende una luz led.
Luego se observa el funcionamiento correcto del ventilador y finalmente la pantalla

tactil de 5 pulgadas enciende correctamente.

Una vez encendido todo el sistema se debe percatar que el tactil de la pantalla
funcione sin problemas y ademas que todas las interfaces inicien sin dificultad, lo que

garantiza que este dispositivo esta funcionando a la perfeccion.
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Ilustracion 54 Pruebas de funcionamiento de la caja controladora
Fuente: (Autores)

4.1.3 Pruebas de conexion y ubicacion del modulo GPS.

Dicho moédulo se encuentra fuera de la caja controladora y permite la
identificacion de una zona determinada mediante coordenadas geograficas. Para conocer
que el modulo estd funcionando correctamente se realiza una comparacion de
coordenadas (latitud, longitud) entre el modulo GPS y un Smartphone. A continuacion,

se muestran las imagenes de los datos obtenidos en cada uno de los dispositivos:
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Tlustracion 55 Coordenadas Smartphone vs modulo GPS
Fuente: (Autores)

Los valores correspondientes a la imagen de la izquierda son los obtenidos en el
Smartphone, mientras que la imagen de la derecha refleja las coordenadas del modulo
GPS, haciendo referencia que ambos dispositivos se encontraban en la misma posicion

al momento de realizar la prueba. Los datos se muestran en la tabla inferior, tomando en
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cuenta que el Smartphone provee las coordenadas en grados, minutos y segundos fue

necesario transformarlos a grados decimales en dicha comparacion:

Tabla 22 Coordenadas Smartphone vs médulo GPS

Smartphone Méodulo GPS

Latitud | Longitud | Latitud | Longitud

0,345240 | -78,144340 | 0,345243 | -78,144339

Fuente: (Autores)

Como se aprecia dichos valores, se concluye que el moédulo GPS estd trabajando
correctamente y las coordenadas son similares a las obtenidas en el celular, sin olvidar
que el error promedio de exactitud que nos ofrece es de alrededor de +5 metros en la

ubicacion.

4.1.4 Pruebas de la pantalla Led de 32 pulgadas.

Pantalla Led de 32 pulgadas es usada para la visualizaciéon de videos, es
importante recalcar que la conexion de la misma debe ser mediante puerto HDMI. Es te
dispositivo no debe presentar problemas y debe mostrar la misma imagen que se

muestra en la caja controladora.

—
KALLEY

INGENIERIA
AUTOMOTRIZ

COOPERATIVA DE TRANSPORTE
“28 DE SEP1IEMERE"

Tlustracidon 56 Pruebas de funcionamiento del televisor LED
Fuente: (Autores)
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4.2 Pruebas software de aplicacion.

El software de aplicacion es un programa que controla directamente a todos los
dispositivos que componen el hadware, en el caso del sistema de anuncio de rutas y
paradas, el software de aplicacion permite ejecutar correctamente al mdédulo GPS,
pantalla tactil, Raspberry PI y demas dispositivos mediante programacion, es decir,
controla el funcionamiento fisico de los componentes usados en el trabajo de grado. En

este item se analiza el funcionamiento de la programacion que controla el hadware en si.

4.2.1 Pruebas de recepcion de datos del médulo GPS.

Los médulos GPS tradicionales tienen conexion a través del puerto GPIO, sin
embargo, la nueva generacion de modulos denominada Ublox-7, realiza esta conexion
por medio del Universal Serial Bus (USB). Para la correcta comunicacion del GPS con
la Raspberry Pi se descargd la libreria gratuita GPSD, con ella es posible visualizar los
datos a través de una comunicacion serial o en forma de consola desde la terminal. En
las imagenes siguientes se presenta las dos formas de visualizacion de datos que la

libreria GPSD permite.
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Tlustracion 57 Comunicacion serial GPS
Fuente: (Autores)

La comunicacién serial se realiza inmediatamente y se la puede visualizar con
un comando directamente desde la terminal, estos datos son desordenados y necesitan

ser procesados antes de su utilizacion.
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! Dl (@raspberrypi: ~ DDE

File Edit Tabs Help

Tlustracion 58 Consola GPS
Fuente: (Autores)

Al igual que la comunicacion serial, para visualizar la consola de datos del GPS
en la terminal es necesario de un comando, sin embargo, los datos son mas ordenados y
se pueden usar de una forma mas sencilla. Los parametros obtenidos del médulo GPS
de esta manera son enviados a Python para el funcionamiento del sistema de anuncio de

rutas y paradas como se muestra en la siguiente figura.

TypP= COpyLigiL , ~CIL=Ulls  OL 1lCellSe= () 1OL MOL= LILOLNdCLOm,

RESTART

latitud

0.0

longitud

0.0

latitud
0.345254
longitud
-78.1443565
latitud
0.3452655
longitud
-78.144358333
latitud
0.345266167
longi tud
-78.144360167
latitud
0.345271333
longi tud
-78.144360667

Itn: 26]col: ¢

Tlustracion 59 Python GPS
Fuente: (Autores)

4.2.2 Prueba de almacenamiento de datos.

Los datos del GPS enviados a Python son momentaneos y en tiempo real, por lo
que es necesario usar una base de datos en un sistema de gestion llamado MySQL
dentro de la terminal en la Raspberry Pi. Las coordenadas son almacenadas en tres

tablas, la primera tabla llamada “bus_ruta” guarda los datos que vienen desde Python y
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la segunda y tercera tabla llamadas “bus_esperanza” y “bus_catolica” es un medio de
comparacion que en caso de ingresar al drea de una parada retorna el nombre del video
nuevamente a la interfaz de Python para su posterior reproduccion. En las siguientes

imagenes se observan las dos tablas usadas en el sistema.

- pi@raspherypi EEE

File Edit Tabs Help

Tlustracién 60 Tabla bus_ruta
Fuente: (Autores)

La base de datos se denomina “gpsbus”, en ella estdn integrados la tabla
“bus ruta” apreciada en la ilustracion anterior y contiene: nombre de la ruta

seleccionada, latitud a tiempo real, longitud a tiempo real, fecha actual y hora actual

 pi@raspbermyp IO

File Edit Tabs Help

Ilustracion 61 Tabla bus_catolica
Fuente: (Autores)

La tabla “bus_catolica” al igual que la tabla anterior esta contenida en la base de
datos “gpsbus” y contiene: nombre de la ruta, nombre de la parada, latitud y longitud de

una parada especifica, parada siguiente, parada anterior, parametros de inicio,
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parametros de final y el objeto a reproducirse, tal y como se aprecia en la ilustracion

anterior.

4.2.3 Prueba de la interfaz del sistema.

El sistema de anuncio de rutas y paradas cuenta con una pantalla tactil de 5

pulgadas, en ella se observa la interfaz con la que el operador interactia. Las funciones

de cada uno de los botones permiten navegar por las etapas de programacion del

prototipo y se explican con claridad en la siguiente tabla:

Tabla 23 Funcidn iconos menu

Icono

Funcion

Permite elegir las rutas pertenecientes a la Coop. “28 de

Septiembre”

Permite elegir las rutas pertenecientes a la Coop. “San Miguel de

Ibarra”

Muestra la pantalla de apagado del sistema

Retorna a la pantalla de inicio

Apaga el sistema

Seleccionar Ruta

Botén de texto variable que permite ingresar a la interfaz de videos

FASESRERANZS
-n :
J ICATOETCH) : “HOSP AT DEL

ALPACHACA " SEGuRO

Botones para seleccion de rutas

Boton “Siguiente”, ayudan con la visualizacion de mas rutas
> ay

Boton “Home”, regresan al inicio o a la seleccion de rutas.

Boton “Play”, inicia la reproduccion de videos, hora, fecha, parada

actual y parada siguiente.

Fuente: (Autores)
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Al tener dos cooperativas, algunos botones tienen disefios diferentes, pero
funciones similares. Durante el funcionamiento del sistema de anuncio de rutas y
paradas el operador puede manipular y visualizar cinco ventanas que indican las

siguientes actividades:

* Inicio.

¢ Coop. 28 de Septiembre.

¢ Coop. San Miguel de Ibarra
* Videos.

* Apagado

Inicio.

En esta interfaz se visualiza en la parte superior el escudo de la Universidad
Técnica del Norte, el isologo de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz y
el escudo de la ciudad de Ibarra. En la parte inferior se observan tres botones
principales, dos de ellos permiten elegir las rutas pertenecientes a cada cooperativa de
buses, mientras que el boton central permite ingresar a la interfaz de apagado del

sistema.

@® INGENIERIA
AUTOMOTRIZ

- |COOPERATIVA DE TRANSPORTE|

“28 DE SEPTIEMBRE”

Tlustracion 62 Interfaz inicio
Fuente: (Autores)
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Cooperativa 28 de Septiembre.

Luego de seleccionar el botoén perteneciente a la Coop. 28 de Septiembre se
ingresa a la interfaz secundaria donde se encuentran las 14 rutas de la misma, esta

ventana contiene los siguientes botones:

* “Home”, permite regresar al inicio.

* “Siguiente”, permite ingresar a una nueva ventana con mas rutas.

* “Seleccionar Ruta”, da comienzo a la ventana de videos.

e Seis botones que permiten cargar informacion sobre las rutas de la

cooperativa.

Para la elaboracion del prototipo se encuentra predeterminada una ruta de prueba
en la interfaz de esta cooperativa, sin embargo, los demds botones se encuentran
habilitados, es decir tienen la capacidad de cargar la informacion que falta y el sistema

en general soporta todas las rutas existentes en la ciudad.

Seleccionar Ruta

IS NCATOIICA == CARANQUI /A= LAS PALNIAS
ALPACHACA " ADUANA ™ LOS CEIBOS

‘g ALOBURO

== ARCANGEL = AZAYA
" CARANQUI LA CANPINA

Tlustracion 63 Interfaz Coop. 28 de Septiembre
Fuente: (Autores)
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Cooperativa San Miguel de Ibarra.

Al aplastar el boton perteneciente a la Coop. San Miguel de Ibarra se ingresa
automaticamente a las 10 rutas pertenecientes a la misma, esta ventana contiene
funciones similares a la interfaz mencionada anteriormente, diferencidandose tan solo por
el color de los iconos. Las rutas de prueba en este caso es una, al igual que la ventana de
la Coop. 28 de Septiembre, los botones estdn habilitados para mds rutas. A

continuacion, se observa la interfaz de este item.

Seleccionar Ruta

IASESPERDINZA EJIDO DE CEMINAS
’a' HOSPITAL DEL CARANQUI "DEL SUR
SEGURO ; ’ MIRAVALLE ADUANA

ISITASISABIE/E
HUERTOS
" FAMILIARES

] 1 SITAL LU CTA
LA VICTORIA

/A= ST0. DONMINGO
UNIVERSIDADES

Tlustracion 64 Interfaz Coop. San Miguel de Ibarra
Fuente: (Autores)

Videos.

Para ingresar a esta interfaz, primero es necesario escoger un botéon que cargue
la informacién perteneciente a la ruta que se desea, luego se procede a presionar el
botén de texto variable “Seleccionar Ruta” que por default cambia de nombre a la ruta
anteriormente seleccionada, una vez cumplido con este procedimiento la ventana que se

muestra contiene los siguientes parametros:

* Ruta, muestra el nombre de la ruta seleccionada.
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* Hora, muestra la hora actual.

* Fecha, muestra la fecha actual.

* Imagenes, muestra imagenes informativas, turisticas y publicitarias en
intervalos de 7 segundos.

* Parada actual, muestra el nombre de la parada por la que el bus pasé o esta
pasando.

* Parada siguiente, muestra el nombre de la parada que sigue en la ruta.

* “Play”, permite que arranque el sistema y la reproduccion de hora, fecha e
imagenes, mientras no se aplaste este icono la interfaz permanecera vacia.

* “Home”, termina todos los procesos y retorna a ventana de la cooperativa.

Dentro de esta interfaz se realiza el proceso de recoleccion y almacenamiento de
datos provenientes del modulo GPS, gracias a esto, cuando el autobus se encuentra en la
zona de reconocimiento de una parada, se reproduce un video informativo que indica la
parada actual y la parada siguiente en toda la pantalla para su correcta visualizacion,
caso contrario, si la unidad de transporte no ha pisado dicha zona, la interfaz muestra
todas las opciones preestablecidas a excepcion del producto audiovisual informativo

como se observa en la siguiente ilustracion:

CATOL

o

02/07/17

19:15:19
& =

ICA - ALPACHACA
Ta— s

e , A LI

= FEREFECTURA
NYR TR

S 30_,-
Creando CIENCIA,
construyendo SUENOS W
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Parada Actual Parada Actual
Parada Siguiente Parada Siguiente

Tlustracién 65 Interfaz videos
Fuente: (Autores)
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Apagado.

Al ingresar al botén de apagado se visualiza una interfaz con dos iconos, el de
color rojo con una “X” en el centro cancela la operacion de apagado y muestra el inicio
nuevamente, mientras que el de color verde con un “visto” termina todos los procesos,

apaga el sistema y la terminal, a continuacion, se observa dicha ventana:

Tlustracion 66 Interfaz apagado
Fuente: (Autores)

4.2.4 Pruebas de funcionamiento del sistema.

Luego de seleccionar la cooperativa y la ruta respectiva se ingresa a la interfaz
de videos la misma que muestra hora, fecha, ruta, parada actual, parada siguiente e
imagenes. En la siguiente ilustracion se observa el correcto funcionamiento de estos

Pprocesos.

m ik

A A ;

"‘ﬁE'rEU_”Ri ‘

CATOLICA - ALPACHACA 02/07/17 19:15:19

Parada Actual Parada Actual \ \
Parada Siguiente Parada Siguiente
Tlustracion 67 Hora y fecha.
Fuente: (Autores)
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Los procesos mencionados anteriormente no deben detenerse en ninglin punto

del trayecto, al inicio y final de la ruta se muestra un video que informa al conductor

que el sistema esta en funcionamiento, sin embargo, una vez que la unidad de transporte

ingresa al area de reconocimiento de la parada, un video informativo se reproduce sin

dificultad. La estructura del video esta disefiada para que el usuario no tenga dificultad

al momento de usar el transporte publico urbano, es decir, genera un contenido visual y

auditivo. El producto audiovisual se divide en dos secciones las cuales son:

La primera seccion informa sobre la parada actual por la cual el bus transita,

indica una imagen y reproduce un audio de la misma.

Parada Actual

AV. ATAHUALPA
Altos de Caranqui

Tustracion 68 Nombre parada actual
Fuente: (Autores)

En cada uno de los videos informativos se aprecia una fotografia actualizada
del lugar mencionado, ademds las animaciones de las letras son
personalizadas por tramos, dependiendo del tramo cambia la animacion

generando mayor interés en el usuario.

[lustracion 69 Imagen parada actual
Fuente: (Autores)
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La segunda seccion visualiza una animacion de la parada altual y siguiente,

mientras reproduce un audio de la misma como se muestra a continuacion:

———— —

CONDONINIOS
ALTOS DE CARANQDI

Tlustracién 70 Animacién parada actual
Fuente: (Autores)

Las animaciones estan elaboradas segun un mapa actualizado del lugar con

el fin de que el publico e incluso personas desconocidas y turistas se ubiquen

con mayor facilidad.

CONDOMINIOS
COLINAS DE CARANQUI

—_———

 ALTOS DE CARANUI

Ilustracion 71 Animacion parada siguiente
Fuente: (Autores)

Al igual que los videos informativos, los productos audiovisuales de inicio y fin,

poseen la misma estructura, el sistema esta elaborado para que el conductor tinicamente

seleccione la cooperativa y la ruta a recorrer, luego de ese proceso el sistema funciona

automatica e inteligentemente reproduciendo videos y realizando funciones sin

necesidad del operador.
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4.3 Manual de usuario

El sistema de anuncio de rutas y paradas piensa mejorar la informacion brindada
en el servicio de transporte publico con el fin de generar una comunicacién util a los
usuarios y terminar con los problemas de comunicacién, ademas de ayudar a los

habitantes de la ciudad con la correcta utilizacion del autobus.

4.3.1 Componentes.

Como ya se observo en las pruebas de funcionamiento de hadware, el sistema de

anuncio de rutas y paradas consta de los siguientes componentes:

* (Caja controladora: Contiene la mini computadora Raspberry Pi, sistema de

refrigeracion, pantalla tactil y botén de encendido.

Ilustracion 72 Caja controladora
Fuente: (Autores)

* Modulo GPS: Se encuentra fuera de la caja controladora y permite la

identificacion de una zona determinada mediante coordenadas geograficas.

Tlustracion 73 Modulo GPS
Fuente: (Autores)

89



e Pantalla Led de 32 pulgadas: Pantalla Led de 32 pulgadas para la visualizacion
de videos, es importante recalcar que la conexion de la misma debe ser mediante

puerto HDMI.

e Inversor: Permite cambiar los 12 V de las baterias de los autos a 110 V necesario

para que funcione todo el sistema.

4.3.2 Conexion.

De la caja controladora salen 3 cables: un cable USB hembra para la conexion
con el mdédulo GPS, un cable HDMI macho para la conexion con la pantalla Led de 32
pulgadas y un enchufe para la conexion con la fuente de energia. En la siguiente
ilustracion se observa a detalle los conectores necesarios para que el sistema entre en

funcionamiento.

Tlustracién 74 Conectores del sistema
Fuente: (Autores)

Los pasos a seguir para que la conexion sea exitosa son los siguientes:

* Conectar el médulo GPS con el cable USB que sale de la caja controladora.
* Conectar la television Led de 32 pulgadas con el cable HDMI que sale de la
caja controladora.

e Conectar el enchufe al inversor de corriente.
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4.3.3 Inicio del sistema.

El sistema de anuncio de rutas y paradas posee un proceso ordenado para su
encendido y apagado el cual se explica paso a paso a continuacion, es necesario seguir
con las indicaciones expuestas, caso contrario, se podria causar dafio a los componentes

del sistema.
Encendido.

Antes de usar el sistema de anuncio de rutas y paradas es necesario verificar que
todos los dispositivos estén completos y en buenas condiciones, luego de realizar las
conexiones respectivas se procede a prender el sistema, para lo cual es necesario seguir

los siguientes pasos:

* Encender el inversor de corriente.

* Encender la pantalla Led de 32 pulgadas.

* Aplastar el boton de encendido de la caja controladora, el sistema estd en
funcionamiento mientras este boton muestre una luz roja tal como se muestra

en la ilustracion.

Tlustracion 75 Boton encendido
Fuente: (Autores)

Apagado.

Luego de realizar todo el recorrido en el autobus es necesario apagar todo el

sistema para evitar fallos, para lo cual es necesario cumplir con los siguientes pasos.

* Apagar el sistema desde la interfaz de la caja controladora.
* Apagar la pantalla Led de 32 pulgadas.

* Apagar el inversor de corriente.
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* Aplastar el botébn de encendido de la caja controladora, el sistema esta

apagado por completo cuando este botoén ya no muestra una luz roja.

Tlustracion 76 Botdn apagado
Fuente: (Autores)

4.3.4 Menu funcional.

Como ya se expuso en el item anterior correspondiente a las pruebas de
firmware, el sistema de anuncio de rutas y paradas consta de algunas interfaces, las
cuales seran analizadas a continuacion, con el fin de mejorar el reconocimiento de los

elementos que la componen.

Inicio.

Esta interfaz consta del escudo de la Universidad Técnica del Norte, el isologo
de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz y el escudo de la ciudad de
Ibarra. Ademés de tres botones principales tal y como se muestra en la siguiente

tlustracion.

]
m Seleccion de
/ cooperativas

COOPERATIVA DE TRANSPORTE
*28 DE SEPTIEMBRE™

Tlustracion 77 Inicio
Fuente: (Autores)
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Seleccion de rutas.

Luego de seleccionar el botoén perteneciente a la Coop. 28 de Septiembre se

ingresa a la interfaz secundaria de la misma. Esta ventana contiene los botones

expuestos en la ilustracion siguiente.

i rutas
videos
\ @ Y @ /

N N D
== caToLICA ) <= CARANQUI Y
% ALPACHACA ™ ADUANA

\\‘ D "\.

\/

Tlustracion 78 Interfaz secundaria
Fuente: (Autores)

= ARCANGEL
™ CARANQUI

Videos.

Para ingresar a esta interfaz, primero es necesario escoger un botéon que cargue
la informacién perteneciente a la ruta para luego se procede a presionar el boton de
texto variable “Seleccionar Ruta”, una vez cumplido con este procedimiento la ventana

que se muestra contiene los siguientes parametros:

do Fistoria

PARADA ACTUAL — — l Parada Actual ] S N
Parada Siguiente oy I Parada Siguiente l
PARADA SIGUIENTE / / \
S

Tlustracion 79 Interfaz videos
Fuente: (Autores)
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Apagado.

Al ingresar al botén de apagado se visualiza una interfaz con dos iconos, el uno
cancela la operacion de apagado y muestra el inicio nuevamente, mientras que el
segundo termina todos los procesos, apaga el sistema y la terminal. A continuacion, se

observa dicha ventana:

a

APAGADO INICIO

Tlustracion 80 Interfaz apagado
Fuente: (Autores)

4.3.5 Precauciones.

Una vez iniciado el sistema de anuncio de rutas y paradas es necesario tomar en
cuenta las areas de reconocimiento y banderas del sistema. En caso de que el operador
no siga con la ruta o inicio establecido, el sistema no leera un total de una o dos paradas
dependiendo de la ruta, es decir, primero se debe reconocer cualquier bandera colocada
a lo largo de la ruta para luego leer la parada, sin embargo, el lapso de tiempo que se
demora en efectuar este procedimiento es minimo, ademas, con esto se garantiza que los
autobuses inicien donde es debido y no se salten las paradas. Para el correcto
funcionamiento del sistema de anuncio de rutas y paradas se debe seguir las siguientes

recomendaciones:

* No apagar ni desconectar el inversor de corriente mientras el sistema de

anuncio de rutas y paradas estd en funcionamiento.
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No aplastar el botéon de encendido mientras el sistema de anuncio de rutas y

paradas est4 en funcionamiento.

No encender el sistema de anuncio de rutas y paradas mientras la television

de 32 pulgadas este apagada.

No acercar o usar elementos filosos para la manipulacion de la pantalla tactil

instalada en la caja de controladora.

No abrir la caja controladora sin la ayuda de un técnico especializado.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los datos brindados por parte de MOVIDELNOR a cerca de las rutas y paradas
son obsoletos, debido a que la informacion que poseen no se ha actualizado
desde el afno 2006, por lo cual fue necesario hacer un levantamiento de datos por

parte de los autores en cada una de las dos rutas analizadas.

El dispositivo utilizado como fuente de procesos llamado Raspberry Pi 2 modelo
B cumpli6 con las exigencias que requiere el sistema, con su procesador de 900
MHz al momento de analizar informacion, asi como su capacidad de
reproduccion de videos en HD. Sus cuatro puertos USB y el puerto GPIO fueron
de gran importancia ya que permitieron la conexion de todos los dispositivos

necesarios para el anuncio de paradas.

Para un correcto funcionamiento y una comunicacion adecuada entre la
Raspberry Pi y la pantalla tactil, fue necesario instalar un sistema operativo
denominado RPI B 5.0.img. Asi mismo, para la visualizacion en ambas
pantallas se utilizo una Y (HDMI) que permite conectar dos pantallas

simultdneamente al dispositivo sin perder sefial en ninguna de las dos.

Para un correcto funcionamiento de la Raspberry Pi con los demas componentes
fue necesario la instalacion de algunas librerias o configuraciones que
permitieron habilitar puertos, lectura de datos, reproduccion de audio, imagenes,
gifs y videos, asi como actualizar el reloj, las cuales son: Omxplayer,

Photoimage, GPSd, MySQLdb entre otras.
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El modulo GPS U-blox 7 tiene un margen de error de +4 metros, lo cual no
afecta en el funcionamiento de este sistema, ya que se trabaja con areas de 45
metros cuadrados para el reconocimiento de las paradas. Cabe recalcar, que su
conexion a través de un puerto USB es de gran ayuda al momento de montar en

la Raspberry Pi, porque permite una conexion segura libre de errores.

Para facilitar la lectura de coordenadas mediante el programa Python, se us6 la
ayuda de una base de datos en MysQl, en la que se crearon tres tablas base para
el prototipo. En la principal de ellas, se almacenan todos los datos provenientes
del GPS a excepcion del valor: “0,00” y “NAN” cada 2 segundos; en las dos
tablas restantes se ingresan los datos de cada parada pertenecientes a una ruta
determinada. Mediante este proceso se asegura la lectura correcta de cada parada

sin que estas se confundan entre si.

El programa Google Earth, fue utilizado para la extraccion de las coordenadas
de cada parada, sin embargo, estos datos difieren de los que se pueden obtener
en un Smartphone o a su vez del sistema en si mismo, generando un error
aproximado de 0.000022 grados decimales dentro de latitud y longitud, lo
mismo que en distancia supone un rango de 3 metros, recalcando una vez mas
que este margen de error es depreciable, ya que no incide en las areas de

reconocimiento de cada parada.

Una forma de solucionar el reconocimiento de paradas que se encuentran en una
misma avenida, pero en distinta direccion, fue la implementacion de alrededor
de 10 puntos ficticios denominados “Banderas”, que béasicamente ayudan a
determinar si el autobus esta avanzando o regresando de su ruta, evitando errores
en el reconocimiento de la parada. Con esto se garantiza la lectura de una parada

sin importar que el autobts inicie o no en el lugar de descanso.

La cantidad de paradas que se obtuvo en la ruta Esperanza - Hospital del Seguro
es de 58 paradas oficiales y en la ruta Catolica — Alpachaca 44 paradas, por lo
cual fue necesario desarrollar un video informativo para cada una de ellas, es

decir, un total de 102 videos elaborados por parte de los autores del presente
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trabajo de grado. Estos videos fueron importados en formato HD (1920 x 1080)
con un tamafo de alrededor de 8mb por unidad y con una duracion de 16

segundos.

* En relacion al costo del sistema, se puede dividir en dos partes. La primera, hace
referencia al hardware utilizado que tiene un costo de 550 dolares y la segunda,
al programa de aplicacion desarrollado; la creacion de videos informativos y el
levantamiento de datos que tienen un valor de 200 dolares. Con esto da un total
de 750 ddlares que supone el costo de produccidon unitario, en caso de ser una

produccion a gran escala, estos valores disminuirian.

5.2 Recomendaciones

* Debido al desarrollo vial de la ciudad y el aumento del parque automotor, se
recomienda realizar estudios de reconocimiento y actualizacion de paradas de
cada ruta pasando cuatro afios. Con el objetivo de que la informacién manejada
en el presente trabajo de grado no sea obsoleta en el futuro en caso de no ser

actualizada.

* Para futuros proyectos se sugiere la utilizacion de la Raspberry Pi 3 debido a que
en esta vienen incorporadas redes inalambricas como Wifi y Bluethooth que
ayudan en la instalacion de nuevos softwares y dispositivos, facilitando el uso de
tecnologias moviles y de multimedia, ademas, este nuevo dispositivo es mas

robusto y compatible con variados y novedosos elementos tecnoldgicos.

* Se recomienda definir correctamente las areas de cada parada y los cuadrantes
de reconocimiento de las mismas, de preferencia es necesario delimitar
adecuadamente una anticipacion con el fin de que el sistema desempefie su
trabajo y ayude al usuario informando sobre la parada a la que llega, de esta
manera el pasajero tiene tiempo para analizar la informacion que brinda el

sistema y a su vez realizar una accion previamente al arribo del autobus.
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El sistema de anuncio de rutas y paradas puede ser usado como soporte
publicitario en autobuses, ya que dicho prototipo estd en la capacidad de
reproducir videos promocionales, es decir, la interfaz grafica estd sujeta a
variaciones con el fin de generar publicidad, sin embargo, se recomienda
mantener la base de programacion para que el funcionamiento del sistema no se
vea afectado. Cabe recalcar que la publicidad es un medio de ingreso econdmico
rentable, por lo tanto, con la utilizacioén de este servicio, el sistema de anuncio de

rutas y paradas seria autosustentable.

Durante el disefio y armado de un sistema es necesario tomar en cuenta las
recomendaciones del fabricante con el fin de alargar la vida 1til de los
dispositivos y garantizar la eficiencia del sistema en su funcionamiento, es decir,
se sugiere la correcta manipulacion de cada elemento y del conjunto en si,
evitando el contacto con liquidos u accidentes varios que pueden afectar a su

funcionamiento.

Una vez inicializado el sistema de anuncio de rutas y paradas es recomendable
seguir las indicaciones que vienen en el manual de usuario y sobre todo evitar la
desconexion de los componentes mientras el sistema se encuentra encendido ya

que esto produce errores en su funcionamiento.

Durante la elaboracion de los videos, se propone que los mismos no tengan una
duracion muy extensa ya que esto impide el reconocimiento adecuado de las

paradas cuando el bus transita por su ruta.

Se sugiere que en proyectos futuros el sistema de anuncio de rutas y paradas
actie como complemento de las actuales paradas inteligentes implementadas en
la ciudad de Ibarra, ademas, se recomienda realizar una comunicacion bilateral
entre estos con el fin de hacer mas eficiente la movilidad actual que presenta la

urbe.
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ANEXOS



ANEXO 1.
CODIGO DE PROGRAMACION

import MySQLdb

import os

from Tkinter import *

from gps import *

from time import *

import time

import threading

from PIL import Image,ImageTk

os.system("sudo gpsd /dev/ttyACMO -n -F /var/run/gpsd.sock")
db = MySQLdb.connect("localhost", "root", "12345", "gpsbus")
cursor=db.cursor()

paradaactual _data=["---"]

paradasiguiente_data=["---"]

paradaactual_data2=["---"]

paradasiguiente_data2=["---"]

lista_gif=[]

lista_gif2=[]

gpsd = None

class Gpsiniciol(threading. Thread):
def init  (self):
threading.Thread. init _(self)
global gpsd
gpsd = gps(mode=WATCH_ENABLE)
self.running = True

def run(self):
global gpsd
gpspl.running=True
while gpspl.running:
gpsd.next()

class GPS1(threading.Thread):
def init  (self):
threading.Thread. init  (self)
self.running = True

def run(self):
G1.running=True
bandera="
while G1.running:
longitud = gpsd.fix.longitude
latitud = gpsd.fix.latitude

if longitud <= 0.0 and latitud >= 0.0:
logl = longitud+0.00018
latl = latitud+0.00018
log2 = longitud-0.00018
lat2 = latitud-0.00018

cursor.execute ("insert into bus_ruta (ruta, lat, log,hora) values ('rutal',""+str(latitud) +",""+str(longitud) +"',now())" )
db.commit ()

cursor.execute ("select ruta,parada,sige,ante,leeileef,obj from bus_catolica where cast(lat as decimal(10,8)) <=
"+str(lat])+" and cast(lat as decimal(10,8))>= "+str(lat2)+" and cast(log as decimal(10,8)) <= "+str(logl)+" and cast(log as
decimal(10,8))>= "+str(log2))

en=""

rut=""

for r in cursor.fetchall():

if str(r[0])!1=""":
rut= " str(r[0])
en=str(r[1])
sig=str(r[2])
ant=str(r[3])
li=  str(r[4])
If= str(r[5])
obj=str(r[6])
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if rut=="rutal":

if en=="Iniciol":
bandera=1

if en=="Inicio2":
bandera=1

if en=="Inicio3":
bandera=1

if en=="Inicio4"
bandera=1

if en=="Inicio5":
bandera=1

if en=="Fin1":
bandera=0

if en=="Fin2"
bandera=0

if en=="Fin3"
bandera=0

if en=="Fin4" :
bandera=0

if en=="Fin5" :
bandera=0

ifen!="":
if bandera ==
if str(liy=="1":

os.system("omxplayer /home/pi/Desktop/videos/cato_alpa/"+str(obj))

paradaactual data.append(en)

paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Iniciol":
paradaactual data.append("Calle Machala")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Inicio2":
paradaactual data.append("Av. Victor Manuel Guzman")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Inicio3":
paradaactual data.append("Av. Perez Guerrero")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Inicio4":
paradaactual data.append("Aproximacion Av. Mariano Acosta")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Inicio5":
paradaactual data.append("Av. Aurelio Espinoza Polit")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Finl":
paradaactual _data.append("Juan Martinez de Orbe")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Fin2":
paradaactual _data.append("Av. Jaime Rivadeneira")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Fin3":
paradaactual data.append("Calle Vicente Rocafuerte")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Fin4":
paradaactual data.append("Panamericana Norte")
paradasiguiente_data.append(sig)

if en == "Fin5":
paradaactual data.append("Calle Antonio Jose de Sucre")
paradasiguiente_data.append(sig)

if bandera==10:
if str(1f) =="1":

os.system("omxplayer /home/pi/Desktop/videos/cato_alpa/"+str(obj))

paradaactual data.append(en)

paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Iniciol":
paradaactual _data.append("Calle Machala")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Inicio2":
paradaactual data.append("Av. Victor Manuel Guzman")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Inicio3":
paradaactual data.append("Av. Perez Guerrero")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Inicio4":
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paradaactual_data.append(" Aproximacion Av. Mariano Acosta")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Inicio5":
paradaactual data.append("Av. Aurelio Espinoza Polit")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Finl":
paradaactual _data.append("Juan Martinez de Orbe")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Fin2":
paradaactual _data.append("Av. Jaime Rivadeneira")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Fin3":
paradaactual data.append("Calle Vicente Rocafuerte")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Fin4":
paradaactual data.append("Panamericana Norte")
paradasiguiente_data.append(ant)

if en == "Fin5":
paradaactual_data.append("Calle Antonio Jose de Sucre")
paradasiguiente_data.append(ant)

time.sleep(2)
cursor.execute ("delete from bus_ruta where log='nan"")
cursor.execute ("delete from bus_ruta where log='0.0"")

class GPS2(threading.Thread):
def init  (self):
threading. Thread. init _(self)
self.running = True

def run(self):
G2.running=True
bandera="
while G2.running:
longitud = gpsd.fix.longitude
latitud = gpsd.fix.latitude

if longitud <= 0.0 and latitud >= 0.0:
logl = longitud+0.00018
latl = latitud+0.00018
log2 = longitud-0.00018
lat2 = latitud-0.00018

cursor.execute ("insert into bus_ruta (ruta, lat, log,hora) values ('ruta2',""+str(latitud) +",""+str(longitud) +"',now())" )
db.commit ()

cursor.execute ("select ruta,parada,sige,ante,leei,leef,obj from bus_esperanza where cast(lat as decimal(10,8)) <=
"+str(lat])+" and cast(lat as decimal(10,8))>= "+str(lat2)+" and cast(log as decimal(10,8)) <= "+str(logl)+" and cast(log as
decimal(10,8))>= "+str(log2))

en=""

rut=""

for r in cursor.fetchall():

if str(r[0])!1=""":
rut= " str(r[0])
en=str(r[1])
sig=str(r[2])
ant=str(r[3])
li=  str(r[4])
If= str(r[5])
obj=str(r[6])

if rut=="ruta2":
if en=="Iniciol":
bandera=1
if en=="Inicio2":
bandera=1
if en=="Inicio3":
bandera=1
if en=="Inicio4"
bandera=1
if en=="Inicio5":
bandera=1
if en=="Fin1":
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bandera=0
if en=="Fin2"
bandera=0
if en=="Fin3"
bandera=0
if en=="Fin4" :
bandera=0
if en=="Fin5" :
bandera=0
if en=="Fin6' :
bandera=0

ifen!="":
if bandera==1:
if str(liy=="1":

os.system("omxplayer /home/pi/Desktop/videos/esperanza/"+str(obj))

paradaactual data2.append(en)

paradasiguiente data2.append(sig)

if en == "Iniciol":
paradaactual data2.append("La Esperanza")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Inicio2":
paradaactual data2.append("Av. Atahualpa")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Inicio3":
paradaactual data2.append("Calle Vicente Rocafuerte")
paradasiguiente _data2.append(sig)

if en == "Inicio4":
paradaactual data2.append("Mercado Amazonas")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Inicio5":
paradaactual _data2.append("Calle Brasil")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Finl":
paradaactual _data2.append("Calle General Pintag")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Fin2":
paradaactual data2.append("Av. Atahualpa")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Fin3":
paradaactual data2.append("Av. Jaime Roldos Aguilera")
paradasiguiente _data2.append(sig)

if en == "Fin4":
paradaactual data2.append("Estadio las Palmas")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Fin5":
paradaactual _data2.append("Calle Simon Bolivar")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if en == "Fin6":
paradaactual _data2.append("Calle German Grijalva")
paradasiguiente_data2.append(sig)

if bandera==10:
if str(1f) =="1":

os.system("omxplayer /home/pi/Desktop/videos/esperanza/"+str(obj))

paradaactual data2.append(en)

paradasiguiente data2.append(ant)

if en == "Iniciol":
paradaactual data2.append("La Esperanza')
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Inicio2":
paradaactual data2.append("Av. Atahualpa")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Inicio3":
paradaactual data2.append("Calle Vicente Rocafuerte")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Inicio4":
paradaactual data2.append("Mercado Amazonas")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Inicio5":
paradaactual _data2.append("Calle Brasil")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Finl":
paradaactual _data2.append("Calle General Pintag")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Fin2":
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paradaactual data2.append("Av. Atahualpa")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Fin3":
paradaactual data2.append("Av. Jaime Roldos Aguilera")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Fin4":
paradaactual data2.append("Estadio las Palmas")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Fin5":
paradaactual data2.append("Calle Simon Bolivar")
paradasiguiente_data2.append(ant)

if en == "Fin6":
paradaactual _data2.append("Calle German Grijalva")
paradasiguiente_data2.append(ant)

time.sleep(2)
cursor.execute ("delete from bus_ruta where log='nan"")
cursor.execute ("delete from bus_ruta where log='0.0"")

class InterfazInicio(object):
def init  (self):
self.Iniciol = Tk ()
self. UTN1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/utn4.png").convert("RGB")
self. UTN = ImageTk.PhotoImage(self. UTN1)
self.Ibarral=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ibarra4.png").convert("RGB")
self.Ibarra = ImageTk.PhotoImage(self.Ibarral)
self.Mecl=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/carrera4.png").convert("RGB")
self.Mec = ImageTk.PhotoImage(self.Mec1)
self.SEP1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/inicio28.png").convert("RGB")
self.SEP = ImageTk.Photolmage(self.SEP1)
self.San1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/iniciosan.png").convert("RGB")
self.San = ImageTk.PhotoImage(self.Sanl)
self.exitl=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/apagar6.png").convert("RGB")
self.exit = ImageTk.PhotoImage(self.exitl)
self.IblE1=Label(self.Iniciol, bg="white" ,width = 2, height = 1)
self.IblE2=Label(self.Iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE3=Label(self.Iniciol, bg="white" ,width = 1, height = 3)
self.IblE4=Label(self.Iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE5=Label(self.Iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE6=Label(self.Iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE7=Label(self.Iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblUTN=Label(self.Iniciol, bg="white", image = self. UTN, width = 245, height = 165)
self.lblIbarra=Label(self.Iniciol, bg="white", image = self.Ibarra, width = 245, height = 165)
self.IblIMec=Label(self.Iniciol, bg="white", image = self.Mec, width = 245, height = 165)
self.btn28 =Button(self.Iniciol, activebackground = 'white',bg = "white",relief = 'flat',image = self. SEP, width = 30, height =
160)
self.btn28.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.func28())
self.btnSAN=Button(self.Iniciol, activebackground = 'white',bg = "white" relief = 'flat',image = self.San,width = 30, height =
160)
self.btnSAN.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcSAN())
self.btnSalir=Button(self.Iniciol,activebackground = 'white',bg = "white" relief = 'flat', image = self.exit, width = 90, height =
90)
self.btnSalir.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcSalir())

def run(self):
self.Iniciol.geometry("800x480")
self.Iniciol.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=5 sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=9, row=0,rowspan=5 sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=0, row=0,columnspan = 9,sticky=EW)
self.IblE4.grid(column=0, row=2,columnspan = 9,sticky=EW)
self.IblES.grid(column=0, row=4,columnspan =9, sticky=EW)
self.IblE6.grid(column=2, row=0,rowspan=5 sticky=W+E+N+S)
self.IblE7.grid(column=4, row=0,rowspan=5,sticky=W+E+N+S)
self.IbIUTN.grid(column=3, row=1,columnspan = 1,sticky=EW)
self.IblIbarra.grid(column=1, row=1,columnspan = 1,sticky=EW)
self.IbIMec.grid(column=5, row=1,columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn28.grid(column=1, row=3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnSAN.grid(column=5, row=3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnSalir.grid(column=3, row=3)
self.Iniciol.mainloop()

def func28(self):
Home28().run()
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def funcSAN(self):
HomeSAN().run()

def funcSalir(self):
InterfazSalir().run()

class Home28(object):

def init  (self):
self.inicioP = Toplevel()
self.LetraActual = "Seleccionar Ruta"
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/catolica.png").convert("RGB")
self.I1 = ImageTk.PhotoImage(self.I11)
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/pugacho.png").convert("RGB")
self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/palmas.png").convert("RGB")
self.I3 = ImageTk.PhotoImage(self.I31)
self.141=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/aloburo.png").convert("RGB")
self.I4 = ImageTk.PhotoImage(self.141)
self.I51=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/arcangel.png").convert("RGB")
self.I5 = ImageTk.PhotoImage(self.I51)
self.161=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/azaya.png").convert("RGB")
self.I6 = ImageTk.PhotoImage(self.161)
self.IC1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/home28.png").convert("RGB")
self.IC = ImageTk.PhotoImage(self.IC1)
self.IS1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/siguien28.png").convert("RGB")
self.IS = ImageTk.Photolmage(self.IS1)
self.IblE1=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE2=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE3=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE4=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE5=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 3)
self.IblIE6=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 2)
self.IblE7=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE8=Label(self.inicioP, bg="white",width = 1, height = 1)
self.btnPantallal = Button(self.inicioP, activebackground = 'white',bg="white", width = 30, height=2, text="",relief = 'flat',font
'Arial 11 bold")
self.btnPantallal.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcVentanaR1())
self.btn] = Button(self.inicioP, bg="white", activebackground = 'white',relief = 'flat',image = "" , width = 235, height = 100)
self.btnl.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras1())
self.btn2 = Button(self.inicioP,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn2.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras2())
self.btn3 = Button(self.inicioP,activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height = 100)
self.btn3.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras3())
self.btn4 = Button(self.inicioP,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn4.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras4())
self.btn5 = Button(self.inicioP,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn5.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras5())
self.btn6 = Button(self.inicioP, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)
self.btn6.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras6())
self.btnCerrar= Button(self.inicioP,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)
self.btnCerrar.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcCerrar())
self.btnSigue = Button(self.inicioP, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height = 100)
self.btnSigue.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcSigue())

def run(self):
self.inicioP.geometry("800x480")
self.inicioP.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=2, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=4, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.1blE4.grid(column=6, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblES.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE6.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE7.grid(column=0, row=4,columnspan =8,sticky=EW)
self.IblE8.grid(column=0, row=7,columnspan =8,sticky=W+E+N+S)
self.btnPantallal.grid(column=3, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnPantallal["text"]="Seleccionar Ruta"
self.btn1["image"] = self.I1
self.btn2["image"] = self.12
self.btn3 ["image"]= self.I3
self.btn4 ["image"]= self.14
self.btn5 ["image"] = self.I5
self.btn6 ["image"]= self.16
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self.btnCerrar ["image"]= self.IC

self.btnSigue ["image"]= self.IS

self.btnCerrar.grid(column=1, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnl.grid(column = 1, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn2.grid(column = 3, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn3.grid(column = 5, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn4.grid(column = 1, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn5.grid(column = 3, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn6.grid(column = 5, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnSigue.grid(column = 5, row = 1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.inicioP.mainloop()

def funcLetras1(self):
if self.btnl:
self.btnPantallal["text"]="CATOLICA - ALPACHACA"
self.LetraActual = "CATOLICA - ALPACHACA"

def funcLetras2(self):
if self.btn2:
self.btnPantallal["text"]="PUGACHO - STA. TERESITA"
self.LetraActual = "PUGACHO - STA. TERESITA"

def funcLetras3(self):
if self.btn3:
self.btnPantallal["text"]="LAS PALMAS - LOS CEIBOS"
self.LetraActual ="LAS PALMAS - LOS CEIBOS"

def funcLetras4(self):
if self.btn4:
self.btnPantallal["text"]="ALOBURO"
self.LetraActual = "ALOBURO"

def funcLetras5(self):
if self.btn5:
self.btnPantallal["text"]="ARCANGEL - CARANQUI"
self.LetraActual = "ARCANGEL - CARANQUI"

def funcLetras6(self):
if self.btn6:
self.btnPantallal["text"]="AZAYA"
self.LetraActual = "AZAYA"

def funcVentanaR 1(self):
if self.LetraActual == "CATOLICA - ALPACHACA":
gpspl = Gpsiniciol()
gpspl.start()
G1=GPS1()
Gl.start()
Interfaz1().run()

def funcCerrar(self):
self.inicioP.destroy()

def funcSigue(self):
Home282().run()

class Home282(object):

def init  (self):
self.inicioP2 = Toplevel()
self.LetraActual = "Seleccionar Ruta"
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I1 = ImageTk.Photolmage(self.I11)
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I3 = ImageTk.PhotoImage(self.I31)
self.141=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I4 = ImageTk.PhotoImage(self.141)
self.I5 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I5 = ImageTk.PhotoImage(self.I51)
self.161=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I6 = ImageTk.PhotoImage(self.161)
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self.IC1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ante28.png").convert("RGB")

self.IC = ImageTk.PhotoImage(self.IC1)

self.IS1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/siguien28.png").convert("RGB")

self.IS = ImageTk.Photolmage(self.IS1)

self.IblE1=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE2=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE3=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE4=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE5=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 3)

self.IblE6=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 2)

self.IblE7=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE8=Label(self.inicioP2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.btnPantallal = Button(self.inicioP2, activebackground = 'white',bg="white", width = 30, height=2, text="",relief =
'flat',font = 'Arial 11 bold')

self.btn] = Button(self.inicioP2, activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "" , width = 235, height = 100)

self.btnl.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras1())

self.btn2 = Button(self.inicioP2,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)

self.btn2.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras2())

self.btn3 = Button(self.inicioP2,activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height = 100)

self.btn3.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras3())

self.btn4 = Button(self.inicioP2,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)

self.btn4.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras4())

self.btn5 = Button(self.inicioP2,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)

self.btn5.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras5())

self.btn6 = Button(self.inicioP2, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)

self.btn6.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras6())

self.btnAnte= Button(self.inicioP2,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)

self.btnAnte.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcAnte())

self.btnSigue = Button(self.inicioP2, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height =
100)
self.btnSigue.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcSigue())
def run(self):
self.inicioP2.geometry("800x480")
self.inicioP2.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=2, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=4, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.1blE4.grid(column=6, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE5.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE6.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE7.grid(column=0, row=4,columnspan =8,sticky=EW)
self.IblE8.grid(column=0, row=7,columnspan =8,sticky=W+E+N+S)
self.btnPantallal.grid(column=3, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnPantallal["text"]="Seleccionar Ruta"
self.btn1["image"] = self.I1
self.btn2["image"] = self.12
self.btn3 ["image"]= self.I3
self.btn4 ["image"]= self.I4
self.btn5 ["image"] = self.I5
self.btn6 ["image"]= self.16
self.btnAnte ["image"]= self.IC
self.btnSigue ["image"]= self.IS
self.btnAnte.grid(column=1, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnl.grid(column = 1, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn2.grid(column = 3, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn3.grid(column = 5, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn4.grid(column = 1, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn5.grid(column = 3, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn6.grid(column = 5, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnSigue.grid(column = 5, row = 1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.inicioP2.mainloop()
def funcLetras1(self):
if self.btnl:
self.btnPantallal["text"]="7. Ruta 7"
self.LetraActual ="7. Ruta 7"
def funcLetras2(self):
if self.btn2:
self.btnPantallal["text"]="8. Ruta 8"
self.LetraActual ="8. Ruta 8"
def funcLetras3(self):

if self.btn3:
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self.btnPantallal["text"]="9. Ruta 9"
self.LetraActual ="9. Ruta 9"
def funcLetras4(self):
if self.btn4:
self.btnPantallal["text"]="10. Ruta 10"
self.LetraActual = "10. Ruta 10"

def funcLetras5(self):
if self.btn5:
self.btnPantallal["text"]="11. Ruta 11"
self.LetraActual ="11. Ruta 11"

def funcLetras6(self):
if self.btn6:
self.btnPantallal["text"]="12. Ruta 12"
self.LetraActual = "12. Ruta 12"

def funcAnte(self):
self.inicioP2.destroy()

def funcSigue(self):
Home283().run()

class Home283(object):

def init  (self):
self.inicioP3 = Toplevel()
self.LetraActual = "Seleccionar Ruta"
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I1 = ImageTk.PhotoImage(self.I11)
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I3 = ImageTk.PhotoImage(self.I31)
self.141=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I4 = ImageTk.PhotoImage(self.141)
self.I5 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I5 = ImageTk.PhotoImage(self.I51)
self.161=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta.png").convert("RGB")
self.I6 = ImageTk.PhotoImage(self.161)
self.IC1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ante28.png").convert("RGB")
self.IC = ImageTk.PhotoImage(self.IC1)
self.IblE1=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE2=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE3=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE4=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE5=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 3)
self.IblE6=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 2)
self.IblE7=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE8=Label(self.inicioP3, bg="white",width = 1, height = 1)
self.btnPantallal = Button(self.inicioP3, activebackground = 'white',bg="white", width = 30, height=2, text=""relief =
'flat',font = 'Arial 11 bold')
self.btn] = Button(self.inicioP3, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "" , width = 235, height = 100)
self.btnl.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras1())
self.btn2 = Button(self.inicioP3,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn2.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras2())
self.btn3 = Button(self.inicioP3,activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height = 100)
self.btn3.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras3())
self.btn4 = Button(self.inicioP3,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn4.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras4())
self.btn5 = Button(self.inicioP3,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn5.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras5())
self.btn6 = Button(self.inicioP3, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)
self.btn6.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras6())
self.btnAnte= Button(self.inicioP3,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)
self.btnAnte.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcAnte())

def run(self):
self.inicioP3.geometry("800x480")
self.inicioP3.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=2, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=4, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE4.grid(column=6, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblES.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE6.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
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self.IblE7.grid(column=0, row=4,columnspan =8,sticky=EW)
self.IblE8.grid(column=0, row=7,columnspan =8,sticky=W+E+N+S)
self.btnPantallal.grid(column=3, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnPantallal["text"]="Seleccionar Ruta"

self.btn1["image"] = self.I1

self.btn2["image"] = self.12

self.btn3 ["image"]= self.I3

self.btn4 ["image"]= self.14

self.btn5 ["image"] = self.I5

self.btn6 ["image"]= self.16

self.btnAnte ["image"]= self.IC

self.btnAnte.grid(column=1, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnl.grid(column = 1, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn2.grid(column = 3, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn3.grid(column = 5, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn4.grid(column = 1, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn5.grid(column = 3, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn6.grid(column = 5, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.inicioP3.mainloop()

def funcLetras1(self):
if self.btnl:
self.btnPantallal["text"]="13. Ruta 13"
self.LetraActual = "13. Ruta 13"

def funcLetras2(self):
if self.btn2:
self.btnPantallal["text"]="14. Ruta 14"
self.LetraActual = "14. Ruta 14"

def funcLetras3(self):
if self.btn3:
self.btnPantallal["text"]="15. Ruta 15"
self.LetraActual = "15. Ruta 15"

def funcLetras4(self):
if self.btn4:
self.btnPantallal["text"]="16. Ruta 16"
self.LetraActual = "16. Ruta 16"

def funcLetras5(self):
if self.btn5:
self.btnPantallal["text"]="17. Ruta 17"
self.LetraActual ="17. Ruta 17"

def funcLetras6(self):
if self.btn6:
self.btnPantallal["text"]="18. Ruta 18"
self.LetraActual = "18. Ruta 18"

def funcAnte(self):
self.inicioP3.destroy()

class HomeSAN(object):

def init  (self):
self.inicioP4 = Toplevel()
self.LetraActual = "Seleccionar Ruta"
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/esperanza.png").convert("RGB")
self.I1 = ImageTk.PhotoImage(self.I11)
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/colinas.png").convert("RGB")
self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.I3 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/santodomingo.png").convert("RGB")
self.I3 = ImageTk.PhotoImage(self.I31)
self.141=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/miravalle.png").convert("RGB")
self.I4 = ImageTk.PhotoImage(self.141)
self.I5S1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/santaisabel2.png").convert("RGB")
self.I5 = ImageTk.PhotoImage(self.I51)
self.16 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/victoria.png").convert("RGB")
self.I6 = ImageTk.PhotoImage(self.161)
self.IC1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/homesan.png").convert("RGB")
self.IC = ImageTk.PhotoImage(self.IC1)
self.IS1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/siguiensan.png").convert("RGB")
self.IS = ImageTk.Photolmage(self.IS1)
self.IblE1=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 1)
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self.IblE2=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE3=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE4=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE5=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 3)

self.IblE6=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 2)

self.IblE7=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE8=Label(self.inicioP4, bg="white",width = 1, height = 1)

self.btnPantallal = Button(self.inicioP4, activebackground = 'white',bg="white", width = 30, height=2, text="",relief =
'flat',font = 'Arial 11 bold')

self.btnPantallal.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcVentanaR2() )

self.btn] = Button(self.inicioP4, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "" , width = 235, height = 100)

self.btnl.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras1())

self.btn2 = Button(self.inicioP4,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)

self.btn2.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras2())

self.btn3 = Button(self.inicioP4,activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height = 100)

self.btn3.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras3())

self.btn4 = Button(self.inicioP4,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)

self.btn4.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras4())

self.btn5 = Button(self.inicioP4,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)

self.btn5.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras5())

self.btn6 = Button(self.inicioP4, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)

self.btn6.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras6())

self.btnCerrar= Button(self.inicioP4,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height =
100)
self.btnCerrar.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcCerrar())
self.btnSigue = Button(self.inicioP4, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height =
100)
self.btnSigue.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcSigue())
def run(self):
self.inicioP4.geometry("800x480")
self.inicioP4.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=2, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=4, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.1blE4.grid(column=6, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE5S.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE6.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE7.grid(column=0, row=4,columnspan =8,sticky=EW)
self.IblE8.grid(column=0, row=7,columnspan =8,sticky=W+E+N+S)
self.btnPantallal.grid(column=3, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnPantallal["text"]="Seleccionar Ruta"
self.btn1["image"] = self.I1
self.btn2["image"] = self.12
self.btn3 ["image"]= self.I3
self.btn4 ["image"]= self.14
self.btn5 ["image"] = self.I5
self.btn6 ["image"]= self.16
self.btnCerrar ["image"]= self.IC
self.btnSigue ["image"]= self.IS
self.btnCerrar.grid(column=1, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnl.grid(column = 1, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn2.grid(column = 3, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn3.grid(column = 5, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn4.grid(column = 1, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn5.grid(column = 3, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn6.grid(column = 5, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnSigue.grid(column = 5, row = 1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.inicioP4.mainloop()
def funcLetras1(self):
if self.btnl:
self.btnPantallal["text"]="ESPERANZA - HOSPITAL DEL IESS"
self.LetraActual ="ESPERANZA - HOSPITAL DEL IESS"
def funcLetras2(self):
if self.btn2:
self.btnPantallal["text"]="COLINAS DEL SUR - ADUANA"
self.LetraActual = "COLINAS DEL SUR - ADUANA"
def funcLetras3(self):

if self.btn3:
self.btnPantallal["text"]="SANTO DOMINGO - UNIVERSIDADES"
self.LetraActual = "SANTO DOMINGO - UNIVERSIDADES"
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def funcLetras4(self):
if self.btn4:
self.btnPantallal["text"]="EJIDO DE CARANQUI - MIRAVALLE"
self.LetraActual = "EJIDO DE CARANQUI - MIRAVALLE"
def funcLetras5(self):
if self.btn5:
self.btnPantallal["text"]="STA. ISABEL"
self.LetraActual = "SANTA ISABEL"

def funcLetras6(self):
if self.btn6:
self.btnPantallal["text"]="SANTA LUCIA - LA VICTORIA"
self.LetraActual = "SANTA LUCIA - LA VICTORIA"

def funcVentanaR2(self):
if self.LetraActual == "ESPERANZA - HOSPITAL DEL IESS":
gpspl = Gpsiniciol()
gpspl.start()
G2= GPS2()
G2.start()
Interfaz2().run()

def funcCerrar(self):
self.inicioP4.destroy()

def funcSigue(self):
HomeSAN2().run()

class HomeSAN2(object):

def init  (self):
self.inicioP5 = Toplevel()
self.LetraActual = "Seleccionar Ruta"
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta2.png").convert("RGB")
self.I1 = ImageTk.PhotoImage(self.I11)
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta2.png").convert("RGB")
self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta2.png").convert("RGB")
self.I3 = ImageTk.PhotoImage(self.I31)
self.141=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta2.png").convert("RGB")
self.I4 = ImageTk.PhotoIlmage(self.141)
self.IS1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta2.png").convert("RGB")
self.I5 = ImageTk.PhotoImage(self.I51)
self.16 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ruta2.png").convert("RGB")
self.I6 = ImageTk.Photolmage(self.I61)
self.IC1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/antesan.png").convert("RGB")
self.IC = ImageTk.Photolmage(self.IC1)
self.IblE1=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE2=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE3=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE4=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE5=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 3)
self.IblE6=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 2)
self.IblE7=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE8=Label(self.inicioP5, bg="white",width = 1, height = 1)
self.btnPantallal = Button(self.inicioP5, activebackground = 'white',bg="white", width = 30, height=2, text="",relief =
'flat',font = 'Arial 11 bold'")
self.btn] = Button(self.inicioP5, activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "" , width = 235, height = 100)
self.btnl.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras1())
self.btn2 = Button(self.inicioP5,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn2.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras2())
self.btn3 = Button(self.inicioP5,activebackground = 'white', bg="white", relief = 'flat',image = "",width = 235, height = 100)
self.btn3.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras3())
self.btn4 = Button(self.inicioP5,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn4.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras4())
self.btn5 = Button(self.inicioP5,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat', image = "",width = 235, height = 100)
self.btn5.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras5())
self.btn6 = Button(self.inicioP5, activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)
self.btn6.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras6())
self.btnAnte= Button(self.inicioP5,activebackground = 'white',bg="white", relief = 'flat',image = "", width = 235, height = 100)
self.btnAnte.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcAnte())

def run(self):
self.inicioP5.geometry("800x480")
self.inicioP5.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
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self.IblE2.grid(column=2, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=4, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.1blE4.grid(column=6, row=0,rowspan=6,sticky=W+E+N+S)
self.IblES.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE6.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE7.grid(column=0, row=4,columnspan =8,sticky=EW)
self.IblE8.grid(column=0, row=7,columnspan =8,sticky=W+E+N+S)
self.btnPantallal.grid(column=3, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnPantallal["text"]="Seleccionar Ruta"

self.btn1["image"] = self.I1

self.btn2["image"] = self.12

self.btn3 ["image"]= self.I3

self.btn4 ["image"]= self.14

self.btn5 ["image"] = self.I5

self.btn6 ["image"]= self.16

self.btnAnte ["image"]= self.IC

self.btnAnte.grid(column=1, row=1, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btnl.grid(column = 1, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn2.grid(column = 3, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn3.grid(column = 5, row = 3, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn4.grid(column = 1, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn5.grid(column = 3, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.btn6.grid(column = 5, row = 5, columnspan = 1,sticky=EW)
self.inicioP5.mainloop()

def funcLetras1(self):
if self.btnl:
self.btnPantallal["text"]="7. Ruta 7"
self.LetraActual ="7. Ruta 7"

def funcLetras2(self):
if self.btn2:
self.btnPantallal["text"]="8. Ruta 8"
self.LetraActual = "8. Ruta 8"

def funcLetras3(self):
if self.btn3:
self.btnPantallal["text"]="9. Ruta 9"
self.LetraActual ="9. Ruta 9"

def funcLetras4(self):
if self.btn4:
self.btnPantallal["text"]="10. Ruta 10"
self.LetraActual = "10. Ruta 10"

def funcLetras5(self):
if self.btn5:
self.btnPantallal["text"]="11. Ruta 11"
self.LetraActual ="11. Ruta 11"

def funcLetras6(self):
if self.btn6:
self.btnPantallal["text"]="12. Ruta 12"
self.LetraActual = "12. Ruta 12"

def funcAnte(self):
self.inicioP5.destroy()

class Interfazl(object):

def init  (self):
self.iniciol = Toplevel()
self.IblE1=Label(self.iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE2=Label(self.iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE3=Label(self.iniciol, bg="white",width = 1, height = 1)
self.IblE4=Label(self.iniciol, bg="white")
self.IblE5=Label(self.iniciol, bg="white")
self.IblE7=Label(self.iniciol, bg="white")
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/1 (1).png").convert("RGB")
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/1 (3).png").convert("RGB")
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/1 (4).png").convert("RGB")
self.141=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/1 (5).png").convert("RGB")
self.I5 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/1 (6).png").convert("RGB")
self.16 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/1 (7).png").convert("RGB")
self.imagelist = [self.I11,self.111,self.121,self.121,self.I31,self.131,self.141,self.141,self.I51,self.151,self.161,self.161]
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self.fotos=ImageTk.PhotoImage(self.imagelist[0])

self.width=775

self.height=325

self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/home28.png").convert("RGB")

self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/play28.png").convert("RGB")

self.I3 = ImageTk.PhotoIlmage(self.I31)

self.IblPantallaR = Label(self.iniciol, bg="white", height=1, text="CATOLICA - ALPACHACA",font = 'bold 13 bold")
self.IblPantallal = Canvas(self.iniciol, bg="white",width = self.width, height = self.height)

self.lblPantallaPA = Label(self.iniciol, bg="white", height=1, text="Parada Actual")

self.IblPantallaH1 = Label(self.iniciol, bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 13 bold')

self.IblPantallaPS = Label(self.iniciol, bg="white", height=1, text="Parada Siguiente")

self.lblPantallaF1 = Label(self.iniciol,bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 13 bold")

self.IblPantallaPA1 = Label(self.iniciol, bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 11 bold')
self.IblPantallaPS1 = Label(self.iniciol,bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 11 bold")

self.btnSalir= Button(self.iniciol, image = "",activebackground = 'white',bg="white",width = 50, height = 72)
self.btnSalir.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcVentanal())

self.btnIngresar= Button(self.iniciol, image = "",activebackground = 'white',bg="white",width = 50, height = 72)
self.btnIngresar.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras2() or self.funcLetras() or self.funcImagen())

def run(self):
self.iniciol.geometry("800x480")
self.iniciol.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=7,sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=3, row=0,rowspan=7,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=6, row=0,rowspan=7,sticky=W+E+N+S)
self.1blE4.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE5S.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE7.grid(column=0, row=6,columnspan = 8,sticky=EW)
self.btnSalir["image"] = self.12
self.btnIngresar["image"] = self.I3
self.IblPantallaR.grid(column=1, row=1, columnspan = 1)
self.IblPantallal.grid(column=1, row=2, columnspan = 5,rowspan=1,sticky=W+E+N+S)
self.IblPantallaPA.grid(column=1, row=4, columnspan = 1)
self.IblPantallaH1.grid(column=3, row=1,columnspan = 2)
self.IblPantallaPS.grid(column=1, row=5, columnspan = 1)
self.IblPantallaF1.grid(column=5, row=1, columnspan = 2)
self.IblPantallaPA1.grid(column=2, row=4, columnspan = 1)
self.IblPantallaPS1.grid(column=2, row=5, columnspan = 1)
self.btnIngresar.grid(column=4, row=4, columnspan = 1,rowspan=2,sticky=EW)
self.btnSalir.grid(column=5, row=4, columnspan = 1,rowspan=2,sticky=EW)
self.iniciol.mainloop()

def funclmagen(self):
for imagefile in self.imagelist:
self.fotos=ImageTk.Photolmage(imagefile)
lista_gif.append(self.fotos)
for k in range (0,1000):
for gifin lista_gif:
self.lblPantallal.delete(ALL)
self.IblPantallal.create_image(self.width/2.0,self.height/2.0,image=gif)
self.IblPantallal.update()
time.sleep(2)

def funcLetras(self):
self.IblPantallaF 1["text"]=time.strftime("%H:%M:%S")
self.IblPantallaH1["text"]=time.strftime("%D")
self.iniciol.update()
self.iniciol.after(1000,self.funcLetras)

def funcLetras2(self):
self.lblPantallaPA1["text"]=paradaactual data[-1]
self.IblPantallaPS1["text"]=paradasiguiente_data[-1]
self.iniciol.update()
self.iniciol.after(1000,self.funcLetras2)

def funcVentanal(self):
G1.running = False
gpspl.running=False
self.iniciol.withdraw()
class Interfaz2(object):

def init  (self):
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self.inicio2 = Toplevel()

self.IblE1=Label(self.inicio2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE2=Label(self.inicio2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE3=Label(self.inicio2, bg="white",width = 1, height = 1)

self.IblE4=Label(self.inicio2, bg="white")

self.IblE5=Label(self.inicio2, bg="white")

self.IblE7=Label(self.inicio2, bg="white")

self.I12=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/2 (1).png").convert("RGB")
self.122=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/2 (2).png").convert("RGB")
self.132=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/2 (3).png").convert("RGB")
self.142=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/2 (4).png").convert("RGB")
self.I52=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/2 (5).png").convert("RGB")
self.162=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/2 (6).png").convert("RGB")

self.imagelist = [self.I12,self.112,self.122,self.122,self.132,self.132,self.142,self.142,self.152,self.152,self.162,self.162]
self.fotos=ImageTk.PhotoImage(self.imagelist[0])

self.width=775

self.height=325

self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/homesan.png").convert("RGB")

self.I2 = ImageTk.PhotoIlmage(self.121)
self.I31=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/playsan.png").convert("RGB")

self.I3 = ImageTk.PhotoIlmage(self.I31)

self.IblPantallaR2 = Label(self.inicio2, bg="white", height=1, text="ESPERANZA - IESS",font = 'bold 13 bold')
self.IblPantalla2 = Canvas(self.inicio2, bg="white",width = self.width, height = self.height)

self.IblPantallaPA2 = Label(self.inicio2, bg="white", height=1, text="Parada Actual")

self.IblPantallaH2 = Label(self.inicio2, bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 13 bold')
self.IblPantallaPS2 = Label(self.inicio2, bg="white", height=1, text="Parada Siguiente")

self.lblPantallaF2 = Label(self.inicio2,bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 13 bold")
self.lblPantallaPA22 = Label(self.inicio2, bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 11 bold")
self.IblPantallaPS22 = Label(self.inicio2,bg="white", height=1, text="---",font = 'bold 11 bold")

self.btnSalir= Button(self.inicio2, image = "",activebackground = 'white',bg="white",width = 50, height = 72)
self.btnSalir.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcVentana2())

self.btnIngresar= Button(self.inicio2, image = "",activebackground = 'white',bg="white",width = 50, height = 72)
self.btnIngresar.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcLetras22() or self.funcLetras2() or self.funcImagen2())

def run(self):
self.inicio2.geometry("800x480")
self.inicio2.config(bg="white")
self.IblE1.grid(column=0, row=0,rowspan=7,sticky=W+E+N+S)
self.IblE2.grid(column=3, row=0,rowspan=7,sticky=W+E+N+S)
self.IblE3.grid(column=6, row=0,rowspan=7,sticky=W+E+N+S)
self.IblE4.grid(column=0, row=0,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblES.grid(column=0, row=2,columnspan = 8,sticky=EW)
self.IblE7.grid(column=0, row=6,columnspan = 8,sticky=EW)
self.btnSalir["image"] = self.12
self.btnIngresar["image"] = self.13
self.lblPantallaR2.grid(column=1, row=1, columnspan = 1)
self.IblPantalla2.grid(column=1, row=2, columnspan = 5,rowspan=1,sticky=W+E+N+S)
self.IblPantallaPA2.grid(column=1, row=4, columnspan = 1)
self.IblPantallaH2.grid(column=3, row=1,columnspan = 2)
self.IblPantallaPS2.grid(column=1, row=5, columnspan = 1)
self.IblPantallaF2.grid(column=5, row=1, columnspan = 2)
self.lblPantallaPA22.grid(column=2, row=4, columnspan = 1)
self.IblPantallaPS22.grid(column=2, row=5, columnspan = 1)
self.btnIngresar.grid(column=4, row=4, columnspan = 1,rowspan=2,sticky=EW)
self.btnSalir.grid(column=5, row=4, columnspan = 1,rowspan=2,sticky=EW)
self.inicio2.mainloop()

def funclmagen2(self):
for imagefile in self.imagelist:
self.fotos=ImageTk.PhotoImage(imagefile)
lista_gif2.append(self.fotos)
for k in range (0,1000):
for gifin lista_gif2:
self.lblPantalla2.delete(ALL)
self.IblPantalla2.create_image(self.width/2.0,self.height/2.0,image=gif)
self.IblPantalla2.update()
time.sleep(2)

def funcLetras2(self):
self.IblPantallaF2["text"|=time.strftime("%H:%M:%S")
self.IblPantallaH2["text"]=time.strftime("%D")
self.inicio2.update()
self.inicio2.after(1000,self.funcLetras2)

def funcLetras22(self):
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self.IblPantallaPA22["text"]=paradaactual data2[-1]
self.IblPantallaPS22["text"]=paradasiguiente_data2[-1]
self.inicio2.update()
self.inicio2.after(1000,self.funcLetras22)

def funcVentana2(self):
G2.running = False
gpspl.running=False
self.inicio2.withdraw()

class InterfazSalir(object):

def init  (self):
self.inicio0=Toplevel()
self.I1 1=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/ok.png").convert("RGB")
self.I1 = ImageTk.PhotoImage(self.I11)
self.121=Image.open("/home/pi/Desktop/prueba7/gifs/cancel.png").convert("RGB")
self.I2 = ImageTk.PhotoImage(self.121)
self.IblE1=Label(self.inicio0, bg="white",width = 1, height = 9)
self.IblE2=Label(self.inicio0, bg="white",width = 1, height = 6)
self.IblE3=Label(self.inicio0, bg="white",width = 9, height = 1)
self.IblE4=Label(self.inicio0, bg="white",width = 16, height = 1)
self.IblE5S=Label(self.inicio0, bg="white",width = 9, height = 1)

self.btnSi = Button(self.inicio0,bg="white", activebackground = 'white',relief = 'flat',image = "" , width = 250, height = 250)
self.btnSi.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcCerrar2())
self.btnNo = Button(self.inicio0, bg="white", activebackground = 'white',relief = 'flat',image = "" , width = 250, height = 250)

self.btnNo.bind('<ButtonRelease-1>', lambda e: self.funcCerrar3())

def run(self):
self.inicio0.geometry("800x480")
self.inicio0.config(bg="white")
self.btnSi["image"] = self.11
self.btnNo["image"] = self.12
self.IblE1.grid(column=0, row=0,columnspan = 4, sticky = NSEW)
self.IblE2.grid(column=0, row=2,columnspan = 4, sticky = NSEW)
self.IblE3.grid(column=0, row=0,rowspan=4,sticky=W+E+N+S)
self.IblE4.grid(column=2, row=0,rowspan=4,sticky=W+E+N+S)
self.IblES.grid(column=4, row=0,rowspan=4,sticky=W+E+N+S)
self.btnSi.grid(column=1, row=1, columnspan = 1, sticky = NSEW)
self.btnNo.grid(column=3, row=1, columnspan = 1, sticky = NSEW)
self.inicio0.mainloop()

def funcCerrar2(self):
os.system("sudo shutdown -h now")

def funcCerrar3(self):
self.inicio0.destroy()

"

if name ==" main "
G1=GPS1()
G2= GPS2()
gpspl = Gpsiniciol()
InterfazInicio().run()

119



