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GLOSARIO

AVR: Familia de microcontroladores de Atmel.

BARNIZ: Técnica artesanal aborigen muy antigua y caracteristica de la ciudad
de San Juan de Pasto.

BLUEDATOS: Mensajes para enviar a dispositivos moviles mediante bluetooth.

CSMA/CA: Acceso multiple por deteccion de portadora con anulacion de
colisiones.

DEBUG WIRE: Protocolo de comunicaciones serie, disefiada por Atmel. Se
utiliza en depuracion de chips AVR Atmel.

DONGLE: USB bluetooth.

EEPROM: ROM programable y borrable eléctricamente.

EPROM: ROM programable borrable.

GSM/EDGE: Tasas de datos mejoradas para la evolucion de GSM.
IPS: Sistemas de Prevencion de Intrusiones.

OSI: Modelo de interconexion de sistemas abiertos.

PDA: Dispositivo movil.

ROM: Memoria de solo lectura.

SRAM: Memoria Estéatica de Acceso Aleatorio.

UART: Transmisor-Receptor Asincrono Universal.
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UMTS/HSDPA: Red 3.5G en la banda 850 MHz.
USART: Transmisor y Receptor Sincronico/Asincronico Universal.

WPAN: Red Inalambrica de Area Personal.



RESUMEN

EL SISTEMA DE GUIA PARA EL CONDUCTOR DE CARROZAS MOTORIZADAS EN
EL DESFILE DEL SEIS DE ENERO DEL CARNAVAL DE BLANCOS Y NEGROS DE
LA CIUDAD DE SAN JUAN DE PASTO, BUSCA QUE, LA MOVILIDAD DE LAS
ENORMES OBRAS SEA MAS EFICIENTE EN LA SENDA O TRAYECTO QUE
RECORREN EN ESTAS FIESTAS CULTURALES.

CON EL PROYECTO SE DESARROLLA UN PROTOTIPO ELECTRONICO
DESARROLLADO PARA PERMITIR QUE EL PERSONAL ENCARGADO DE GUIAR
LA CARROZA, LO USE COMO HERRAMIENTA TECNOLOGICA Y ALTERNATIVA A
METODOS OBSOLETOS E IMPROVISADOS QUE OPACAN LA BELLEZA DE
ESTE PATRIMONIO INMATERIAL DE LA HUMANIDAD.

CON ESTO SE LOGRA APORTAR DESDE UNA RAMA QUE HASTA EL MOMENTO
HA PERMANECIDO AISLADA AL CARNAVAL DE LOS NARINENSES, LA
INGENIERIA ELECTRONICA. Y DE ESTE MODO CONSTRUIR UN PUENTE ENTRE
EL CARNAVAL DE PASTO Y LA UNIVERSIDAD DE NARINO A TRAVES DEL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRONICA.

EL PROTOTIPO FUE IMPLEMENTADO EN UNA CARROZA CONCURSANTE EN
LA VERSION DEL ANO 2011 DEL CARNAVAL, SATISFACIENDO LAS
NECESIDADES QUE PREVIAMENTE SE ENCONTRARON MEDIANTE
OBSERVACION, ENTREVISTAS Y EXPERIENCIA A TRAVES DE LOS ANOS EN
PARTICIPACION ACTIVA Y COMO ARTISTAS DEL CARNAVAL.

ESTE TRABAJO DE GRADO USO TECNOLOGIAS DE AMPLIA TRAYECTORIA
COMERCIAL LO QUE PERMITE QUE PUEDA SER MEJORADO FACILMENTE Y
DESARROLLAR NUEVAS VERSIONES QUE SE AJUSTEN AL PODER
ADQUISITIVO DE LOS ARTISTAS DEL CARNAVAL DE PASTO.



ABSTRACT

THE GUIDANCE SYSTEM FOR THE DRIVER OF THE MOTORIZED CARROZA
IN THE CARNAVAL DE NEGROS Y BLANCOS OF PASTO, FIND THAT THE
MOBILITY OF THESE LARGE WORKS IS MORE EFFICIENT ON THE ROAD OR
TRAIL THAT RUN THROUGH THIS HOLIDAY SEASON CULTURAL.

AN ELECTRONIC PROTOTYPE DEVELOPED TO ENABLE  STAFF
RESPONSIBLE FOR GUIDING THE CARRIAGE, USE IT AS A
TECHNOLOGICAL AND ALTERNATIVE TO OBSOLETE AND IMPROVISED
METHODS THAT OBSCURE THE BEAUTY  OF THE INTANGIBLE
HERITAGE OF HUMANITY.

THIS STRIKES CONTRIBUTE FROM A BRANCH HAS SO FAR BEEN ISOLATED
TO THE CARNIVAL OF NARINO, ENGINEERING ELECTRONICS. AND SO BUILD
A BRIDGE BETWEEN THE CARNIVAL PASTO NARINO UNIVERSITY AND
THROUGH THE ENGINEERING DEPARTMENT ELECTRONICS.

THE PROTOTYPE WAS IMPLEMENTED ON BARNIZ DE PASTO, MILENARIO
EXPRESIVO IN THE CARNIVAL OF 2011, MEETS THE REQUIREMENTS
PREVIOUSLY WERE FOUND BY OBSERVATION, INTERVIEWS AND
EXPERIENCE THROUGH YEARS OF ACTIVE PARTICIPATION AND AS ARTISTS
OF THE CARNIVAL.

THIS STUDY USED GRADE COMMERCIAL TECHNOLOGIES WITH BROAD
EXPERIENCE AS THAT ALLOWS IT TO BE UPGRADED EASILY AND DEVELOP
NEW VERSIONS THAT FIT THE PURCHASING POWER OF ARTISTS CARNIVAL
OF PASTO.



INTRODUCCION

El Carnaval de Negros y Blancos es un gran acontecimiento festivo que tiene lugar en
San Juan de Pasto, todos los afios desde el 28 de diciembre hasta el 6 de enero; atrae
un considerable numero de turistas de todo los rincones del pais. El carnaval
comprende cinco etapas importantes, a saber, el pre-carnaval, el carnavalito, la llegada
de la familia Castafieda, el dia de los negros y por ultimo el dia de los blancos. El
Carnaval de Blancos y Negros es un periodo de convivencia intensa, en el que los
hogares se convierten en talleres colectivos para la presentacion y transmision de las
artes carnavalescas y en el que personas de todas clases se encuentran para expresar
sus visiones de la vida.

La UNESCO, el 30 de septiembre del afio 2009, declar6 al carnaval de Negros y
Blancos como Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad', para garantizar la
salvaguardia de esta manifestacion artistica.

El 6 de enero es EIl Dia de los Blancos, este dia se despliega un gran desfile de casi
7km de largo en una senda de aproximadamente 15km, que recorre el centro de la
ciudad de Pasto y parte de la periferia. Este desfile es una enorme expresién cultural,
en la cual se puede apreciar la elaboracién de carrozas creadas con la técnica del
papel maché, que se caracterizan por disefios y motivos que surgen de la imaginacion
popular, usando grandes figuras alegéricas o caricaturescas articuladas y con
movimiento, que por su disefio, acabados y complejidad pueden convertirse en
verdaderas obras de arte. La gran mayoria de los ciudadanos, mas otros tantos miles
de turistas y visitantes se vuelcan a las calles para presenciar y participar en este
desfile que consta de Murgas (agrupaciones de mausicos), Comparsas (grupos
alegoricos al carnaval), disfraces individuales, mini-carrozas (carrozas llevadas sin
motor) y carrozas motorizadas.?

"Ministerio de Cultura, EI Carnaval de Negros y Blancos de Pasto y la Semana Santa de Popayan, declarados
Patrimonio de la Humanidad, disponible en: http://www.mincultura.gov.co/index.php?idcategoria=27317

' Corpocarnaval, Carnaval de Pasto, disponible en en http: /Awww.carnavaldepasto.org/carnaval/
index.php?lang= es
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BLUESHARE S.A.S una empresa radicada en Pasto y comprometida con el desarrollo
social y econémico de la region pretende contribuir a la tecnificacion de esta expresion
cultural, permitiendo a quienes participan en el desfile del 6 de enero en la modalidad
de carrozas motorizadas disponer, de un sistema de orientacion por la senda del
carnaval, mediante un equipo electronico que interactte con una laptop para lograr una
comunicacion bidireccional. Este es portable, funciona con baterias, de facil manejo y
garantiza que la comunicacion no se pierda mediante alertas si se presenta alguna falla
en alguno de los dos terminales de manejo. Por otra parte, en el software que se
ejecuta en el ordenador personal se incluye la visualizaciéon de camaras web IP, que
pueden variar hasta de 1 a 3 simultaneamente. Este proyecto se denominara de aqui
en adelante como GUIA DE LA SENDA.
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PROBLEMA

Descripcion del problema

Uno de los problemas mas criticados del carnaval de Negros y Blancos es el exceso de
duracion del desfile del 6 de enero por la Senda del Carnaval. Especificamente se hace
referencia al tiempo que cada carroza emplea en el desfile que atraviesa la ciudad, el
cual agota fisica y mentalmente a los espectadores apostados en toda la senda del
carnaval, como a los protagonistas del mismo. La mayoria de los factores de esta
problematica recaen sobre la modalidad de carrozas motorizadas, ya que un porcentaje
de estas desfilan con medidas superiores a las reglamentadas, son victimas de fallas
mecanicas, neumaticas y/o estructurales y no existe un método de guia eficiente.

Entre los inconvenientes asociados a este desfile se encuentran entre otros, la
intromision de espectadores en la senda del desfile, la delimitacion de la senda del
carnaval con vallas y redes eléctricas y telefénicas situadas a lo largo de la senda. Los
jurados calificadores del certamen segun el reglamento, califican negativamente a las
carrozas que no oculten en su totalidad la fachada del camién, lo que obliga a los
artistas del carnaval a cubrir la cabina del conductor imposibilitandole a este la vision
sobre la senda, limitando asi la fluidez del desfile.

Hasta que no se corrija esta causa de retraso, se acrecentaran las opiniones negativas
de criticos y/o expectantes de la region y el pais que al difundirse puede desmotivar la
intencion de participar u observar el desfile en versiones siguientes.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es posible el disefio e implementacion de un prototipo electronico que interactie con

una laptop para lograr una comunicacion bidireccional con el fin de optimizar la
orientacion y desplazamiento de una carroza motorizada en el desfile del 6 de enero?
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SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1. ¢Existen herramientas que utilicen el protocolo IEEE 802 que ayuden a guiar una
carroza motorizada en el desfile del seis de enero del carnaval de Negros y
Blancos?

2. ¢Como implementar sistema para guiar una carroza motorizada en el desfile del seis
de enero del carnaval de Negros y Blancos?

3. ¢Como realizar la comunicacion entre el dispositivo zigbee y la aplicacién JAVA?

4. ¢Como realizar la comunicacion entre el dispositivo wifi y el laptop?

5. ¢Como realizar la comunicacion entre el dispositivo bluetooth y el laptop?

6. ¢Como implementar una adecuada conexion entre el dispositivo wireless y la
aplicacion JAVA en el laptop con el fin de que los servicios que se prestan sean

optimos?

7. ¢Como se debe realizar el disefio de la interfaz grafica con el fin de que sea
amigable para el usuario final?

8. ¢De qué forma se puede implementar la aplicacion, de tal manera que sus servicios
puedan ser utilizados por otros dispositivos?

9. ¢CoOmo realizar las pruebas del sistema?
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OBJETIVOS
Objetivo General

Proponer una solucion tecnologica a los cortes prolongados en el desfile de 6 de enero
del carnaval de Negros y Blancos en la ciudad de Pasto por la falta de visibilidad y
comunicacion del conductor de las carrozas, por medio de aplicacion de equipos
electronicos de uso industrial y comercial.

Objetivos Especificos

* Indagar los métodos usados para guiar las carrozas motorizadas durante el desfile
del seis de enero del carnaval de Negros y Blancos y diagnosticar la situaciéon
actual.

» Definir las especificaciones que un sistema electrénico debe tener para cumplir con
los requerimientos encontrados en la etapa de indagacion del proyecto.

* Implementar el prototipo de prueba para someterlo a situaciones similares a las
reales, corregir posibles errores y encontrar nuevos necesidades a satisfacer para
gue el prototipo final que se instalara en una carroza motorizada participante en el
desfile del seis de enero del carnaval de Negros y Blancos version 2011, cumpla con
todas las condiciones de solucién a la problematica planteada.

JUSTIFICACION

El proyecto planteado tiene como relevancia social, el beneficiar a un grupo de
artesanos que intervienen incansablemente afio tras afio en el desfile de carrozas que
se lleva a cabo el 6 de enero; quienes con su dedicacion y esfuerzo propio logran
plasmar en sus obras toda la tradicion y cultura de un pueblo.

La vinculacion de la Universidad de Narifio a la solucién de problematicas regionales a
través del departamento de Ingenieria Electrénica por intermedio de sus egresados y
profesionales, permitird disminuir la brecha entre la academia y la region,
especificamente con su poblacién artesanal quienes tienen a su cargo las expresiones
artisticas mas sobresalientes del departamento, el carnaval de Negros y Blancos de la
ciudad de Pasto.
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Con la implementacién del proyecto GUIA DE LA SENDA en las carrozas motorizadas,
desarrollado en este trabajo de grado, se da un gran paso tecnolégico en la ejecucion
del desfile del carnaval al tiempo que se crean lazos y relaciones del departamento de
electrénica con los artistas del mismo, para asi, continuar aportando soluciones y/o
mejoras a este magno evento que ha sido declarado como Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad.

También son razones validas todas las palabras de apoyo y sugerencias obtenidas
mediante entrevistas® y encuestas® realizadas a varios artistas del carnaval, en especial
a los autores de las carrozas motorizadas, donde sobresalié la necesidad existente de
conseguir un sistema de guia efectiva en sus obras.

La empresa BLUESHARE S.A.S quiere contribuir tecnolégicamente al carnaval de
negros y blancos en la ciudad, siendo quien aportara los recursos financieros para la
ejecucion de este proyecto incluyendo la contratacion de sus autores. Ademas de servir
de medio para una integracion del departamento de ingenieria electronica de la
Universidad de Narifio y el carnaval.

ANTECEDENTES

En la busqueda de informacion relacionada con el objetivo de la investigacion, se
analiza los métodos de guia usados en las carrozas desde épocas atrds hasta la
actualidad, concluyendo que existen factores como la improvisacion, tradicion y
ausencia de tecnologia en la mayoria de las técnicas utilizadas.

Experiencias personales y entrevistas realizadas a los artistas del carnaval permiten
describir algunos de los métodos de guia mas implementados en las carrozas. Se
resalta que en todos los métodos existe un guia lider que generalmente se ubica entre
15 y 20 metros de distancia frente a la carroza. Es él quien determina en ultima
instancia los estados de movimiento de la carroza y sus ordenes se basan en sefas
visuales.

% Youtube, entrevistas con los artesanos, disponible en: (1)http://www.youtube.com/watch?v=EeDjYLOKWuY,
(2)http://mww.youtube.com/watch?v=TwlQOb_3_nU,
(3) http://mwww.youtube.com/watch?v=ivW5tcbhEx14

*\er Anexo A.
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Método del guia auxiliar: Este método probablemente es el mas utilizado en la
actualidad; se resume en gue una persona que se desplaza paralelamente a la carroza
y que esta muy cerca del chofer, recibe las 6rdenes provenientes del guia lider y las
transmite al conductor mediante sefias manuales o sonoras. Aunque se usan con
mayor frecuencia, tienen grandes problemas tales como visibilidad del conductor
reducida a unos pocos centimetros cuadrados y exceso de ruido.

Ventanilla para visibilidad del conductor sobre el guia lider: Este método reemplaza
al guia auxiliar por una ventanilla situada al frente de la carroza (sus medidas pueden
variar y se ajustan antes de partir en la senda) que permite que el conductor mire
directamente al guia lider. La efectividad de este método depende de la cantidad de
figuras y decoraciones que se lleve en el frente, de las personas que se interpongan y
de la presencia de carioca y talco en la linea de vista.

Ventanilla con visibilidad del conductor sobre el ancho de la senda: Este método
es muy similar al anterior con la diferencia que el conductor puede ver el ancho de la
senda y calcular el desplazamiento de la carroza. Generalmente se observa la cabina
del camidén y esto causa perdida de puntos. Ademas, el conductor necesita un guia lider
porque no cuenta con visibilidad de los laterales y la parte alta de la carroza.

Walkie — talkie: La cabina va totalmente cerrada y la comunicacion entre el conductor y
el guia lider se hace con comandos de voz (en ocasiones también se usa guia auxiliar).
No es eficiente debido a que en la mayoria de los casos se debe gritar y el guia lider
debe repetir la orden demasiadas veces, esto a causa de la alta cantidad de ruido
dentro de la carroza y de los espectadores. Este método depende mucho de la
durabilidad de las baterias de los walkie talkies.

Video camaray televisor: En este método se instala una camara de video en el frente
de la carroza que se conecta a un televisor, situado en la cabina del conductor
mediante cables. De esta manera se logra observar al guia lider y parte de la senda. La
dificultad es que elementos de juego como la carioca y el talco pueden dafar el lente de
la camara.
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INVERSION

La inversion total de los elementos utilizados en el proyecto se distribuye segun se
observa en la Tabla 1. Inversion.
Tabla 1. Inversion

Cantidad Precio unidad Total

Materiales

Fotocopias 300 50 15.000
Dispositivos de almacenamiento 2 20.000 40.000
digitales

Papeleria 1 50.000 50.000
Impresiones 300 150 45.000
Llamadas 1 50.000 50.000
Transporte

Diana Milena Diaz Teran 1 30.000 30.000
Luis Francisco C. Hernandez 1 30.000 30.000
Equipo

Programador de micro Atmega 1 150.000 150.000
Microcontroladores Atmega 3 10.000 30.000
Computador 1 1.300.000 | 1.300.000
Cémara IP 3 250.000 250.000
Insumos electrénicos 1 250.000 250.000
Carcasa equipo 2 25.000 50.000
Software libre 5 0 0
Dongle Bluetooth 1 150.000 150.000
Auricular Bluetooth 1 80.000 80.000
Ipad 1 1.350.000 | 1.350.000
Diadema 2 15.000 30.000
Total 3.902.000
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA BLUESHARE S.A.S.

¢ QUIENES SOMOS?

BLUESHARE S.A.S, una empresa radicada en Pasto y comprometida con el desarrollo
social y econémico de la regién, fue creada para impulsar el comercio en la ciudad
de San Juan de Pasto con técnicas innovadoras y de alto impacto comprobadas en
mercados de paises europeos, como Francia, Inglaterra y Espafa.

MISION

La misién® de BLUESHARE S.A.S. es generar nuevas oportunidades de negocio para
sus clientes mediante publicidad interactiva, creando nuevas formas de comunicacién
mas personalizadas y efectivas, facilitando el acceso a la informacion y utilizando
equipos de ultima tecnologia (Ver figura 1). Se analiza las necesidades de cada cliente
para disefiar soluciones TIC (Tecnologias de informacion y comunicacién) creadas a la
medida de su negocio. Se establecen relaciones de confianza con nuestros clientes,
gue nos permiten contribuir al crecimiento de sus empresas.

VISION
BLUESHARE S.A.S, se proyecta como una empresa lider en Colombia en
tecnologias moviles y aplicaciones tecnolégicas para publicidad de alto

impacto, brindando mayor oportunidad de desarrollo y empleo, ofreciendo
nuestros servicios al pais y la region andina.

SERVICIOS
Video-Publicidad

Disefiamos anuncios publicitarios con animaciones de texto, fotografias y gréficos
atractivos para captar la atencién de las personas alrededor de los puntos de

® BLUESHARE S.A.S. , disponible en www.blueshare.com.co
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Informacion BLUESHARE, al tiempo que invitamos a descargar BLUEdatos
(informacién en los celulares via bluetooth).

Red Comercial

La RED COMERCIAL fue creada como medio de comunicacion ciudadano de productos
y servicios ofrecidos por diferentes empresas. Esta red organiza las empresas en
secciones segun la actividad comercial que realicen. La informacion se presenta de
manera gréfica, intuitiva y permite descargas de BLUEdatos.

Figura 1. Punto de informacion BLUESHARE

pluashere
% (&

blueshare

share your dreams
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2. MARCO TEORICO

Los dispositivos han adoptado con el paso del tiempo, una manera mas sencilla y
comoda de utilizar las tecnologias inalambricas, con el fin de mejorar el confort y las
comunicaciones en general. Este trabajo de grado utiliza la tecnologia inalambrica
ZigBee, basada en el estandar 802.15.4, wifi y bluetooth 2.0. En la Tabla 2, se

encuentra la comparacion de dichas tecnologias.

Tabla 2. Comparacion de Tecnologias inalambricas.

WI-FI BLUETOOTH ZIGBEE
Bandas de 2.4GHz,
Frecuencias 2.4GHz 2.4GHz 868 / 915 MHz
Tamafio de Pila ~1Mb ~1Mb ~ 20kb
250kbps (2.4GHz)
Tasa de Transferencia 11Mbps 1Mbps 40kbps (915MHz)
20kbps (868MHz)
16 (2.4GHz)
Numeros de Canales 11 - 14 79 10 (915MHz)
1 (868MHz)
Tipos de Datos Digital Digital, Audio Digital (Texto)
Rango de Nodos 100m 10m - 100m 10m - 100m
Internos
Numeros de 32 8 255 / 65535
Dispositivos
Requisitos de Media - Horas de Media - Dias de Muy Baja - Afios de
Alimentacion Bateria Bateria Bateria
Introduccion al Alta Media Baja
Mercado
Estrella, Arbol,
Arquitecturas Estrella Estrella Punto a Punto y
Malla
400ma 40ma .
Consumo de Potencia transmitiendo, transmitiendo, 3022;2?2”(';?0’
20ma en reposo 0.2ma en reposo P
Mejores de Edificio con Internet Computadoras y Contg)l de Bajo
Y . osto
Aplicaciones Adentro Teléfonos -
y Monitoreo
Precio Costoso Accesible Bajo
Complejidad Complejo Complejo Simple

Fuente http://www.softeingenio.com/tecnologia/92-zighee.html
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21. ZIGBEE
,Qué es?

ZigBee es un estandar de comunicaciones inalambricas disefiado por la ZigBee
Alliance. Es un conjunto estandarizado de soluciones que pueden ser implementadas
por cualquier fabricante. ZigBee esta basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes
inalambricas de area personal y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren
comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacién de la vida util
de sus baterias.

Este nuevo estandar, permite que las aplicaciones desarrolladas por los fabricantes
sean completamente inter operables entre si, garantizando asi al cliente final fiabilidad,
control, seguridad y comodidad.

Estandar IEEE 802.15.4

IEEE 802.15.4° (Ver Tabla 3) es un estandar que define el nivel fisico y el control de
acceso al medio de redes inalambricas de area personal con tasas bajas de transmision
de datos. La actual revision del estandar se aprobo en 2006.

Las caracteristicas que se pueden destacar de este estandar son la flexibilidad de la
red, bajo coste y bajo consumo de energia.

Tabla 3. Propiedades del estandar IEEE 802.15.4

PROPIEDADES DEL ESTANDAR IEEE 802.15.4
Bandas de frecuencia y Rango de | 868MHz: 20kb/s
transmision de datos 915 MHz: 40kb/s
2.4 GHz: 250kb/s
Alcance 10-20m
Latencia Por debajo de 15ms
Canales 868.915 MHz, 11 canales
2.4 GHz 16 canales
Canal de acceso CSMA/CA
Red Hasta 2% dispositivos
Rango de temperatura 40° a -85’

Fuente IEEE 802.15.4 y ZigBee, Jordi Mayné, Ingeniero de Aplicaciones.

® http://www.monografias.com/trabajos61/zighee-estandar-domotico-inmotica/zigbee-estandar-
domotico-inmotica2.shtml#xtipostraf
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Caracteristicas

e Una red ZigBee puede estar formada por hasta 255 nodos los cuales tienen la
mayor parte del tiempo el transmisor ZigBee dormido con objeto de consumir
menos que otras tecnologias inalambricas.

e Un sensor equipado con un transmisor ZigBee pueda ser alimentado con dos
pilas AA durante al menos 6 meses y hasta 2 afios.

e La fabricacion de un transmisor ZigBee consta de menos circuitos analégicos de
los que se necesitan habitualmente.

e Diferentes tipos de topologias como estrella, punto a punto, malla, arbol.

e Acceso de canal mediante CSMA/CA (acceso mdultiple por deteccion de
portadora con evasion de colisiones).

e Escalabilidad de red. Un mejor soporte para las redes mas grandes, ofreciendo
mas opciones de gestion, flexibilidad y desempefio.

e Fragmentacion. Nueva capacidad para dividir mensajes mas largos y permitir la
interaccion con otros protocolos y sistemas.

e Agilidad de frecuencia. Redes cambian los canales en forma dinamica en caso
gue ocurran interferencias.

e Puesta de servicio inalambrico. El conjunto fue mejorado con capacidades
seguras para poner en marcha el servicio inalambrico.

Ventajas

e |deal para conexiones punto a punto y punto a multipunto

e Opera en la banda libre de ISM 2.4 Ghz para conexiones inalambricas.
e Optimo para redes de baja tasa de transferencia de datos.

e Reduce tiempos de espera en el envio y recepcion de paquetes.

e Baja ciclo de trabajo. Proporciona larga duracion de la bateria.

e Son mas baratos y de construccién mas sencilla.

Desventajas

e Latasa de transferencia es muy baja.

e Solo manipula textos pequefios comparados con otras tecnologias.

e Zigbee trabaja de manera que no puede ser compatible con bluetooth en todos
sus aspectos porque no llegan a tener las mismas tasas de transferencia, ni la
misma capacidad de soporte para nodos.

e Tiene menor cobertura porque pertenece a redes inaldmbricas de tipo WPAN.
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Estructura

Figura 2. Estructura Zigbee. Modelo de referencia OSI.

-ﬁ;nD.iprM aee
-Perfil Segundad

Oy
[r " Pertil Aplicacién 1 Aphicacidn 30
-Fragment. Opcional

GOF: 2 Formato  |Punto Final | Aplicacio
unio Fina: icacion

OPERACIONES Mensajes  |Multiplex ISegundnd

GENERALES

CAPA DE RED

Encamina. | Control | Mensaje "chuudad

Encamin; | | Tabla RED

RED J Vinculante ‘

| Paquetes
| RED

MAC ( |IEEE 802.15.4 )

Fisica ( IEEE 802.15.4 ) [ 2.4Ghz [868/915
Mhz

Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_aplicaci%C3%B3n#
Capa_de_aplicaci.C3. B3n_.28Capa_7.29

Siguiendo el estandar del modelo de referencia OSI, en la Figura 2, aparece la
estructura de la arquitectura en capas. Las primeras dos capas, la fisica y la de acceso
al medio MAC, son definidas por el estandar IEEE 802.15.4. Las capas superiores son
definidas por la Alianza ZigBee y corresponden a las capas de red y de aplicacion las
cuales contienen los perfiles del uso, ajustes de la seguridad y la mensajeria.

Las funciones principales de la capa de red son permitir el correcto uso del subnivel
MAC vy ofrecer una interfaz adecuada para su uso por parte del nivel inmediatamente
superior. Sus capacidades, incluyendo el ruteo, son las tipicas de un nivel de red

clasico.

Las funciones de control del nivel controlan la configuracién de nuevos dispositivos y el
establecimiento de nuevas redes; puede decidir si un dispositivo cercano pertenece a la
red e identifica nuevos routers y vecinos. El control puede detectar asi mismo la
presencia de receptores, lo que posibilita la comunicacion directa y la sincronizacion a

nivel MAC.

La trama general de operaciones (GOF) es una capa que existe entre la de aplicaciones
y el resto de capas. La GOF suele cubrir varios elementos que son comunes a todos los
dispositivos, como el subdireccionamiento, los modos de direccionamientos y la
descripcion de dispositivos, como el tipo de dispositivo, potencia, modos de dormir y
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coordinadores de cada uno. Utilizando un modelo, la GOF especifica métodos, eventos,
y formatos de datos que son utilizados para constituir comandos Yy las respuestas a los
mismos.

La capa de aplicacion es el mas alto definido por la especificacion y, por tanto, la
interfaz efectiva entre el nodo ZigBee y sus usuarios. En él se ubican la mayor parte de
los componentes definidos por la especificacion: tanto los objetos de dispositivo ZigBee
como sus procedimientos de control.

Tipos de trafico de datos
ZigBee IEEE 802.15.4 dirige tipos de trafico tipicos:

e Cuando el dato es periodico: La aplicacion dicta la proporcion, el sensor se
activa, chequea los datos y luego desactiva.

e Cuando el dato es intermitente: La aplicacion, u otro estimulo, determina la
proporcion, como en el caso de los detectores de humo. El dispositivo necesita
solo conectarse a la red cuando la comunicacion se hace necesaria. Este tipo
habilita el ahorro éptimo en la energia.

Seguridad

La seguridad de las transmisiones y de los datos son puntos clave en la tecnologia
ZigBee. ZigBee utiliza el modelo de seguridad de la subcapa MAC IEEE 802.15.4, la
cual especifica cuatro servicios de seguridad.

e Control de accesos: El dispositivo mantiene una lista de los dispositivos
comprobados en la red.

e Datos Encriptados: Los cuales usan una encriptacion con un coédigo de 128
bits.

e Integraciéon de tramas: Protegen los datos de ser modificados por otros.

e Secuencias de refresco: Comprueban que las tramas no han sido
reemplazadas por otras. El controlador de red comprueba estas tramas de
refresco y su valor, para ver si son las esperadas.
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Figura 3. Aplicaciones Zigbee.
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Fuente http:// www. monografias. com/ trabajos61/ zigbee- estandar - domotico-
inmotica

2.2. BLUETOOTH
.Qué es?

Es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal (WPANSs)
gue posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un
enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz. Los principales objetivos
gue se pretenden conseguir con esta norma son:

o Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles Yy fijos.

e Eliminar cables y conectores entre éstos.

o Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre equipos personales.

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia pertenecen a
sectores de las telecomunicaciones y la informética personal, como PDA, teléfonos
moviles, computadoras portatiles, ordenadores personales, impresoras 0 camaras
digitales.
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Caracteristicas

Tabla 4. Caracteristicas Bluetooth.

POTENCIA MAXIMA POTENCIA MAXIMA RANGO
CLASE PERMITIDA PERMITIDA
(MW) (DBM) (APROXIMADO)
Clise 100 mW 20 dBm ~100 metros
Clgse 2.5 mW 4 dBm ~25 metros
Clgse 1 mw 0 dBm ~1 metro
VERSION ANCHO DE BANDA
Version 1.2 1 Mbit/s
Version 2.0 + EDR 3 Mbit/s
Version 3.0 + HS 24 Mbit/s

Fuente: http://www.masadelante.com/fags/que-es-bluetooth.

o Bluetooth v.2.0: creada para ser una especificacion separada, principalmente
incorpora la técnica "Enhanced Data Rate" (EDR) que le permite mejorar las
velocidades de transmision en hasta 3Mbps a la vez que intenta solucionar algunos
errores de la especificacion 1.2.

e La especificacion de Bluetooth define un canal de comunicacion de maximo 720 kb/s
(1 Mbps de capacidad bruta) con rango 6ptimo de 10 m (opcionalmente 100 m con
repetidores).

e La frecuencia de radio con la que trabaja esta en el rango de 2,4 a 2,48 GHz con
amplio espectro y saltos de frecuencia con posibilidad de transmitir en Full Duplex
con un maximo de 1600 saltos/s. Los saltos de frecuencia se dan entre un total de 79
frecuencias con intervalos de 1Mhz; esto permite dar seguridad y robustez.

e La potencia de salida para transmitir a una distancia maxima de 10 metros es de O
dBm (1 mW), mientras que la version de largo alcance transmite entre 20 y 30 dBm
(entre 200 mW y 1 W).

o Para lograr alcanzar el objetivo de bajo consumo y bajo costo, se ide6é una solucion
que se puede implementar en un solo chip utilizando circuitos CMOS. De esta
manera, se logro crear una solucion de 9x9 mm y que consume aproximadamente
97% menos energia que un teléfono celular comun.

e El protocolo de banda base (canales simples por linea) combina conmutacion de
circuitos y paquetes. Para asegurar que los paquetes no lleguen fuera de orden, los
slots pueden ser reservados por paquetes sincronos, un salto diferente de sefial es
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usado para cada paquete. Por otro lado, la conmutacion de circuitos puede ser
asincrona o sincrona. Tres canales de datos sincronos (voz), o un canal de datos
sincrono y uno asincrono, pueden ser soportados en un solo canal. Cada canal (Ver
figura 4) de voz puede soportar una tasa de transferencia de 64 kb/s en cada sentido,
la cual es suficientemente adecuada para la transmisién de voz. Un canal asincrono
puede transmitir como mucho 721 kb/s en una direccién y 56 kb/s en la direccion
opuesta, sin embargo, para una conexion sincrona es posible soportar 432,6 kb/s en
ambas direcciones si el enlace es simétrico.

Figura 4 Formato de trama Bluetooth en la Capa Banda Base.

LSB 72 54 0-2745 MSB
Codigo de Cabecera Carga Util
Acceso

Fuente http://www.howstuffworks.com/bluetooth.htm

Coémo funciona bluetooth

La creacién de redes Bluetooth’ transmite datos a través de ondas de radio de baja
potencia. Se comunica en una frecuencia de 2,45 GHz (Ver Figura 5). Esta banda de
frecuencias se ha establecido por acuerdo internacional para el uso de aplicaciones
industriales, cientificas y dispositivos médicos (ISM).

Figura 5. Ubicacion de la frecuencia utilizada por Bluetooth.

Fuente http://www.howstuffworks.com/bluetooth.htm

Mediante Bluetooth se pueden conectar hasta siete dispositivos al mismo tiempo.

Bluetooth utiliza una técnica llamada salto de amplio espectro de frecuencias. En esta
técnica, un dispositivo utilizara 79 frecuencias individuales escogidas al azar dentro de
un rango designado, cambiando de una a otra en una forma regular. En el caso de

” http:/Avww. howstuffworks.com/bluetooth. htm
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Bluetooth, los transmisores cambian frecuencias 1600 veces por segundo, significando
gue mas dispositivos pueden hacer uso completo de un pedazo limitado del espectro de
radio.

2.3. WI-FI

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless Ethernet
Compeatibility Alliance), la organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los
equipos cumplen los estdndares 802.11 relacionados a redes inaldmbricas de area
local.

Cuando se habla de WIFI se refiere a una de las tecnologias de comunicacion
inalambrica mediante ondas mas utilizada hoy en dia. WIFI, también llamada WLAN
(wireless lan, red inalambrica) o estandar IEEE 802.11.

Figura 6. Tecnologia wireless.

Fuente http://www.howstuffworks.com/wireless-network.htm

Estandares que certifica wi-fi

El estandar 802.11 establece los niveles inferiores del modelo OSI® (Ver figura 7) para
las conexiones inalambricas que utilizan ondas electromagnéticas, por ejemplo:

o Lacapa fisica ofrece tres tipos de codificacion de informacion.
e« La capa de enlace de datos compuesta por dos subcapas: control de enlace
l6gico (LLC) y control de acceso al medio (MAC).

8 http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifiintro.php3
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Figura 7. Modelo OSI. Fuente http://www.webstepbook.com/supplements/slides/ch01-
internet.shtml
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Cualquier protocolo de nivel superior puede utilizarse en una red inaldmbrica Wi-Fi de la

misma manera que puede utilizarse en una red Ethernet.

~

Host Layvers

Media Layers

Existen diversos tipos de Wi-Fi, basado cada uno de ellos en un estandar IEEE 802.11
aprobado. Son los siguientes:

e Los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de una
aceptacion internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta disponible casi
universalmente, con una velocidad de hasta 11 Mbps, 54 Mbps y 300 Mbps,
respectivamente.

e En la actualidad ya se maneja también el estandar IEEE 802.11a, conocido como
WIFI 5, que opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una operatividad con
canales relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido recientemente
habilitada y, ademas, no existen otras tecnologias (Bluetooth, microondas,
ZigBee, WUSB) que la estén utilizando, por lo tanto existen muy pocas
interferencias. Su alcance es algo menor que el de los estandares que trabajan a
2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a que la frecuencia es mayor.

Rango y flujo de datos
Los estandares 802.11a, 802.11b y 802.11g, llamados "estandares fisicos"”, son
modificaciones del estandar 802.11 y operan de modos diferentes, lo que les permite

alcanzar distintas velocidades en la transferencia de datos segun sus rangos (Ver Tabla
5).
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Tabla 5. Estandares Wifi.

ESTANDAR FRECUENCIA VELOCIDAD RANGO
WiFi a (802.11a) 5 GHz 54 Mbit/s 10 m
WiFi B (802.11b) 2,4 GHz 11 Mbit/s 100 m
WiFi G (802.11g) 2,4 GHz 54 Mbit/s 100 m

Fuente http://www.aulaclic.es/articulos/wifi.html
Seguridad y fiabilidad

Uno de los problemas a los cuales se enfrenta actualmente la tecnologia Wi-Fi es la
progresiva saturacion del espectro radioeléctrico, debido a la masificacion de usuarios,
esto afecta especialmente en las conexiones de larga distancia (mayor de 100 metros).
En realidad Wi-Fi estd disefiado para conectar ordenadores a la red a distancias
reducidas, cualquier uso de mayor alcance esta expuesto a un excesivo riesgo de
interferencias.

Un muy elevado porcentaje de redes son instalados sin tener en consideracion la
seguridad convirtiendo asi sus redes en redes abiertas (0 completamente vulnerables a
los crackers), sin proteger la informacién que por ellas circulan.

Existen varias alternativas para garantizar la seguridad de estas redes. Las mas
comunes son la utilizacion de protocolos de cifrado de datos para los estandares Wi-Fi
como el WEP, el WPA, o el WPA2 que se encargan de codificar la informacién
transmitida para proteger su confidencialidad, proporcionados por los propios
dispositivos inalambricos. La mayoria de las formas son las siguientes:

e« WEP, cifra los datos en su red de forma que sdlo el destinatario deseado pueda
acceder a ellos. Los cifrados de 64 y 128 bits son dos niveles de seguridad WEP.
WEP codifica los datos mediante una “clave” de cifrado antes de enviarlo al aire.
Este tipo de cifrado no estd muy recomendado, debido a las grandes
vulnerabilidades que presenta, ya que cualquier cracker puede conseguir sacar
la clave.

« WPA: presenta mejoras como generacion dinamica de la clave de acceso. Las
claves se insertan como de digitos alfanuméricos, sin restriccién de longitud

e |IPSEC (tuneles IP) en el caso de las VPN y el conjunto de estandares |IEEE
802.1X, que permite la autenticacion y autorizacion de usuarios.
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o Filtrado de MAC, de manera que solo se permite acceso a la red a aquellos
dispositivos autorizados. Es lo mas recomendable si solo se va a usar con los
MiSMOoSs equipos, Yy Si Son pocos.

e Ocultaciéon del punto de acceso: se puede ocultar el punto de acceso (Router) de
manera que sea invisible a otros usuarios.

o El protocolo de seguridad llamado WPAZ2 (estandar 802.11i), que es una mejora
relativa a WPA. En principio es el protocolo de seguridad méas seguro para Wi-Fi
en este momento. Sin embargo requieren hardware y software compatibles, ya
gue los antiguos no lo son.

Sin embargo, no existe ninguna alternativa totalmente fiable, ya que todas ellas son
susceptibles de ser vulneradas.

Ventajas

Las redes Wi-Fi poseen una serie de ventajas, entre las cuales se puede destacar:

o Al ser redes inalambricas, la comodidad que ofrecen es muy superior a las redes
cableadas porque cualquiera que tenga acceso a la red puede conectarse desde
distintos puntos dentro de un rango suficientemente amplio de espacio.

e Una vez configuradas, las redes Wi-Fi permiten el acceso de multiples
ordenadores sin ningun problema ni gasto en infraestructura, no asi en la
tecnologia por cable.

e La Wi-Fi Alliance asegura que la compatibilidad entre dispositivos con la marca
Wi-Fi es total, con lo que en cualquier parte del mundo se puede utilizar la
tecnologia Wi-Fi con una compatibilidad total.

Desventajas

e Una de las desventajas que tiene el sistema Wi-Fi es una menor velocidad en
comparacion a una conexion con cables, debido a las interferencias y pérdidas
de sefial que el ambiente puede acarrear.

o La desventaja fundamental de estas redes existe en el campo de la seguridad.
Existen algunos programas capaces de capturar paquetes, trabajando con su
tarjeta Wi-Fi en modo promiscuo, de forma que puedan calcular la contrasefia de
la red y de esta forma acceder a ella. Las claves de tipo WEP son relativamente
faciles de conseguir con este sistema. La alianza Wi-Fi arreglé estos problemas
sacando el estandar WPA y posteriormente WPA2, basados en el grupo de
trabajo 802.11i. Las redes protegidas con WPA2 se consideran robustas dado
que proporcionan muy buena seguridad. De todos modos muchas compafiias no

37|Pagina



permiten a sus empleados tener una red inalambrica. Este problema se agrava si
no se puede controlar el area de cobertura de una conexion, de manera que un
receptor se puede conectar desde fuera de la zona de recepcion prevista.

e Hay que sefialar que esta tecnologia no es compatible con otros tipos de
conexiones sin cables como Bluetooth, GPRS, UMTS, etc.

24. ATMEGA

El AVR fue uno de los primeros de las familias de microcontroladores en usar memoria
flash en el chip de memoria de programa, en lugar de una ROM programable una sola
vez, EPROM o EEPROM.

Arquitectura del dispositivo

Flash, EEPROM y SRAM son integrados en un unico chip, eliminando la necesidad de
memoria externa en la mayoria de las aplicaciones. Algunos dispositivos tienen una
opcion paralela bus externo para permitir la adicion de memoria de datos o dispositivos
adicionales asignados a la memoria. Casi todos los dispositivos (excepto los chips mas
pequeiios TinyAVR) tienen interfaces de serie, que se puede utilizar para conectar mas
EEPROM serial o chips de memoria flash.

Memoria del programa
Las instrucciones de los programas se almacenan en la memoria flash no

volatil. Aunque son microcontroladores de 8 bits, cada instruccion tarda una o dos
palabras de 16 bits.

Figura 8. Atmel ATxmegal28A1l en 100 pines TQFP paquete.Fuente
http://www.dishnewbies.com/atmega_guide.shtml
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Caracteristicas
Las AVR actuales ofrecen una amplia gama de caracteristicas:

e Multiples osciladores internos, incluyendo el oscilador RC sin partes externas.

e Comparador analogico.

e 10 0 12-Bit convertidores A / D.

e 12-bitD/A

e Sincrono o/ periféricos serie asincrona (UART / USART) (utilizado con RS-232, RS-
485, y mas).

e Equipo de iluminacién y de control de motores (PWM especifica) modelos de
controlador.

e Soporte de controladores USB.

e Soporte de controladores Ethernet.

e Soporte de controladores Pantalla LCD.

AVR ISPy AVR ISP mkll

El ISP AVR y AVR ISP mkill (ver figura 8) son herramientas de bajo costo que permite a
todos AVR a programar a través de ICSP.

El AVR ISP se conecta a un PC mediante un puerto serie, y se alimenta del sistema de
destino. EI ISP AVR permite el uso de cualquiera de los pines estandar ICSP, ya sea el
de 10 pines o0 un conector de 6 pines. El ISP AVR se ha sustituido por el mkll AVR ISP.

El AVR ISP mkll se conecta a un PC via USB y se alimenta desde el USB.
JTAGICE mkll

La herramienta JTAGICE mkll depuracién admite la depuracion en el chip (TOC) de
RAV con SPI, JTAG, PDI, y las interfaces debugWIRE. La interfaz de depuracion
debugWire permite con un solo pasador (el pin de reset), lo que permite la depuracion
de aplicaciones que se ejecutan en los microcontroladores de bajo pin-cuenta.

El mkil JTAGICE conecta mediante USB, pero hay una conexion alternativa a traves del
puerto serie, que requiere el uso de una fuente de alimentacion independiente. Ademas
de JTAG, mkll admite la programacion ISP (con 6 pines o adaptadores de 10
pines). Tanto el USB y conexiones serie utilizan una variante del protocolo STK500.
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Ventajas

o Costo.
e Periféricos. (A/D, D/A)

Desventajas
e Unasola fuente: sdélo estan disponibles de Atmel.

e Energia: AVR Atmel tienen baja potencia.
e Velocidad.
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3. METODOLOGIA

A continuacion se describen las actividades desarrolladas en cada una de las etapas de
la ejecucion del proyecto.

3.1. ESTUDIO DE LOS METODOS USADOS PARA GUIAR LAS CARROZAS
MOTORIZADAS DURANTE EL DESFILE DEL SEIS DE ENERO DEL CARNAVAL DE
NEGROS Y BLANCOS.

Como se evidencia en los antecedentes del presente trabajo de grado, los métodos de
guia de las carrozas motorizadas que desfilan sobre la senda del carnaval son
diferentes en su estructura y ejecucion. Esto depende en gran medida por el equipo de
artesanos propietarios de cada carroza y sus formas como han orientado al conductor a
los largo de los afios.

Actualmente no se tiene un método altamente efectivo en sistemas de guia de carrozas.
Las razones que entorpecen el fluido movimiento son diversas y se pueden clasificar
como causas internas y externas dependiendo el punto de vista del artesano.

Internamente el artesano no tiene herramientas efectivas para disefiar e implementar
métodos para que el conductor del camién donde esta ensamblada la carroza se
oriente sobre la senda y aunque es una clara necesidad no ha existido talento humano
capacitado para plantear alternativas de soluciones eficientes, ni apoyo econémico de
ningun sector estatal o privado.

Externamente las causas de mayor entorpecimiento a la continuidad del desfile son:
cables eléctricos, de television y otros servicios que tedéricamente estan a una altura
superior a la méxima altura permitida por las carrozas pero que en la ejecucion del
desfile se observa aun tramos de la senda donde esta norma no se aplica. Ademas,
ciertas zonas de la senda del carnaval tienen una infraestructura antigua, donde el
ancho de la carroza con respecto al de la senda es muy similar lo que causa que el
desplazamiento sea con mayor precaucion y menor velocidad.

Hay otros factores como, fallas mecanicas y/o eléctricas del camion o en algunas
figuras que tienen movimientos basados en estos tipos de energia, las
inclemencias del tiempo; en especial fuertes lluvias durante el desfile y tragedias
inesperadas tanto en la carroza, a lo largo de la senday en palcos publicos.
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3.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS METODOS USADOS EN
LA GUIA DE LAS CARROZAS MOTORIZADAS.

El carnaval se ha consolidado como una de las mas grandes representaciones de la
cultura pastusa a lo largo de los afios preservando al maximo sus costumbres y
tradiciones. Sin embargo, el problema de corte prolongado de las carrozas en el desfile
también ha causado severas criticas de la ciudadania e incluso de algunos turistas, que
ven como cada afio se repite la problematica sin alternativas de solucion eficientes.

Gracias al continuo acercamiento con los artesanos del carnaval en sus talleres,
entrevistas, asistencia a reuniones y eventos de este gremio, participacion activa en el
desfile magno de carrozas y en las ceremonias de premiacion, se encuentra que este
grupo de artistas quienes con sus talentos y obras maravillan a propios y foraneos,
padecen de falta de herramientas tecnoldgicas que ofrezcan mayores beneficios tanto
en la elaboracion de sus esculturas y movimientos como en el desplazamiento sobre la
senda del carnaval.

Un alto porcentaje de métodos de guia son completamente improvisados y se han
mantenido asi durante largo tiempo; gritos, sefias y silbidos son los que comunmente se
usan. Otros artistas sacrifican un poco la estética y posible buena puntuacion por parte
de jurado calificador al dejar la cabina visible al publico expectante o dafar el disefio al
perforar las figuras para permitir que el chofer tenga visibilidad de la senda.

El apoyo que este gremio necesita para potencializar su trabajo y asi cautivar ain mas
en el carnaval viene de diferentes ramas de la sociedad. Comenzando con que los
recursos entregados por la Alcaldia de la ciudad, no son suficientes para construir una
obra completa, tampoco hay una politica que permita que los artistas de carrozas
puedan vivir de este arte. Académicamente la mayoria de artifices del carnaval no
tienen preparacion en ingenieria mecéanica o electronica que soporten sus disefios y
deben recurrir a la improvisacidn para estos procesos y que las diferentes universidades
de la region podrian asesorar.

Por estas razones principalmente se concluye que el artista esta tan empefiado en
presentar su obra maestra que no alcanza el tiempo, la capacidad, ni tampoco el
presupuesto para planificar e implementar sistemas de guia para que el conductor de la
carroza puede conducir efectivamente.
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3.2.1. Resultado de las encuestas.

Tabla 6. Pregunta N° 6 ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?

RESPUESTA No. DE VOTOS
a. Simplicidad 2
b. Facilidad de implementacién y uso 2
C. Necesidad 14
d. Efectividad 4

Otro

Novedoso, Moderno,
Seguridad, Atrayente,
Innovador, Creatividad

Figura 9. Pregunta N° 6 ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?

Efectividad

18%

¢Qué aspectos le atraen del
q proyecto?(puede escoger mas de uno)
. a.

Simplicidad

9%

b. Facilidad
de
implement
aciony uso

9%

Tabla 7. Pregunta N° 7 ¢ Implementaria este sistema en su carroza?

RESPUESTA No. VOTOS
a. Si 19
b. No 0

Tabla 8. Pregunta N° 9 ¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el

equipo “Guia de la Senda”?

RESPUESTA No. VOTOS
a. Alquiler 11
b. Compra 5
c. No sabe 3
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Figura 10. Pregunta N° 9 ¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el
equipo “Guia de la Senda”?

éUna vez desarrollado el proyecto,
alquilaria o compraria el equipo “Guia de
la Senda”?

c. No sabe
16%

3.3. ESTUDIO DE LAS ESPECIFICACIONES ELECTRICAS, REQUERIMIENTOS
DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA DISENAR E IMPLEMENTAR UN PROTOTIPO
ELECTRONICO PARA LA GUIA DE CARROZAS MOTORIZADAS PARTICIPANTES
EN EL DESFILE DEL 6 DE ENERO.

El 6 de enero se caracteriza principalmente por la majestuosidad de las carrozas
motorizadas participantes, que con su gran magnitud y disefio engalanan la senda del
carnaval (Ver tabla 10). Es aqui donde los sistemas de desplazamiento en las carrozas
juegan un papel importante para un buen transcurso en el desfile. Estos sistemas de
apoyo destacan su funcionamiento sobre los procesos manuales, permitiendo que la
labor continua y repetitiva de una accién humana pueda concentrarse especificamente
en una operacion guiada a distancia utilizando un control visual externo.

En la carroza Barniz de Pasto, Milenario Expresivo (Ver tabla 9), el método mas usado
para guiar al conductor era mediante la voz de una persona ubicada en el exterior del
vehiculo, método que no resulta eficiente debido a la aglomeracion de gente y a las
indicaciones erroneas que podia recibir el conductor. La falta de percepcion sobre el
espacio de desplazamiento, sumado al tiempo transcurrido y las condiciones viales,
hacia tediosa la funcion de recorrer la senda. Para resolver este problema se utilizan
mecanismos que aumenten el grado de percepcion y sensibilidad del medio con el
conductor, agregando visibilidad del espacio y un método de guia digital.
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Tabla 9. Especificaciones carroza.

ESPECIFICACIONES CARROZA

Carroza Barniz de Pasto Milenario Expresivo
Autor Leonard Zarama

Alto: 4m
Medidas Ancho: 2.7m

Largo: 6,4m

Camidn, composicion artesanal en

Estructura fisica :
papel e icopor.

. Lo Planta De Combustién De Diesel
Caracteristicas planta eléctrica

1000 KVA
Otras fuentes de voltaje bateria camién
Limitaciones por reglamento de Alto: 4.5m
concurso Ancho: 3m

Largo: 6.5m

Tabla 10. Caracteristicas senda del carnaval
CARACTERISTICAS SENDA DEL CARNAVAL

Distancia de recorrido 4.5 km
Ancho Variable (minimo 3.5m)
Obstaculos Cuerdas de electricidad y servicios

de telefonia e internet.

No establecida, recomendable entre

Distancia entre carrozas
10my 20m

Condiciones climéaticas Dia soleado

Talco, carioca, serpentinas,

Condiciones desfile .
muchedumbre y aglomeraciones

3.3.1 Factores para guiar la carroza. Los factores mas importantes para guiar una
carroza efectivamente sobre la senda del carnaval son:

1. El conductor debe estar enterado de la distancia entre los limites de la carroza y
los de la senda del carnaval. Debe saber qué ocurre en cada una de las
esquinas de la carroza.

2. El conductor debe saber de manera preventiva la distancia entre la carroza y

cables eléctricos de telefonia o television que estan a una altura inferior a los
minimos permitidos por el reglamento de desfiles de carrozas.
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Debe saber los movimientos que realiza cada una de las figuras alegoéricas de la
carroza para asi regular la velocidad de desplazamiento acorde a estos.

Los conductores de camiones usan la vista como el sentido de orientacion
principal.

Teniendo en cuenta los factores anteriores, la mejor forma de resolver el problema fue
planteando tres tecnologias inaldmbricas diferentes como apoyo a la obtencion de
informacion externa: zigbee, bluetooth, wi-fi (Ver figura 11); que pudieran respaldarse
entre si en el caso de presentarse alguna falla garantizando que el sistema
implementado sea sostenible.

Interfaz visual externa: Controlado por una pantalla ubicada dentro del vehiculo y
gue le permite al conductor relacionarse con la via sin necesidad de tener una
linea de vista directa con el espacio. La interfaz utiliza una camara ip situada en
la parte superior de la carroza.

Comunicacion asistida por bluetooth y wi-fi: Este tipo de comunicacion simula un
radio transmisor duplex, con el dongle bluetooth y un adaptador bluetooth se
logra la recepcion de audio en el computador personal, de la sefial emitida por el
guia y mediante el router y el dispositivo Ipad se establece la transmision de
audio desde el computador hacia el guia.

Control Xbee: Permite indicar la direccibn que debe tomar el vehiculo, sea
izquierda o derecha, adelante, atras o realizar un pare si se necesita.

Figura 11. Tecnologias utilizadas en el desarrollo del prototipo.
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3.3.1. Dispositivos utilizados

Dongle bluetooth parani-ud100

Figura 12. Dongle Bluetooth Parani-UD100

Cap

USB Interface

El Parani UD100 es un adaptador Bluetooth USB Clase 1, que soporta por defecto
hasta 300 metros de transmision inalambrica. La distancia de operacion puede ser
extendida hasta 1.000 metros usando antenas opcionales de alta ganancia.

Debido a su mayor rango de cobertura que otros dispositivos similares, se adapta
perfectamente para aplicaciones de uso industrial o en aplicaciones especiales.

El Parani UD100, es plenamente compatible con los dispositivos de la serie SD y ESD.
Funciones

e  Bluetooth 2.0+EDR Clase 1

e Distancia de trabajo 300m a 1000m usando antenas opcionales.

e Interface USB 2.0
e  Driver Bluetooth CD (Driver Toshiba)
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Tabla 11. Caracteristicas dongle Bluetooth Parani Ud100

CARACTERISTICAS DONGLE

Estandares

e Bluetooth 2.0+EDR Clase 1
e USB2.0

Maxima Velocidad de
transferencia

3 Mbps (EDR)

Rango de frecuencia

2.402 ~ 2.480GHz

Potencia de Transmision

+19dBm (+6dBm EDR) E.I.R.P

Sensibilidad del Receptor

e Basico 1Mbps: -88 dBm
e EDR 2Mbps: -87dBm
e EDR 3Mbps: -82dBm

Conector de Antena

RP-SMA

Ganancia de Antena

o Basico Stub Antena: 1 dBi

e Opcional Antenas Tipo Dipolo: 3 dBi & 5
dBi

e Opcional Antena Patch: 9 dBi

Distancia de Operacion (en
linea de vista)

e Antena Stub - Antena Stub : 300 m

« Dipolo (3 dBi) - Dipolo (3 dBi) : 400 m

« Dipolo (5 dBi) - Dipolo (5 dBi): 600 m

e Antena Patch - Antena Patch : 1 km
* Las distancias de operacion pueden variar
dependiendo de las condiciones de instalacion

Bluetooth stack software

Toshiba

Sistemas Operativos

e Windows 2000/XP/Vista (32/64bit)
e Linux (3rd party driver required)
e MAC OS X (MAC OS X driver required)

Tamaiio 72(L) x 22(W) x 10(H) mm
Temperatura de Operacion -20 ~ +70
Temperatura de -40 ~ +85°C

Almacenamiento

Certificaciones

FCC, CE, TELEC, KCC, Bluetooth SIG
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Ipad
Figura 13. Ipad.

a3

Tabla 12. Especificaciones técnicas IPAD.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Panoramica brillante Multi-Touch de 9,7 pulgadas
retroiluminada por LED con tecnologia IPS.
Resolucién de 1.024 por 768 pixeles a 132 pixeles

por pulgada (p/p)

Pantalla

Modelo con Wi-Fi y 3G

UMTS/HSDPA (a 850, 1.900 y 2.100 MHz)
GSM/EDGE (a 850, 900, 1.800 y 1.900 MHZz)
Wi-Fi (802.11 a, b, g y n)

Tecnologia Bluetooth 2.1 + EDR

Redes inalambricas y
de telefonia movil

Wi-Fi
Localizacion Brujula digital
geogréfica GPS asistido (modelo con Wi-Fi y 3G)
Telefonia mévil (modelo con Wi-Fiy 3G)
Vidrio de la pantalla sin arsénico
f - Sin BFR
Ir(lj_ormaslon | Pantalla LCD sin mercurio
medioambienta Sin PVC

Carcasa de aluminio y cristal reciclables
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Capacidad Memoria flash de 16, 32 0 64 GB

Chip Apple A4 a 1 GHz disefiado a medida, de alto

Procesador o :
rendimiento y bajo consumo

Acelerémetro
Sensor de luz ambiental

Sensores

Respuesta de frecuencia: de 20 a 20.000 Hz
Formatos de sonido compatibles: HE-AAC (version
Reproduccién de | 1), AAC (de 16 a 320 Kb/s), AAC protegido (del

sonido iTunes Store), MP3 (de 16 a 320 Kb/s), MP3 VBR,
Audible (formatos 2, 3y 4), Apple Lossless, AIFF y
WAV

Admite 1.024 x 768 pixeles con el Adaptador de
conector Dock a VGA; 576p y 480p con el Cable AV
por componentes de Apple y 576i y 480i con el
Cable AV compuesto de Apple

TV y video

Cémara IP
Camara de seguridad IP inalambrica a Internet EasyN Camara Serie F con imagenes de
640x480 pixeles Resolucion VGA, Deteccion inteligente de movimiento, Wi-Fi

bidireccional.

Figural4d. Camara IP.

Caracteristicas
e Construido en el modulo Wi-Fi.

e Paneo & tilt de control: Paneo (de lado a lado) y 270 ° de inclinacion, (De arriba a
abajo) 120 °.
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e Video en tiempo real la captura y grabacion de video en PC remoto.
e Deteccion inteligente de movimiento.
e Enviar alertas de correo electronico (imagen capturada a E especifica-

Buzon).

e Apoyo DynDNS.org y Oray.net servicio gratuito de DNS.

e Apoyo para ajustar manualmente el zoom a través de giro alrededor de los anillos,

cercadelaluz IR.
e WiFi Soporte 802.11 b/ g.

Tabla 13. Especificaciones Camara IP

ESPECIFICACIONES CAMARA IP

Formato de compresién de imagen

Estandar M-JPEG

Resolucién de la imagen

VGA (640x480) / QVGA (320x240)

Sensor

1/ 4 pulgadas CMOS, 300.000
pixeles

Frecuencia de luz

50 Hz, 60 Hz o al aire libre

Lente

f: 3.6mm, F: 2,4 (lente IR)

Velocidad de datos

802.11b: 11 Mbps (méax.), 802.11g:

54Mbps(max.)
Ethernet Uno 10/100 RJ-45
Angulo de vision 67 °
Angulo de rotacion horizontal 0~270°
Angulo de rotacion vertical 0~120°

Modo de alarma

Alarma de deteccion de movimiento
yde E/S de alarma

Pantalla de video

Microsoft Media Player

Imagen Velocidad de transferencia 30fps @ VGA
Imagen de la pantalla individual / quad
Formato de video AVI

Interfaz de red

Wi-Fi/RJ-45 10 a 100 Base T

Protocolo de red

TCP/IP, FTP, SMPT, HTTP, ICMP,
PPPOE

Seguridad

El usuario del sistema de gestion,
proteccion de contrasefa

Condiciones de trabajo

-10°C ~50°C, 20% - 80% PH

Adaptador de energia

50/60Hz DC5V/2A
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Atmega

Tabla 14. Especificaciones attiny 2313

AVR Core 8-bit
Flash (Kbytes) 2
ISP Si
Self Program Memory Si
EEPROM (Bytes) 128
SRAM (Bytes) 128
Debug DebugWire
RTC w/Osc. No
8-bit Timers 1
16-bit Timers 1
Input Capture Channels )
Max QTouch/QMatrix Channels -/-
PWM Channels 4
Enhanced PWM No
SPI 1 USI + 1 USART master
TWI 1 UsSI
USART 1
IrDA Support/ ISO7816 no/no
LIN 0
10-bit A/D Single-Ended Channe 0
Analog Comparators 1
Interrupts + Reset Vectors 19
Ext Interrupts 18
Crystal Oscillator High/Low Sp H
On Chip Oscillator 128KHz + cal 4/ 8 MHz
Watchdog w/RC Osc. Si
F.max (MHz) 20
Vce (V) 1.8-5.5
Max 1/0 Pins 18
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Figura 15. Pines Attiny 2313 Fuente
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2543.pdf

PDIP/SOIC
(RESET/dw) Paz O 4 ~ aoovee
(R<D) PD0 O 2 18[9 PBT (UCSK/SCLPCINTT)
(TKD)PD1 O 3 15[ PBE (MISO/DOPCINTE)

(XTALZ)PAT O] 4 172 PES (MOSI/DI/SDA/PCINTS)

(XTAL1 PAD O 5 1REPE4 (OC1BPCINT)

(CKOUTACKANTO) PD2 O B 15EPES (OC1APCINTS)

(INT11FPD3 7 14EPE2 (OCOAPCINTZ)

(TO) PD4 ] B 13[PE1 (AINTRCINT1)

(OCOB/T1) PDS O 9 12 APED (AIND/RCINTO)

GND ] 10 11 PDE (ICP)

Modulos Xbee

e Xbee
Figura 16. Xbee y Xbee explorer.

Los modulos Xbee son econdmicos, poderosos y faciles de utilizar. Algunas de sus
principales caracteristicas son:
e Buen Alcance: hasta 300ft (100 mt) en linea vista para los moédulos Xbee y hasta
1 milla (1.6 km) para los modulos Xbee Pro.
e 9 entradas/salidas con entradas analégicas y digitales.
e Bajo consumo <50mA cuando estan en funcionamiento y <10uA cuando estan
en modo sleep.
e Interfaz serial.

53|Pagina



e 65,000 direcciones para cada uno de los 16 canales disponibles. Se pueden
tener muchos de estos dispositivos en una misma red.
o Faciles de integrar.

Tabla 15. Especificaciones Xbee.

XBee e Power output:: ImW (+0 dBm) North American &
International version

e Indoor/Urban range: Up to 100 ft (30 m)

e Outdoor/RF line-of-sight range: Up to 300 ft (90 m)

e RF datarate: 250 Kbps

e Interface data rate: Up to 115.2 Kbps

e Operating frequency: 2.4 GHz

e Receiver sensitivity: -92 dBm

Caracteristicas e Fuente de Voltaje:

o XBee:2.8-3.4VDC

o XBee-PRO: 2.8-3.4VDC
e Corriente de transmision:

o XBee: 45 mA (@ 3.3 V) boost mode 35 mA

o XBee-PRO: 215 mA (@ 3.3V)
« Corriente de recepcion:

o XBee:50 mA (@ 3.3V)

o XBee-PRO: 55 mA (@ 3.3V)
o Power-down corriente de reposo:

o XBee: <10 pA at 25°C

o XBee-PRO: <10 pA at 25° C

Banda de e 2.4000 - 2.4835 GHz
frecuencia
Propiedades e Medidas:
fisicas o XBee: 0.960in x 1.087 in (2.438 cm x 2.761 cm)
o XBee-PRO: 0.960in x 1.297 in (2.438 cm x 3.294
cm)

e Peso:0.10 0z (39)

e Opciones de antena: U.FL, Reverse Polarity SMA
(RPSMA).

e Temperature de operacion: -40° C to 85° C (industrial)
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e Xbee explorer

El XBee explorer USB permite conectar y utilizar cualquier médulo XBee directamente
mediante un puerto USB. Se conecta un modulo XBee al PC y se tiene acceso a los
pines TX/RX del Xbee.

3.4. DISENO DEL HARDWARE DEL PROTOTIPO
Control digital

Para el desarrollo del control Xbee se utilizé6 un micro controlador attiny2313 en el que
se programé el codigo necesario para la comunicacion zigbee y la visualizacién en una
Lcd GDM1602A-3V de 16 x 2 Char. El circuito (Ver figura 17) utiliza como fuente dos
pilas doble AA (3V). La programacion de los dispositivos zigbeee se realiza mediante el
software desarrollado en java con un baud rate de 9600.

Figura 17. Esquema Circuito Control Xbee.
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Programa microcontrolador

Figura 18. Montaje del Circuito.

Librerias: Se desarrolla el programa para el microcontrolador Attiny en Avrstudio 4
configurando primero las librerias esenciales para su funcionamiento y para el control
de los retrasos y la pantalla LCD.

Establecer cadenas: en la memoria FLASH del AVR se establecen las cadenas que
apareceran en la visualizacion del display LCD: buscando, conectado, error, adelante,
atras derecha, izquierda, pare y pulse una.

Configuracion usart: se configura la velocidad en baudios, el nimero de bits de datos,
bits de parada y la paridad y se habilita transmision (tx) y recepcion (rx). Se inicializa
USART.

Transimision: El transmisor del USART es habilitado ajustando el bit Habilitacion de
Transmision (TXEN) en el registro UCSRB.

Recepcion: El receptor del USAR se habilita escribiendo en el bit de habilitacion de
recepcion (RXEN) en el registro UCSRB uno.
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Visualizacion Icd: se desarrolla con las librerias #include <string.h> y #include
"lcd_lib.h" llamando a las cadenas establecidas en la memoria Flash del AVR.

El control Xbee (Ver figura 19) realiza una busqueda constante del transmisor
conectado al laptop mediante el xbee explorer, estos dos dispositivos se encuentran
sincronizados mediante un cadigo inscrito en la EEPROM de cada uno.

Figura 19. Control Xbee.

Comunicacion wireless
Se establecieron dos tipos de comunicacion entre el operario del control Xbee y el

conductor de la carroza, esto con el fin de obtener un sistema robusto que pudiera
respaldarse durante todo el recorrido del desfile.
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Bluetooth

Para la comunicacion bluetooth se determiné el dongle Parani UD100 6ptimo para
trabajos de gran distancia, se utiliz6 una antena dipolo con una ganancia aproximada
de 5dBi que cubre el desarrollo de la operacion. Por medio del dongle es posible la
conexion unidireccional con el adaptador bluetooth utilizado por el operario guia, quien
proporciona las o6rdenes mediante el auricular bluetooth. Ya que el Dongle Bluetooth
tiene una cobertura radial de 100 mt es posible interconectar el auricular directamente a
la terminal.

Figura 20. Comunicacién bluetooth.

Auricular Bluetooth

M

Terminal

Wi-fi

Para establecer la red inalambrica se dispone de un moédem, y dos dispositivos
WIFI que se establecen a continuacion:

Camara IP
El conductor desde la carroza motorizada puede observar la senda del carnaval
mediante una camara IP instalada en el frente de la carroza. La camara EasyN Serie F

se conecta via wifi al laptop y se visualiza en pantalla completa junto con el software
desarrollado.
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Figura 21. Vision mediante camara IP.

Ipad

Este dispositivo tipo Tablet Pc proporciona una interfaz entre el programa instalado en
la terminal remota y el operador. Su fin permite que el operador pueda controlar el
programa e indicar la direccién del vehiculo desde su posicion fuera de este. La

estructura de comunicacion se describe en la siguiente figura:
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Figura 22. Comunicacion Wi-Fi.

Terminal

El ipad se comunica a la terminal mediante wifi a través de una red exclusiva para estos
dispositivos. Se utilizan los recursos de video de ambos mecanismos (ipad - portatil)
para lograr la comunicacion visual. De esta manera el Ipad ademas de proporcionar
una imagen visual y en tiempo real de la interfaz del programa, provee un control
remoto del mismo. Como complemento se proporciona una asistencia de audio entre el
operador y el conductor por medio de la conexion entre el Ipad y la terminal.

En este caso las funciones se centralizan en la computadora y se utilizan los otros
dispositivos como extensiones remotas del mismo. Entre las ventajas de esta
estructura se encuentra la portabilidad del sistema utilizando dispositivos méviles que
pueden interconectarse de forma inalambrica, por lo que se minimiza la dependencia de
conexiones fisicas. Entre las desventajas del sistema se encuentran las atenuaciones y
el ruido de la sefial que pueda presentarse por la interferencia de las sefiales de otros
dispositivos o la presencia de obstaculos entre las extensiones moviles y la
computadora.

Aunque la distancia entre el Ipad y la Terminal varia de acuerdo a las dimensiones del
vehiculo, esto no representa ningun problema en la pérdida de la conexién de red local
ya que la cobertura en la conexion wifi puede alcanzar los 15 metros en linea de vista
radial.
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Figura 23. Posicion del operador con respecto al punto de acceso.

15 mt

@ - Punto de Acceso

Operador

La conexion de red es administrada por un switch inaldmbrico de referencia Dlink
wireless switch. De esta forma puede extenderse una conexion broadcast multicast, por
lo que pueden adicionarse dispositivos wifi similares al ipad y de esta forma lograr un
mayor control del vehiculo.

3.5. DISENO DEL SOFTWARE DEL PROTOTIPO

Comunicacion serial

La comunicacion serial utiliza un protocolo muy comun entre computadoras o
dispositivos que le permite controlar de una forma muy efectiva el envio de datos de un
lugar a otro. Debido a que la informacion se hace bit a bit es posible asignar
eficientemente la accion de acuerdo al bit sefialado. EIl software interpreta los bits e

ilustra la accion a tomar, en este caso, la direccion que debera tomar el vehiculo.

La forma de comunicacion entre los dispositivos se especifica de la siguiente manera:
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Figura 24. Comunicacion serial.

La comunicacion serial se define en la conexion fisica entre el programa y el Xbee. Los
Xbee se comunican a través de Wifi. El programa administra la conexion importando
los métodos de la biblioteca “core.serialPort” y la biblioteca “Com”. El método tiene que
configurarse con los tiempos y el codigo de sincronizacion para asi establecer la
comunicacion serial. Si no se realiza la conexion el programa advierte el error
respectivo.

Disefio

El software esta disefiado para complementar las funciones del hardware, utilizando los
datos obtenidos por el microcontrolador y sintetizandolos en informacién valiosa para el
usuario.

El control programado permite indicar el movimiento a seguir de la carroza en una
interfaz grafica amigable al usuario final.

Para el disefio del software se necesita reconocer dos componentes principales:

e Interfaz gréfica: Compuesta por todos los controles (botones) de direccion que
indican la orientacion que debe tomar el vehiculo dentro de la senda.
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Figura 25. Botones de direccion.
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Botones de direccion

Los botones de direccion izquierda y derecha corresponden al giro que tiene que dar el
conductor con el fin de centrar la carroza por la senda. Los botones adelante y atras
indican al conductor si debe acelerar o colocar el vehiculo en reversa. El boton rojo
indica la sefial de pare. Debido a que los ojos del conductor son la camara ip y los
mensajes que el operador del control Wifi y Bluetooth provee, el software complementa
y respalda la percepcion exterior a traves de mensajes en pantalla incrementando la
percepcion gque tiene el conductor con el espacio que lo rodea.

Los mensajes aparecen en una pantalla situada en la parte superior de la interfaz. De
esta forma es posible visualizar la accidon que se debe ejecutar para controlar el

vehiculo.

Figura 26. Mensajes de respuesta.

IZQUIERDA DERECHA

o9

63|Pagina



Conexidon con el microcontrolador: La conexién con el dispositivo hardware se realiza
utilizando los conectores usb especificando alguno que se encuentre libre en la terminal
de procesamiento (computador) y en donde se haya conectado de forma fisica el
hardware.

Figura 27. Menu del software.
| 5| Control Xbee w-

(i)
En el mend de INICIO se — Configuracion
encuentran las opciones para Conectar
realizar la conexion. Salir

PARE
A\

Opciones del Control Xbee: Para configurar el control Xbee y poder realizar una
conexion exitosa es importante reconocer primero en qué usb se encuentra el
dispositivo. La opcion “Configuracion” define la entrada del hardware.

Figura 28. Configuracion del puerto COM.

| %/ Config

T

Puerto de Comunicacion

Los puertos “COM” representan
las entradas en donde se puede

T

conectar el control Xbee. El
ndimero de entradas puede
varias de acuerdo a la terminal.

Una vez realizada la conexion el control hardware envia las sefales hacia el conector
Xbee y estas se interpretan en la pantalla del programa.
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Bibliotecas

Para el disefio del codigo se utilizd la herramienta de desarrollo “NETBEANS” en su
version 6.9.1, jdk (Java Development Kit) y jre (Java Runtime Environment) para
sistemas operativos de 32 bits por su compatibilidad con las conexiones de periféricos y
visualizacion.

El microcontrolador Xbee puede establecer la conexién a través de un coédigo que le
permite sincronizarse con otro microcontrolador Xbee. Esta manera de sincronizacion
también es muy utilizada en dispositivos bluetooth y establecen un Unico enlace entre
ellos.

La biblioteca que permite conectarse al microcontrolador se denomina “libSerialport.dlil”,
donde sus métodos se encargan de obtener todas las herramientas de comunicacion y
obtencion de datos y cadenas que son transmitidas hacia la interfaz del programa.

Debido a que la comunicacion es de tipo serial, el nivel que le compete al programa se
encuentra en la fase de comunicacion. Xbee contiene sus propios niveles desde la fase
de comunicacion hasta la fase fisica. Por lo tanto el software se dedica exclusivamente
a obtener la informacién y realizar la conexion entre los microcontroladores.

ESTRUCTURA DE COMUNICACION

Inicio: Establece la interfaz inicial. Esta inicializa los controles del cédigo y el canvas
gue contiene la visualizaciéon de las acciones.

Indicar puerto de comunicacion: Reconoce los puertos disponibles en la terminal de
procesamiento y permite realizar la configuracion en los parametros del método en el
programa. De forma dinamica el usuario escoge el puerto usb donde se encuentra
conectado el Xbee. En caso de seleccionar un puerto diferente del que se encuentra el
microcontrolador el programa advierte con un mensaje de error esta accion.

Definir cédigo de sincronizacion: El usuario ingresa 4 niumeros y automaticamente

los dos dispositivos se configuran con el cédigo para lograr la sincronizacion. En caso
de no realizarse esta accion el programa muestra un error.
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Esto plantea la siguiente estructura de comunicacion.

Figura 29. Estructura de comunicacion.

INICIO

}

INDICAR PUERTO DE
COMUNICACION

[

v
DEFINIR CODIGO DE
SINCRONIZACION

MOSTRAR MENSAJE
DE ERROR

v
ENVIAR MENSAJE
DE CONEXION Y
MANTENERLA
ACTIVA

!

ENVIAR MENSAIJE
CAPTURADO DESDE EL
MICROCONTROLADOR

l

MOSTRAR DIRECCION
EN PANTALLA DEL
PROGRAMA

}

SEGUIR ESCUCHANDO
SIGUIENTE ACCION

SALIR
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Enviar mensaje de conexién y mantenerla activa: Si los anteriores pasos se llevan a
cabo de forma exitosa el programa inicializa un escuchador con el fin de obtener
mensajes provenientes del control Xbee.

Enviar mensaje capturado desde el microcontrolador: En el momento en que el
microcontrolador obtenga un dato valido éste es reconocido por el escuchador del
programa e inmediatamente verifica la accion a seguir.

Mostrar direccion en pantalla del programa: Permite visualizar la accion validada en
un canvas ubicado en la parte superior de la interfaz inicial.

Seguir escuchando siguiente accioén: El programa automaticamente sigue esperando
sefales del Xbee. Cada vez que ingresa a las fases anteriores se libera la conexién e
inmediatamente se reconfigura el método con el fin de limpiar “basuras” dejado por las
acciones anteriores.

3.6. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

El prototipo se implemento en la carroza participante del maestro Leonard Zarama cuyo
nombre fue “Barniz de Pasto milenario y expresivo”.

Pruebas preliminares

Durante el segundo semestre del 2010 el equipo de trabajo culmin6 el disefio del
dispositivo y construccion del control remoto. Realiz6 pruebas de campo simulando
varios escenarios que se podrian presentar durante el desfile de carrozas en la senda
del carnaval, con pruebas en automéviles para analizar la adaptacién que pueden tener
los conductores de vehiculos al uso de camaras en velocidades bajas (entre 20km/h y
30km/h) tal y como lo hacen las carrozas.

Pruebas de cobertura

Conociendo que la calidad y alcance de transmision puede verse seriamente afectado
en condiciones extremas como aglomeraciones de gente u otros factores y que las
antenas xbee fueron disefiadas para ambientes industriales donde las condiciones son
dramaticamente diferentes al escenario donde se realiza la comunicacion entre guia y
conductor de la carroza. Se realizaron pruebas en campo abierto, edificaciones con
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gran cantidad de muros que formaban habitaciones pequefias y pruebas en eventos
publicos.
Los resultados de estas pruebas son los siguientes:

Alcance maximo en campo abierto entre transmisores: 68m a la redonda.
Alcance maximo en edificaciones cerradas: 25m aproximadamente.
Alcance maximo en eventos de alta concurrencia: 15 m.

Esta prueba se realizd el dia 20 de noviembre en la plaza de Narifio de la ciudad de
Pasto durante el evento GalerasRock, en el cual no solo se probé las condiciones de
transmision bajo aglomeracion de personas sino que también si el clima presenta
fuertes lluvias

El dia 29 de diciembre el equipo de trabajo visité la mayoria de los talleres de artesanos
de carnaval en diferentes puntos de la ciudad de San Juan de Pasto e hizo una
demostracion® del funcionamiento del prototipo para demostrar la intencién que tiene el
departamento de electronica y la Universidad de Narifio, en apoyar el arte y aportar
conocimiento tecnolégico a las fiestas tradicionales del Departamento. También se les
informdé que la carroza de Leonardo Zarama iba a ser usada como plataforma de
prueba del dispositivo y que los resultados se publicarian en una socializacion dentro
del gremio de artesanos y también en la Universidad de donde provienen los pasantes.

Posteriormente el dia 4 de enero el equipo de trabajo desarrollo pruebas con un carro
familiar de dimensiones pequefias en busca de posibles fallas que afecten en ultimo
momento el correcto funcionamiento del prototipo. Concluyendo nuevamente que el
dispositivo estaba en condiciones Optimas para la puesta en marcha en la Senda del
Carnaval el dia 6 de enero.

Montaje final

El montaje final se desarroll6 desde tempranas horas del dia previo al desfile (5 de
enero 2011) en el taller ubicado en la calle 16 No 32 — 28 del maestro Leonard Zarama.
En este dia como ya es tradicion los esfuerzos de todo el equipo de trabajo de dicho
maestro se intensifican por la presion de estar proximo al desfile y temen no tener todo

% http://Aww.youtube.com/watch?v=DYLqgxt4qGo
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listo para la hora cero (6 de enero 6 am). Por esta razén el montaje estaba
condicionado a la disponibilidad de las obras desarrollas en el frente de la carroza.

El equipo de pasantes aprovechd las horas del dia para preparar el interior de la cabina
de modo que el conductor del camidn no tuviera inconvenientes ni se sintiera irritado
durante las horas del trayecto por la Senda del Carnaval, También la construccion de la
plataforma para soportar la camara IP inalambrica y el Router WIFI fue elaborada.

Figura 30. Pruebas preliminares.

La antena receptora de sefiales ZIGbee que se conecta con el computador portatil debe
estar en el frente de la carroza para lograr una comunicacion con menos pérdidas a
causa de condiciones extremas de transmisién inalambrica (muchedumbre e
inclemencias del clima). El equipo de trabajo realiz6 este requerimiento con ayuda de
extensiones USB de baja perdida de impedancia, ideales para permitir que dispositivos
USB se conecten con computadores a distancias mayores a 3 metros sin que se afecte
la calidad de transmision.

El puente entre la antena ZIGbee y el computador portatil usado fue mediante el uso de

dichas extensiones y la distancia cubierta fue 3.8m, la cual fue instalada por debajo de
las figuras que iban en el frente de la carroza.
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Figura 31. Posicion Antena Receptora.

El montaje de las figuras que iban en su frente y su posterior pintura y retoques finales
se termind aproximadamente a las 9:30 pm, hora desde la cual se procedi6 al montaje y
aseguramiento de la camara IP y el Router WIFI en el frente de la carroza de forma que
no dafie la estética de la misma y que cumpla la funcién para la que fue adquirida al
mismo tiempo.

Sistema de energizacién del prototipo

El sistema disefiado por los pasantes garantiza un optimo funcionamiento durante todo
el recorrido de la carroza en la senda del carnaval, por lo tanto es necesario un sistema
de aprovisionamiento de energia mediante un banco de baterias que se alterna con la
planta eléctrica de Diesel.

Cada equipo electronico usa como fuente de energia principal el generador de energia
a partir de diesel y las baterias que se usaron fueron:

Computador portatil: este equipo en su disefio de fabrica incorpora una bateria de
lithium de 9 celdas con salida de voltaje 19,5V y con capacidad de trabajo de 5 horas

aproximadas.

Ipad: al igual que el computador portétil este equipo tiene una bateria integrada que
puede mantener la tablet en correcto funcionamiento hasta 10 horas continuas.
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Router WiFi y camara IP: para estos dos elementos del sistema elaborado, se adquirio
una bateria recargable de 6V de salida y 4.5 Amperios marca Palma, usada
generalmente como bateria alterna para motocicletas. Todas las conexiones de los
equipo con esta bateria se realizacion por el interior de la estructura de modo que no se
notara en ningln momento por los espectadores en el desfile.

Control Remoto: El control remoto fue disefiado y construido teniendo como uno de los
parametros de mayor importancia la energizacion permanente para funcionamiento
continuo. Por esta y otras causas se eligio los insumos electronicos minuciosamente de
modo que puedan funcionar con un par baterias AA 6 AAA. Durante el desfile se cont6
con 4 pares de estas baterias y en la ejecucién fueron necesarios solo dos.

Figura 32. Posicién camara IP.

Resumen de la puesta en marcha del prototipo en el desfile de carrozas el dia 6 de
enero del 2011.

El dia 6 de enero el prototipo comenzo su funcionamiento aproximadamente a las 3:45
am de la mafiana cuando el equipo de artesanos del carnaval decidio partir desde el
taller donde se elaboré la carroza en la calle 16 con carrera 31, hasta el punto de
concentracién o partida de carrozas, ubicado en la glorieta Julian Buchelli. Las primeras
cuadras, sirvid6 para asesorar e instruir al conductor del camion y al guia en los
conceptos basicos de funcionamiento del equipo. Previamente las baterias de todos los
equipos usados, estaban completamente cargadas asi que la mayoria del transcurso de
ida se realizo sin necesidad de la planta eléctrica instalada.
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La facil adaptacion de quienes manipulaban el sistema de guia demostré que el disefio
realizado cumplié con todas las especificaciones para que los sentidos basicos de
comunicaciéon (visién y habla) permitieran un dialogo continuo entre las dos personas
encargadas de la movilizacién de la carroza.

En términos generales la conduccion de la carroza hasta el punto de partida, se realizé
en menor tiempo que en afios pasados, esto se puede corroborar porque fue la primera
vez que el equipo que supervisaba el movimiento e iba caminando paralelamente al
vehiculo, en varias partes se veia obligado a trotar para seguir el paso, esta situacion
no se habia presentado nunca en versiones anteriores. Finalmente aproximadamente a
las 5:20 am la carroza estuvo en el sitio de partida del carnaval. Este es otro indicio de
eficiencia del prototipo porque tard6 alrededor de 95 minutos en culminar su trayecto, el
cual en otras versiones del carnaval tomaba entre 2 y 2.5 horas. En el punto de partida
el prototipo fue apagado y puestas sus baterias a cargar hasta las 9:45am donde
comenzo el desfile para carrozas.

En el desfile se volvi6 a instruir al conductor y al guia en los conceptos basicos solo con
el deseo de reforzar o resolver cualquier tipo de duda. Sin embargo, el camino de
llegada al punto inicial habia sido suficiente para la adaptacion del personal encargado
con el prototipo.

A lo largo del desfile se gozo de buen clima, la velocidad promedio de la carroza era
entre 20 y 25 km/h y con muchas paradas para exhibir los movimientos y todos los
detalles de estas obras de arte ante el publico en general y los jurados. En una de estas
paradas se aprovechd para la renovacion de baterias AA del control remoto disefiado.
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4. RESULTADOS

El sistema de guia propone comunicacion mediante tres maneras diferentes, la primera
era visibilidad, la segunda era comunicacion mediante comandos y la tercera
comunicacion bilateral. El objetivo de esto era que en caso de fallar un método tuviera
de soporte los demas.

Se logro establecer que durante todo el recorrido los 2 métodos que mayor facilidad
presentaron para controlar el movimiento de la carroza era el visual mediante la camara
IP y el método verbal mediante el dispositivo bluetooth y el Ipad.

Las pruebas preliminares realizadas para simular diferentes escenarios y sucesos que
podrian pasar en el desfile de carrozas del carnaval fueron de gran ayuda en la
ejecucion real ya que previno de posibles fallas y permitié plantear estrategias alternas
para continuar prestando el servicio de guia al conductor.

El alcance maximo que logré del control remoto manteniendo una transmision confiable
fue de 18m aproximadamente entre la carroza y el guia (ver figura 33).

Entre las ventajas de usar el dispositivo Ipad respecto al control Xbee se encuentra la
posibilidad de observar de manera remota la imagen capturada por la camara IP y la
comunicacion unidireccional establecida entre el guia y el conductor.

La ventaja mas representativa del control Xbee esta relacionada con el tamafio y la
estructura del mismo, ya que el guia puede cargarlo facilmente y las condiciones del
carnaval tales como: talco, carioca y cosmético no afectan el equipo, por el contrario el
Ipad es un equipo muy delicado y costoso.

Los resultados® méas destacados de este trabajo de grado no estan en los conceptos
entregados por los pasantes y autores del mismo, si no, en las opiniones entregadas
por los beneficiarios del prototipo de guia de carrozas en la senda del carnaval.

Opiniones del conductor usando el prototipo: el conductor de la carroza manifesté que
adaptarse a ver la pantalla en lugar del parabrisas es facil y se siente como si en
realidad estuviera viendo el camino con sus propios ojos. La implementacién del
prototipo se mantuvo durante la mayoria del trayecto y solo en el final, fue retirado para
documentar los sucesos a falta del mismo.

1% http://www.youtube.com/user/bluesharesas#p/a/u/0/X7X00Z9ANCQ
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Opiniones del conductor'* usando uno de los métodos ineficientes (guia por sefias y
gritos): El conductor manifestd aburrimiento y cansancio recibiendo ordenes por
meétodos rasticos y no claros. Ademas resumia con la expresion que habia quedado
ciego sin el prototipo.

Opiniones de los artistas del Carnaval: en el proceso realizado durante todo el segundo
semestre del 2010 hasta el dia de premiacién del carnaval. Fue muy grato para el
equipo de trabajo recibir tanto apoyo a la iniciativa y ver reflejado en sus rostros la
alegria que sentian que la Universidad de Narifio se integraba con ellos ahora desde
aportes tecnoldgicos para el desfile.

Figura 33. Alcance maximo de transmision (18m).

“* http://mww. youtube.com/watch?v=n1gs6vKW QQE
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5. CONCLUSIONES

Las tecnologias inalambricas son las que mayor crecimiento presenta en el desarrollo
de sistemas de comunicacién a nivel mundial. El prototipo desarrollado presenté un alto
porcentaje de fiabilidad en la transmision de datos en tiempo real en las 3 tecnologias
inalambricas planteadas (wifi, bluetooth y zigbee). Ademas que sus protocolos permiten
el uso simultaneo de estas sin temor a posibles interferencias en un mismo lugar.

Equipos electrénicos que se encuentran en el mercado son de facil adaptacion a
necesidades de ingenieria facilitando herramientas de lenguaje para su desarrollo y
librerias que simplifiquen el manejo de tecnologias Wi-Fl, bluetooth u otras obteniendo
resultados profesionales, eficientes y muy adaptables a otros proyectos sin necesidad
de recurrir a nuevos costos de adquisicion.

El programador USB AVRisp MKIlI permite programar practicamente cualquier
microcontrolador AVR y es compatible a cualquier sistema operativo (win,mac,linux).
AVR dispone de un potente compilador GCC gratuito bajo licencia GNU (avr-gcc) que
permite desarrollar aplicaciones con plataformas de ultima generacion sin violar ningln
tipo de licencia y sin costo. Por otra parte el lenguaje C y la comunidad GNU (software
libre) con WinAVR y AVR Studio cuenta con gran cantidad de asesoria online y
recursos que cualquier programador puede acceder para enriguecer sus conocimientos
y contribuir a la comunidad de manera gratuita.

AVR propiedad de ATMEL CORPORATION est4d basado en un “core” comun que
permite desarrollar aplicaciones para todos los modelos Unicamente adaptandola a los
recursos de cada uno y su arquitectura RISC le permite ejecutar casi todas las
instrucciones en un solo ciclo de reloj, de modo que los calculos de tiempo son mas
precisos. Estos microcontroladores de dUltima generacion son desarrollados bajo
estandares internacionales de ahorro de energia y gozan de certificaciones como
Energy Star que lo comprueban con el fin de contribuir con la salud del planeta tierra.

El presente trabajo arrojé6 como prototipo un sistema especializado en la guia de
carrozas en el carnaval de Negros y Blancos de San Juan de Pasto capaz de cumplir
con todas las necesidades que se presentan en este tipo de eventos para este tipo de
modalidad. Ademas el disefio es de féacil adaptacién al cuerpo de los directamente
implicados en su manejo, permitiendo la libre movilidad de cada uno de ellos.
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En la actualidad y debido a la extensa presencia de multiples equipos electrénicos que
integran varias tecnologias de comunicacion en un mismo componente (computadoras
portatiles, tablets y teléfonos celulares inteligentes), las aplicaciones para resolucion de
problemas desde el campo de la ingenieria electronica convencional puede verse
complementada y en algunos casos reemplazada por desarrollo de software compatible
con estas nuevas tecnologias; que cumplen con rigurosos estandares de calidad,
facilitando asi la ejecucidon exitosa de un objetivo de manera eficiente y con mayores
herramientas de aprendizaje de lenguaje de maquinas gracias a la era de la informacion
y la web.

En un desfile de las proporciones del carnaval de Negros y Blancos donde se necesita
suma precaucion por parte de todo el equipo de trabajo para evitar cualquier tipo de
error, cada persona debe tener la mayor libertad posible de su cuerpo y por esta razon
los métodos de guia mas eficientes en el desarrollo del trabajo de grado son la
visibilidad de conductor mediante cdmaras y comunicacién verbal con el exterior del
camion. La tercera alternativa que era despliegue de alertas graficas por medio del
control remoto obliga al guia a permanecer con una mano siempre ocupada y a
constatar mediante el display del mismo si la orden habia sido correctamente enviada.
Por lo tanto descuida en ciertos instantes su vista sobre la carroza que dirigia.

El carnaval es una expresion de la cultura pastusa unica en el mundo que le ha
permitido ser catalogada por la UNESCO como patrimonio inmaterial de la humanidad,
el cual cada vez gana mas adeptos y seguidores en Colombia y el mundo. Por esto es
necesario que la region se vincule mas a este evento y que desde la academia, el
estado y el sector privado aporten diferentes tipos de recursos como tecnoldgicos y
econdémicos para potencializarlo como generacion de ingresos y desarrollo para la
ciudad.

Los artistas del carnaval y sus asociaciones muestran gran afinidad y agrado por
propuestas que les ayuden a mejorar sus técnicas, lo que deja abierta la puerta para
gue la facultad de Ingenieria y todos sus departamentos ingresen a formar parte de los
talleres artisticos en pro de desarrollo mutuo entre Universidad y Carnaval.

El aporte hecho por los pasantes y el sector privado en busca de mejorar la movilidad
de las carrozas motorizadas e impedir los cortes prolongados del desfile magno, en esta
modalidad, es de gran valor y eficiencia. Sin embargo, no se pueden dejar atras los
factores de retraso tales como: cables eléctricos o de telefonia e internet, poco espacio
para movilidad en algunas zonas de la Senda o fallas mecanicas que se podrian tratar
bajo mayor inversion publica en infraestructura y control.
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6. RECOMENDACIONES

La Universidad de Narifio goza de un talento humano de docentes y estudiantes muy
capacitados en diferentes areas los cuales en algunas ocasiones y por diferentes
motivos no se vinculan en problematicas de la region. Integrar universidad-region
permite a una comunidad avanzar mas rapidamente hacia el desarrollo y el carnaval es
una expresion de todos los narifienses que no solo se debe entender como un grupo de
artistas aislados sino como integracion de cultura y talento que florece cada afo en el
mes de Enero.

El prototipo realizado gracias al financiamiento de la empresa BLUESHARE S.A.S es
aplicable a cualquier carroza motorizada del carnaval de Negros y Blancos. Sin
embargo, en su primera version se usé un componente que por su alto valor en el
mercado dificulta su adquisicion por parte de los artesanos. Se recomienda analizar
diferentes alternativas para cumplir los requerimientos con equipos de menor costo para
su posible implementacion en varias carrozas motorizadas en préximas versiones del
carnaval de Negros y Blancos.
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ANEXO A. ENCUESTAS

UNIVERSIDAD DE NARINO
ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

NOMBRE: Mberdo  graso TEL: 215 552/8¢

1. ¢Cudl es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma en la senda del carnaval?
vadans lla M obeaccens | 94uid Vequl).
1

2. ¢Qué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?
N Wy Hamio

3. ¢Qué gﬁficultades o desventajas ha encontrado con’el método de guia que utiliza?
edong qn  hepe g tener  |icdes
X i é a

C2ezncin  fiico-

s

4. ¢Cuanto invierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?
No et o olivecy Solk  pecsaNg ]

5. ¢Qué otros métodos ha utilizado antes o ha visto implementados?
AL ?“(\Q {Qd‘kik‘ .

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcion)

a. Simplicidad (€ Necesidad
b. Facilidad de implementacién y uso d.) Efectividad

e. Otro. ¢Cudl?

7. élmplementaria este sistema en su carroza?
(a! Si (Pregunta 8)
b. No ¢Por qué? (Pregunta 10)

8. aEs;aria dispuesto a aportar econémicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?
3

9. éUna vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?

a. Alquiler SequnN o\ letto - ¢y el funaionawinien TO

b. Compra 3
10.Describa otras ne;esidades o problemadticas en la ejecucion del desfile.

Clgrdas Qndlg deen diccona ¢ Sencla

Mou mienfed carraid)
11. ¢Qué sistema de energia eléctrica usa para el desfile?
(.’b n1a ’ ) {.". WA el (f\' 5&'{{\ le.

MUCHAS GRACIAS.
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UNIVERSIDAD DE NARINO
ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

NOMBRE: _Yi¥® Bayrera TeL: 313 Isv0990

1. ¢Cudl es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma ep la senda del carnaval?

o Dovie flueco  pequeiio ., 3ehad
veua llonta , polve’, no lineay marecda)

e Guihched  parg oeio. , dementd Mecanicor ) eleckri @

- wanvdes” , walkie " fdkie  sonido o funcia
2. ¢Qué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?

Nm?unq

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encontrado con el método de guia que utiliza?
Anliesledico -
Mucho fujdo - .
No Brindd  \[pibirddd  oplima
Can3an o, '

4. ¢Cuénto invierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?

Neidet

5. ¢Qué otros métodos ha utxhzs‘ o antes o ha visto implementados?
fio de “Janeivo ) olor  n ke allg -
glanchen Y Quofer al¢yonie -

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcion)
a. Simplicidad © Necesidad
b. Facilidad de implementacion y uso d. Efectividad
e. Otro.¢Cual? __Novedos0

7. ¢lmplementaria este sistema en su carroza?
@) Si (Pregunta 8)
b. No ¢Por qué? (Pregunta 10)

8. ¢ Estaria dispuesto a aportar econdmicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?
S no e awqo Wterne 57, Qes sNQy  (0CUrsoS

¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?
(®Alquiler
b. Compra
\0 Describa otras necesidades o problematicas en la ejecucion del desfile.
Homalirgtio  yovimien

fanlaS , falllad  senda

(e
iR sgram energfa dedeica v @@ ol eseile?
tonda 4000w MUCHAS GRACIAS.
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ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

Nomere: __Poors Cawconz o TeL:_ AN IS KROS54

1. ¢Cudl es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma en la senda del carnaval?
Con VA _anfa aoxilvac €l cais exdib o 2l conasdoctoy

UNIVERSIDAD DE NARINO

. R v | ~
o oSl i, . aonack o mue \a sebsq

2. ¢Qué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?

Po Yoxz o /;%ca\'&c;’i QR TOONQA. gede cedssa. Lo (g
o \C o @

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encontrado con el método de guia que utiliza?
q\ oS Smd  \exce @ero@nc

4. (Cuanto invierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?
Una ver  compag WHAT moewena  \GOm 1T

5. ¢Qué otros métodos ha utilizado antes o ha visto implementados?
o Caonnoa  woxebh e\ @2 NNGsSa o 1o Nz (&a

wvie N o 2 L0 0 waDDa A

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcién)
a. Simplicidad ¢ Necesidad
b. Facilidad de implementacién y uso d. Efectividad
e. Otro. éCudl?

7. ¢lmplementaria este sistema en su carroza?
(Pregunta 8)
b. No éPor qué? (Pregunta 10)

8. ¢Estaria dispuesto a aportar econémicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?

Q{‘ ’L,v(-,gr: La 19

q ¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?
a. Alquiler
b. Compra

\@ Describa otras necesidades o problemdticas en la ejecucion del desfile.

N0 NN @A : oo AP ploces  cexg Re S Las CL,\(Z(CbS
L 4

T 2 ¢
\ee_wo\as S fn Y 2a.S = alia 1Om

1dQe sghem = energfa cedeica om ma o deseile?

plonto.. MUCHAS GRACIAS.
\\_O VvV oy e Sabce cago L N\Rces q = A@QO,
LLOw i
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UNIVERSIDAD DE NARINO
ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

NOMBRE: Fgg;&ig Roca\ e TEL: _D2LOE6F65168

1. ¢Cudl es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma en la senda del carnaval?
S con \os bwzas Yo 2emges S ang

@Sm WP rakie axm uttmedatio

2. ¢Qué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?
X, Solosona \ec “QCQSIQ\QC\ o\_woly Phakie  ga
@S ot he qamenn oSecuady

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encontrado con el método de guia que utiliza?
Cansaacia oo\ e guia, cohga ol @SOS ieC,
aesoazamedos egoisedades , M Desadhia ns Yaaka®

4. ¢Cuanto invierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?

Agoiec S Wale® takie |, (AC.c00) s b kg

5. ¢Que otros métodos ha utilizado antes o ha vnsto implementados?
» Comasas ® En actamos)es  Seysotes e Oistonala
Do NG OQ\SO(\Q\ QQOQQ\ Yo on oscates Wenansy

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcién)
@ Simplicidad ¢ Necesidad & S. o
» @ Facilidad de implementacién y uso -9( Efectividad « gﬁﬁf"m‘ S
e. Otro.¢Cusl? Moo aizaadn el Sesperamiey ro sSad] 2 :S‘d(%

7. ¢{lmplementaria este sistema en su carroza?

(@Si (Pregunta 8)
b. No ¢Por qué? (Pregunta 10)

8. ¢Estaria dispuesto a aportar econémicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?
(@\(o{ye

¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?

a. Alguiler /
b. Compra A nkey
\© Descnba otras necesndades o problemdticas en la ejecucion del desf le. / DQ teen e
OGN OGS floas Qegishca i\e? L
Ackormbis ) G \ny mm\x/ Sgenexg chom.eq paice iy Aty ek
Qe sehem ® energfa dateica om @ ol eseile?
o AADV T MUCHAS GRACIAS. s emarioes > aqoller planfes seatria
$ Fewlh a teo el Sespil
ét‘ Prsa| e e

SO% Tade A &Rs f)\@m .

82|Pagina



UNIVERSIDAD DE NARINO
ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

NOMBRE: Am\ano’o Ga\incle’c TEL: 9 3014872

1. ¢Cual es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma en la senda del carnaval?
Deslapade 40 ¢m
walkie Talki@
Camaren

2. eQuévemgjas ha encontrado con los métodos de guja que utiliza?
Conduckor (omoede  con visibill 3
no Way veMaial,

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encontrado con el método de guia que utiliza?
Condudtor  +etalmente  fapade
Costol

4. ¢Cuanto invierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?
la) evial 1%0.000 plan Jad

5. ¢Qué otros métodos ha utilizado antes o ha visto implementados?
Cuia Manuva

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcién)

a. Simplicidad (9 Necesidad
b. Facilidad de implementacion y uso d. Efectividad
e. Otro. ¢Cudl? 2 Mmulm\v

7. ¢élmplementaria este sistema en su carroza?
€)si (Pregunta 8)
b. No ¢Por qué? (Pregunta 10)

8. ¢Estaria dispyesto a aportar econémicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?
Sequn e\ rte
v

9. ¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?
a. Alquiler Mpende (0d}od
b. Compra

10.Describa otras ngcesidades o problematicas en la ejecucion del desfile.
MhWN\Mh 29

11. ¢Qué sistema de energia eléctrica usa para el desfile?
lan }q No recomienda  Planiq

Pa ferial MUCHAS GRACIAS.
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UNIVERSIDAD DE NARINO
ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

NOMBRE: ’@h\\(} ‘SG\QM(“O TEL: '+ 22318%

1. ¢Cual es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma en la senda del carnayal? )
Cananaet P\locands _auizn
v

2 aCbué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?
o cawedd  imlodo

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encontrado con el método de guia que utiliza?
calles  de @i

4. ¢Cuantoinvierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?
Cawigray , IV

5. ¢Qué otros métodos ha utilizado antes o ha visto implementados?
Rivalor (a0 dexv revio -

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcion)
a. Simplicidad c. Necesidad
b. Facilidad de implementacidn y uso d. Efectividad
e. Otro. {Cudl? _inNovd

7. ¢lmplementaria este sistema en su carroza?
a. Si (Pregunta 8) G, d @(_;€17clt &H3eD
b. No ¢Por qué? (Pregunta 10)

8. ¢Estaria dispuesto a aportar econémicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?

9., godionar  feovised ,  Yi/ad
9. ¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?
a. Alquiler
@ Compra

10. Describa otras necesidades o problematicas en la ejecucion del desfile.
ﬁcqrv\(- ncle WCJ lmeén JO ne  Ue v PiYema™

11. ¢Qué sistema de energia eléctrica usa para el desfile?

Rande PAYY
/\va\m\a tde clia MUCHAS GRACIAS.
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UNIVERSIDAD DE NARINO
ESTUDIO DE MERCADO “GUIA DE LA SENDA”

NOMBRE: [\mc\\‘é} Aovomillo e 314 338 2870

1. ¢Cual es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma en la senda del carnaval?
COMGYA

walkie tabke

2. ¢Qué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?
fon ylleds @0 @was - pag of elweine
Covkdeio  Se  owmine  (yot)
corductot w0 walanenle

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encont[ado con el método de guia que utiliza?

®_ Nalenliende @y gengle)

HAD y .

alla __de <ondo ne pVﬁoﬂ ot amice s  Jisia ¢y
CAIV\\QJ a g (d{J(C’C‘lCh J .

4. ¢Cuantoinvierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?
awdia, T, ants
7

5. ¢Qué otros métodos ha utilizado antes o ha visto implementados?
\-"G“\l [4 "'G,h(’/
(oWl ncagie andocle] ‘/76” e

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcién)

a. Simplicidad (€ Necesidad
b. Facilidad de impleme tacio'ély SO d. Efectividad
e. otro.écual? __ Cyeadividae r), an /’Ilil/cv ],yl <0nmq{

7. ¢élmplementaria este sistema en su carroza?
(@ si (Pregunta 8)
b. No ¢Por qué? (Pregunta 10)

8. ¢Estaria dispuesto a aportar econémifmente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?
al e \u"Clldd de le  pPeei l( lede peva ¢ A vl Cincia |

9. ¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?
a. Alquiler
(B Compra
10. Describa otras necesidades o problematicas en la ejecucion del desfile.
Marma para  Paver  Ldpielo
¢ slooidcion MoVintenks . Carioled
11. ¢{Qué sistema de energia eléctrica usa para el desfile?

MUCHAS GRACIAS.
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1. ¢Cudl es el método que utiliza para guiar al conductor de la carroza y los movimientos de la
misma ep la senda del carnaval?
o Dovie fluece  poquenio . ; 5ehad
vebda llonta , polve), no lineay Marocda)
o guihohed parg peo., olementd Mecanicod, eleokritm
- wanudes- walkie ' Tdkie oni do o funcma
2. ¢Qué ventajas ha encontrado con los métodos de guia que utiliza?

Nmtjunq

3. ¢Qué dificultades o desventajas ha encontrado con el método de guia que utiliza?
Andiesledico .
Mucho fyjdo - :
No Brindd  \[sibirddsl 0{01 ima
(Camdanio.

4. ¢Cuanto invierte en el método de guia de la carroza y sus movimientos?

Neidet

5. ¢Qué otros métodos ha utilizado antes o ha visto implementados?
fio de daneivo )  chofer  on avte  alla .+

ﬁlanghon l} olofer alfyenie -

6. ¢Qué aspectos le atraen del proyecto?(puede escoger mas de una opcién)
a. Simplicidad © Necesidad
b. Facilidad de implementacién y uso d. Efectividad
e. Otro.¢Cudl? __Novedos0

7. élmplementaria este sistema en su carroza?
@ Si (Pregunta 8)
b. No éPor qué? (Pregunta 10)

8. { Estaria dispuesto a aportar econémicamente para el desarrollo del proyecto “Guia de la Senda”?
S no s p‘lo Qxterne s, 0\95 8Ny  YOCUrsOS

¢Una vez desarrollado el proyecto, alquilaria o compraria el equipo “Guia de la senda”?
(® Alquiler
b. Compra
\© Describa otras necesidades o problemdticas en la ejecucion del desfile.
A Jomalirgdion  ymovimien TOJ
fandaS | tallad  senda

(e
1A ssham energfa dadheica cm e ol Qeseile?
tbnda 1000 w MUCHAS GRACIAS.
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