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Resumen —Este proyecto surge de la necesidad
de generar nuevos sistemas de informacion
publicitaria, que permita a los establecimientos
comerciales del Municipio de Yopal, promocionar sus
productos y servicios de forma efectiva y econémica;
asi mismo generar una herramienta que transmita
informacién de interés general a la comunidad,
de manera &agil y oportuna. En este sentido se
desarrollé una plataforma para transmision de
mensajes publicitarios, utilizando protocolos SMS
Broadcast; esta es una manera rapida, econémica
y simple de enviar mensajes masivos a una lista
grande de destinatarios (abonados mdviles de la red
GSM, Global System Mobile), los cuales pueden ser
visualizados en pantallas y/o carteles LED, ubicadas
en vehiculos de transporte de pasajeros.

Palabras Clave — ProtocoloSMS, Microcontrolador,
Pantallas LED, Visual Basic, comandos AT, publicidad
electrénica.

1. INTRODUCCION

Este proyecto surge como respuesta a la necesidad
de divulgar informacién de interés general y de
promocionar los productos y servicios ofertados en
el municipio de Yopal de forma rapida, econdmica
e innovadora. En este sentido se desarrollé una
plataforma de transmision vy visualizacion de
mensajes, que pueden ser vistos en pantallas y/o
carteles LED, ubicados en vehiculos de transporte
de pasajeros.

Este desarrollo consiste en un sistema de
comunicacion Full duplex(Tripathy & Vellore Institute
of Technology, 2016), estd compuesto por un emisor
encargado de proveer los mensajes publicitarios

y noticias de interés; un receptor compuesto por
una pantalla LED dedicada a la visualizacion
de informacion, y un protocolo de comunicacion
en este caso “Short Message Service” SMS,
que es un servicio disponible en los teléfonos méviles
y permite el envio de mensajes cortos, conocidos
como mensajes de texto, entre dispositivos
moéviles(Maiti & Tripathy, 2011).

Referente al emisor, se desarrollé una plataforma
software programada en lenguaje Visual Basic, la
cual se encarga de gestionar y almacenar en una
base de datos Access, la informacion relacionada
con los mensajes y noticias susceptibles a publicitar.
Respecto al instrumento para realizar el enlace con
la red GSM, se desarroll6 una tarjeta basada en el
modem WISMO 228, la cual se conecta al equipo de
coémputo donde se encuentra instalada la aplicacion.

En cuanto al receptor del sistema de comunicacion,
se desarrollaron dos médulos hardware, (control y
visualizacidn), los cuales se interconectan a través
de protocolos RS232(Javvin Technologies, 2007). El
sistema de control, se encarga de la configuracién
de la tarjeta WISMO 228, asi mismo gestiona y
responde a los comandos enviados desde la fuente
de informacion, transmite alarmas cuando el sistema
de seguridad esta activado y comunica al médulo de
visualizacion los mensajes a mostrar. Por otra parte,
el sistema de visualizacidon consta de una pantalla
LED de 8 filas por 100 columnas, que permite
representar hasta 16 caracteres simultaneos, y
es la encargada de recibir y mostrar los mensajes
transmitidos por el médulo de control
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El SMS Broadcast proporciona una manera rapida
y simple de enviar mensajes masivos a una lista
grande de destinatarios (abonados moviles de la
red GSM). EI SMS Broadcast permite configurar
eficientemente diversos tipos de campahnas
publicitarias, con acceso a horarios de activacion
y control de capacidad de envio. Las campanas
de transmision o broadcasting son cargadas en
una plataforma a través de la interface de usuario,
y pueden calendarizarse para ser entregadas
a los usuarios moviles. Este tipo de tecnologia
esta siendo utilizada para campanas publicitarias
gracias a los bajos costos de los mensajes.

Plataformas de este tipo estan siendo utilizadas
para facilitar la comunicacion entre profesores vy
estudiantes, porejemploen CostaRica seimplemento
un moédulo de mensajeria SMS (Short Message
Service) para hacer llegar mensajes masivos a los
estudiantes(Céspedes & Rivas, 2012). Por otra parte
en Brasil se desarrollé una plataforma que le permite
a los usuarios por medio de mapas y Sistema de
Informacion Geografica, obtener informacion en
tiempo real sobre la posicién de los autobuses; el
aplicativo fue desarrollado para dispositivos maoviles,
funciona en la plataforma Android y le permiten a
los usuarios en tiempo real conocer las rutas y los
buses que se desplazan por estas(da Mata, Ferreira,
Holanda, Lamar, & Teixeira, 2014). De igual manera
en la INDIA se utilizan los sistemas SMS Broadcast,
para la seguridad de la industria y oficinas, haciendo
uso de técnicas de control automatico y por medio
de sensores que perciben informacidén de presencia
de cosas sensibles como humo, fuego, vibracion de
puertas, presencia de 6xido de carbono, mondxido,
etc; esta informacion es procesada y de acuerdo a
la prioridad, se transmite por medio de un médem
GSM, quien a su vez envia un mensaje al titular
del dispositivo, 0 a los proveedores de servicios de
emergencia como bomberos, policia, etc. (Dubey,
2012). De modo semejante en Espana se desarrolld
una plataforma que funciona para la asistencia en la
comunicacion con dispositivos moviles; esta permite
a los usuarios registrar los medios de comunicacion
de los que disponen y configurar preferencias
de diversos tipos sobre ellos; posteriormente,
haciendo uso de esta informacion, la plataforma es
capaz de sugerir a los usuarios finales qué medio
emplear cuando desean establecer comunicacion
con sus contactos(Zabaleta, Curiel, & Lago, 2013).

3. METODOLOGIA DE DESARROLLO
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Teniendo en cuenta que el sistema contempla la
construccion de hardware y software, fue necesario
utilizar una metodologia de disefio de sistemas
embebidos, adaptable a las condiciones del proyecto;
por tal motivo se analizaron diferentes ciclos del
desarrollo agil, (Agile Software Development
Cicle o SLDC)(Kruchten, 2013); que si bien estas
metodologias surgen y son utilizadas en el desarrollo
de software, gran parte de las técnicas agiles
pueden ser utilizadas para el desarrollo de sistemas
embebidos(Dams, 2013).

Una vez revisado el estado del arte referente a
metodologias de desarrollo de sistemas embebidos,
se encontrd que la gran mayoria de estas, estan
orientadas a la construccién del software, pero no se
hallé una metodologia ampliamente aceptada para
el desarrollo integral de sistemas embebidos, por tal
motivo se utilizé una metodologia agil que recoge
aspectos de las mas populares y que consta de las
siguientes etapas de desarrollo.

1. Definicion de especificaciones.
2. Disefio general del Sistema.

3. Fase de Construccion.

4. Fase de Integracion.

5. Test operacional del sistema

Cabe aclarar que esta metodologia se utilizé de forma
global, sin embargo, en la construccion especifica
del software se fundamentd en la metodologia RAD
(Desarrollo Rapido de Aplicaciones), la cual hace
parte de las Metodologias Agiles.

4. RESULTADOS DEL PROYECTO
4.1 Definicion de especificaciones:

En esta fase se definieron y documentaron los
diferentes requisitos del sistema, identificando las
tecnologias existentes en el mercado; posteriormente
se llevé a cabo una planificacion de acuerdo a las
necesidades del proyecto y se dividié el equipo de
trabajo en dos grupos, uno para el desarrollo de
hardware y otro para el desarrollo del software. Una
vez definidos los grupos de trabajo se distribuyeron
tareas, haciendo énfasis en la arquitectura general
del sistema, en los dispositivos de acceso como
sensores, en el software de control y gestion del
maodulo, en el protocolo de comunicacién, en el coste,
tiempo, modularidad y confiabilidad del sistema.

Referente al software se definieron los requerimientos
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del sistema, respecto a almacenamiento de
informacién, tipo y presentacion de datos,
presentacién de graficas, protocolo de comunicacion
y funcionalidades, entre otras.

4.2 Diseno y construccion del sistema:

El sistema consiste basicamente en un mddulo
transmisor, y otro que cumple las veces de receptor
visualizador

Sistemas de recepcion y visualizacion.
comprendido por la tarjeta WISMO 228, y la tarjeta
de control.

La tarjeta WISMO 228 tiene como corazéon del
sistema, el circuito integrado WISMO228 cuyo
nombre viene de combinar las letras iniciales de:
Wireless Standard Modem; este circuito integrado
hace parte de una familia de componentes de la
empresa Sierra-Wireless con funcionalidad GSM/
GPRS para aplicaciones M2M (Machine to Machine)
(Electrénica, 2016). Esta tarjeta es un dispositivo de
alta calidad, facil uso, disponibilidad en el mercado,
economico y tiene la posibilidad de comunicacion
intercontinental siempre que haya disponibilidad
de Roaming internacional; esta especialmente
disefiada para uso con bateria; opera en las bandas
de 850, 900, 1800 o 1900 Mhz, que son las que
usualmente tienen concesionadas las empresas
de telefonia celular; tiene un procesador interno
ARM926, memoria volatil y no volatil interna; 11
entradas-salidas digitales de uso general, 2 salidas
PWM configurables; posibilidad de conexion SPI,
puerto UART, puerto ADC; interface para parlantes
y micréfono con soporte para DTMF, con intérprete
de comandos AT. En la figura 01 se puede apreciar
fisicamente el aspecto del dispositivo descrito.
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Figura 1. Figura 01: Aspecto fisico de circuito integrado
WISMO228.
Fuente: www.m2mconnectivity.com

Para la puesta en funcionamiento del circuito
integrado WISMO228, se diseiid un sistema que
permite al moddulo interactuar con dispositivos
externos como parlantes, micréfonos, puerto para
recepcion de comandos AT, conexién con SIM-CARD
(Subscriber Identity Module) y suministro de energia
mediante dispositivos reguladores de voltaje, a
continuacion se muestra en la figura 02 un diagrama
general del sistema.
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Figura 2. Diagrama de bloques de tarjeta disefiada.

Como se aprecia en la figura 02, el sistema cuenta
con un socket que permite conectar el WISMO a
una SIM-CARD de cualquier operador que tenga
cobertura en el lugar geografico en que se encuentre
la tarjeta; existe un bloque de adecuacion de sefiales
analégicas que permite usar la tarjeta como un
dispositivo de comunicacion convencional de voz;
para marcar un numero celular especifico o contestar
una llamada, existe la posibilidad de realizar la
operacion mediante comandos AT que pueden
ser creados mediante un dispositivo generador de
comandos AT, que en este caso puede ser un micro
controlador o simplemente un Hyperterminal desde
un PC convencional. Una de las funcionalidades mas
relevantes de la tarjeta es la posibilidad de envio
de SMS (Short Message Service) dando posibilidad
de establecer puentes M2M, hacer telemetria o
automatizar procesos a distancia; de esta forma, la
interfaz de audio es poco relevante aunque brinda
posibilidad adicional de control y telemetria mediante
tonos DTMF. En la figura 03 se aprecia la tarjeta
desarrollada y la identificacion de cada uno de sus
puertos.
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Figura 3. Imagen superior e inferior de tarjeta disefiada.
Fuente: Autores

Tarjeta de Control, Sistema de Recepcion:
encargada de la configuracion del WISMO 228,
gestiona y responde a los comandos enviados
desde el sistema de transmisidon, envia sefnales
de alarmas SMS de acuerdo a la configuracion
del sistema; transmite al mdédulo de visualizacion
los mensajes a mostrar y cada vez que el sistema
de visualizacion realiza una peticién de un nuevo
mensaje publicitario, el mddulo se encargara de
determinar qué tipo de mensaje se enviara y segun
el ciclo de visualizacion, lee la posicién de memoria
de mensajes en el WISMO 228, lo decodifica y envia
en forma serial para su visualizacion.

La tarjeta incluye un sistema de alarma activable

desde el moédulo de transmision o por el usuario.
Al activarse una entrada y segun la configuracion
establecida, el sistema realiza una llamada de voz o
envia un mensaje de texto avisando a dos numeros
celulares (Propietario y Conductor) y a la central de
transmisién. Los sensores utilizados fueron del tipo
Reedswitch y se implementaron en las dos puertas
(/zq. y Der) de cada vehiculo.

El mdédulo cuenta con 6 entradas digitales para
conexién de sensores y 4 salidas por relé, para
la carga del movil, conexion/desconexion del
visualizador, sirena y una auxiliar para multipropdsito
como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Tarjeta de Control Sistema de Recepcion
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Sistema de visualizacion: comprendido por tarjeta
de Control, médulos LED de 8 filas x 20 columnas,
tarjetas para control de encendido de columnas.

a) Tarjeta de Control del Sistema de Visualizacion.
Cada Visualizador es comandado por una tarjeta de
control (Figura 5), basada en un PIC16F877A, que
suministra la corriente necesaria para el encendido
de las filas, controla el ingreso de datos binarios a
las tarjetas de control de encendido de columnas y
suministra la alimentacion a cada uno de los médulos
LED de 8 filas x 20 columnas. Esta tarjeta se conecta
al mdédulo de recepcion mediante comunicacion
RS232, para solicitar y recibir un nuevo mensaje a
visualizar.
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Figura 5. Tarjeta de control Sistema de Visualizacion

Para efectos de la visualizacion de publicidad es
posible el almacenamiento de 70 mensajes de 160
caracteres, para esto se aprovechd la memoria
interna de la tarjeta WISMO, capaz de almacenar
11200 caracteres. Teniendo en cuenta esta
capacidad, se maneja un promedio de 30 mensajes
por dispositivo, ya que se trata de un sistema
publicitario cuyo principal objetivo es lograr que los
receptores visuales tengan una mayor retentiva de
la publicidad y el usuario tenga un mayor tiempo de
visualizacién de sus productos y servicios ofrecidos.

4.3 Pruebas del sistema:

Para probar el sistema se implementaron dos

dispositivos en dos buses de transporte urbano del
municipio de Yopal, los cuales se instalaron en la
parte delantera de los vehiculos como se aprecia en
la figura 06.

El sistema instalado, estd compuesto por dos
moddulos comunicados por protocolo RS232: Un
modulo de control y un médulo de visualizacion. El
modulo de control, se encarga de la configuracion de
la tarjeta WISMO 228, de gestionar y responder a los
comandos enviados desde la central de transmision,
de transmitir alarmas cuando el sistema de seguridad
esta activado. Adicionalmente, recibir peticiones del
maddulo de visualizaciéon para mensajes a mostrar.

Figura 6. Mcodulo instalado en bus de transporte publico

El tiempo de pruebas de los dispositivos fue de dos
meses y los intervalos de permanencia de cada
mensaje se calculd de la siguiente forma:

Cdlculo de tiempo para publicidad del usuario
durante el dia.

Para lograr mayor efectividad en las pruebas se
trabajé con 2 dispositivos, para un numero maximo
de 20 mensajes; sin embargo, para efectos de calculo
se tomo un promedio del 50%, es decir 10 mensajes.

Si el tiempo de visualizacién de la totalidad del
mensaje (mensaje de maximo 153 Caracteres) es 30
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segundos, y el recorrido de un vehiculo, tarda BEIEETIRIREETD ]
aproximadamente una hora entonces: Id: Codigo Wehiculos: Tiempo Posicion:
g Joon [353:423.:211 |1 Hora |MD
ﬂr?n?:ciﬁoi‘ae:ﬁﬂul su negacio desde $50002] Programacion:
1 hora = 3600 Seg posos Cortactencs 3164958821 0111No Estado Jgiechal [iEE
40-20545ET [ acTivepo | [ 15/05/2008 | [ 10:3238 am.
~Eliminacion
E stado: Fecha : Hora :
3600 seg = 120 veces posibles / hora [ Espera [ ot/oerance | [ 032224 am
30 Seg —Buscar:
" Progamadael ¢ Elminadael ¢ Estado: ' Codiga:
Io5/072008 =l 125/07/2008 =] [Selecoione.. |
Si se divide el nimero de veces posibles/hora en la || Botones de Accion
cantidad promedio de mensaje se obtiene cuantas hoeer | Actuelear | Elminar | Renovar | Lerta | Busear |
veces se puede observar el mensaje de un usuario | [ 4]Recad 1 » i)

en una hora, entonces,

Id

CODIGO

YERICULO

FECHA

B

an11

353:423:211

15/05/2008

!

0001

42335321

26/05/2008

120 _ 12 veces
10

Luego en una hora es posible visualizar 12 veces el
mensaje de un usuario.

Un bus realiza 13 recorridos diarios, por lo tanto, el Figura 7. Formulario de mensajes publicitarios.

nuamero de veces por dia es:

5. Conclusiones
X = t . . . .
13x12 = 156 veces / dia Segun los estudios realizados al sistema de
transporte de Yopal, durante una vuelta del turno
de un bus de transporte urbano, se moviliza un
promedio de 30 personas aproximadamente y cada
buseta realiza 13 viajes diarios, con base en estos
datos se puede concluir que aproximadamente 1560

personas visualizan los mensajes diariamente.

Como se disponen 2 dispositivos para cada mensaje,
se calcula el total de veces diarias.

2x156 = 312 veces / canal

El sistema implementado, permite una comunicacion
Con base en esta informacion se programé el bidireccional entre la central de transmisién y los
transmisor encargado de hacer llegar los mensajes dispositivos de visualizacion; asi mismo permite
al sistema de visualizacion. gestionar las diferentes funcionalidades del modulo

de recepcion, tales como alertas de seguridad via
Para realizar esta tarea se implementé una SMS o llamadas de voz y activacion de salidas
consulta automatica en la base de datos que de relé en forma remota, siempre y cuando exista
permite determinar los mensajes publicitarios que cobertura de la red GSM.
han cumplido el tiempo de visualizacion y de esta
manera evitar realizar esta tarea en forma manual. La pantalla LED implementada, permite representar
hasta 16 caracteres simultaneos, esto debido a que
El sistema informa visualmente el codigo de los esta compuesta por 20 matrices de LED de ocho
mensajes, mostrando las opciones de eliminar filas por cinco columnas.
de forma automatica o manual dichos mensajes
publicitarios, tal como se muestra en la figura 07. Utilizando la codificaciéon PDU, es posible enviar a
los dispositivos de visualizacion, mensajes hasta
de 160 caracteres; de los cuales 7 se utilizan como
comandos de control y los 153 restantes contienen
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la informacién a visualizar como mensajes
publicitarios, noticias, deportes, entretenimiento,
clasificados etc.

Este dispositivo electrénico, aparte de informar a
los usuarios del transporte de pasajeros, facilita
muchos procedimientos a los conductores y duefnos
de vehiculos, ya que puede generar reportes
automaticos de ocurrencias de alarmas, gracias al
almacenamiento de informacién en las bases de
datos.
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