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TAXIMETRO ELECTRONICO INTELIGENTE

1. DESCRIPCION DE LA INVENCION (Decisién Andina 486 de 2000, articulo 28)
1.1. Sector Tecnoldgico

El sector tecnologico de la invencion denominada Taximetro Electronico Inteligente
corresponde a los dispositivos electronicos para el control y facturacion de tarifas por

servicios de transporte.
1.2. Tecnologia Anterior

El estado de la técnica comprende todo lo que haya sido accesible al publico por una
descripcion escrita u oral, utilizacion, comercializacién o cualquier otro medio antes de la
fecha de presentacion de la solicitud de patente o, en su caso, de la prioridad reconocida.
Bajo este requisito normativo, es necesario contextualizar la tecnologia a patentar y

posteriormente indicar los documentos hallados.

Para centrar el andlisis del estado de la técnica anterior, la novedad se enmarca dentro
de los dispositivos electrénicos (taximetros) que permiten almacenar informacién del
recorrido del servicio de transporte individual (taxis), registro de datos de ubicacién entre
otras y la facturacién. De esta manera, se mejora la calidad del servicio al cliente en el
transporte publico individual, como los taxis y proporcionar un mayor control al empresario
0 propietario del taxi, en materia de rendimiento y facturacion teniendo presente que el
transporte publico juega un papel muy importante en el desarrollo econdémico de un pais,
por lo que el Estado debe garantizar su correcto funcionamiento, no solo en términos del
control de trafico vehicular y generacién de vias adecuadas, sino también en términos de

tarificacion y servicio al cliente.
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La tecnologia a patentar también ayuda a mejorar la inclusion a partir de la salida auditiva
en espafol e inglés, y permite a los propietarios del taxi realizar un seguimiento detallado
y una gestién eficiente de la contabilidad a través del almacenamiento de la informacion
del lugar, fecha y hora, de inicio y fin, asi como la duracion, distancia, la tarifa, recargos,

costo total y numero de cada servicio de taxi.

Para efecto de diferenciar la novedad del modelo de utilidad denominado “Taximetro
Electronico Inteligente”, su configuracion se presenta bajo la forma de modulos que
permiten la entrada de datos (teclado), un médulo de configuracién (parametros), un
modulo de ubicacién (GPS), un modulo de tiempo (fecha y hora), un modulo de
almacenamiento (memoria), modulo de contabilidad, médulo de tarificacion, un médulo
de facturacion (impresora), un médulo de visualizacién (matriz de leds), un médulo
auditivo (sintetizador de voz), un modulo de comunicacion (Wi-Fi) y un modulo de control
(microcontrolador) que controla los procesos de: configuracion, tarificacion, facturacion y
contabilidad, todo lo anterior, como se comparara con el estado de la técnica, permite
una nueva configuracién de elementos y una mejora en el funcionamiento frente a

tecnologias anteriores.

Bajo esta configuracion, las patentes halladas relacionadas con el presente modelo de
utilidad se relacionan a continuacion, presentando la nueva ventaja técnica de la

tecnologia propuesta:

La invencion 1020160149942 (KR) denominada “Smart Taximeter”, da a conocer un
taximetro inteligente que implementa la transmision y recepcion de datos en tiempo real.
Segun la presente invencién, el taximetro inteligente incluye: un cuerpo de contador
instalado en un taxi; un dispositivo de control central que calcula una tarifa basandose en

una distancia de servicio y un tiempo de servicio; un medio de almacenamiento para
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almacenar el resultado del calculo; un medio de visualizacién que muestra la tarifa y un
estado de servicio seleccionado; y una impresora y papel de impresora que emite un
recibo. Los medios de visualizacion comprenden una pantalla de cristal liquido de tipo
tactil e incluyen una unidad de visualizacion y entrada de seleccion del estado de servicio,
una unidad de visualizacion del estado de servicio y una unidad de visualizacién de tarifa
incluye control central, almacenamiento de calculos, display y emision de recibos. Similar
en funcionalidades inteligentes. Frente al modelo de utilidad objeto de la presentacion de

la solicitud, supera el estado de la técnica, por cuanto contiene un médulo auditivo.

La invencién 3818186 (US) denominada “Electronic Taximeter”, contiene un circuito
integrado simplificado que tiene un sensor para calcular la carga de recorrido de distancia,
un oscilador de frecuencia constante para calcular la carga de tiempo de espera, un
medio de conteo, medios de control en los que la carga de ingresos mas alta tiene
prioridad al ser transmitida a los medios de conteo, y una pantalla digital iluminada para
indicar la carga integrada de tiempo-distancia en términos de unidades monetarias.
Frente a la presente solicitud supera el estado de la técnica, por la nueva configuracion
de los modulos, en especial el médulo de contabilidad, médulo de tarificacion, un médulo
de visualizaciéon (matriz de leds), un médulo auditivo (sintetizador de voz), y el médulo de

comunicaciéon (Wi-Fi).

La invencion 0000444 (EP) denominada “Elektronisches Taxameter’, tiene un
microprocesador que esté disefiado especificamente para llevar a cabo las funciones de
calculo deseadas de un taximetro. Por lo tanto, el taximetro es superior en desempefio a
taximetros mecéanicos convencionales. El microprocesador tiene una memoria principal
(23) que almacena datos relativos a la distancia recorrida y tarifas cargadas, y una
memoria de datos de entrada (19) que almacena los datos predeterminados necesarios
para actualizar los datos en la memoria principal (23). Las ubicaciones de
almacenamiento de la memoria principal (23) se seleccionan secuencialmente por un

contador ciclico (21), y cuando los datos seleccionados necesitan actualizar, los
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contenidos de la ubicacion de almacenamiento correspondiente de la memoria (19) se
agregan en un sumador BCD (25). Los datos actualizados son entonces almacenados
nuevamente en la memoria principal (23). Los circuitos selectores (31) también
impulsados ciclicamente por el contador (21) permiten la seleccion de los datos
actualizados deseados de la memoria principal (23) para su visualizacién. Sobre este
documento, solamente se reivindica el microprocesador con las funciones desarrolladas,
pero no presenta la configuracion bajo los médulos del modelo de utilidad objeto de la

solicitud.

La invencion 2076200 (GB) denominada “Electronic Taximeters”, presenta una
acumulacion de tarifas basada en tiempo o distancia y la posibilidad de mostrar tarifas
bésicas y extras por separado, lo que indica una flexibilidad en la tarificacion. El
documento hallado indica que comprende una tienda para datos de tarifa, medios para
proporcionar informacion de tiempo y progreso de vehiculo, medios para derivar de dicha
informacion y las sefiales de datos de tarifa que representan tarifas basicas y extra
incurridas, en primer lugar, segundo y tercer medio para registrar las sefiales de tarifa
basicas, las sefiales de tarifa extra y las sefiales de tarifa basicas y extra combinadas, y
medios de visualizacién operables selectivamente para responder a los primeros y
segundos medios de registro o a los terceros medios de registro para mostrar ya sea las
tarifas basicas y extra por separado o las tarifas combinadas solas. En este sentido, no
presenta la configuraciébn ya indicada, y carece en especial de los mddulos de
contabilidad, tarificacién, auditivo (sintetizador de voz), y de comunicacion (Wi-Fi).

La invencion 20020120590 (US) denominada “Electronic Taximeter”, ofrece
funcionalidades de deteccidn y ubicacion para calcular tarifas, lo que sugiere capacidades
de GPS y almacenamiento de datos. El documento hallado comprende medios de
deteccién capaces de detectar sefiales, como por ejemplo peajes. También comprende
medios de localizacion capaces de determinar la localizacion del vehiculo, sin embargo,

no se reivindica un sistema de moddulos de almacenamiento, contabilidad ni
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comunicacién, como ventajas técnicas que si posee la presente solicitud de patente de

modelo de utilidad.

La invencion 2756078 (FR) denominada “Electronic Taximeter Testing Device”, describe
un dispositivo para probar taximetros electronicos, centrado principalmente en la
verificacion de la precision del dispositivo. EI documento “Electronic Taximeter Testing
Device”, incluye un amplificador que genera sefales de entrada a un microprocesador.
El amplificador se conecta a través de terminales a un transductor montado en la caja de
engranajes de un automévil. El transductor mide la velocidad de rotacion y el nimero de
rotaciones de la rueda de vagon. El microprocesador suministra sefiales de pulso que se
aplican a un contador conectado a una pantalla de tarifa. El dispositivo de prueba
comprende un teclado conectado al microprocesador y utilizado para ingresar un cédigo
de activacién. Después de que se ha ingresado el cédigo, se activa una pantalla para
visualizar las sefales de pulso generadas por el microprocesador y la entrada contador.
La pantalla puede ser apagada al ingresar al mismo cédigo. Aunque este aspecto es
crucial para asegurar la confiabilidad del taximetro, el modelo de utilidad denominado
“Taximetro Electronico Inteligente” se enfoca en la funcionalidad operativa del taximetro
en un entorno real, incluyendo aspectos de tarificacion, visualizacion y almacenamiento

de datos, ademas de la accesibilidad para personas con discapacidad visual.

La invencion 1240325 (GB) denominada “Electronic Taximeter”, esta patente describe
taximetros electronicos con caracteristicas para la gestion de tarifas basadas en tiempo
y distancia, y la inclusion de elementos como relojes en tiempo real para la gestion del
tiempo de servicio. Estas caracteristicas son similares a algunos de los mddulos
integrados en la propuesta de la presente invencion, pero esta ultima va mas alla al
incorporar tecnologia GPS, comunicaciones Wi-Fi, y una interfaz auditiva para una mayor
accesibilidad y funcionalidad, sin embargo, no se reivindica un sistema de moédulos de
almacenamiento, contabilidad ni comunicacion, como ventajas técnicas que si posee la

presente solicitud de patente de modelo de utilidad.
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El modelo de utilidad denominado Taximetro Electronico Inteligente, como se observo,
supera a las patentes existentes al integrar funcionalidades avanzadas como GPS, Wi-
Fi, y un sintetizador de voz, a diferencia de otras patentes que se centran principalmente

en aspectos especificos de tarificacion y almacenamiento.

También ofrece un enfoque integral, mejorando la precision de la tarificacion, la ubicacion,
la visualizacion y la accesibilidad, ademas de facilitar la gestion de datos contables
mediante Wi-Fi, lo cual representa un avance significativo en la tecnologia de taximetros,
ofreciendo una solucion mas completa para mejorar tanto la experiencia del usuario como

la operativa del servicio de taxis.

Aunque existen ciertas similitudes entre el modelo de utilidad objeto de la presente
solicitud y las patentes listadas, especialmente en el uso de tecnologias avanzadas y la
mejora de servicios vehiculares, la diferencia clave en el enfoque, la aplicacion especifica
y la integracion de tecnologias subrayan la distintividad de la presente solicitud. Su
enfoque especifico en mejorar la experiencia del servicio de taxi mediante una solucion
integrada de tarificacion y comunicacion de datos representa un nicho diferenciado dentro
del espectro mas amplio de tecnologias y servicios vehiculares cubiertos por las otras

patentes.

Aunque el uso de tecnologias avanzadas para optimizar la gestion de transacciones,
datos y eficiencia operativa es comun, el Taximetro Electrénico Inteligente se destaca por
su enfoque Unico y su aplicacion especifica en la industria del taxi. Este dispositivo no
solo mejora la tarificacion y la facturacion, sino que también incorpora funcionalidades

disefiadas especificamente para aumentar la accesibilidad y la eficiencia:

La integracion de caracteristicas como el sintetizador de voz y la comunicacion Wi-Fi,

entre otras, subraya la singularidad del Taximetro Electronico Inteligente, proporcionando
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una base solida para su proteccion a través de patentes. Esta innovacion representa una
contribucion significativa al campo de la gestion de vehiculos y movilidad urbana,
destacando el potencial de la tecnologia para ofrecer mejoras tangibles en la

accesibilidad, la gestion y la eficiencia operativa en el sector del transporte.

Por todo lo anterior, el modelo de utilidad denominado Taximetro Electrénico Inteligente

se considera novedoso.

1.3. Descripcion General

El modelo de utilidad denominado Taximetro Electronico Inteligente comprende un
taximetro electronico inteligente que mejora la calidad del servicio al cliente y proporciona
un mayor control para el empresario o duefio del taxi, superando varios de los retos que
presenta actualmente el servicio de transporte publico de taxis. EI modelo de utilidad
propuesta busca incrementar el nivel de innovacion y tecnologia del proceso de medicion
de la tarifa del servicio de taxis, a través del disefio y desarrollo de un innovador taximetro
inteligente que cuenta con un moédulo de entrada de datos (teclado), un médulo de
configuracion (parametros), un modulo de ubicacion (GPS), un moédulo de tiempo (fecha
y hora), un médulo de almacenamiento (memoria), modulo de contabilidad, modulo de
tarificacién, un moédulo de facturacién (impresora), un modulo de visualizacion (matriz de
leds), un médulo auditivo (sintetizador de voz), un médulo de comunicacion (Wi-Fi) y un
modulo de control (microcontrolador) que controla los procesos de: configuracion,
tarificacion, facturacion y contabilidad. Lo anterior, permite entre otras ventajas, llevar una
contabilidad financiera a través del almacenamiento de la informacion del lugar, fecha y
hora, de inicio y fin, asi como la duracion, distancia, la tarifa, recargos, costo total y
numero de cada servicio (carrera) de taxi. También proporciona un mayor grado de
inclusion al permitir que personas con discapacidad visual pueda conocer la informacion
relevante de su viaje en taxi a través del modulo de salida auditiva; de la misma forma

una persona extranjera que no entienda el espafiol, pero se familiarice con el idioma
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inglés, también podra sentirse mas comoda al obtener la informacién del viaje en el

idioma inglés.

Para el caso del empresario o duefio del taxi, el Taximetro Electronico Inteligente también
sera de gran valor, al contar con un informe de contabilidad financiera completo, el cual
se puede descargar del taximetro electronico inteligente a través de una conexion Wi-Fi;
en dicho reporte se puede conocer cuantos viajes se realizaron, las ubicaciones, fechas
y horas de inicio y fin, la duracion, la distancia y los costos finales de cada uno de los
viajes realizados. Como una ayuda mas para el empresario, el taximetro inteligente,
tendra la capacidad de realizar un seguimiento satelital y almacenar la informacion de
sitios visitados durante el ultimo periodo de tiempo establecido, o para determinar su

ubicacion actual.
1.4. Los Dibujos

FIGURA 1. Diagrama de bloques del disefio del taximetro electronico inteligente.

FIGURA 2. Diagrama de flujo del funcionamiento del taximetro electronico inteligente

1.5. Descripcién Detallada

La Figura 1 describe el “taximetro electrénico inteligente” la cual esta conformada por los
siguientes modulos: un modulo de control (1), un moédulo de configuracion (2), un modulo
de entrada de datos (3), un modulo de tiempo (4), un médulo de ubicacién (5), un médulo
de almacenamiento (6), un modulo de contabilidad (7), un médulo de tarificacion (8), un
modulo de facturacion (9) acompafado de una impresora (10), un modulo de
visualizacion (11), un médulo de comunicacién (12), y un mdédulo auditivo (13) que trabaja

en conjunto con un amplificador de potencia (14) y un parlante (15).
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De acuerdo con la Figura 1, inicialmente, el médulo de control (1), como su nombre lo
indica, esta encargado de controlar el correcto funcionamiento del Taximetro Electronico
Inteligente, y que cada uno de los médulos desarrollen la funcion que les corresponde,
para ello, el médulo de control le solicita al médulo de configuracion (2) que inicie con la
configuracion de cada uno de los médulos para que puedan ejecutar adecuadamente sus
actividades correspondientes y se desarrolle una correcta comunicacion entre ellos y el
modulo de control. Adicionalmente, el modulo de configuracidbn también carga las
variables y parametros de acuerdo con una configuracion inicial realizada por la empresa
a la que pertenece el taxi o por el propietario del vehiculo en su defecto. Luego, el médulo
de entrada (3) le permite al usuario del taximetro (taxista o propietario) realizar el envio
de informacion hacia el sistema para la configuracion de los modulos o la seleccion de
opciones. EI modulo de tiempo (4) permite conocer la fecha y hora en tiempo real, durante
la prestacion del servicio de transporte. EI médulo de ubicacion (5) permite establecer la
posicion exacta del vehiculo en tiempo real, durante la prestaciéon del servicio de
transporte. Una vez se inicie una carrera o servicio, el modulo de tarificacién (8) comienza
el proceso de tarificacion de acuerdo con el modo de cobro seleccionado en el médulo
de configuracion (2). La tarificacion funciona a través del conteo de unidades, las cuales
se incrementan por tiempo o por distancia de acuerdo con el modo de cobro
seleccionado, y el valor de la unidad es establecido anualmente por la entidad
competente. Cuando el servicio finalice el médulo de facturacion (9) genera la factura
correspondiente, la imprime a través de la impresora (10) y envia la informacion al médulo
de contabilidad (7) para que vaya registrando cada movimiento financiero. Al finalizar
cada registro el médulo de contabilidad (7) envia la informacion al modulo de
almacenamiento (6) para guardar dicha informaciéon. Desde el momento que el servicio
inicia, el médulo de visualizacion (11) también comienza a funcionar, mostrando al
pasajero o cliente el valor de las unidades que se van registrando, el valor en pesos de
dichas unidades y la fecha y hora de dicho momento. En el momento que el modulo de
facturacion (9) genera la factura del servicio, el médulo de visualizacion (11) muestra el

costo total y el moédulo auditivo (13) reproduce auditivamente dicho valor para que la
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persona invidente o no lo escuche en espafiol o inglés de acuerdo con la preferencia del
cliente, a través de un amplificador de potencia (14) y el correspondiente parlante (15).
Finalmente, en el momento que el propietario lo desee, puede hacer uso del médulo de
comunicacién (12) para descargar la contabilidad a la fecha y la informacion del lugar,
fechay hora, de inicio y fin, asi como la duracion, distancia, la tarifa, recargos, costo total
y numero de cada servicio (carrera) de taxi. A continuacion, se describiran cada uno de

estos moédulos.
1.5.1. Médulo de Control (1)

El médulo de control (1) estad conformado fundamentalmente por un microcontrolador (1)
que es el cerebro del taximetro, ejecuta tareas esenciales como la interaccion y control
de cada uno de los médulos, el calculo de tarifas, el envio de informacién a la matriz de
LEDs, la gestién de coordenadas geogréficas y la interaccion con el usuario. El trabajo y
operacion de este modulo se explica mas adelante en el funcionamiento del Taximetro

Electrdnico Inteligente.
1.5.2. Médulo de configuracion (2)

El modulo de configuracion (2) tiene como funcién definir los parametros de
funcionamiento de cada modulo, dentro de los cuales se encuentra el valor de las tarifas.
Cada afio cambian los valores de tarifas y recargos, adicionalmente también puede ser
necesario actualizar algunos parametros y condiciones. Debido a lo anterior, se decidio
configurar diversas variables al inicio del codigo que permitan realizar estos cambios y

actualizaciones de forma sencilla y rapida.

1.5.3. Mddulo de Entrada (3)
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El médulo de entrada (3) est4 conformado fundamentalmente por un teclado matricial (3).
Este mddulo facilita la interaccion del usuario con el taximetro, permitiendo enviar

informacion al microcontrolador (1) para ejecutar determinadas acciones.

El teclado (3) estd compuesto por una matriz de botones dispuestos en filas y columnas,
gue se interconectan. Cada boton del teclado esta conectado a la interseccion de una fila
y una columna. Cuando se presiona un boton, se cierra el circuito entre la fila y la columna
correspondiente. De acuerdo a lo anterior, el nUmero de pines necesarios por parte del
microcontrolador (1) es inferior al nimero de botones que tenga el teclado (3). Para
nuestro caso, se seleccioné un teclado de 16 botones y se necesitaron 8 pines del

microcontrolador (1).
Algunas de las funciones del teclado son:

o Ingresar la contrasefa de configuracion inicial al encender el dispositivo por primera
vez.

o La configuracion inicial mediante teclas numéricas.

o La activacion/inactivacion de servicios con las teclas asterisco (*) y numeral (#).

o Tecla (*): Iniciar y finalizar un servicio. Inicia el calculo de tarifa o finaliza la carrera
segun el estado del taximetro.

o Tecla (#): Enviar la informacion del viaje al sistema en la nube, estructurando los

datos en una hoja de calculo de Google Drive.
1.5.4. M6dulo de Tiempo (4)

Este dispositivo garantiza la precision temporal del sistema. La fecha y hora en tiempo
real se obtienen a través del médulo de configuracion (2) con ayuda del microcontrolador
(1), lo que permite un seguimiento preciso de cada servicio prestado. El dispositivo

seleccionado para desarrollar este modulo fue el RTC DS 1307 (4).
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El médulo RTC DS 1307 (4) es un dispositivo electronico que se utiliza para mantener y
realizar un seguimiento preciso de la fecha y hora en aplicaciones de tiempo real. EI RTC
DS 1307 (4) se comunica a través del protocolo 12C, lo que permite que sea facilmente

integrado en sistemas microcontroladores como el ESP32.

El RTC DS 1307 (4) cuenta con un reloj en tiempo real y una memoria no volatil para
almacenar la informacion de fecha y hora incluso cuando el dispositivo est4 apagado;
requiere una alimentacion de 5 V, algunas versiones admiten una alimentacion de 3.3 V,
lo cual es util para integrarlo con microcontroladores que operan a 3.3V, como el ESP32;
utiliza el protocolo de comunicacion 12C para intercambiar datos con el microcontrolador
(1). El bus I12C utiliza dos lineas: SDA (Serial Data Line) y SCL (Serial Clock Line), estas
lineas permiten la transferencia de informacion bidireccional entre el RTC DS 1307 (4) y

el microcontrolador (1).

Para configurar la fecha y hora, el microcontrolador (1) y el médulo de configuracion (2)
envian comandos de escritura a través del bus 12C vy los registros del RTC DS 1307 (4)
almacenan la informacién de los segundos, minutos, horas, dia de la semana, dia del

mes, mes y afo.
1.5.5. Md6dulo de Ubicacion (5)

El médulo de ubicacion (5) calcula las coordenadas de latitud, longitud y altitud, de la
posicion del vehiculo de servicio publico individual, a partir de un sistema de
posicionamiento global (GPS). ElI GPS (5) seleccionado para nuestro caso fue el
GPS NEO 6M.

El modulo de ubicacion (5) determina los puntos de inicio y fin de cada viaje, los transmite

al microcontrolador (1) para que este los procese y finalmente, sean guardados en el
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mddulo de almacenamiento (6) a través de un archivo CSV. Debido a la capacidad del
modulo de almacenamiento (6) solo se guarda la ubicacidn inicial y final de cada
servicio, sin embargo, el médulo de ubicacion (5) esta en la capacidad de transmitir la

ubicacién actual en cualquier momento que se requiera.
1.5.6. Modulo de Almacenamiento (6)

El mddulo de AlImacenamiento (6), tiene la funcion de almacenar la informacién detallada
de cada servicio realizado en una tarjeta de memoria SD (6), a través de un archivo CSV.
Este archivo CSV contiene la informacion descrita en el médulo de contabilidad (7).
Adicionalmente, existe un archivo CSV que contiene las fechas de festivos, permitiendo

al taximetro determinar recargos adicionales correspondientes por operar dichos dias.

La tarjeta de memoria micro SD (6) es un dispositivo de memoria externa removible que
se utiliza comunmente para el almacenamiento de datos en dispositivos como camaras,
teléfonos moviles y otros sistemas embebidos como el microcontrolador ESP32,

permitiéndole a este ultimo leer y escribir datos en la memoria.
1.5.7. Modulo de Contabilidad (7)

El modulo de contabilidad (7) tiene el objetivo de llevar una contabilidad completa y
organizada de los servicios realizados por el vehiculo de servicio publico individual (taxi),
a fin de que el propietario del taxi puede controlar mejor sus estados contables y
responsabilidades tributarias. Esta informacion, incluye la informacién del lugar, fecha y
hora, de inicio y fin, asi como la duracion, distancia, la tarifa, recargos, costo total y

numero de cada servicio (carrera) de taxi.
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Con el fin de que la informacion de contabilidad no se borre, esta es almacenada en el
modulo de almacenamiento (6) con capacidad de guardar datos correspondientes a mas

de tres meses de operacion.
1.5.8. Mddulo de Tarificacion (8)

El mdédulo de Tarificacion (8) configura la forma en la que se va a realizar la tarificacion
del taximetro, de acuerdo con la seleccién de modo de uso que se realice en el médulo
de configuracion (2). Los modos de uso pueden ser tres de acuerdo con la Ultima
normatividad del Estado colombiano y estan configurados a través de los siguientes

métodos:

v Fcn_meétodo_normal_D: El taximetro funciona con tarifa doble, tiempo y distancia,
cada una se incrementa gradualmente de acuerdo con el delta de tiempo y el delta de
distancia, sin reiniciarse.

v Fcn_método_normal_S: Cuando la velocidad del taxi es menor a la de cruce
(velocidad de cruce = tarifa de tiempo (tarifa/hora) / tarifa de distancia (tarifa/lkm)) el
taximetro debe funcionar solo por tiempo. Cuando la velocidad del taxi es igual o mayor
a la de cruce el taximetro debe funcionar solo por distancia.

v Fcn_método_normal_T: El taximetro funciona combinado entre tiempo y distancia,
si se cumple primero el tiempo, incrementa una unidad y reinicia el tiempo y la distancia,
y si se cumple primero la distancia, incrementa una unidad y reinicia el tiempo y la

distancia.

Adicionalmente, para determinar la tarifa de cobro final, el médulo de Tarificacion (8) tiene
en cuenta los recargos, y aplica recargos adicionales segun diversas condiciones, como
festividades, horario nocturno o ubicacion cerca de un aeropuerto. También garantiza una

tarifa minima de carrera.
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1.5.9. Mddulo de Facturacion (9)

El modulo de facturacion (9) tiene la funcion de generar la factura correspondiente al valor
de la tarifa de cobro final proporcionada por el médulo de tarificacion (8) para lo cual hace
uso de una impresora (10). Dicha factura debe cumplir con los requerimientos normativos

respectivos.
1.5.10. Maodulo de Visualizacion (11)

El médulo de visualizacidén (11) esta conformado principalmente por la matriz de LEDs
(11), la cual proporciona informacién visual relevante, como la fecha, hora, tarifa y el
precio final basado en la cantidad de unidades. Este dispositivo asegura una
comunicacion clara y directa con los usuarios. Para este desarrollo se seleccion6 un

modulo de cuatro matrices MD_MAX72XX de 64 leds cada una.

La matrizde LED (11) MD_MAX72XX estd compuesta por una serie de LEDs organizados
en filas y columnas. El tamafio de la matriz puede variar segun el modelo especifico, pero

los tamafios comunes incluyen 8x8 (64 LEDs) y 4x8 (32 LEDs).
1.5.11. Médulo de Comunicacion (12)

El médulo de comunicacion (12) esta basado en tecnologia Wi-Fi. Este m6dulo permite
establecer una comunicacion entre un dispositivo movil o computador que integre
comunicacién Wi-Fi y el taximetro electronico inteligente, para que a través de ella se
pueda descargar la informacion almacenada en los archivos CSV. El Unico requisito para
poder realizar esta operacion es digitar la clave de seguridad generada al inicio de la
instalacion del taximetro por parte del propietario del vehiculo de servicio publico

individual.
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1.5.12. Médulo Auditivo (13)

El médulo Auditivo (13) tiene como funcidén poder expresar el precio final de la carrera en
un formato auditivo como complemento a la representacion visual, y esté en la capacidad
de hacerlo tanto en espafiol como en inglés, de acuerdo con la preferencia del cliente. Lo

anterior, gracias al dispositivo de sintesis de voz (13) SYN6988.

El integrado de sintesis de voz (13) se fabrica en China y cuenta con una simple interfaz
de hardware y de bajo consumo de energia, el tono es claro y redondo, cercano a la voz
humana. Ademas, el mdédulo SYN6988 ha afiadido el analisis de texto en inglés y la

biblioteca de sonido en inglés.
1.5.13. Amplificador de Potencia (14) y Parlante (15)

Finalmente, para poder reproducir los mensajes del Modulo auditivo (13), el taximetro
electrénico inteligente cuenta con un amplificador de potencia (14) que acondiciona la
sefal entregada por el modulo auditivo (13) para poder ser reproducida adecuadamente
por un parlante (15) de 8 ohmios.

1.5.14. Funcionamiento del Taximetro Electrénico Inteligente

El funcionamiento del taximetro electrénico inteligente esta descrito en la Figura 2. Para

una mejor comprensién se realiza una descripcion de la Figura 2 por pasos.

Paso 0: Inicio (I) y Creacion de contrasefa

Al energizar el dispositivo por primera vez, se da inicio (I) al funcionamiento del taximetro,
si es la primera vez que se energiza desde su configuracién en fabrica, se solicitara por
Gnica vez la creacion de una contrasefia Unica a partir del teclado hexadecimal. Esta

contrasefia debe ser conocida unicamente por la empresa o propietario del taxi.

Péagina 16



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Acreditacion Institucional de Alta Calidad

Posteriormente, cada vez que el taximetro se apague y se vuelva a encender no se
volvera a solicitar que se cree la contrasefia. Esta contrasefia se utilizard para poder
realizar ajustes y configuraciones que solo los talleres autorizados, la empresa o
propietario deben realizar de acuerdo con la normatividad.

Paso 1: Modulo de entrada (11)

Posteriormente, se configura e inicializa el teclado (3) para poder operar el taximetro. Es
importante empezar con este modulo antes del médulo de configuracién (2), ya que se
requiere del teclado (3) para configurar algun otro modulo.

Paso 2: Modulo de Configuracion (llI)

Aqui se configura e inicializa el resto de médulos del Taximetro Electrénico Inteligente.
La primera accién al energizar el taximetro es la configuracion e inicializacién de todos
los modulos y parametros, del taximetro electrénico inteligente.

Paso 4: Modulo de tiempo (IV)

Se inicializa el modulo de tiempo (4) para poder conocer la fecha y hora, en tiempo real.

Paso 5: Modulo de visualizacion (V)

A continuacién, se inicializa el modulo de visualizacion (11) con el objetivo de poder

visualizar la informacion relevante del taximetro.
Paso 6: Saludo de bienvenida (VI)

Posteriormente, se cargara un mensaje de bienvenida tanto visual como auditivo.
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Paso 7: Seleccion de modo de tarificacion (VII)

Aqui se debe seleccionar el modo de uso con el que va a operar el taximetro: D, So T.

v Modo D: El taximetro funciona con tarifa doble, tiempo y distancia, cada una se
incrementa gradualmente de acuerdo con el delta de tiempo y el delta de distancia, sin
reiniciarse.

v Modo S: Cuando la velocidad del taxi es menor a la de cruce (velocidad de cruce
= tarifa de tiempo (tarifa/hora) / tarifa de distancia (tarifa/km)) el taximetro debe funcionar
solo por tiempo. Cuando la velocidad del taxi es igual o mayor a la de cruce el taximetro
debe funcionar solo por distancia.

v Modo T: El taximetro funciona combinado entre tiempo y distancia, si se cumple
primero el tiempo, incrementa una unidad y reinicia el tiempo y la distancia, y si se cumple

primero la distancia, incrementa una unidad y reinicia el tiempo y la distancia.
Paso 8: Modo de operacion libre (VIII)

Posteriormente, el taximetro pasa a modo de operacién libre, donde el taxista se
encuentra en busca de un servicio. Durante este modo la matriz de leds (11) mostrara la
fecha y hora actual, y la palabra libre, de forma alterna hasta que inicie un servicio o
carrera. Cuando el taximetro se encuentre en modo de operacion pagar y se quiera

regresar al modo de operacion libre, se debe presionar la tecla
Paso 9: Inicio de carrera o servicio? (1X)
Si se inicia una carrera o servicio el taxista debe presionar la tecla * para pasar al modo

de operacion ocupado (paso 10), de lo contrario el taximetro continuara en modo de

operacion libre (paso 8).
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Paso 10: Modo de operacion ocupado (tecla *) (X)
En el modo de operacion ocupado el taximetro se prepara para mostrar a traves del
modulo de visualizacion (11), el valor de las unidades y su precio correspondiente, en

tiempo real y de forma alterna,
Paso 11: Modulo de ubicacién (XI)

Inmediatamente, el taximetro entra en modo de operacion ocupado, el mdédulo de

ubicacion (5) envia la informacion de ubicacion actual al modulo de contabilidad (7).
Paso 12: Modulo de tarificacion (XII)

Inmediatamente, el taximetro entra en modo de operacion ocupado, el mdédulo de

tarificacion (8) entra a funcionar de acuerdo con el modo de tarificacion seleccionado.
Paso 13: Finalizacion de la carrera o servicio? (XIII)

Una vez se finalice el servicio o carrera, el taxista debera pasar al modo de operacion
pagar presionando la tecla *, de lo contrario el taximetro continuara en el modo de

operacion ocupado.
Paso 14: Modo de operacién pagar (XIV)

En el modo de operacion pagar el taximetro presenta al cliente el precio a pagar
correspondiente al valor final en unidades del servicio y su correspondiente equivalente
en pesos colombianos o ddlares de acuerdo con la configuracion inicial. Es importante
resaltar, que el valor a pagar se presentara también de forma desagregada indicando el

cargo por el valor de la tarifa y el cargo por valor de los recargos.
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Paso 15: Modulo de Tarificacion (XV)

Aqui se realiza el calculo de la tarifa final de acuerdo con el modo de tarificacion
seleccionado y también se calcularan los recargos correspondientes si aplican: nocturno,

festivo, aeropuerto, puerta a puerta.

Paso 16: Modulo auditivo (XVI)

El valor final a pagar y su desagregacion en tarifa y recargos, se presentaran no solo de
forma visual si no también auditiva, en el idioma inglés o espafiol de acuerdo con la

configuracion inicial. Por lo que aqui el modulo auditivo (13) se prepara para reproducir

la informacién necesaria.
Paso 17: Precio final a cobrar (XVII)

Finalmente, se presenta el precio final a cobrar en pesos colombianos o dolares, de forma

visual y auditiva, en idioma espafiol o inglés, de acuerdo con la configuracion realizada.
Paso 18: Modulo de facturacion (XVIII)

Luego, de presentar el precio final a cobrar se inicializa el modulo de facturacion (9) para
generar la factura correspondiente al cliente. Para esto el taximetro envia la informacion
correspondiente a una pequefa impresora (10) encargada de imprimir la factura.

Paso 19: Modulo de contabilidad (XIX)

Inmediatamente, el modulo de contabilidad (7) se pone en funcionamiento y organiza la

informacion del lugar, fechay hora, de inicio y fin, asi como la duracion, distancia, la tarifa,
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recargos, costo total y numero de cada servicio (carrera) de taxi, para almacenarla

posteriormente.
Paso 20: Modulo de almacenamiento (XX)

Toda la informacion organizada por el modulo de contabilidad (7) es guardada en un

archivo CSV y almacenada en la tarjeta de memoria micro SD (6) a través de la tecla #.
Paso 21: Descargar informe de contabilidad (XXI)

Si la empresa o el propietario del taxi desean descargar el informe de contabilidad el
taximetro pasa al paso 22, de lo contrario continua al paso 23.

Paso 22: Modulo de comunicacion (XXII)

Aqui el médulo de comunicacién (12) se pone en funcionamiento para transmitir el
informe de contabilidad a través de la tecnologia Wi-Fi, una vez se digite correctamente
la contrasefia.

Paso 23: Apagar el taximetro (XXIII)

Si el taxista desea apagar el taximetro este pasa al paso 24 de lo contrario regresa al

paso 8.
Paso 24: Despedida (XXIV) y Fin (XXV)

Aqui el taximetro presenta de forma visual y auditiva un saludo de despedida y el

taximetro se apaga.

1.6. Aplicacion Industrial

Péagina 21



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Acreditacion Institucional de Alta Calidad

El Taximetro Electronico Inteligente tiene aplicacion industrial para la fabricacion de

dispositivos electronicos de equipamiento de vehiculos dedicados al transporte individual

de pasajeros.

Asi las cosas, el desarrollo tecnologico mejora la calidad del servicio al cliente en el
transporte publico individual, como los taxis, y proporcionar un mayor control al

empresario o propietario del taxi.
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