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Resumen VII

Resumen

Este proyecto surge como una ayuda para el desarrollo y aprendizaje de la electrénica
digital y analoga usando como herramienta principal la plataforma Arduino junto con el
programa LabVIEW, que permiten desarrollar una interfaz grafica de semaforizacion que
hacen mas llamativo y didactico el proceso de aprendizaje de la programacién, mando y
control.

Como problematica a resolver presentamos la congestion vehicular un escenario
propuesto. El cual se proyectan en una maqueta complementada con componentes de
Arduino y tratan la solucién mediante la programaciéon y simulacién de un sistema de

semaforizacion.

Palabras clave: Arduino, LabVIEW, interfaz grafica, semaforizacién, congestion

vehicular, simulacién, programacion.
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Abstract

This project emerges as an aid for the development and learning of digital and analog
electronics using the Arduino platform as a main tool together with the LabVIEW program,
which allows the development of a graphical signaling interface, making the programming
learning process more striking and didactic, command and control.

As a problem to solve, we present vehicular congestion in various scenarios (crossings,
intersections, roundabouts, etc.), which are projected in a model complemented with
Arduino components and treat the solution by programming and simulating a traffic light

system.

Keywords: Arduino, LabVIEW, graphical interface, traffic lights, vehicular

congestion, simulation, programming.
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1 CONSTRUCCION DE UN BANCO DE SEMAFORIZACION

Introduccion

Los semaforos, son sefializaciones de control de trafico muy emblematicas en el entorno
urbano ya que su funcion es la de regular el flujo vehicular en intersecciones viales u otros
escenarios que requieran de su implementacién asignando el derecho de paso
secuencialmente en busca de una mejora en el flujo vehicular; la unién de varios semaforos
que tienen un comportamiento légico ya sea igual o diferente se le puede dar el nombre
de sistema de semaforizacion, y cuando trabajan en conjunto este sistema permite en una
zona congestionada donde hay un alto flujo de vehiculos y donde pueden ocurrir
accidentes, trancones, imprudencias, etc., se vea mejorada por la implementacién de este.
La importancia de un buen sistema de semaforizacién y de su légica de funcionamiento se
puede evidenciar en diversos escenarios y la influencia de estos en la movilidad es muy
notoria, no obstante también hay sistemas de semaforizacion los cuales pueden tener su
comportamiento l6gico obsoleto o con fallas, por lo cual ahi recae la importancia de un
buen sistema, cimentado en estudios estadisticos de trafico para asi decidir cual
comportamiento l6gico es el idoneo para implementar en el escenario que requiera de este.
Por ello hemos de desarrollar un banco de semaforizaciéon con los objetivos de estudiar
diversos comportamientos l6gicos y demostrarlos en esta; y también de volver mas

didactico el proceso de aprendizaje con respecto a la electrénica digital y analoga.
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Planteamiento del problema

En los entornos donde se implementan sistemas de semaforizacion, se puede evidenciar
la eficiencia y efectividad de estos, pero en otros entornos, debido a comportamientos
l6gicos obsoletos o inconsistencias en la implementacion de sistemas de semaforizacion
se puede ver que en vez de ser una solucion es una problematica al momento de lo que
tiene que ver con la efectividad en el flujo vehicular, consiguiendo que la movilidad en esos
escenarios se vea obstruida o de manera poco eficiente al momento de circular por esa
parte; he de ahi la importancia de un buen sistema de semaforizacion, respaldado de un
estudio estadistico previo para determinar la implementacion del mismo y su
comportamiento légico en la zona que requiera su intervencion.

Las consecuencias que puede acarrear un mal sistema de semaforizaciéon van desde la
parte personal ya que algunas personas se pueden ver estrazadas al momento de tener
que circular por esas zonas que presentan conflicto lo cual sea a comprobado que puede
desencadenar que las personas cometan infracciones, y estas misma puedan llevar a un
accidente, por lo cual implementar un sistema que se adapte de acuerdo a las
caracteristicas de su escenario es muy importante.

Trataremos dos problemas a resolver: la congestion vehicular en distintos escenarios de
una ciudad y la dificultad de aprendizaje en el campo de la electrénica analoga, digital, de
mando y control.

Se plantean estas problematicas ya que en las ciudades la congestién vehicular, los
accidentes y trancones son comunes y este problema tiene soluciéon con un sistema de
semaforizacién que contribuye a regular el flujo vehicular, un estudio interesante de hacer
y que nos podria dar respuestas y/o datos que nos puedan servir para hacer una mejor
conclusion y comprension seria la parte de la légica de funcionamiento de los semaforos
ya que al modificar sus patrones se podria encontrar un mejor equilibrio entre el flujo
vehicular y estos patrones de cambios de los semaforos.

Con la parte de aprendizaje, la problematica en este sector es la dificultad que presentan
estudiantes con el tema de la programacion, y es importante para ellos tener un buen
conocimiento, claro y exacto acerca de lo que es, como funciona, y el porqué de lo que se
hace, ya que por medio de los sistemas de semaforizacion muchos estudiantes pueden
lograr un mejor desarrollo y comprension de su aprendizaje en el campo de la electronica.
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Objetivos

1.1 Objetivo general:

Disefiar un banco de semaforizacion para el estudio de variables digitales.

1.1.1 Objetivos especificos:

Implementar en Arduino el algoritmo para la adquisicion de senales.
Desarrollar una interfaz grafica que permita comunicar Arduino con el sistema.

Desarrollar un manual de usuario y guias de laboratorio.
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Alcance

El proyecto busca crear soluciones alternativas con un modelo a escala miniatura de un
sistema de semaforizacion plasmado en un banco de prueba que permita analizar
problemas y sus soluciones siempre y cuando estas tengan que ver con la congestion
vehicular en una ciudad.

También se busca hacer mas llamativo, facil e interesante el proceso de aprendizaje de la
electrénica digital, analoga, de mando y control por medio de una interfaz grafica

desarrollada con los programas Arduino + LabVIEW.
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Justificacion

Un sistema de semaforizacion con base en la electrénica digital y la programacion proyecta
una forma de regular el trafico vehicular de una ciudad. Se usa la metodologia de
ensefanza de una maqueta didactica y representativa de los anteriores escenarios
mencionados junto con la plataforma de control Arduino, para asi volver el proceso de
ensefianza mas llamativo, interesante y didactico en el campo de la electronica analoga y
digital.

Con ello se busca brindar soluciones practicas y eficientes para la circulacién, movilizacién
y congestion vehicular. Y al hacer esto el proceso de aprendizaje con Arduino y/o
programas afines se vuelvan mas llamativos y educativos para aquellos estudiantes de

materias afines a esta.
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Marco teorico:

Sistema de semaforizacion:

Los semaforos, llamados en términos técnicos sefiales de regulacion de trafico, son
dispositivos de sefales que se situan en intersecciones viales y otros lugares para regular
el trafico y/o peatones. [1]

El surgir de las sefiales de trafico esta ligado al rapido aumento del trafico automovilistico,
sobre todo en Estados Unidos después de que Henry Ford introdujera el modelo T en 1908
y lo comenzara a producir en serie a partir de 1913. [1]

Las diferentes clases de vias se encuentran contempladas en la ley, categorizandolas
segun su uso y caracteristicas. A continuacién, se procede a definir los diversos tipos de
vias en los cuales podria implementar un sistema de semaforizacién:

Carretera convencional: Esta es un tipo de carretera que no tiene o no cumple con las
condiciones y caracteristicas de una autopistas, autovias y vias para los vehiculos que
transitan en ella.

Plataforma: En términos viales es una estructura de las vias que son para el uso exclusivo
de vehiculos que transitan por estas; la composicion de esta son calzada y arcenes.

Interseccion: Es la union o punto de encuentro de varias vias, interconectandose entre si.

Glorieta: Es la unién en donde las vias que se encuentra interconectadas poseen una
forma circular y estas siguen su sentido alrededor de una isleta que se encuentra ubicada
en el centro. El transitar de los vehiculos es en una forma rotativa, es decir alrededor de la
isleta. Es importante respetar el orden de prioridad de estas y nunca atravesar por el centro.

[1]
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Electrdonica

Es una rama de la fisica aplicada que trata con la emisién, el flujo y control de los
electrones en el vacio y la materia.

La electrénica tiene una amplia relacién con circuitos eléctricos que conllevan a la
implementacion de componentes eléctricos activos como diodos, resistencias,
sensores, dispositivos de mando y control, transistores, capacitores, inductores,
transformadores, entre otros, relacionados con componentes eléctricos pasivos y
medios tecnolégicos de conexién (placas). [2].

1.2 Electrénica digital

Es la electrénica que trabaja con senales digitales, lo que quiere decir que trabaja
con estimulos de corrientes y tensiones eléctricas las cuales son convertidas a
valores numéricos, estas solo pueden tener dos posibles estados en el transcurso
del tiempo. Debido a la presencia o ausencia de corriente o tension estas adoptan
un valor numérico dependiendo del estado que se presente, por lo cual este tipo de
electrénica es del tipo binaria es decir que maneja dos digitos, (el 0 y el 1) los cuales
indican la ausencia o presencia de tension o corriente. [3].

1.3 Software

Es un conjunto de comandos (paso a paso) que una computadora debe seguir, es
decir, todas aquellas indicaciones sobre lo que debe de hacer y cémo lo hara. [5]

1.4 Programacion

Es el proceso mediante el cual se planifica, crea y ordenan las acciones necesarias
para ejecutar un proceso, se usa para lograr el funcionamiento ciertas maquinas o
aparatos para que estos empiecen a ser “controlados” y puedan ejercer la funcién
para las que fueron disefiadas y en la forma deseada. [5]
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1.5 Interfaz grafica de usuario

La Interfaz grafica de usuario GUI, o por sus siglas en inglés (Graphical User Interface), es
un programa el cual su funcién es la de intervenir en entre usuario y maquina de forma que
el control de la maquina sea de una manera visualmente mas facil, informativa y eficiente
de manejar. [4].

1.6 Algoritmo

Es una secuencia légica de forma exacta, detallada y finita de los pasos que se deben
seguir para la solucion o solvencia de una problematica o el cumplimiento de un objetivo
trazado. [5]

Los algoritmos poseen ciertas caracteristicas como lo son el orden de los pasos a seguir,
estos son finitos, es decir poseen un inicio y un final de su proceso o pasos, deben ser
claros y detallados ya que se debe asumir como si la maquina que fuera a ejecutar los
procesos no conoce relativamente “nada” por lo cual se debe detallar y explicar de una
forma minuciosa los pasos. [5]

Cuando se realiza la construccidon de un algoritmo se debe siempre considera los
siguientes aspectos:

- Conocer el problema que se va a solucionar de una forma exacta.
- Medir la magnitud del problema y la solucion del problema.
- Construir el algoritmo que mediante su desarrollo y ejecucion solucione el problema

- Comprobar si el problema fue resuelto de manera efectiva. [5]

1.7 Estadistica

Es una rama de la matematica que tiene como objetivo el estudio de datos recogidos
mediante diversos métodos (mediante encuestas o experimentos) y una vez contemplados
estos datos se organizan, se resumen y analizan mediante técnicas matematicas para
luego mediante los resultados inferir conclusiones respecto a estos. [6]

1.8 Estadistica Descriptiva

Se basa en el estudio, deduccién, comprensién y analisis de las caracteristicas de un grupo
de datos, de donde se sintetiza la informacion obtenida y las conclusiones a las que se
llega para asi comprender el comportamiento de los datos y relaciones que existen entre
el grupo de estudio y los resultados. [6]
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1.9 Muestreo

Es un método cuya funcion es conseguir una o varias muestras del grupo estudiado.
Este se elabora una vez que se ha establecido un grupo muestras que representa
a la poblacion a estudiar, se procede la eleccion de los elementos de la muestra.

[6]

1.9.1 Datos cuantitativos
Son aquellos que pueden ser medidos, y se representan en variables:

Discretas: Sélo pueden tomar un numero limitado de valores enteros, los valores
posibles de estas variables son aislados.

Continuas: Pueden tomar cualquier valor de un determinado intervalo. Por ejemplo:
el peso, la altura, temperatura, entre otros. [6]

1.9.2 Cuestionarios

Consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables a medir. Lo
que se estudia en estas, es decir, su contenido puede ser tan diverso como se desee.

[6]

Las preguntas contempladas en estos pueden ser de dos tipos (abiertas o cerradas).
[6]

1.9.3 Organizacion de informacién

Para la organizacion de los datos, estos se pueden organizar mediante tablas que
contengan los siguientes items:

- Las Tablas de Frecuencias:

Son tablas en donde se almacenan los datos estadisticos (datos obtenidos o
estudiados), asignando a cada dato su frecuencia correspondiente. [6]

- Frecuencia absoluta:

Es el numero de veces que aparece un determinado valor en un estudio estadistico.
Se representa por fi. [6]

La suma de las frecuencias absolutas es igual al nimero total de datos, que se
representa por N. [6]
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1.9.4 Presentacion de informacion
- Graficos Estadisticos:

Segun las caracteristicas del estudio y los resultados obtenidos, se pueden utilizar los
siguientes tipos de graficas:

- Diagrama de barras:

Se utiliza para de presentar datos cualitativos o cuantitativos de tipo discreto. [6]

Se representan sobre unos ejes de coordenadas, en el eje de abscisas se colocan los
valores de la variable, y sobre el eje de ordenadas las frecuencias absolutas, relativas o
acumuladas. [6]

Los datos se muestran mediante barras de una altura proporcional a la frecuencia. [6]

SEMAFORO 1

CARROS QUE PASAN
s

2 3 4 5 6
#DE CONTED

1.9.5 procesamiento de informacion

- Parametros estadisticos:

Es un numero que se obtiene a partir de datos de una distribucion estadistica. [6]
Estos sirven para sintetizar la informacién dada ya sea por tablas o graficas. [6]
Tipos parametros estadisticos:

- Centralizacion.
- Posicion.

- Dispersion. [6]

1.9.6 Medidas de centralizacion
Indican en torno a qué valor se distribuyen los datos.

En las medidas de centralizacién encontramos la media aritmética; que se obtiene al sumar
todos los datos y dividir el resultado entre el numero total de estos. [6]






Capitulo 1: Especificaciones técnicas

Arduino Mega original
Microcontrolador ATmega2560
Tension de alimentacion 5V
Tension de entrada recomendada 7-12V
Limite de entrada 6-20V
Pines digitales 54 (14 con PWM)
Entradas analdgicas 16
Corriente maxima por pin 40 mA
Corriente maxima para el pin 3.3V 50 mA
Memoria flash 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
Referencia de producto ARDUINO MEGA2560 ORIGINAL
Tabla 1: Especificaciones del Arduino Mega
Modulo semaforo LED
Voltaje de funcionamiento 5v
Color del PCB Negro
Diametro de los leds 8mm
Referencia de producto SEMAFORO LED 8MM

Tabla 2: Especificaciones de un modulo de semaforo LED
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CABLE DUPONT 20 cm Y 30 cm (MACHO - MACHO)

Terminal Macho-Macho
Color paquete arco iris
Longitud 20cm /30 cm
Ancho de los 40 cables juntos 5.5cm
Voltaje maximo 300V

Referencia de producto

CABLE DUPONT M -M 20 cm /30 cm

Tabla 3: Especificaciones de un CABLE DUPONT (MACHO - MACHO)

CABLE DUPONT 20 cm / 30 cm (MACHO - HEMBRA)

Terminal Macho-Hembra
Color paquete arco iris
Longitud 20cm /30 cm
Ancho de los 40 cables juntos 5.5cm
Voltaje maximo 300V

Referencia de producto

CABLE DUPONT M — H 20cm / 30 cm

Tabla 4: Especificaciones de un CABLE DUPONT (MACHO - HEMBRA)

CABLE DUPONT 20 cm / 30 cm (HEMBRA - HEMBRA)

Terminal Hembra-Hembra
Color paquete arco iris
Longitud 20cm /30 cm
Ancho de los 40 cables juntos 5.5cm
Voltaje maximo 300V

Referencia de producto

CABLE DUPONTH-H20cm /30 cm

Tabla 5: Especificaciones de un CABLE DUPONT (HEMBRA - HEMBRA)
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Protoboard
Puntos 400
Color Blanco
Material Plastico (ABS)
Longitud 82 mm
Ancho 55 mm
Altura 8.5 mm
Peso de la unidad 50¢g
Voltaje maximo 36V
Maxima capacidad de corriente 3-5A
Acepta cables con didmetro 0.4a0.7 mm
Auto adherible si

Tabla 6: Especificaciones de una Protoboard

Cofre/Gabinete Eléctrico

Acabado de pintura

electrostatica gris RAL7032 - texturizada en polvo

grado de proteccion

IP 44 y/o IP 54.

Chapa y empaque

de caucho en contorno de puerta para evitar filtraciones

Doble fondo metalico

si, Provisto de doble fondo metdlico desmontable para
facilitar el manejo, instalacién, labores de mantenimiento y
reparacion.

Certificado RETIE

si

Dimensiones (cm)

(ALTO — ANCHO - LARGO) (40 — 30— 20)

Tabla 7: Especificaciones del cofre/gabinete eléctrico

Bornas de conexion
Referencia 1032
Rango de alambre Flex.

Area (mm2) AWG

0-6 8
Tension Max. 750V
Corriente Max. 41 A

Certificado RETIE Si

Tabla 8: Especificaciones de una borna de conexién
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coraza liquid tight

Certificado seguin Norma UNE-EN 61386-1y UNE-EN 61386-23

Certificados RETIE

Destinada a la proteccion de cables eléctricos y fibra dptica, también los protege de agentes nocivos del medio ambiente tales como,
agua, polvo, aceites, etc. Asi como de posibles agresiones mecanicas, vibraciones, torsion, golpes o aplastamientos, haciéndola ideal
para exigencias criticas como lo es el uso en la intemperie, acometida de motores, transformadores, cable ados con presencia de
agua, aceites y vapores corrosivos en exposicion continua.

Gracias a que en su construccidn se combinan la resistenciay la flexibilidad, se hace especialmente adecuada para su instalacién de
manera subterranea, al aire libre, en canalizaciones fijas en superficies, en canalizaciones empotradas, embebidas en hormigén,
canalizaciones empotradas ordinarias en obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién y canales
protectoras de obra.

paranetros teonicos de

Construida en acero galvanizado marca ACESCO con

. . . . _ Ofrece un grado de proteccion IPG8.
tratamiento al frio y resistente ala corrosién media.

Revestida con una capa de PVC Flexible desde 1.5 mm hasta 3

L ., . Méxima temperatura de utilizacidn de 55 grados centigrados.
mm autoextinguible y proteccion contra rayos ultravioleta,

con componente de filtro UV, que evita la degradacién Estable frente a agua jabonosa, aceites minerales, vegetales y la
prematura del material. intemperie en condiciones normales.

Rotulado con tinta azul, que permite la descripcion del Inestable frente a hidrocarburos alifaticos y aromaticos, alcoholes,
producto bajo marca MC, Metal Coraza S.A.S. éteres, ésteres, benzol, bencina y carburantes.

dimnendiones

desde 3/8" hasta 4"

Tabla 9: Especificaciones de la coraza Liquid Tight
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Amarres plasticos

Fabricadas en nylon 100% genuino, de gran
tenacidad y retardante a la llama.

UL1565 - Resistencia definida por el fabricante.

Generalmente usados para la organizacion de
cables, y con muchas otras
aplicaciones en el hogar y la oficina.

Con bordes redondeados que no dafian el
aislamiento del cable.

Resistente a muchos agentes quimicos, al aceite y
a los combustibles.

Garantia de 4 afios.

Amarres de color negro aptos para intemperies/
resistentes a los rayos UV.

Tabla 10: Especificaciones de los amarres plasticos
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Capitulo 7: Criterios

Un banco de semaforizacion tiene como funcion ser una herramienta para el
estudio, simulacion, representacién del comportamiento y la programacion de los
modulos leds (semaforos) para asi ser usados en conjunto con una placa Arduino
(MEGA) que es la encargada de recibir la programacién hecha por el usuario y
transmitirla a los modulos; todo este proceso va vinculado a un programa
(LabVIEW) que es el encargado del desarrollo de la interfaz grafica y de la
programacion.

Para poder llevar a cabo la construccion de este banco se debe tener en cuenta la
funcidn especifica para el que este sera usado, esto con el fin de escoger los
materiales adecuados para la construccion de estructuras, elementos
representativos, etc.

Ya que este proyecto tiene fines educativos se puede conseguir materiales en
almacenes, tiendas electrénicas, tiendas eléctricas, etc.; como lo pueden ser
(mddulos leds “semaforos”, cables DuPont, placa Arduino MEGA, Protoboard, etc.)

Cada uno de los componentes usados en la construccion del banco fueron
previamente analizados y puestos a prueba para verificar que funcionan
adecuadamente; adicionalmente se busco otorgar la mayor calidad y seguridad en
la construccion de este para lo cual se usaron materiales que contaban con
certificados de calidad del RETIE en lo que respecta con la parte de componentes
eléctricos como es el caso del gabinete eléctrico, bornas de conexién, frenos tipo
riel, etc.
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Capitulo 8: Construccion

Para la construccion de este banco, haremos una lista que indicara de forma enumerada
los procedimientos para elaboracion de este:

1. Una vez obtenido el aval para la realizacién del banco, empezamos por realizar un
estudio estadistico solicitado por los evaluadores del proyecto, el fin de este estudio es el
de determinar de manera precisa como funcionaba el sistema de semaforizacién en una
zona especifica de la ciudad de Valledupar (se escogi6 la interseccién ubicada en la
carrera 23 con 7a)

llustracion 1: Escenario a estudiar (carrera 23 con 7a)

(Fuente: Propia)
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llustracion 2: Recoleccion de los datos pertinentes para el estudio estadistico

(Fuente: Propia)

llustracion 3: Recoleccion de los datos pertinentes para el estudio estadistico

(Fuente: Propia)
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llustracién 4: Recoleccion de los datos pertinentes para el estudio estadistico
(Fuente: Propia)

Para la realizacién de este estudio nos apoyamos en el articulo “semaforos Medellin
(https://www.medellin.gov.co/movilidad/documents/seccion_senalizacion/cap7_semaf

oros.pdf).

El cual nos habla de los semaforos, una descripcion general de ellos, su funcion, y los
modelos de estudio aplicados en la ciudad de Medellin para tener un sistema de
semaforizacion idéneo para diversos escenarios de esta ciudad.

Como lo podemos evidenciar en la “pdgina 276 del documento semaforos Medellin
— subtitulo 7.2.2.2 Programacién o sincronizaciéon de semaforos” el cual nos dice
que:

“Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para programar el tiempo de
los semaforos en una interseccion son:

¢ Flujo de saturacion

¢ Numero de carriles de transito y demas condiciones fisicas y geométricas.

e Variaciones del flujo del transito para cada movimiento direccional.

¢ Necesidades de los vehiculos comerciales y de transporte publico.


https://www.medellin.gov.co/movilidad/documents/seccion_senalizacion/cap7_semaforos.pdf
https://www.medellin.gov.co/movilidad/documents/seccion_senalizacion/cap7_semaforos.pdf
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Periodo, en segundos, entre el paso de dos vehiculos consecutivos que salen de
la interseccion.

Necesidades de los peatones.

Necesidad de desalojar la interseccion por parte de los vehiculos y los peatones al
cambiar las indicaciones.

Velocidad de despeje y entrada de los vehiculos, bicicletas y peatones en funcion
del movimiento.

Movimientos de giro.

La sincronizacion de los semaforos puede considerarse completa cuando
comprende una serie de intersecciones con semaforos que tienen que ser operados
para proporcionar el movimiento continuo de grupos de vehiculos. Existen
programas de computacion para estos fines.”

Para profundizar el tema recomendamos realizar una lectura previa del documento
“semaforos Medellin”

También se debe tener un conocimiento previo de las normativas de transito
vigentes en Colombia, se realizé una indagacion en diferentes fuentes en especial
en la plataforma YouTube para poder realizarla y nos apoyamos en videos
encontrados:

https://www.youtube.com/watch?v=pFwx1eGTaQM

https://www.youtube.com/watch?v=zm-30b3Tlcw

Los cuales nos contribuyen al conocimiento de las normas que rigen la movilidad
vehicular y los diversos escenarios en nuestro pais ya que nos ayudara a
comprender como se debe comportar los ciudadanos en los diversos casos de
movilidad que se puedan presentar.

2. Ya una vez recolectada la informacion pertinente para realizar el estudio
estadistico, se procesan los datos, para obtener los resultados de la movilizacion,
eficiencia de los comportamientos logicos de los semaforos, tiempos de
encendidos, cantidad de vehiculos que pasaron en un ciclo, etc.; con todos esos
resultados, se procesan en tablas en el programa Excel;, una vez digitados
tendremos que enfocarnos en ciertos aspectos a tener en cuenta, usaremos 4
tablas por categorias, las categorias son (HORA PICO 6 AM — HORA PICO 6 PM
— HORA VALLE) para un total de 12 tablas; los datos mas importantes y con los
que trabajaremos para la simulacion de situaciones de flujo vehicular seran la del
valor maximo, valor promedio, valor minimo, obtenido en la seccion de “carros
que pasan” la cual contiene la cantidad de carros que pasaron cuando los
semaforos cambiaron a verde.


https://www.youtube.com/watch?v=pFwx1eGTaQM
https://www.youtube.com/watch?v=zm-30b3TIcw
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(Hora valle) - Tiempo en verde: 12's

SEMAFORO 1 SEMAFORO 3
#de conteo | Carros que pasan #de conteo | Carros que pasan
1 7 1 11
2 8 2 8
3 5 3 5
4 5 4 8
5 8 5 11
6 7 6 5
6,666666667 8
SEMAFORO 2 SEMAFORO 4
#de conteo | Carros que pasan #de conteo | Carros que pasan
1 1 1 4
2 1 2 3
3 4 3 2
4 1 4 4
5 1 5 2
6 4 6 6
2 3,5

Tablas de recoleccion de datos del n® de conteo y los carros que pasaron (Hora valle)

(Hora pico 6 AM) - Tiempo en verde: 12 s

SEMAFORO 1 SEMAFORO 3
#de conteo [Carros que pasan #de conteo  [Carros que pasan
1 14 1 14
2 14 2 11
3 16 3 13
4 15 4 12
5 13 5 14
6 14 6 16
14,33333333 13,33333333
SEMAFORO 2 SEMAFORO 4
#de conteo |Carros que pasan #de conteo  [Carros que pasan
1 4 1 5
2 4 6
3 3 3 3
4 2 4 4
5 3 5 5
6 2 6 3
4,333333333

Tablas de recoleccion de datos del n® de conteo y los carros que pasaron (Hora pico 6

AM)
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(Hora pico 6 PM) - Tiempo en verde: 12s

SEMAFORO 1 SEMAFORO 3
#de conteo |Carros que pasan #de conteo |Carros que pasan
1 16 1 16
2 13 2 11
3 14 3 13
4 13 4 16
5 14 5 15
6 15 6 14
14,16666667 14,16666667
SEMAFORO 2 SEMAFORO 4
#de conteo | Carros que pasan #de conteo | Carros que pasan
1 2 1 4
2 3 2 3
3 1 3 5
4 4 4 3
5 3 5 6
6 2 6 3
2,5 q

Tablas de recoleccion de datos del n® de conteo y los carros que pasaron (Hora pico 6
PM)

Estas tablas nos ayudaran con sus datos a replicar la cantidad de carros que pasan cuando
el semaforo esta en verde, en las anteriores tablas podemos observar que hay 3 colores
rojo, amarillo y verde estos colores significa la clasificacién de valores, las cuales se
encuentran en la tabla de identificacién de colores.

valor maximo

valor promedio

valor minimo

Para los valores que den como resutado numeros decimales
de 0a0,5tomaran el valor de el numero entero que los
acompafia, es decir si hay un valor de 1a 1,5 el valor que se
tomara en como definitivo sera el 1y cuando los decimales
tomen un valor mayor a 1,5 tomaran el valor de el siguiente
numero por regla de aproximacion es decir, si hay un valor
mayora 1,5(1,6- 1,7 - etc) el valor que se tomara como
definitivo sera el 2.

Tabla de identificacion de colores
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Estos valores se usaran de la siguiente forma:

El valor maximo: es la cantidad maxima de carros que pasaron cuando el semaforo
cambio a verde en la hora especifica (valle, pico 6 am y pico 6 pm) teniendo ese valor
definido, en las tres horas especificas del estudio, se pude replicar el movimiento de esa
cantidad en LabVIEW mediante indicadores tipo sliders (vea ilustracion 7 e ilustracion 15).

Estos casos de flujo maximo se podran encontrar en el menu principal de la interfaz grafica
el cual nos permite organizar y categorizarlos segun la hora que decidamos en el estudio
(hora valle, hora pico 6 am, hora pico 6 pm) “vea ilustracién 6”. Los casos de maximo flujo
vehicular tendran el siguiente nombre en cada una las categorias “semaforizacion en 4
vias caso #1 (cantidad maxima de carros)”

El valor promedio: es la cantidad promedio o media de carros que pasaron cuando el
semaforo cambio a verde en la hora especifica (valle, pico 6 am y pico 6 pm) teniendo ese
valor definido en las tres horas especificas del estudio, se pude replicar el movimiento de
esa cantidad en LabVIEW mediante indicadores tipo sliders (vea ilustracion 7 e ilustracion
15).

Para hallar el promedio o media se debe usar la siguiente formula:

x1+x2 +X3+X4...+xn
N

X =

Siendo (X1 + X2 + X3 + X4...+Xn) el conjunto de datos al cual calcularle la media “en
nuestro caso esos valores serian los que se ubican en la columna de carros que pasan.

Estos casos de flujo promedio se podran encontrar en el menu principal de la interfaz
grafica el cual nos permite organizar y categorizarlos segun la hora que decidamos en el
estudio (hora valle, hora pico 6 am, hora pico 6 pm) “vea ilustracion 6”. Los casos de flujo
promedio vehicular tendran el siguiente nombre en cada una las categorias
“semaforizacion en 4 vias caso #2 (cantidad promedio de carros)”

El valor minimo: es la cantidad minima de carros que pasaron cuando el semaforo cambio
a verde en la hora especifica (valle, pico 6 am y pico 6 pm) teniendo ese valor definido, en
las tres horas especificas del estudio, se pude replicar el movimiento de esa cantidad en
LabVIEW mediante indicadores tipo sliders (vea ilustracion 7 e ilustracion 15).

Estos casos de flujo minimo se podran encontrar en el menu principal de la interfaz grafica
el cual nos permite organizar y categorizarlos segun la hora que decidamos en el estudio
(hora valle, hora pico 6 am, hora pico 6 pm) “vea ilustracion 6”. Los casos de minimo flujo
vehicular tendran el siguiente nombre en cada una las categorias “semaforizacion en 4
vias caso #3 (cantidad minima de carros)”

Al realizar lo anterior se tendra que plantear el realizar una mejora para cada uno de los
casos de flujo vehicular; Se formula que para mejorar el flujo en el escenario
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escogido, debido a que posee dos avenidas de unico sentido (norte y sur) y dos
calles en ambos sentidos (este y oeste), se debe reducir el tiempo de encendido de
la luz verde de los semaforos en las calles, ya que en estas el flujo vehicular es menor
que en las avenidas lo cual al cumplir con la cantidad de vehiculos que pasaban en
el encendido del verde de las calles se pudo evidenciar que quedaban varios
segundo del ciclo sin flujo vehicular, es decir; que de los 12 segundos de encendido
de la luz verde en las calles muchas veces se pudo observar que el flujo vehicular
de esas vias lograba pasar en menos de 10 segundos dejando asi alrededor de 2
segundos de ineficiencia en ese ciclo, lo que conlleva un tiempo de espera mayor
para las avenidas; este tiempo puede ser aprovechado retirando 2 segundo de cada
uno de los semaforos ubicados en las calles del escenarios escogido y colocandole
ese tiempo a los semaforos que se encuentran en la avenidas buscando asi que
estas tengan un mayor tiempo para que haya una mayor flujo vehicular y puedan se
puedan movilizar mas carros.

3. Una vez tomados los datos podemos empezar con la elaboracion de la interfaz
grafica del banco en LabVIEW, para se realizé una indagacion en diferentes fuentes
en especial en la plataforma YouTube para poder realizarla y nos apoyamos en un
video encontrado el cual tenia un modelo de acercamiento al funcionamiento del
proyecto desarrollado, este aporte entrego ideas significativas para tener un punto
de partida en la construccion de escenarios de las posibles etapas del proyecto en
mencién (la diferencia con nuestra interfaz es el escenario escogido por nosotros ya
que este tiene bulevar, avenidas de un solo sentido, entre otras diferencias con las
del modelo del video).

<« C & youtube.com/watch?v=FMyxDuFeus

= D3VouTube® Buscar

=)

£ F

CE® CPE EEE EEE
= B

Ees G

SEMAFORO DE 4 VIAS LABVIEW

1716 vistas - 27 abr. 2018 s 12 §lo & COMPARTIR =i GUARDAR

llustracion 5: Video usado como apoyo para el desarrollo de la interfaz grafica

Fuente: YouTube - SEMAFORO DE 4 VIAS LABVIEW
(https://www.youtube.com/watch?v=FMyxDuFe9us)
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llustraciéon 6: menu de la interfaz grafica

Fuente: Propia
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llustracioén 7:Interfaz grafica desarrollada (construccion)

Fuente: Propia
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llustracién 8: Diagrama de bloques (construccion de la estructura del diagrama de
bloques para la comunicacion de la placa Arduino y LabVIEW usando la libreria de

Arduino)

Fuente: Propia
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llustracion 9: Diagrama de bloques “continuacion de las conexiones de los
bloques” (uso de la estructura while loop en conjunto con los bloques de escritura

de pines de la libreria Arduino)

Fuente: Propia
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llustracién 10: Diagrama de bloques (conexiones de los bloques de escritura de la
libreria Arduino con el bloque de “Boolean To (0,1)” y este hacia las constantes de falso o
verdadero)

Fuente: Propia

“Se debe derivar una conexion de la linea que comunica las constantes de falso o
verdadero y el bloque de “Boolean to (0,1)” que conducira la sefial hacia los Boolean
tipo leds (T/F) que se encuentran arriba de los bloques de “Boolean To (0,1)”
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llustracion 11: Diagrama de bloques (conexiones restantes y uso de la estructura
de casos “case”)

Fuente: Propia
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llustracién 12: Diagrama de bloques (cantidad, declaracion de los pines y
conexiones de los bloques de escritura de la libreria Arduino para los pines de la
placa)

Fuente: Propia
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llustracion 13: Diagrama de bloques (cantidad casos creados y alojados en el selector
de casos, ubicacion de componentes y conexiones)
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Fuente: Propia

llustracién 14: Diagrama de bloques (casos creados en la estructura tipo “case”,

ubicacién de componentes y

Fuente: Propia

conexiones)
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[ Semaforizacion en 4 vias caso 23 (cantidad minima de carros).vi Block Diagram on proyecto semaforos.hvproj/My Computer *
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llustracion 15: Diagrama de bloques (estructura matematica y conexiones con los
indicadores tipo sliders) “video de apoyo recomendado:
https://www.youtube.com/watch?v=4kXNsgjAKOI"

Fuente: Propia

BOTOM DE
PARADA

llustraciéon 16: Diagrama de bloques (conexiones restantes entre el bloque de cierre
Arduino y los bloques de escritura, conexion de el botén de parada)

Fuente: Propia


https://www.youtube.com/watch?v=4kXNsgjAK0I
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“Se debe tener todas la librerias y complementos adicionales instalados en LabVIEW
para poder usar algunos de los bloques anteriormente mostrados, para adquirir la
Liberia de Arduino en LabVIEW se debe instalar mediante el VI PACK MANAGER que
se instala por defecto al momento de instalar LabVIEW”

JKI'VI Package Manager - O x

File Edit View Package Toolz Window Help

“n - Ty - >
w9 2 8 E &6 B32097 ~| 5« v @ aroumo 3
~ Name I\ Version Repository Company
Arduino Compatible Compiler for Laby 1.0.0.21 MI LabWIEW Tools Network Aledyne-TSXperts
Arduino Compatible Compiler for LabV 1.0.0.21 MI LabWIEW Tools Network Aledyne-TSXperts
Digilent LINX (Control Arduino, Raspbr 3.0.1.192 MI LabWIEW Tools Metwork Digilent

)| LabVIEW Interface for Arduino 2.2.0.79 MI LabWIEW Tools Network Mational Instruments

llustracién 17: Libreria que se debe descargar para el desarrollo del programa, su
funcionamiento idoéneo y la interfaz grafica

Fuente: Propia

4. Una vez desarrollada la interfaz grafica, decidimos hacer la puesta en marcha de todos
los médulos de semaforizacion, para asi probar el funcionamiento simultaneo de todos los
modulos y saber cémo se comportaban.

llustracién 18: Puesta en marcha y prueba de los médulos de semaforizacion

Fuente: Propia
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llustracién 19: Puesta en marcha y prueba de los médulos de semaforizacion
Fuente: Propia

5. Una vez comprobado el funcionamiento de los médulos en conjunto con la placa

Arduino MEGA se procede al montaje de la estructura del banco, lo que

corresponderia a la mesa, la base de esta, las casas de la maqueta, calles y otros
accesorios.

llustracion 20: Armado de casas para la maqueta

Fuente: propia
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llustracién 21: laminas de acrilico (bases para las casas de la maqueta)
Fuente: Propia

6. Para el armado de las casas se usaron ladrillos a escala miniatura para las paredes y
fachadas, tejas coloniales para techos de algunas casas, decoraciéon y una lamina de
fibrocemento para los techos de algunas casas, todo esto fue fijado con silicona liquida y
estas se armarian sobre las laminas de acrilico que muestran en la “llustracién 21”.

llustracion 22: Resultados finales del armado de las casas

Fuente: propia
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7. Para la base del banco en donde se situaran las casas se uso la lamina de acrilico
y sobre este se pegd una calcomania adhesiva que contiene el diseno de nuestro
escenario (calles y avenidas).

SRR

e
——

H

@O REDMINOTES
OO AIQUAD CAMERA

llustracién 23: Impresion laser en alta definicion (calcomania con diseno de las
calles del banco)

Fuente: Propia

W1

LT

llustracion 24: Lamina de acrilico de 100 cm de largo x 90 cm de ancho x 1 cm de
espesor (funcionara como base para la mesa del banco y soporte para la
magqueta)

Fuente: Propia
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llustracién 25: Resultados finales de la base y casas del banco.
Fuente: Propia

8. Para el cortado y doblado de los tubos de cobre se acudio a una ferreteria en donde
poseen las herramientas para ese trabajo, se recomienda que para perforar la lamina de
acrilico se use un taladro de baja revolucion para asi no generar dafos/imperfecciones por
la velocidad de giro de la broca.

Nota: “para el fijado del médulo de semaforizacién en la parte vertical del tubo (vea
ilustracion 33) se recomienda usar cinta doble faz.”

llustracién 26: corte y doblado de tubos de cobre de ' pulgada (funcionaran como los
postes de los semaforos)

Fuente: Propia
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llustracion 27: Elaboracion de perforaciones para la creacion de los huecos donde
encajaran los tubos de cobre que seran usados para los semaforos

Fuente: Propia

llustracién 28: Elaboracion de perforaciones para la creacion de los huecos donde
encajaran los tubos de cobre que seran usados para los semaforos

Fuente: Propia
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llustracién 29: Resultados finales de las perforaciones y posicionamiento de los tubos
Fuente: Propia

9. Al tratar de posicionar los cables que conectaran un médulo de semaforizacion (el de la
parte superior de los tubos) con la placa Arduino, se presenté un inconveniente ya que
estos quedarian con juego “bailando” dentro del area del tubo, para que esto no ocurra se
debid fabricar una pieza que lograria que los cables no quedaran con juego “bailando”
dentro del tubo y el médulo de semaforizacion quedara fijo.

llustracion 30: pieza fabricada

Fuente: Propia



Construccion 38

llustracion 31: Resultados finales de pieza en conjunto con los pines y el semaforo

Fuente: Propia

llustracién 32: Proceso de pintado de los tubos de cobre

Fuente: Propia

llustracién 33: Resultados finales de los semaforos ya pintados y cableados

Fuente: Propia
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10. Para la construccién de los circuitos para los semaforos del banco, trataran de usar
materiales certificados para garantizar la seguridad y funcionamiento idéoneo del banco.

Para el armado se deberan cortar canaletas y fijarlas con cinta doble faz ya que por estas
pasaran los cables y se podran distribuir a los diversos componentes; €l riel din se tendra
que cortar de acuerdo con la cantidad de bornas que necesitamos que son en total 32,
luego de eso se tendra que fijar con unos pernos y tuerca.

El disefio y distribucion puede variar dependiendo de las condiciones y decisién que se
tenga, pero para nuestro caso sugerimos usar los materiales recomendado, las
instalaciones y distribucion de los componentes (vea ilustracion 37)

llustracion 34: Bornas de conexion

Fuente: Propia

llustracion 35: Certificado RETIE de las bornas

Fuente: Propia
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llustracién 36: Riel din omega

Fuente: Propia

A AN

llustracién 37: Proceso de armado y construccion en el tablero de circuitos

Fuente: Propia

11. Se recomienda usar la caja en acrilico para Arduino MEGA para proteger la placa,
se sugiere usar una Protoboard de 400 puntos para un mejor manejo del espacio, al
momento de hacer las conexiones a las bornas se recomienda usar cables DuPont
de 30 cm para asi evitar hacer empalmes y la distribucion de los cables puede ser al
gusto o a las condiciones requeridas; cuando esos cables lleguen a las bornas de
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conexion se tendra que hacer una modificacion y remplazar los pines que poseen los
cables y colocarles unos conectores de tipo pala para que las bornas puedan hacer de
manera efectiva su funcion “vea ilustracién 38 e ilustracion 39” (si no se hace esta
modificacion al cable DuPont, este no tendra un buen contacto con las bornas y se podra
salir faciimente de estas); al momento de instalar el cable del lado opuesto de las bornas
recomendamos usar cable para control con unos conectores tipo pala para que puedan
hacer un buen contacto en estas (se agregd termoencogible de colores a los conectores
tipo palera para brindar aislamiento y mejorar el aspecto fisico y de identificacion de los
bornes y los cables) “vea ilustracion 39 e ilustracion 40”

llustracién 38: cables DuPont de 30 cm con pines tipo pala en uno de los extremos

Fuente: Propia

llustracion 39: resultados finales del cable DuPont de 30 cm con los pines tipo pala el
termoencogible de colores

Fuente: Propia
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llustracion 40: Ubicacion e instalacion del cable de control en el tablero de
circuitos

Fuente: Propia

11. Se recomienda el uso de amarres plastico para lograr una mejor organizacion en

los arneses de cables.

llustracién 41: Amarres plasticos

Fuente: Propia
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llustracion 42: uso de los amarres plasticos

Fuente: Propia

":»t_nh'l,,tba-tlbbtol-t. swaee

i
2
L.
L
2
=
o

llustracién 43: Resultados finales del armado de los circuitos eléctricos/electronicos en
el tablero/gabinete eléctrico de circuitos

Fuente: Propia
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12. una vez terminada la parte anterior, se procede a instalar el sistema de
canalizacién faltante (una coraza liquid tight) por la parte de abajo del gabinete/cofre
eléctrico, se hace una perforacion y se instala la coraza liquid tight por la cual iran
los cables para control hacia los semaforos, en la parte de atras del gabinete se
recomienda usar bases adhesivas para amarres plasticos para asi poder fijar la
coraza con amarres plasticos y en la mejor posicidén posible (vea ilustracion 45)

Nota: Para la realizacion de esta fase previamente se tuvo que fabricar la mesa del
banco para asi poder fijar todo debidamente, en nuestro caso recomendamos el
disefo nuestra mesa para el banco (vea ilustracion 59)

llustracion 44: Base adhesiva para amarre plastico

Fuente: Propia

llustracién 45: Ubicacion de las bases adhesivas para el fijado de la coraza liquid
tight con amarres plasticos

Fuente: Propia
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13. Una vez finalizada la canalizacion, se deben finalizar las conexiones con los semaforos
mediante el cable de control que pasa por la coraza liquid tight y llega a las bornas de
conexion que se encuentran en el tablero/cofre.

Se usaron marquillas para separar los arneses de cables que se encuentran dentro de las
canaletas ranuradas ubicadas debajo de la lamina de acrilico y en los empalmes entre los
pines del cable para control y el cable DuPont de los semaforos recomienda usar
termoencogible para que asi puedan estar asilado los empalmes y les dé una mayor
firmeza para que no se afloje y se puedan desconectar.

llustracion 46: Colocacion de marquillas en los arneses y termoencogible en los
empalmes de los pines del cable para control y el cable DuPont de los semaforos.

Fuente: Propia

14. Ya una vez terminada la fase anterior, se proceden a hacer la puesta en marcha del
banco y este deberia funcionar de forma idénea.

llustracion 47: Resultados finales del banco

Fuente: Propia
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llustracién 48: Resultados finales de la puesta en marcha

Fuente: Propia

Wik i,
e

llustracion 49: Funcionamiento de la comunicacién entre la interfaz grafica y el
banco

Fuente: Propia
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llustracion 50: Foto Final de la construccion del banco (con detalles finiquitados)

Fuente: Propia
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Capitulo 9: Componentes

9.1 Placa Arduino MEGA:

llustracién 51: Placa Arduino Mega 2560

Fuente: Propia

Es la encargada de recibir la informacion enviada por LabVIEW y procesarla
para asi controlar a los moédulos leds (semaforos) para que estos se
comporten o tengan una légica de funcionamiento de la manera que
nosotros deseemos.

9.2 Modulo semaforo led 8mm:

llustracion 52: Modulo semaforo led 8mm

Fuente: Propia
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Este médulo es el encargado de la representacion de los semaforos en nuestro banco, su
funcién principal de la de recibir la informacién o sefales que salen de la placa Arduino por
medio de los pines de esta (en forma de sefiales eléctricas) y al llegar a los mddulos estos
convierten esas sefales en luz mediante los leds que poseen.

9.3 Cables DuPont de 20 cm / 30 cm:

llustraciéon 53: Cable DuPont Macho — Macho
llustracion 54: Cable DuPont

Macho
— Hembra

w

llustracién 55: Cable Dupont Hembra—Hembra

llustraciéon 56: Cable DuPont de 30 cm

Todas las fotos anteriores son de fuente propia.
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El cable Dupont es conductor encargado de conectar la placa Arduino MEGA con los
componentes ya sea una Protoboard, los médulos leds, etc.; y transmitir las sefiales
eléctricas de la placa hacia los médulos para que sean convertidas en luz por los
leds de este.

9.4 Protoboard:

llustracién 57: Protoboard de 400 puntos

Fuente: Propia

La Protoboard es la encargada de ayudarnos a hacer conexiones de
manera mas organizada y facilitarnos la comunicacion entre componentes
para que asi sea mas eficiente y estéticamente mejor el proceso de
construccién de los circuitos (se recomienda usar una Protoboard de 400
puntos).

9.5 Computador:

llustracién 58: Computador portatil

Fuente: Propia
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Dispositivo en el que iran instalados los programas necesarios para el desarrollo y control
de la interfaz grafica y cddigos que seran enviados a la placa Arduino MEGA para ser
reflejados en los médulos leds (semaforos).

9.6 Mesa:

llustraciéon 59: Mesa para el banco de semaforizacion
Fuente: Propia

Esta es la encargada de soportar y contener todos los elementos del banco para su
funcionamiento y correcta distribucion.

9.7 Bornas de conexion:

llustracion 60: Bornas de conexion

Fuente: Propia
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Estas se encargan de garantizar la seguridad las conexiones, asegurando el cable
mediante un tornillo que ejerce presion sobre este para que asi luego se trasmita la
corriente que circula por el cable en la seccion ubicada en el lado opuesto; también
permite una mejor distribucion y organizacién del cableado.

9.8 Riel din omega:

llustracién 61: Riel din omega

Fuente: Propia

Este se utiliza en el interior del gabinete/cofre eléctrico para el montaje de las bornas
de conexién para que puedan ir debidamente fijadas y organizadas sobre este.

9.9 Caja en acrilico:

llustracion 62: Caja en acrilico para Arduino mega

Fuente: Propia
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Esta caja en acrilico se usa para contener y proteger nuestra placa Arduino MEGA de
estimulos externos o condiciones que se puedan presentar en el entorno del tablero donde
estara situada la placa.

9.10 Cofre/Gabinete eléctrico:

llustracién 63: Cofre/gabinete eléctrico

Fuente: propia

llustracién 64: Certificado RETIE del gabinete

Fuente: Propia

Este gabinete esta disefiado para aguantar condiciones a la intemperie, cuenta con
certificacion RETIE, su funcién sera contener dentro de él algunos de los componentes
que hacen parte del sistema eléctrico/electronico y que necesitan de proteccion,
organizacién vy distribucion; como son la placa Arduino Mega, borneras, los cables de
conexion, canaletas ranuradas, etc.
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9.11 Canaletas ranuradas:

llustraciéon 65: Canaleta ranuradas

Fuente: Propia

Esta es una de las principales partes que conforman el sistema de canalizacion, la
funcién de estas es la de ayudarnos a enrutar de una mejor manera para asi tener
una mejor distribucién los arneses de cables del sistema eléctrico/electrénico del
banco.

9.12 Cable para control:

(CENTELSA C CONTROL 70°C PC+PH 60OV PYC TC SR

llustracién 66: cable para control utilizado para las instalaciones que salen de las
bornas hacia los moédulos.

Fuente: http://www.centelsa.com/cables-para-instrumentacion-y-control/

Segun las especificaciones y usos del fabricante en la descripcion de este producto
en el link anterior dice que: “CABLES PARA CONTROL PC+PH TC 0,6/1kV - 70°C
CON PANTALLA EN CINTA Y/O HILOS DE COBRE tiene aplicaciones en:

Los cables para Control PC+PH TC CENTELSA son usados en manejo de sefales
de potencia, para medida y proteccion de equipos, telemedicion y telecontrol,
manejo, supervision y registro de informacion, en especial para instalacion de


http://www.centelsa.com/cables-para-instrumentacion-y-control/
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subestaciones de energia; (Instalacién en ductos, carcamos, canalizaciones y bandejas.)’

9.13 Conectores tipo pala:

llustracion 67: conectores tipo pala

Fuente: Propia

Estos son elementos mecanicos que se comprimen o como se dice en la terminologia
popular (se prensa o poncha) para que este pueda sujetar el cable con firmeza, su Unica
funcion es mejorar el contacto eléctrico y mecanico del cable.

9.14 Cinta doble faz:

RTE
tosa
Cinta de Montaje doble faz espuma

Double-face montage
Mentagetane dubhelzidis klevend

INTERIORES

llustracion 68: Cinta doble faz

Fuente: https://www.exito.com/cinta-doble-faz-4952-fijacion-227127/p

Esta sirve para fijar componentes como las canaletas ranuradas, caja de la placa para
Arduino MEGA a el cofre/gabinete eléctrico o a la parte de abajo de la lamina de acrilico.


https://www.exito.com/cinta-doble-faz-4952-fijacion-227127/p
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9.15 Termoencogible:

llustracion 69: termoencogible de colores

Este sirve para aislar y recubrir los componentes deseados, en nuestro caso lo
usamos para recubrir los conectores tipo pala que se le colocaban a el cable para
control y al cable DuPont ubicado en las bornas del gabinete/cofre eléctrico de
distribucién de circuitos.

Fuente: Propia

9.16 Coraza liquid tight:

llustracion 70: coraza liquid tight

Fuente: Propia
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La coraza liquid tight es uno de los principales elementos del sistema de canalizaciéon de
nuestro banco, esta nos sirve para enrutar los cables por el interior de esta para asi
llevarlos hacia las canaletas ranuradas donde seran distribuidos.

Otras funciones de esta coraza es la de aislar y proteger los cables que pasan por esta de
estimulos externos.

9.17 Amarres plasticos:

llustraciéon 71: Amarres plasticos
Fuente: Propia

Estos nos sirven como un sistema de anclaje y amarre para los componentes que
necesitemos anclar y organizar (ejemplo: la coraza liquid tight, arneses de cable, etc.).
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9.18 Bases adhesivas para amarre plastico:

llustracion 72: Bases adhesivas para amarre plastico

Fuente: Propia

Estas bases adhesivas plasticas en conjunto con los amarres plasticos nos sirven
para amarrar, anclar y organizar los componentes que lo ameriten, como lo es el
caso de la coraza liquid tight o los arneses de cables, etc.
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Capitulo 10: Metodologia

Una vez elaborado el estudio estadistico, la construcciéon de la mesa del banco, las
estructuras representativas (casas, calles, semaforos, etc.), fabricacion de las piezas en
caucho para los médulos debido a que estas se tuvieron que fabricar de manera artesanal
de acuerdo con la necesidad y a la medida; ya que es dificil conseguir una pieza asi ya
fabricada (vea ilustracion 30.); siendo asi el mismo caso para la mesa.

Al tener la mesa del banco fabricada con las dimensiones de (L X A X H) Largo X Ancho X
Alto le asignamos los valores de (101 x 91 x 93) medidas las cuales fueron tomadas en
centimetros; esta fue fabricada en tuberia cuadrada y angulos metélicos de 1” como
soporte para la lamina de acrilico que sera la base de esta; al final de las patas de esta se
fijaran unos rodachines con frenos para asi brindarle una mayor movilidad para facilitar su
desplazamiento a otros lugares.

La base de la mesa es una lamina de acrilico con las dimensiones de (L X A X H) Largo X
Ancho X Alto le asignamos los valores de (100 x 90 x 1) medidas las cuales fueron tomadas
en centimetros; esta servira como el soporte para las estructuras del banco (casas,
semaforos, etc.). Adicionalmente en la parte de debajo de la lamina de acrilico iran fijadas
unas canaletas ranuradas y corazas liquid tight las cuales son el sistema de canalizacion
para el cableado del sistema eléctrico/electrénico de los semaforos.

En la lamina de acrilico se podra encontrar 4 orificios, estos son los orificios donde encajan
los tubos de los semaforos, también encontraremos un papel adhesivo el cual tiene
impreso el disefio de las calles; y también podremos encontrar las casas del banco.

Para el sistema eléctrico/electrénico decidimos disefiar uno propio de acuerdo con las
necesidades del banco, disefo, condiciones a las que sera expuesto, su uso, etc.
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llustracién 73: Disefio de la posicidn de leds en la placa Arduino Mega con fritzing
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Capitulo 11: Conclusiones

11.1 Conclusiones:

Con el presente proyecto se cumplieron los objetivos planteados de manera
satisfactoria ya que mediante el banco desarrollado se puede realizar estudios de
movilidad y flujo vehicular en un sector de una ciudad como lo fue con el caso
escogido para el proyecto.

También el hecho de que se cumplié uno de los objetivos y desde el punto de vista
el mas satisfactorio para los desarrolladores del proyecto cumpliendo otro objetivo
en su desarrollo, el objetivo de que el proceso de aprendizaje de la electronica digital,
analoga, de mando y control se vuelva mas didactico y llamativo para estudiantes de
carreras afines a la electronica se cumplié mediante el desarrollo del objetivo de
desarrollar una interfaz grafica que se comunicara de manera satisfactoria a Arduino
con el sistema de semaforizacion, este en conjunto con los resultados finales,
estructuras, detalles logran llamar la atencion y logran que los estudiantes se
interesen y comprendan de una mejor manera los diversos procesos que abarca la
electronica.

11.2 Resultados finales:

En los resultados finales se puede apreciar que el banco se semaforizacion funciona
de una forma idénea, cumpliendo los objetivos planteados.



Conclusiones y resultados finales

Resultados antes de la mejora
Hora: VALLE (VALORES MAXIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
en verde del semaforo
1 8 12 segundos
2 4 12 segundos
3 11 12 segundos
4 6 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: VALLE (VALORES MAXIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
enverde del semaforo
1 11 14 segundos
2 4 10 segundos
3 14 14 segundos
4 6 10 segundos

Tabla 11: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo
vehicular (hora valle — Casos #1)

Resultados antes de la mejora
Hora: VALLE (VALORES PROMEDIOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
enverde del semaforo
1 7 12 segundos
2 2 12 segundos
3 8 12 segundos
4 3 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: VALLE (VALORES PROMEDIOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
en verde del semaforo
1 14 14 segundos
2 2 10 segundos
3 14 14 segundos
4 3 10 segundos

Tabla 12: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo
vehicular (hora valle — Casos #2)
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Resultados antes de la mejora

Hora: 6:00 AM (VALORES MINIMOS)

SEMAFORO #

Cantidad de carros que pasaron

Tiempo de encendido de laluz verde

enverde del semaforo
1 5 12 segundos
2 1 12 segundos
3 5 12 segundos
4 2 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 AM (VALORES MINIMOS)
SEMAEORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
enverde del semaforo
1 9 14 segundos
2 1 10 segundos
3 10 14 segundos
4 2 10 segundos

Tabla 13: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo

vehicular (hora valle — Casos #3)

Resultados antes de la mejora
Hora: 6:00 AM (VALORES MAXIMOS)
Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
SEMAFORO # auer .
enverde del semaforo
1 16 12 segundos
2 4 12 segundos
3 16 12 segundos
4 6 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 AM (VALORES MAXIMOS)
Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
SEMAFORO # quep .
enverde del semaforo
1 18 14 segundos
2 4 10 segundos
3 18 14 segundos
4 6 10 segundos

Tabla 14: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo

vehicular (hora: 6:00 AM — Casos #1)
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Resultados antes de la mejora
Hora: 6:00 AM (VALORES PROMEDIOS)
Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
SEMAFORO # anep .
enverde del semaforo
1 14 12 segundos
2 3 12 segundos
3 13 12 segundos
4 4 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 AM (VALORES PROMEDIOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
enverde del semaforo
1 18 14 segundos
2 3 10 segundos
3 16 14 segundos
4 4 10 segundos

Tabla 15: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo

vehicular (hora: 6:00 AM — Casos #2)

Resultados antes de la mejora

Hora: 6:00 AM (VALORES MINIMOS)

SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
enverde del semaforo
1 13 12 segundos
2 2 12 segundos
3 11 12 segundos
4 3 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 AM (VALORES MINIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
en verde del semaforo
1 16 14 segundos
2 2 10 segundos
3 14 14 segundos
4 4 10 segundos

Tabla 16: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo

vehicular (hora: 6:00 AM — Casos #3)
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Resultados antes de la mejora
Hora: 6:00 PM (VALORES MAXIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
enverde del semaforo
1 16 12 segundos
2 4 12 segundos
3 16 12 segundos
4 6 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 PM (VALORES MAXIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
enverde del semaforo
1 18 14 segundos
2 4 10 segundos
3 18 14 segundos
4 6 10 segundos

Tabla 17: Comparacién entre resultados antes y después de la mejora en el flujo

vehicular (hora: 6:00 PM — Casos #1)

Resultados antes de la mejora
Hora: 6:00 PM (VALORES PROMEDIOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
en verde del semaforo
1 14 12 segundos
2 1 12 segundos
3 14 12 segundos
4 4 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 PM (VALORES PROMEDIOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de laluz verde
en verde del semaforo
1 18 14 segundos
2 3 10 segundos
3 16 14 segundos
4 4 10 segundos

Tabla 18: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo

vehicular (hora: 6:00 PM — Casos #2)
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Resultados antes de la mejora
Hora: 6:00 PM (VALORES MINIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
enverde del semaforo
1 13 12 segundos
2 1 12 segundos
3 11 12 segundos
4 3 12 segundos
Resultados despues de la mejora
Hora: 6:00 PM (VALORES MINIMOS)
SEMAFORO # Cantidad de carros que pasaron | Tiempo de encendido de la luz verde
enverde del semaforo
1 16 14 segundos
2 2 10 segundos
3 14 14 segundos
4 4 10 segundos

Tabla 19: Comparacion entre resultados antes y después de la mejora en el flujo
vehicular (hora: 6:00 PM — Casos #3)

Un aspecto importante es que en este se puede evidenciar la mejora propuesta en la fase
de construccion para lograr obtener una mejora en el flujo vehicular del escenario escogido,
lo cual se demuestra en la interfaz grafica logrando que las avenidas tengan un mayor flujo
vehicular adicionandole 2 segundos a los semaforos de cada una y restandole 2 segundos
a los semaforos ubicados en las calles, logrando asi un mejor aprovechamiento y eficiencia
del tiempo de encendido de los semaforos en sus ciclos.

Adicionalmente en las tablas comparativas anteriormente expuestas se evidencia las
mejoras en cada uno de los casos expuestos de manera cuantitativa, viendo que el valor
maximo de vehiculos que lograban pasar en los casos sin mejoras (16 carros) tuvieron un
incremento (de +2 carros para un total de 18 carros que logran pasar) sin afectar el flujo
vehicular de las calles; aprovechando los segundos “muertos” que se perdian en las calles
cuando el flujo vehicular solo se consumia ente 6 y 10 segundos dejando 2 segundos
“‘muertos”.

En los demas casos también se puede ver una mejora notable con respecto a el flujo
vehicular comprobando de manera efectiva que la interfaz grafica, el programa y el banco
en general cumplen con los objetivos planteados logrando conseguir la creacion de
simulaciones de flujo vehicular de una manera grafica y convencional, siendo una
alternativa viable para el estudio de trafico vehicular.



Conclusiones y resultados finales 68

llustraciéon 75: resultados finales de la construccion del banco

Fuente: Propia
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llustracién 76: Resultados finales de la construccion y detalles del banco

Fuente: Propia
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llustracion 77: resultados finales del armado, maquillado y detalles del banco

Fuente: Propia

llustracién 78: resultado finales de las instalaciones en el cofre/gabinete eléctrico
(puesta en marcha).

Fuente: Propia
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llustraciéon 79: Resultados finales del banco evidenciando su correcto
funcionamiento.

Fuente: Propia
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11.3 Recomendaciones

Se presentan como una serie de aspectos que se podrian realizar en un futuro para
emprender investigaciones o mejoras al banco similares o fortalecer la investigacion
realizada y/o estructura del banco.

También se busca enfocar unos Tips para influir en el debido uso del banco para lograr

que este pueda funcionar de manera eficiente y pueda tener la maxima vida util posible.

11.3.1 Proyecciones a futuro (posibles mejoras o adaptaciones):

» Realizar la adaptacion y mejora al banco para que la comunicacién (transmision
de datos) del computador a la placa Arduino MEGA se pueda hacer de manera
inalambrica mediante un moédulo bluetooth o Wi-Fi para que asi esta no dependa
de un cableado (cable USB A/B) para su comunicacion.

» Mejora para la representacion del movimiento de los vehiculos que se muestran
en la interfaz grafica de LabVIEW en fisico mediante una cinta/manguera led;
“‘recomendamos los siguientes videos para dar una idea aproximada hacia donde
se podria enrutar la mejora y como posiblemente se podria elaborar y plantear en
el banco™
- https://www.youtube.com/watch?v=zoHEgVYcND4

- https://www.youtube.com/watch?v=wjA1NF3BEnI

- https://www.youtube.com/watch?v=0Sy114lIRSw (minuto 1:38)

- https://www.youtube.com/watch?v=eP3siKBEIw0

> Inclusién de un sistema de ventilacién a el cofre/gabinete eléctrico para que sirva
como sistema de refrigeracién a los componentes electrénicos que puedan sufrir

de sobrecalentamiento (placa Arduino Mega, etc).


https://www.youtube.com/watch?v=zoHEgVYcND4
https://www.youtube.com/watch?v=wjA1NF3BEnI
https://www.youtube.com/watch?v=0Sy1l4lIRSw
https://www.youtube.com/watch?v=eP3siKBEIw0
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11.3.2 Uso y mantenimiento:

Para el uso idoneo del banco se recomienda previamente haber cargado el
computador portatil para que este tenga su carga completa, ya que al tenerlo siempre
conectado a su fuente de recarga (cargador), puede generar dafos en la vida util de
la bateria, ya que la vida util de esta se mide en ciclos de carga y descargas; lo
idoneo seria que hiciéramos uso del computador y dejar que este se descargue
aproximadamente hasta el 5% de su carga y ponerlo a cargar hasta que se recargue
a su maxima capacidad para asi seguir usandolo esto segun parametros del
fabricante.

Luego de encender el computador se recomienda primero abrir el programa de la
interfaz grafica y configurarla con los datos pertinentes, ya una vez realizado esto si
se debe proceder a conectar la placa hacia uno de los puertos del computador
mediante el cable USB A/B azul y luego darle correr “RUN” al programa, para asi
evitar problemas o conflictos de comunicaciéon o sincronizacién entre la placa, el

programa y el computador.

[: proyecto semaforos.vproj - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

BT IELYI= Y I | &

ltems  Files

= [l Project: proyecto semaforos.lvproj
5 0
- |5 HORAVALLEtxt
g;l, Semaforizacion en 4 vias caso #1 (cantidad maxima de carros).vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #1 con mejora (cantidad maxima de carros).vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #2 (cantidad promedic de carros).vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #2 con mejora (cantidad promedic de carros)wvi
g;l, Semaforizacion en 4 vias caso #3 (cantidad minima de carros).vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #3 con mejora (cantidad minima de carros).vi
- || HORAPICO 6 AM.txt
g;l, Semaforizacion en 4 vias caso #1 (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & AM.wvi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #1 con mejora (cantidad maxima de carros) - HORA PICO 6 AM.vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #2 (cantidad promedic de carros) - HORA PICO 6 AM.wvi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #2 con mejora (cantidad promedic de carros) - HORA PICO & AM.vi
g;l, Semaforizacion en 4 vias caso #3 (cantidad minima de carros) - HORA PICO 6 AM.vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #3 con mejora (cantidad minima de carros) - HORA PICO 6 AM.wi
- |5 HORAPICO 6 PM.ixt
g;l, Semaforizacion en 4 vias caso #1 (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & PM.vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #1 con mejora (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & PMvi
gﬂ. Semaforizacion en 4 vias caso #2 (cantidad promedio de carros) - HORA PICO & PM.vi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #2 con mejora (cantidad promedic de carros) - HORA PICO & PM.vi
g;l, Semaforizacion en 4 vias caso #3 (cantidad minima de carros) - HORA PICO & PMvi
g;l, Semaforizacién en 4 vias caso #3 con mejora (cantidad minima de carros) - HORA PICO 6 PM.vi
-2 Dependencies
‘% Build Specifications

llustracion 80: Menu selector de casos del programa.

Fuente: Propia
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El menu selector de casos permitira al usuario el escoger cualquiera de los casos
previamente disefiados en el programa, ademas de brindar una mejor organizacion y
presentacion; este también permite la opcidon de copiar, mover o crear nuevos proyectos
(casos si asi lo desea el usuario) para editar los parametros a su gusto realizando asi sus
propios ensayos de casos.

HORA VALLE et

Semafonizacion en 4 vias caso #1 (cantidad maxima de carros).wi
Semaforizacién en 4 vias caso #1 con mejora (cantidad maxima de carros).vi
Semaforizacign en 4 vias caso #2 (cantidad promedic de carros).vi
Semaforizacidn en 4 vias caso #2 con mejora (cantidad promedic de carros)vi
Semaforizacian en 4 vias caso #3 (cantidad minima de carros).vi
Sernaforizacidn en 4 vias casoc #3 con mgjora (cantidad minima de carros).vi

Bhr L b LS I LR
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llustracién 81: Casos contemplados en la Hora Valle (con y sin mejora).

Fuente: Propia

HORA PICO 6 AM bt

Semaforizacion en 4 vias case #1 (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & AM.vi
Semaforizacién en 4 vias case #1 con mejora (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & AM.vi
Semaforizacidn en 4 vias caso #2 (cantidad promedio de carros) - HORA PICO & AM.vi
Semaforizacion en 4 vias caso #2 con mejora (cantidad promedic de carros) - HORA PICO & AM.vi
Semaforizacian en 4 vias caso #3 (cantidad minima de carros) - HORA PICO 6 AMwi
Semaforizacién en 4 vias case #3 con mejora (cantidad minima de carros) - HORA PICO & AMwi
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llustracién 82: Casos contemplados en la Hora 6:00 AM (con y sin mejora).

Fuente: Propia

HORA PICO 6 PM.txct

Semaforizacion en 4 vias caso #1 (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & PM.vi
Semaforizacidn en 4 vias caso #1 con mejora (cantidad maxima de carros) - HORA PICO & PM.vi
Semaforizacidn en 4 vias caso £2 (cantidad promedic de carros) - HORA PICO & PM.vi
Semaforizacién en 4 vias casc #2 con mejora (cantidad promedio de carros) - HORA PICO & PMuwvi
Semaforizacion en 4 vias caso #3 (cantidad minima de carros) - HORA PICO & PR
Semaforizacidn en 4 vias casc #3 con rmejora (cantidad minima de carros) - HORA PICO 6 PMowi
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llustracién 83: Casos contemplados en la Hora 6:00 PM (con y sin mejora).

Fuente: Propia
queremos asignar el tiempo de encendido para el semaforo verde en los casos sin
mejora se tendra que escribir el nimero 12000 (12 segundos) en el ajustador con el
nombre “AJUSTE DE TIMEPO VERDE SEMAFORO # (1,2,3,4)", y en los tiempos
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del amarillo se debe escribir el numero 2000 (2 segundos) en los ajustadores con los
nombres “AJUSTE DE TIEMPO ROJO - AMARILLO SEMAFORO # (1,2,3,4)" y
“‘“AJUSTE DE TIEMPO VERDE — AMARILLO SEMAFORO # (1,2,3,4)".
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llustracion 84: Resultados finales de la interfaz grafica (Ajustadores).

Fuente: Propia

BOTOM DE
PARADA

STOP

AJUSTE DE TIEMPO
ROJO - AMARILLO
SEMAFORO 23

#°
AJUSTE DE TIEMPO

VERDE - AMARILLO
SEMAFORO £3

#°
AJUSTE DE TIEMPO

VERDE SEMAFORO 23
0

llustracion 85: Boton de parada (STOP).

Fuente: Propia
En el caso del botén de parada (STOP) este nos servira para detener el programa
cuando sea necesario o deseado por el usuario sin necesidad de salir del

programa o de la interfaz.
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llustracion 86: Bloques de la libreria Arduino (reconocimiento de placa y definicion de
pines).

Fuente: Propia

llustracion 87: Bloques de escritura de la libreria Arduino (escritura en pines).

Fuente: Propia
Los bloques de la “ilustracion 86” son aquellos donde el usuario definira la placa

que usara y la salida de puerto (COM) que usara para conectar la placa Arduino,
y los bloques (I/0) ligados al selector “OUTPUT” son los encargados de definir

los pines que se usaran y la forma en que se usaran ya sea como entradas o
salidas (INPUT / OUTPUT) el usuario podra definir en ellos los pines que desea
usar para luego enviarles sefales.

Los bloques tipo WRITE en la “ilustraciéon 87” son los encargados de definir las
acciones que van a realizar y hacia donde se enviaran las sefiales generadas en

estos el usuario podra definir hacia que pines desea enviar las sefales.
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llustracion 88: funcionamiento entre la interfaz y el banco con uno de sus casos.
Fuente: Propia

v Recomendamos realizar una breve inspeccion visual de los componentes e
instalaciones del banco para asi verificar su estado y si se evidencia algo anormal
poder brindarle atencién y determinar si es perjudicial para el banco y su
funcionamiento.

Aspectos a tener en cuenta en la revision visual:

llustracién 89: revision de estado de los sellos de los conectores para coraza
liquid tight.

Fuente: Propia



Conclusiones y resultados finales 77

llustracion 90: revision de estado de los sellos de los conectores para coraza liquid tight
(parte inferior del gabinete eléctrico).

Fuente: Propia

llustracién 91: Revision en los cables (dobleces) en busca de posibles anomalias o
puntos calientes.
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Fuente: Propia

llustracion 92: Revisién en los empalmes de pines con recubrimiento de
termoencogible.

Fuente: Propia

llustracion 93: Revision en los empalmes de pines con recubrimiento de cinta
aislante.

Fuente: Propia
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llustracién 94: Inspeccién de los cables por los sistemas de canalizacién (canaletas
ranuradas) del gabinete eléctrico.

Fuente: Propia

llustracién 95: Revision de los pines conectados en la Protoboard.

Fuente: Propia
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llustracién 96: Revision del correcto posicionamiento de los pines en las
respectivas lineas para su energizacion.

Fuente: Propia

v" En caso de encontrar suciedad (polvo, residuos externos, etc) recomendamos usar
un pano de microfibra con una pequefia cantidad de alcohol para la limpieza de los
componentes no electrénicos.

v" En el caso de los componentes electrénicos si se llega a encontrar suciedad,
sulfatacion en los componentes, recomendamos el uso de limpia-contacto para
componentes electronicos junto con un cepillo de cerdas suaves antiestatica y
herramientas antiestaticas como pinzas, destornilladores, etc; (cabe recalcar que

si se encuentra sulfatacion pueda que se esté filtrando humedad).
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llustracion 97: Limpiacontactos en aerosol para limpieza de componentes electrénicos.

Fuente: Propia

v' Se recomienda para la limpieza de polvo usar una aspiradora que nos permita
retirar el polvo ubicado en lugares de dificil acceso o de uso cotidiano con una
mayor efectividad y seguridad para asi evitar la propagacion del polvo.

v' Se recomienda el uso de los siguientes EPP para realizar una limpieza o
mantenimiento (guantes de nitrilo, tapabocas, gafas de seguridad trasparentes.

v' Para el diagnostico de falla en las instalaciones recomendamos el uso de un tester
o multimetro que nos permita medir los siguientes parametros:

» Continuidad (para determinar si hay rotura un cable, alguna desconexién en
empalmes o algun pin fuera de su sitio).

» Resistencia (para verificar si los resistores o componentes tienen en orden esta

propiedad de acuerdo a los valores establecido en sus especificaciones).
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Voltaje (para verificar si los niveles que pasan por los componentes son los idoneos
para su funcionamiento o por si hay ausencia de voltaje en los componentes)

Intensidad (para verificar si hay flujo de corriente y si la magnitud es la correcta
para los componentes).

llustracion 98: Tester con los parametros necesarios para realizar diagnostico e
inspecciones.

Fuente: Propia
HOLDOMSEL ks
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llustraciéon 99: Parametros que debe poseer el tester o multimetro

Fuente: Propia
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llustracion 100: Uso del tester en el modo de medida de continuidad para verificar que
no halla cables sueltos hasta las borneras.

Fuente: Propia

El parametro de continuidad ayudara a diagnosticas si hay cables sueltos o fuera de su
posicién o si algun cable esta roto y se deba cambiar ya que al usar este parametro el
teste manda una corriente leve la cual al completar su paso por los conductores y
regresar al tester llega a una bocina que este posee y debera emitir un pitido si el circuito
esta en correcto estado (presenta continuidad), de lo contrario se debe revisar el
prensado de las bornas, el empalme de los cables, y el correcto posicionamiento de
estos en las lineas de la Protoboard.

llustraciéon 101: Posicionamiento del pin de testeo "COM" del tester para tomar la
medida de continuidad.
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Fuente: Propia

llustracion 102: Posicionamiento del pin de testeo Rojo (mV, V, mA, Continuidad y
Resistencia) para la medicionde continuidad

Fuente: Propia

llustracion 103: Revision del estado de prensado de los cables en las bornas de
conexion.

Fuente: Propia
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llustracion 104: Revision del parametro continuidad desde las bornas hasta los pines de
los moédulos de semaforizacion.

Fuente: Propia

llustraciéon 105: Revision del parametro continuidad desde las bornas hasta los pines de
los modulos de semaforizacion.

Fuente: Propia
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llustraciéon 106: Revision de estado de los leds de los mddulos con el parametro
de continuidad (led Rojo)

Fuente: propia

llustraciéon 107: Revision de estado de los leds de los médulos con el parametro
de continuidad (led amarillo)

Fuente: propia



Conclusiones y resultados finales 87

GND | —

llustraciéon 108: Revision de estado de los leds de los moédulos con el parametro de
continuidad (led verde).

Fuente: Propia

Al realizar la prueba anterior se puedo evidenciar que con el parametro de continuidad se
puede evaluar el estado de los leds para verificar que estos no estén dafiados o
guemados; esto se debe a que el tester o multimetro usa una leve corriente para testear

si hay continuidad y al pasar por lo pines del médulo, las resistencias y los leds estos se
encienden).
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llustracién 109: Medicion con el tester del parametro de Voltaje

Fuente: Propia

llustracién 110: Apertura para pruebas de los pines de los cables DUPONT

Fuente: Propia
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llustraciéon 111: Resultados arrojados en la medicion (el voltaje puese estar entre 3.8y 5
VOLTIOS)

Fuente: Propia

llustracion 112: Ubicacion del pin COM del tester para la medicion del parametro de
corriente.

Fuente: Propia
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llustraciéon 113: Medicion del parametro de continuidad (en la borna y pin del cable
DUPONT de color rojo del semaforo #1)

Fuente: Propia

llustracion 114: Resultados de la medicion del parametro de corriente (cada
modulo consumen 6.1 mA como son 2 modulos por semaforos eso da un consumo
de 12,2 mA).

Fuente: Propia

Los modulos de semaforizacion pueden funcionar entre 5y 30 mA y entre 3.8 y 5
voltios en corriente directa.
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v/ Se recomienda no insertar memorias o dispositivos de almacenamientos externos
que puedan tener virus o software maliciosos que puedan generar un dafio al sistema
del computador.

v' Se recomienda la supervision de un instructor o profesor encargado de indicar el
uso idéneo del banco a sus estudiantes.
v Las recomendaciones de uso y mantenimiento se deben difundir antes de dar uso

a el banco para que el estudiante tenga una idea de como trabajar con el banco.
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Costos:
INVERSION PROYECTO
1 | bolsa de amarre plastico dexson 15 cm S 4.500
4

4 | mts cable de control 25 pares metros | $ 28.000
1 | canaleta 25x25 dexson S 18.000
1 | riel omega $ 6.000
3 | terminal de coraza $ 12.000
2 | coraza liquitain S 9.000
3 | termo incogible 6mm S 1.800
1 | Rollo de cinta S 3.000
80 | terminal pala rojo/azul S 24.000
1 | gabinete 40x30x20 S 150.000
34 | borneras riel 6mm gris S 85.000
12 | frenos tipo riel S 24.000
10 | bornerasriel tierra S 25.000
1 | mesa 120x90x100 con rodachines y pintura blanca S 250.000
3 | silicona liquida S 27.000
2 | silicona liquida S 9.600
1 | teja colonial S 3.900
20 | bases adhesivas S 10.000
1 | bloque n2 4 x50 S 7.800
2 | vinilos planos + pegado S 75.000
1 | lamina en acrilico 10mm S 380.000
1 | pasto p/maqueta y pesebre espuma S 5.300
1 | poste de calle p/maqueta S 6.336
1 | teja colonial x100 $ 11.700
10 | bloque n2 5 x100 S 39.000
1 | bloque n25 x50 $ 11.700
1 | elaboracién de plano (calles) S 100.000
1 | corte acrilico S 10.000

acrilico 100% 2mm 45x120 transparente S 35.000
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4 | cinta de color 3m (roja - amarilla - negro) S 6.000
1 | cinta doble faz adhesiva $ 20.000
1 | placa fibrocemento S 13.950
1 | cable USB A/B de 3 mts S 20.000
1 | cables DuPont macho-macho de 30 cm S 28.200
1 | cajaen acrilico para placa Arduino mega S 17.700
3 | aerosoles de pintura blanca y negra S 24.000
1 | Arduino mega 2560 R3 original S 55.000
2 | cable DuPont macho - macho 20 cm S 14.400
2 | cable DuPont macho - hembra 20 cm S 14.400
2 | cable DuPont hembra - hembra 20 cm S 14.400
2 | cable DuPont de 30 cm macho - macho S 28.200
10 | modulo led de 8mm S 28.110
1 | transporte Adalberto S 30.000
1 mano de obra eléctrica (elaboracidon instalaciones eléctricas
banco) S 160.000
1 Placa de presentacion del proyecto en acrilico e impresion
(acrilico e impresion) S 100.000
2 | Soporte de fijacidn de placa de presentacion $ 7.000
1 | Decoraciones (ventanas, puertas, etc) $ 57.786
1 | Memoria USB S 25.000
1 | Imprevistos S 30.000
1 | mano de obra ofimatica trabajo S 200.000
1 | transporte proyecto S 30.000
1 | transporte anderson S 20.000
1 | corte acrilico S 20.000
1 | 1.20 mts tuberia de cobre de 1/2 S 15.000
1 | corte y doblado de tuberia de cobre S 10.000
1 | canaletas ranuradas S 25.000
1 | marquillas y accesorios de identificacion S 20.000
1 | fabricacion de casas S 200.000
1 | pago personal S 110.000
1 | domicilio transporte mesa S 20.000
1 | domicilio cable de control 25 pares S 4.000
1 | domicilio cable USB a-b S 4.000
1 | computador S 846.230
TOTAL $ 3.591.012

Tabla 20: Costos del proyecto
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