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RESUMEN

En laactualidad €l sistema de semaforizacion del Distrito Metropolitano de Quito busca
agilitar los procesos de movilidad en la urbe para peatones y medios de transporte, dentro de
este proceso no se ha considerado el tema de discapacidad, ya que excluyen a un grupo

vulnerable de la sociedad que busca su interaccién con el medio que lo rodea.

El sistema de semaforizacion actual cuenta con pulsadores dedicados adar prioridad alos
peatones en ciertos lugares de la urbe, el inconveniente con esta técnica es que no cumple

con €l objetivo parae cual fueron implementados.

En la Provincia de Pichincha — Canton Quito existen 55.932 personas con algun tipo de
discapacidad que no cuentan con las facilidades para movilizarse en las intersecciones con
un elevado flujo vehicular, parasolventar este inconveniente es necesario proponer un disefio
de un prototipo de sistema inteligente que interactlie de forma eficiente y confiable con €

sistera de semaforizacion actual.

El sistemainteligente estara constituido por una plataforma microcontroladora enlazada a
sensores RFID (Radio Frequency ldentification), los que identificaran mediante ondas de
radio la sefial de un dispositivo vinculado a sistema de control. Lainformacion obtenida se
procesara de forma sistemética lo que garantizara el desempefio y la convivencia de los dos

sistemas al momento de interactuar en circunstancias reales.
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ABSTRACT

At present the system of traffic of the Metropolitan District of Quito seeks to accelerate
the processes of mobility in the city for pedestrians and means of transport, within this
process the issue of disability has not been considered, excluding a vulnerable group of the

society that Look for your interaction with the environment that surroundsiit.

Thereal traffic signal system has to push-buttons dedicated to give priority to pedestrians
in certain places of the city, the drawback with this technique is that it does not meet the

objective for which it was implemented.

In the Province of Pichincha - Canton Quito there are 55,932 people with some type of
disability that do not have the facilities to mobilize in the intersections with a high vehicular
flow, to solve this problem it is necessary to propose a prototype of intelligent system that

interact efficiently and reliably with the real traffic signal system.

The intelligent system consists of a microcontroller platform linked to RFID (radio
frequency identification) sensors, which identify by radio wavesthe signal of adevicelinked
to the control system. The information obtained is processed in asystematic way to guarantee
the performance and coexistence of the systems in the moment of interacting in real

circumstances.
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SECCION |
1.1. Problemadelnvestigacion

En e Distrito Metropolitano de Quito se busca adiario agilitar |os procesos de movilidad
para el sistema de transporte publico y privado, con la implementacién de semaforos en las
intersecciones de mayor flujo vehicular que garantizan la integridad de los conductores y
peatones, sin embargo estas mejorasimplementadas no facilitan lainteraccion de las personas

con discapacidad.

Actualmente en la provincia de Pichincha — Cantdn Quito existen 2.239.191 personas de
las cuales 55.932 (2,5%) poseen algun tipo de discapacidad, esta minoria busca
desenvolverse de formaindependiente einteractuar con € entorno quelosrodeasin ocasionar

o sufrir algun tipo de accidente.

El desenvolvimiento de este grupo vulnerable dela sociedad se ve afectado por € sistema
de semaforizacion existen en e Distrito Metropolitano de Quito, debido aque no posee algiin
tipo de sistema que permita dar prioridad a las persona con discapacidad para su integridad

de unaformaseguray confiable.
1.2. Objetivo General.

Disefiar e implementar un prototipo de sistema inteligente de cruce peatonal en
intersecciones criticas de la Urbe que interactle con lainfraestructura actual de seméforos
del Distrito Metropolitano de Quito, para dar prioridad a personas con algun tipo de
discapacidad.

1.3. Objetivos Especificos.

Andlizar la factibilidad de disefiar un sistema inteligente de cruce peatonal en
intersecciones criticas, enfocado a personas con alguin tipo de discapacidad del
Distrito Metropolitano de Quito.
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Fundamentar tedricamente el funcionamiento de un sistema inteligente autbnomo
a través de una plataforma microcontroladora basada en ARDUINO con
interaccion de sensores inaldmbricos.

Diseflar un prototipo de sistema inteligente de cruce peatonal, basado en un
microcontrolador ARDUINO MEGA con interaccion de sensores RFID.
Implementar un prototipo de sistema inteligente en conjunto con un sistema de
semaforos en una interseccion de dos vias principaes en una maqueta
demostrativa.

Pruebas de funcionamiento del prototipo de sistemainteligente en conjunto con un

sistema de seméforos de una interseccion de dos vias en doble sentido.
1.4. Introduccién

Debido al crecimiento de las urbes y sus problemas de movilidad tanto para transporte
publico y privado, los semaforos han evolucionado de forma constante con € fin de

garantizar su seguridad y resguardar su integridad en todo momento.

El primer semé&foro fue creado en 1868 por € Ingeniero britanico J.P. Knight, este fue
implementado en la calle 10 de Diciembre en e exterior del Parlamento de la Ciudad de
Londres, se caracterizé por funcionar de formamanual y por poseer dos luces, unarojay otra
verde.

Después de 46 afios se instal6 €l primer semaforo el éctrico con luces incandescentes en
Estados Unidos, en 1933 Dinamarca implementa la luz peatonal, 20 afios después Nueva
York incorpora mensgjes de voz para advertir peligro. Para 1961, las palabras fueron
remplazadas por imégenes denominadas mufiecos peatonales. En la actuaidad €
funcionamiento de los semaforos tiende a ser implementado a través de microcontroladores

paradar mayor fiabilidad a este sistema.

Los microcontroladores son plataformas el ectronicas en lacual convergen varios circuitos
integrados que se interconectan a través de un programa que se desarrolla en un lenguaje de

programacion que varia de acuerdo a fabricante.
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La interaccion del microcontrolador con su entorno exterior esta regida por sus entradas
las cuales pueden ser de forma digital o analdgica, estas tienen la capacidad de interactuar
con distintos tipos de sensores y tarjetas estandarizadas (shields) con € fin de desarrollar

aplicaciones de mayor complegjidad.

L os sensores que trabajan en conjunto con |os microcontrol adores estan rel acionados con
la frecuencia, niveles de ruido, temperatura, proximidad, movimiento etc. Dentro de los
sensores de frecuencia se encuentran los RFID (Radio Frequency Identification), estos
sistemas permiten almacenar y recuperar informacion de forma remota con la utilizacion de
lectores y etiquetas. Las etiquetas o tags pueden ser pasivas 0 activas, esto depende de la

aplicacion que se desarrolla
1.5. Hipdtesis

El sistema de semaforizacion del Distrito Metropolitano de Quito, se hainnovado con la
implementacion de seméforos peatonales, con e fin de resguardar la integridad del peaton
sin interrumpir € flujo vehicular. Dentro de lainnovacion del sistema de semaforizacion no
fue considerado un grupo vulnerable de la sociedad, que son las personas con discapacidad;

yaque € tiempo de cruce peatonal es insuficiente.

Para facilitar la interaccion de las personas con discapacidad se ha visto la necesidad de
proponer un sistema inteligente que interactle con los seméforos vehiculares y peatonales.
El siguiente sistema inteligente contara con una plataforma microcontroladora basada en
ARDUINO MEGA en conjunto con sensores RFID (Radio Frequency ldentification),
integrados con un lenguge de programacion que permitird la correcta interaccion con €l

circuito de control de los seméforos.

El microcontrolador procesara la informacion proveniente de los sensores, los cuales
interactuaran através de un protocol o de comunicacion PSI (Serial Peripheral Interface), con
el fin deincrementar el tiempo de cruce peatonal y asi resguardar laintegridad de la persona

con discapacidad sin alterar € funcionamiento del sistema de semaforizacion.
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SECCION 11

2.1. MarcoTedrico
2.1.1. Seméaforo Generalidades

La palabra seméforo es de origen griego (sema), que significa sefid, y (foros), que
significa portar; en la antigliedad el seméforo era una torre de seis metros que se utilizé en

comunicaciones de emergencia através de fogatas o banderas.

En 1868 en & mesde diciembre fueinstalado el primer semaforo en Londres disefiado por
John Peake Knight de profesién Ingeniero Ferroviario, € disefio de este semaforo se
caracterizo por tener dos lamparas a gas de color rojo y verde, dos brazos mecanicos para
indicar el sentido y el momento de proseguir de los vehiculos, este era operado de forma
manual. Las luces verdes y rojas se heredaron de la marinalas cuales ya eran utilizadas para

evitar colisiones entre los barcos.

Earnest Sirrine adapto el disefio de Knight a un sistema eléctrico en 1910, este modelo se
instal6 en Cleveland en 1914, para evitar accidentes de transito; en 1920 William Potts
(Oficial de Policiade Detroit) agrego laluz amarillacon e fin de advertir el cambio de luces.

La produccién de los seméforos de tres luces se desarrol16 a finales de |os afios 40.

En la actualidad es un sistema electrénico que sirve para controlar el flujo vehicular y
peatonal en intersecciones mediante la visualizacion de tres tonos de luces segiin como se

muestraen la Figura 1, los cuales son:

VERDE: Permite lalibre circulacién vehicular en el sentido del flujo de transito
y también admite girar ala derecha o izquierda segiin sea el caso.

AMARILLO: Alerta alos vehiculos y peatones que € intervalo de tiempo del
color rojo esta por comenzar. Por |o genera estainterrupcion es de 3 a6 segundos.
ROJO: El flujo vehicular debe detenerse de forma obligatoria antes del cruce

peatonal hasta que transcurra el intervalo de tiempo predeterminado.
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Figura 1. Seméforo convenciona

Fuente: AO Kasperky Lab.
https:.//blog.kaspersky.es/| os-semaforos-son-faciles-hackear/4170/

2.1.1.1. Clasificacién delos Semaforos
Los seméforos se clasifican de la siguiente manera:

Vehicular: Controlad flujo vehicular en intersecciones de Urbes.

Semaforos direccionales. Advierte €l sentido de giro del objeto a direccionar.
Peatonal: Enfoca su funcionamiento aintervenir el flujo peatonal en los cruces de
via

Bicicletas: Controla e flujo de bicicletas en las urbes que cuentan con vias
apropiadas para este medio de transporte.

Semaforos intermitentes o de destello: Su disefio permite advertir la presencia de

peligro en el sector.
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2.1.1.2. Sincronizacién deluces delos seméaforos

Lasincronizacion detiempos parael intercambio delaactivacion de cadaunadelas luces,

estaregida por lasiguiente formula en funcién de laEc. 1.

Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Rojo

y=(+2)+ (%)

Fuente: Calculo de los tiempos de semaforizacion
Fernandez Y. y Rodriguez G., (2013)

Donde:

y = intervalo de cambio de fase, &mbar mas todo rojo (s)

t = tiempo de percepcion-reaccion del conductor (usual mente 1.00s)
v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

a = tasade deceleracion (valor usua 3.05 m/s2)

W = ancho de lainterseccién (m)

L = longitud del vehiculo (vaor sugerido 6.10 m)

A demés es necesario considerar 10s siguientes factores:

Numero de carriles, condiciones fisicas y geométricas.
Fluctuacion vehicular en cada direccion.

Flujo de transporte publico y privado.

Fujo peatonal.

A W0 DN P

Ec. 1
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2.1.2. Microcontrolador

La Figura 2 muestra que es un sistema el ectronico, inmerso en un circuito integrado en el
cua convergen los elementos de un procesador programable, que se caracteriza por poseer
un sistema fisico que se gjusta a las necesidades de su entorno. Su tamafio reducido y su
capacidad de configuracion hicieron gque su utilizacion tenga un crecimiento vertiginoso, 1o
gue amplia su campo de aplicacion.

Convertidor RAM
AD -, e

i -~ f:\\_*:‘;ﬁﬂ% dﬂl::';rr:ng,/"\

T

[

Oscllador
0 - 40MHz

‘f

* Microcontrolador

Figura 2. Estructura interna de un microcontrolador en un chip.
Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).
Estos sistemas utilizan una tecnologia complga en la que interaccionan distintos
conceptos correlacionados entre si, que dificultan establecer normas que garanticen su
fiabilidad, mantenibilidad y modificacién de |os sistemas constituidos por ellos para mejorar

sus prestaciones en funcion de su disefio.
2.1.2.1. Componentes del microcontrolador

De acuerdo a Vadés Fernando. y Pallas Ramén (2007); un microcontrolador combina
todos sus subsistemas disponibles para que interactlien entre si, con € fin de sincronizar y
procesar |os datos recibidos en cada uno de los madulos internos segin como se indica la
Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de bloques general de un microcontrolador.
Fuente: Microcontroladores fundamentos y aplicaciones con PIC
Valdés, F., y Pdlas, R., (2007)
Oscilador: Genera pulsos a una frecuencia fija que sincroniza todas las operaciones
internas, esta determina la velocidad de gecucion de las instrucciones y depende de los
circuitos semiconductores segun como seindicaen lafigura4. Para estabilizar |afrecuencia

se utilice un cristal de cuarzo o resonador cerdmico.

Figura 4. El oscilador permite que el funcionamiento sea armoénico y sincrono.

Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).

19



CPU (Unidad Central de Proceso), esel componente primordial del microcontrolador, esta
extrae las instrucciones de forma ordenada desde |a memoria donde reposan, las decodifica
y giecuta. Ademas en laCPU estadinmersala ALU (Unidad Aritmético Logico), esta unidad
es la encargada de las operaciones sobre los datos de los registros. Esta constituida por
entradas para dos operandos, salidas de resultados y lineas de control que permiten g ecutar

una de |as operaciones disponibles.

L os registros son espacios de memoria existentes dentro de la CPU asi como se evidencia
en lafigura5; sirven de almacenamiento temporal paralos datos necesarios que Se g ecutan

en distintas instrucciones. Son de ata velocidad pero su capacidad de almacenamiento es
baja.

Figura 5. Estructura bésica de un registro.

Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).

Memoria ROM (Read Only Memory), es solo de lectura'y no es vol&til, es utilizada para

almacenar permanentemente |os programas.

Memoria RAM (Random Acces Memory) es de lecturay escritura, es voldtil, es decir, la
informacién almacenada es borrada cuando existe la ausencia de energia. En esta se

amacenan los datos creados y utilizados por € programa.

20



Las entradas y sdlidas son importantes, pues a través de ellas el microcontrolador
interaccionacon su entorno exterior (periféricos). Estén conformadas por puertos en paralelo
0 serie tal como se muestra en la figura 6. Los puertos paralelos pueden agruparse hasta 8
lineas de entradas y salidas digitales. Los puertos seriales pueden presentarse de varios tipos,
segun la norma de comunicacién implementada (RS-232C, 12C, SPI, USB, etc.). Se

consideran como entradas y salidas, |os temporizadores y la gestion de las interrupciones.

Figura 6. Los puertos de entrada y salida permiten la conexion hacia el exterior.
Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).
Perro Guardian (WDT: Watchdog Timer), de acuerdo ala Figura 7, consta de un oscilador
y un contador binario de N bits. El oscilador envia pulsos de forma periddicay permanente
al contador, cuando alcanza el valor maximo se desbordaréa el registro lo que originara una
sefial de reseteo.

Un temporizador de vigilancia (WDT) obliga a un microcontrolador incorporado a
restabl ecer susfunciones (restablecimiento de hardware) en respuestaa un estado de software
no véalido. Tales estados pueden ser tan simples como un bit de registro con conmutacién

causada por un error de software o un evento como EMI (interferencia electromagnética).
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/ Instruccién CLRWDT ’

5

Figura 7. Diagrama basico de un WDT.

Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).

Buses de direcciones, datos y control realizan la transferencia de informaciéon entre

unidades. Segun el procesador estos pueden ser de 8, 16, 32, 64 hits.

2.1.2.2. Protocolos de comunicacion

De acuerdo a Verle Milan (2009), para transmitir informacién entre componentes
electronicos, se lo puede redizar de distintas formas. De forma serial, en este tipo de
comunicacion se transmite lainformacion bit abit por un Unico canal. También se lo puede

realizar deformaparalela, en esta se envian varios bits simultdneamente en canal es separados

y de forma sincronizada.

Existe una gran variedad de protocolos y estandares de comunicacion, reconocidos por la
inmensa variedad de dispositivos el ectronicos, debido a esto se detallardn los protocolos més

importantes que ATmega utiliza para comuni carse con | os di stintos dispositivos el ectroni cos.

22



2.1.2.2.1. Protocolo|2C/TWI

12C (Inter — Integrated Circuit) o TWI (Two — Wire), Utilizado en latransmision de datos
entre circuitos integrados, se caracteriza por utilizar dos vias de transmisién de informacion,
launaeslalinea SDA que sirve paratransferir los datosy lalinea SCL que estarelacionada

a envio de lasefia de reloj (sincronizacion) como se evidenciaen lafigura 8.

Cada uno de los dispositivos conectados a bus 12C, posee una direccion exclusiva de 7
bits, los dispositivos pueden ser configurados como maestro o esclavo. Un dispositivo
maestro es el que inicia la transmision de datos y genera la sefia de reloj. La propagacion
seria por 1o genera estd en 100 kbps (Estandar) o 10 kbps (Bgja). En la actualidad existen

sistemas con velocidad de transmision de 3.4 Mbps.

Latransmision es half daplex (la comunicacion solo se puede establecer en un sentido a
mismo tiempo), es decir que a momento que un dispositivo empiece arecibir informacion,

este tendr& que esperar a que el emisor termine de transmitir para responderle.

ESCLAVO
MAESTRO (Sansor)
Microcontrolador
‘T-}H
1

Figura 8. 12C comunicacion serial entre microcontrolador y circuitos integrados.
Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).
2.1.2.2.2. Protocolo SPI

SPI (Seria Peripherical Interface), este sistema de comunicacion permite controlar una

gran cantidad de dispositivos e ectronicos digitales que permitan un flujo de bits seria de
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formasincronizada, al igual que 12C un dispositivo debe funcionar como maestro y los otros

como esclavos y viceversa seguin como se muestraen lafigura 9.

Este protocolo posee cuatro lineas; linea uno SCK, envia la sefid de reloj a todos los
dispositivos, que se genera en el dispositivo maestro, la segunda denominada SS, €
dispositivo maestro la utiliza cuando desea comuni carse con un dispositivo esclavo; latercera
MOSI se utiliza para el envio de datos a un esclavo elegido desde el dispositivo principa y
la cuarta MISO permite enviar la informacion en sentido contrario (respuesta). La
transmision es full diplex, es decir lainformacion puede enviarse en ambos sentidos. La

transferencia de datos es superior alade |2C.

Figura 9. SPI comunicacién seria através de cuatro lineas.

Fuente: Microcontroladores PIC.
Verle M., (2009).

2.1.3. Arduino

De acuerdo a Torrente Oscar (2013); Arduino se cataloga como una serie de circuitos
electronicos de codigo abierto que se fundamenta en |os microcontroladores ATMEL, estos
implementan componentes que permiten su desarrollo en un entorno amigable para

desarrollar objetos que interactien con elementos del exterior.

Existen tarjetas estandarizadas (shields) que permiten expandir el hardware con €l fin de
desarrollar arquitecturas més robustas. El entorno de desarrollo se encuentra disponible para

los sistemas operativos de Windows, MAC y LINUX.

LaTabla 1, muestralos modelos mas reconocidos dentro de la amplia gama de Arduinos.
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Tabla 1. Caracteristicas de Arduinos mas utilizados

ARDUING o MICRO | MEMORIA  VELOCIDAD )5
DITALES

UNO ATmega 328 32 kB 16 MHz 14
LEONARDO ATmega 32u4 32 kB 16 MHz 20
DUE ATI91SAM3XS8E 512 kB 84 MHz 54
YUN ATmega32U4 512 kB 84 MHz 54
ETHERNET ATmega 328 32 kB 16 MHz 14
MEGA ATmega 2560 256 kB 16 MHz 54
NANO ATmega 168 16 kB 16 MHz 14
MICRO ATmega 32u4 32 kB 16 MHz 20

Fuente: Elaborado por €l autor

2.1.3.1.Arduino Mega

Arduino mega cuenta con las siguientes propiedades:

Programacion.- Permite su programacion con €l software de Arduino IDE, cuenta
con una pre programacion del cargador de arrangque que accede a cargar un nuevo
codigo sin utilizar un programador de hardware externo, su comunicacion es a
través de protocolo STK500, también se puede utilizar la programacion seria
ICSP de encabezado através del Arduino ISP.

Alimentacion.- Se alimenta mediante unaconexién USB o unafuente externa. La
tarjeta admite un rango de alimentaciéon de 6 a20 V, s € voltage esmenor a7 V
la placa puede ser inestable, si €l voltaje es superior al2 V puede ocasionar dafios
alaplaca, el rango optimo se enmarcaentrelos7y 12 V.

Memoria.- EIl ATmega 2560 posee 256 kB de memoria flash donde se recopilar
el codigo de programacion, de los cuales 8 kB para el cargador de arranque, 8 kB
destinados ala memoria SRAM y 4 kB de EEPROM.
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Pines de Entrada y salida.- Cuenta con 54 pines digitales con un voltaje de 5V,
cada pin puede recibir o enviar 20 mA, tiene una resistencia pull — up
(desconectada por defecto) de 20-50 kQ. Un maximo de 40 mA es el valor que no
debe superarse para evitar dafios permanentes en el microcontrolador.

Cuentacon 16 entradas anal 6gicas, cada uno de los cuales proporcionan 10 bits de
resolucion (es decir, 1024 valores diferentes).

Caracteristicasfisicas.- Su longitud es de 101.52 mm, ancho 53.3 mm y su peso
37 0.

2.14. SistemasRFID

De acuerdo a Finkenzeller Klaus (2010), RFID (Radio Frequency Identification) se trata
desistemasdeidentificacion, lacual permite el almacenar y recuperar datos de formaremota,
utiliza un dispositivo lector (Reader) y una antena con un transponder (Etiquetas/ Tags), la

comunicacion selarealizaatravés de ondas deradio.

2.1.4.1.Caracteristicas

Este sistema esta compuesto por un lector, un software (middleware) y las etiquetas o

tag’s. La Figura 10 muestralainteraccion de sus componentes.

fransponcler
{tag, contactless
card)

RFID-Reader

coupling element

{antenna,

inductive coil,
application f server capacitive electrode)

Figura 10. Componentes principales de cada sistema RFID.

Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)
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Lector o Transreceptor, se encarga de enviar sefiales cuando detecta la sefial de alguin tag;
lee los datos y envia al subsistema para procesarla. Las sefiaes pueden contener energia,

seglin la estructura del tag.

Middleware o tratamiento de datos, através del cual se procesay almacenainformacion,

permite seleccionar datos Utiles para desarrollar |as aplicaciones estructuradas (software).

La etiqueta o tag, conformada por una antena que permite su comunicacion y un chip que

contiene una memoria interna con su identificacion.

La tecnologia RFID es la interaccidn a través de ondas de radio frecuencia, estas ondas
pueden modificarse en frecuenciay amplitud. Segiin lafigura 11 |os espectros de frecuencias

son de acuerdo a rango de operacion.

AVAILABLE & PRACTICAL RFID FREQUENCIES

H, dBuAm/10 m % BC, LW/MW-Navigaton ERP, mW
(<30 MHz) — (>30 MHz)
A — SW(Com., BC, Mobile, Marine..) E3 A
= A NondTU
80 [ FMRadio, Mobie Radio, V. &
“\
:; Microwave Link, SAT-TV TV, not fully deployed

100-135kHz ~ 13.56 MHz 2.45 GHz

60 — — 250
3
2
40 g Bl —25
‘I
‘I
1
¢ i
i 44
o ad
2 a7
¢ 47
ada
i 47
i %
¥ HE

20

T i 67811256 27.125 40168 423 8681 915 2450 58001 MHz 24 GHz
001 0.1 1 10 100 1000 10000 100000 MHz

A: 30000 3000 300 30 3 03 003 0003 m
VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF
Figura 11. Espectro de frecuencias de acuerdo al rango de operacion.

Fuente: RFID — HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)
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EnlaTabla2 se detallalos rangos de frecuencias de operacion de RFID.

Tabla 2. Frecuencias Tecnologia RFID.

Rango Rango de Tamafnoy
Rango de Consumo _ )
. de ~ transferencia  longitud de
operacion de energia
lectura de datos onda
Baja 30y 300 _
10cm Bao Alto 10y 1 km
LF kHz
Media 300kHzy ] 1000y 100
20cm Bao Alto
MF 3MHz m.
Alta 3y 30
1m Moderado Alto 100y 10 m.
HF MHz
Ultra
300MHzy Hasta3 .
Alta Moderado Répido Imyldm
3 GHz m
UHF
Slper
Hasta _
Alta 3y30GHz 10 Moderado  Slperrgpido 1dmylcm
m
SHF

Fuente: Elaborado por € autor

Las frecuencias van desde |os 30 kHz hasta 30 GHz, con un rango de 10 cm hasta10 my

con unalongitud de 1 cm hasta 1km.

Su estructura permite unainteraccion bidireccional . El proceso de comunicacién se divide

en dos, estos dependeran de forma directa de la frecuenciay ladistancia, estos son:

Far-Field (Campo L g ano), Utiliza acoplamiento capacitivo (o acoplamiento de
propagacion) que energiza la etiqueta RFID. El acoplamiento capacitivo se
produce cuando la antena del lector RFID propaga la energia de RF hacia €
exterior y esa energia se utiliza para activar la etiqueta. La etiqueta entonces
devuelve una parte de esa energia RF a la antena del lector como una respuesta

gue se conoce como retrodispersion.
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Near-Field (Campo Proximo), Utiliza acoplamiento inductivo, lo que significa
la aplicacion de un campo magnético para activar la etiqueta RFID. Se crea un
campo magnético en la region de campo cercano que permite que la antena del
lector RFID activelaetiqueta. La etiqueta entonces responde con una perturbacion

en el campo magnético que e lector recoge y decodifica

Cada etiqueta contiene un registro exclusivo, € cua se denomina EPC (Cdodigo
Electrénico de Producto), es un nimero de identificacion propio, tnico e intransferible. Los
EPC’s tienen varios tamanos, entre ellos los tag’s de 64 y 96 bits, aunque en laactualidad se
utilizade 128 y 256 hits.

Formato de EPC (CAdigo Electronico de Producto)

24 . 203D29 . 16E8F9 . 719BAEO3C

Encabezado Administrador Clase deobjeto NUmero de Serie
NUmero de version EPC Tipo de producto Identificador de cada
EPC Fabricante 24 hits item
8 hits 28 bits 16 millones de 36 hits
268 millones de clases 68 millones de
compafiias ndmeros de serie.

Figura 12. Estructura de un EPC
Fuente: RFID POINT
http://www.rfidpoint.com/que-es-rfid/el -estandar-epc/
La Figura 12 muestralas 4 partes fundamentales de los EPC: Cabeceraindicalaversion
del cddigo, utiliza 8 bits. Numero Manager indica a quien pertenece, utiliza 28 bits. Clase de
objeto representa la clase de objeto a identificar, utiliza 24 bits y el nUmero de serie Unico

gue usa como maximo 36 bits.

Los sistemas RFID cuentan con sistemas de seguridad, basados en procesos de
encriptacion para garantizar latransmision y recepcion de datos. Entre los cuales se pueden

mencionar:

Criptografia simétrica o clave secreta: Utiliza solo una clave para cifrar y

descifrar (Cifrado simétrico), esta puede ser conocida por € transmisor y receptor.
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Algoritmo DES (Estandar de Cifrado de Datos): Es € més comin en
aplicaciones del éreafinanciera, este tipo de cifrado adquiere una clave que sirve
paracodificar y decodificar informacion, esta compuesta por 64 hits, 56 conforman
laclavey los 8 restantes son de paridad.

IDEA (Algoritmo Internacional de Cifrado de Datos): Es un cifrado de clave
privada, en bloques de texto de 64 bits, utiliza una combinacion de 128 bits que
generan 52 subcombinaciones de 16 hits.

Criptografia asimétrica o clave publica: Utiliza diferentes claves en el proceso
de encriptar y desencriptar, en este sistema la clave para encriptar puede darse a

conocer, utilizandmeros muy extensos, |o que retarda e proceso.
2.1.4.2.Componentes del sistema RFID

Seguin Finkenzeller Klaus (2010), los componentes de los sistemas RFID estan basados

delasiguiente manera.
2.1.4.2.1. Transponder, etiqueta o Tag.
Las etiquetas de RFID se constituyen de la siguiente manera:

Memoriano volatil que contiene toda informacion sobre su identificacion.
Memoria ROM, almacena la codificacion y funciones del tag.
Memoria RAM, almacena lainformacion durante lainteraccion con € lector.

Antena, se emplea para energizar laetiqueta, larecepcion y transmision de datos.

Anteng de
RFID

B ipderrp

Figura 13. Estructura de una etiqueta.

Fuente: Identificacion por radiofrecuencia (RFID)
https://ccs0s2014291260.wordpress.com/clases-2/page/6/
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Lafigura 13 muestra la forma fisica de |a etiqueta, en la cual se muestra un solo chip en
el cua estan inmersas las memorias. Para emitir y recibir datos es necesario pequefias

cantidades de energia (micro watts), por lo cua las etiquetas se clasifican en activasy pasivas.
2.1.4.2.2. Etiquetasactivas

Poseen su propia fuente de voltgje, esta puede ser a través de una bateria 0 una cédlula
solar; segin la Figura 14, la fuente de alimentacion se utiliza para proporcionar tension al
chip. Por lo tanto, e campo magnético o electromagnético recibido por e lector yano es
necesario alimentar el chip. Esta condicion puede aumentar de forma sustancial €l intervalo

de comunicacion (distancia). El tiempo estimado de vida Util estaentre 5y 7 afios.

Pt 3
<: i Transponder

Reader \ | Interface, :
Pi Antenna Chip

o
Pnip

Active Transponder
(also: semi-passive fransponder)

El

Battery

Figura 14. Esquema genera de etiquetas activas.
Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)

2.1.4.2.3. Etiquetaspasivas

Estetipo de etiquetas no poseen ninguna fuente de alimentacion. A través de su antena, €
campo magnético o electromagnético del lector proporciona toda la energia necesaria para
operar. De acuerdo ala Figura 15, la etiqueta toma la energia que proviene del lector parael
proceso de comunicacion. Si la etiqueta esta situadafuera del alcance del lector, estano tiene

ninguna fuente de voltgje, por o tanto no podra funcionar.
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Contactéss Car

Figura 15. Funcionamiento de etiquetas pasivas.
Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)
EnlaTabla3 se resume e rango de frecuencias en |las cual es operan | as etiquetas pasivas
de RFID. Las frecuencias en las que operan |las etiquetas pasivas tienen un alcance de 0 cm
a 10 m, a mayor distancia la compatibilidad con liquidos y metales aumenta pero a mayor

frecuencia mayor velocidad.

Tabla 3. Frecuencias de Etiquetas Pasivas
Compatibilidad

Frecuencia Alcance con Liquidosy  Velocidad Precio
Metales
LF Baja Frecuencia - _
0-10cm Féacil Baa Alta
(125- 134 kHz)
HF Alta Frecuencia s .
0-1m Dificil Alta Medio
(13.56 MH2)
UHF Ultra Alta
Frecuencia 10cm-10m Muy dificil Muy dta Bgo

(860 — 960 M Hz)

Fuente: Tutorial sobre circuitos RFID.
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2.1.4.2.4. Lectores

Los lectores son los encargados de enviar la sefial de radio frecuencia, adquirir los datos
de las etiquetas por radio frecuenciay transmitir lainformacién obtenida hacia el sistemade
procesamiento (midware), en un rango determinado, asi como se muestra en la Figura 16.
Estos pueden dividirse en:

Lectores que poseen sistemas de bobina simple, permiten transmitir energia e
informacion, su estructura es sencilla, son econdmicos pero de poco acance.

L ectores que se encuentran constituidos por sistemas interrogadores, dependen de
la etiqueta, son sofisticados, permiten acondicionar, detectar y corregir errores, la

frecuencia de operacion es mayor.

Los lectores estén conformados por un trascriptor de sefial es, que enviay recibe ondas de
radio, poseen gran exactitud, eficaciay flexibilidad, producen bajo ruido de radiacion. Para
gue un lector funcione correctamente y de acuerdo a un lugar determinado es necesario
considerar lo siguiente:

Sensibilidad: Capacidad de divisar sefiales procedentes de los tag’s de hasta— 60
dBm de potencia.

Selectividad: Permite seleccionar sefiales de etiquetas RFID, dentro de un rango
de frecuencias recibidas, algunas sefia es poseen mas potencia que otras, debido a
gue estas sefial es se encuentran cerca de las telefonias, |0 que puede interferir.
Alcance dinamico: Capacidad de detectar sefiales que provienen de varias
etiguetas a ubicadas a diferentes distancias.

Inter operatividad: Permite trabajar con diferentes marcas de etiquetas y lectores
RFID.
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Figura 16. Diagrama de bloques de un lector.
Fuente: Principios de latecnologia RFID
http://docplayer.es/2773682-Capitul 0-3-principios-de-la-tecnol ogia-rfid.html

2.1.4.25. Antenas

Las leyes de la fisica dicen que la radiacion de las ondas electromagnéticas se puede
observar en todos los conductores que transportan voltgje y / o corriente. En contraste con
estos efectos, que tienden a ser parésitos, una antena es un componente en el que laradiacion
0 recepcion de ondas el ectromagneéticas se ha optimizado en gran medida para ciertos rangos
de frecuencias mediante el gjuste fino de las propiedades de disefio segiin como se muestra

enlafigural?.

Reader Transponder

Figura 17. Ondas emitidas y reflejadas desde una etiqueta.

Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)
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2.1.4.3. FrecuenciasRFID

Los sistemas RFID manejan diferentes frecuencias de operacion entre las principales se

pueden mencionar las siguientes:

Baafrecuenciaesta en el rango de 9 kHz a 135 kHz, posee una gran demanda a
nivel mundial, se utilizan acortas distancias de materiales metdlicos. Ladistancia
de reconocimiento esta por debajo de 1.5 m, sus aplicaciones se enfocan a
identificar objetos y animales.

Altafrecuenciaesta en € rango delos 13,56 MHz, es muy conocida, no actlan a
distancias cortas delosmetales. Por |o general se utilizan en rastreo de productos,
traslado de equipajes en terminales areas o controles de acceso.

Ultra-alta frecuencia se encuentra en e rango de 433 MHz y 860-960 MHz: Los
equipos con esta clase de frecuencias no pueden ser utilizados anivel mundial ya
gue no poseen una normativa global para su uso y su aplicacion depende de la
legalidad del pais. Su principal aplicacién eslatrazabilidad con etiquetas activas.
Microondas operan a 2,45 GHz y 5,8 GHz, se emplean con mayor frecuenciaen
las etiquetas activas, para cubrir grandes distancias con velocidades de
transmision elevadas. Su principal aplicacion es el monitoreo y trazabilidad de

personas y objetos.
2.1.4.4. Middleware

La Figura 18 muestra que e middieware es un sistema que permite enlazar € sistema
RFID con el sistema de informacién. La informacién obtenida desde € sistema RFID, se
procesara con laayuda del programa de gestion, el cual esta enlazado a una base de datos en

tiempo real que garantizararapidez y efectividad.
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INFORMACION
4 DESARROLLADO

Figura 18. Interaccion del MIDDLEWARE

Fuente: Middleware RFID
https.//ccs0s2014291260.wordpress.com/clases-2/page/6/

2.1.45. Funcionamiento

La figura 19 muestra el proceso basico de comunicacion entre e lector, e medio de

transmision y las etiquetas de un sistema RFID |os cual es se comunican sin unalineadevista.

2. Datatransmission PCD < PICC
{Downlink)

3 Data transmission PICC = PCD
{Uplink)

Figura 19. Proceso de comunicacion sistemas RFID.

Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)

La transferencia de datos entre e lector y la etiqueta en sistema RFID se muestra en la

figura 20, en esta requiere de tres bloque principal es:

Codificacion de sefid (procesamiento de sefial) y el modulador (circuito portador)
en € lector (transmisor),

Medio de transmision (canal) y e demodulador (circuito portador)

Decodificacion de sefial es (procesamiento de sefiales) en la etiqueta (receptor).
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Un sistemade codificacién de sefiadl es toma €l mensagje atransmitir y su representacion de
sefid, lo gusta a las caracteristicas del canal de transmisién. Este proceso implica
proporcionar a mensaje cierto grado de proteccion contra la interferencia o la colisiéon y
contralamaodificacion intencional de ciertas caracteristicas de lasefial. La codificacion dela
sefial no debe confundirse con la modulacion, por 1o que se la denomina codificacion en la
banda base.

La modulacion es e proceso de dterar los parametros de sefial de un portador de alta
frecuencia, es decir, su amplitud, frecuencia o fase, en relacion con una sefid modulada, la

sefia de banda base.

El medio detransmision, transmite e mensgje a unadistancia predeterminada. Los Unicos
medios de transmision utilizados en los sistemas RFID son los campos magnéticos

(acoplamiento inductivo) y las ondas € ectromagnéticas (microondas).

Noise
. ) .

Trarsiter Recelver
Informafor: To ifomation
S0Ug sink (User)
mi) || R e ()| | o : ()

Sinal N Qamgr N Charel b Elaml%.zr _'SIQTEH | \

prcessing| | cireut CIeul processing

Figura 20. Transmision de datos en un sistema RFID.
Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)
La tarea de decodificacion de sefial es reconstruir € mensgje origina desde la sefia
recibida codificada en banda base y reconocer cualquier error de transmision y marcarlo

como tal.

37



2.1.4.6. Tiposde modulacion en RFID

De acuerdo a Finkenzeller Klaus (2010), los procedimientos de modulacion digital

utilizados en los sistemas RFID son |os siguientes:

ASK: Modulacion por desplazamiento de amplitud.
FSK: Modulacién por desplazamiento de frecuencia.

PSK: Modulacién por desplazamiento de fase.

2.1.4.6.1. ASK (Modulacion por desplazamiento de amplitud)

Seguin laFigura 21, en lamodul acién por desplazamiento de amplitud, laamplitud de una
oscilacion portadora se conmuta entre dos estados 0 y 1 (codificacion) por una sefid de

codigo binario.

Amplitude
A
Digtal
signal
0 »r Time
T .
/ \ £,
ASK modulator ’\52: fgzn )
a HF amplitude S =7
HF

signal

Figura 21. Modulacién ASK

Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)

2.1.4.6.2. FSK (Modulacién por desplazamiento de frecuencia)

Deacuerdo ala Figura 22, en Modulacion por desplazamiento de frecuencia, lafrecuencia
de unaoscilacion portadora se conmuta entre dos frecuenciasf1 y 2 por una sefial de codigo

binario.
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Figura 22. Modulacion FSK
Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)

2.1.4.6.3. PSK (Modulacion por desplazamiento de fase)

La Figura 23 muestra que en la modulacion por desplazamiento de fase, los estados
binarios 0 y 1 de una sefia de codigo se convierten en estados de fase correspondientes de la
oscilacion portadora, en relacion con una fase de referencia. En PSK |a sefiad se conmuta

entre los estados de fase 0> y 180e.

Amplitude

Digital

signal

o
1 g

»T time L —

* 2 PSK modulator |x 1, <1 j¢—{ 1,

Y

HF amplitude

«+— HF signal —

Figura 23. Modulacién PSK

Fuente: RFID - HANDBOOK
Finkenzeller, K (2010)
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2.2. Marco Conceptual

Algoritmo.- Eslaunién de varias operaciones que se g ecutan de forma ordenada
y sistemética para dar solucion a un determinado problema.

Arduino.- Es una placa electrénica que esta constituida por un microcontrolador
delamarcaATMEGA, que permite desarrollar soluciones de acuerdo a su entorno
exterior mediante un lenguaje de programacién de cddigo abierto.

Banda base.- Es |lafrecuencia generada por un dispositivo en su estado natural.
Campo magnético.- Es la interaccion de corriente eléctrica con un resultado de
un campo de fuerza que es directamente proporciona a flujo eléctrico.
Codificacion.- Es e proceso de conversion de datos a través de normas o
estandares establecidos.

Cddigo binario.- Esel conjunto deinstruccion de un microcontrolador que pueden
ser representadas solo por Oy 1.

Conmutacion.- Es el proceso ordenado de pasar de un estado 16gico a través de
unainstruccion.

Decodificacion.- Es € proceso ordenado y sistematico de convertir los datos
codificados en informacién con la aplicacion de normas o estandares que permite
obtener la sefial en su estado original antes de ser codificado.

Demodulacion.- Es un proceso sistematico pararecuperar informacion transferida
através de una sefid portadora.

Discapacidad.- Deficiencia o limitaciones de actividades estan pueden afectar de
manera corporal o intelectual.

EMI (Interferencia Electromagnética).- Es una sefial que se propaga en €
espacio y degrada | as sefial es que se encuentran en su entorno.

Encriptacion.- Es el proceso de convertir lainformacion en caracteres especiales,
lacual solo podra ser legible mediante una contrasefia.

Longitud de onda.- Esladistanciatranscurrida entre dos puntos determinados en
funcién del tiempo.

Microcontrolador .- Sistema electrénico que permite desarrollar aplicaciones de
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acuerdo a su entorno a través de un lengugje de programacién que se estructura
segun los requerimientos del usuario final.

Modulacién.- Es € proceso de agregar informacién a una sefial electronica para
ser transmitida.

Ondas electromagnéticas.- Son ondas que vigan en € espacio a muy ata
velocidad (300.000 km/s), sin necesidad de utilizar un medio fisico.

Oscilacion.- Es un movimiento continuo que fluctdia en € tiempo.

Portadora.- Son las ondas que sirve de medio para latransmision de datos desde
un transmisor a un receptor.

Protocolo.- Es € conjunto de normas, estandares que permiten establecer
normativas parala elaboracion de un determinado fin.

Radiacion.- Es € proceso en e cual particulas de energia son irradiadas y se
propagan en el espacio.

RFID.- Proviene de las siglas en inglés (Radio Frequency ldentification), son
dispositivos que permiten almacenar y recuperar informacion de formaremota.
Seméforo.- Dispositivo eectronico conformado por tres luces de color (rojo,
amarilloy verde) queregulael flujo vehicular y peatonal atravésdelainteraccion
de dichas luces en funcién de un determinado tiempo asignado a cada luz.
Sincronizacion.- Esel proceso por el cual dos sefiales pueden coincidir en funcién
delafasey tiempo.

Shields.- Son médulos electrénicos que permiten extender las posibilidades de

funcionamiento de un circuito principal.
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SECCION 111
3.1. Metodologia.

El disefio y prototipo de sistemainteligente para seméforos del Distrito Metropolitano de
Quito para dar prioridad a personas con discapacidad fue realizado en funcién de datos

estadisticos con un tipo de muestra cuantitativa.

De acuerdo a la figura 24 en la Provincia de Pichincha Canton Quito existen 55.932
personas con algun tipo de discapacidad distribuidos en 25.613 correspondiente al sexo

femenino con el 46% y 30.319 a sexo masculino con el 54%.

PERSONAS CON DISCAPACIDAD
REGISTRADAS

= MASCULINO FEMENINO

25613
46%

Figura 24. Grafica estadistica de personas con discapacidad
Fuente: Consgjo Nacional paralaigualdad de discapacidades (CONADIS) 2016

El mayor indice de personas con agun tipo de discapacidad oscila entre las edades de 30
a 65 afos con 29.846 personas y mayores de 65 afios con 10.250 segin se muestra la figura
25.
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Figura 25. Gréfica estadistica de discapacidad de acuerdo alaedad
Fuente: Consgo Nacional paralaigualdad de discapacidades (CONADIS) 2016.

De acuerdo a los datos proporcionados por € Consgo Nacional para la igualdad de
Discapacidades (CONADIS), € grupo con mayor vulnerabilidad a sufrir algun tipo de
incidente o accidente son personas que poseen discapacidad fisicay visual entre el rango de
edad de 18 a mas 65 afios.

De acuerdo a Art. 200 de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vid; y su Reglamento establece que una persona con discapacidad, movilidad reducida y

grupos vulnerables tendran los siguientes derechos y preferencias.

De acuerdo a inciso: @) en las intersecciones, pasos peatonales, cruces cebray donde no
existan seméforos tendran derecho de paso |os peatones; es obligatorio que todo usuario via

ceder el paso y mantenerse detenido hasta que concluya el cruce peatonal .

Conformealaley vigente y los datos estadisti cos obtenidos, movilizarse en laurbe quitefia
para las personas con discapacidad fisica y visual es un gran desafio, debido a que los
vehiculos motorizados no cumple inciso: @) y & sistema de semaforizacion actua no cuenta
con algun tipo de subsistema auténomo que les permitadar prioridad a este grupo vulnerable
de lasociedad.
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En funcién a lo antes mencionado es necesario proponer un prototipo de sistema
inteligente enmarcado en una tecnologia que permita desarrollar un modelo incluyente que
interactle de forma auténoma, eficiente y confiable para los seméforos del Distrito
Metropolitano de Quito en los cruces de vias, con € fin de facilitar la interaccion de este

grupo vulnerable con la sociedad.

3.2. Propuesta
3.2.1. Disefio del sistemainteligente
3.2.1.1. Diagramade Bloques

En la Figura 26 se muestra los bloques por los cuaes estard constituido el sistema
inteligente de cruce peatonal paraintersecciones criticas que se enfocaraadar prioridad alas

personas con algun tipo de discapacidad.

Bloque de Control

de Tréfico
SEMAFORO
Bloque de Aviso Bloque de proceso y
control de datos
Iigg Bloque de
<j PLACA MADRE <j Alimentacion
SENAL VISIBLE . .
SEMAFORO Microcontrolador FUENTE
PEATONAL
ATMEGA 2560

BUZZER

SENAL AUDIBLE @

Bloque de censado

| sensores |

Figura 26. Diagrama de Bloques Sistema Inteligente
Fuente: Elaborado por el autor
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Cada uno de los bloques estara constituidos de la siguiente manera:

Blogue de alimentacion: Este sistema se lo hardatravés de unafuente externade
poder mediante un convertidor de AC aDC que reducira el voltajede 110V a 6
V.

Bloque decontrol y proceso de datos. Este circuito esta conformado por laplaca
madre y un Arduino MEGA con un microcontrolador ATmega 2560, en el cual
convergeran | as sefial es de bloques del censado que controlaralos bloques de aviso
y control de trafico € cua interactuard en conjunto con los procesos
complementarios de conmutacién y regulacion de voltaje por lo cua se utilizaran
transistores 2N2222 vy resistencias de 200 y 220 Q al 2% con una potencia de %
W.

Bloque de censado: Constituido por sensores RFID — RC522 como se indica en
la Figura 27, que a su vez se dividiran en lectores y etiquetas. Su capacidad de
deteccion méxima es de 4 cm, alimentacion de 3.3 V con un consumo de 13 mA,
frecuencia de operacion de 13,56 MHz, velocidad de procesamiento hasta 10 Mbps

y con unadimension fisica de 40 x 60 mm.

Modulo RFID RC522 de

lectura/escritura

_..- = D}
= 2
D

7p) i |
% — 8§ B
9 — 8 —
3 = & B
= N P Py

)

O \\l_'// 4 =
TR =3

RC522
Figura 27. RFID — RC522

Fuente: Punto Flotante S.A.
http://www.puntof|otante.net/
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El proceso de comunicacién de datos con € bloque de control y proceso de datos se
realizara através de un protocolo SPI. Como se aprecia en la figura 28, la comunicacion es
bidireccional.

PLACA MADRE

ATMEGA 2560

f;

CS SCK MOS| MISO GND RST 33V [N g

Lector

Figura 28. Comunicacion sensores RFID

Fuente: Elaborado por autor

Blogue de aviso: Como se observa en la figura 29, este bloque esta conformado
por sefial auditivay visual.

BUZZER

SHIELD LCD 16X2
<j ATMEGA

38 ATMEGA 2560

I

VSS (GND)
VDD (VCC)

VO
RS

g O dNMY L O~
ligayajaiayaNaialya i g4

SEMAFORO PEATONAL

Figura 29. Comunicacion Blogue de aviso

Fuente: Elaborado por el autor

v’ Las sefides auditivas se produciran en buzzers.

v Las sefides visuales se reflgjaran de dos maneras

=  Seméforo Peatonal.- Estara conformado por uno led rojo y otro verde,

su control serd mediante el microcontrolador ATMEGA 2560.
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= Pantalla LCD 16x2.- Permitira visua hlizar € tiempo que esta4
transcurriendo en e seméaforo peatonal, estara conectado a un
microcontrolador Arduino Uno ATMEGA 328.

Figura 30. Shield LCD 16X2

Fuente: Create Arduino
http://www.prometec.net/| cd-keypad-shiel d/

Bloquede control detrafico: Este empleara seméforos deflujo vehicular con tres
luces LED’s de alto brillo (rojo, verde y amarillo); su funcionamiento sera
gobernado por e blogue de proceso y control de datos que interactuara con €l
bloque de censado.

3.2.2. Disefio deCircuito

De acuerdo a la figura 31 € circuito estard compuesto por ocho lectores RFID-RC522;
veinte leds emisores de luz que se subdividiradn en doce a los semaforos vehiculares y ocho
para cruces peatonales, a los anodos se conectaran resistencias de 220Q y los cétodos se
uniran en serie que descenderan a tierra; cuatro transistores 2N2222, a la base de cada
transistor se le proveera unaresistencia de 220Q, cuatro buzzers (piezo eléctrico) los cuales
serén enlazados a los emisores de cada transistor.

Todos estos componentes se integraran a un Arduino Mega2560 a través de la placa

madre, pinesde 5V, 3.3V y GND asi |os elementos que requieran ser energizados.
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Figura 31. Diagramade circuito
Fuente: Elaborado por € autor

48



3.2.3. Programacion

Para el siguiente sistema de semaforizacion de las lainterseccion de la Av. 10 de Agosto
y Av. Colon se partird desde la determinacion de tiempos de los seméforos vehiculares para

luego ser implementados de acuerdo al flujograma correspondiente.

3.2.3.1. Determinacién detiempos para semafor os vehiculares.

Para determinar el tiempo de duracién de cada una de las luces (rojo, amarillo y verde) se
procedié a medir tiempo de cambio de luces de los seméforos de tres intersecciones en
consideracion con € flujo vehicular en horanormal y hora pico, los tres cruces viales que se

evauaron fueron.

Mﬂnﬁa Confeccion

/

2 ;ﬂwenids America B

Cuero
; ~1Obispo Cuero ¥ Caicedo

Figura 32. Interseccién Av. Américay Av. Cuero y Caicedo
Fuente: Google Maps
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. Awanida 10 de Agosto &
Averue Marlana de Jesis
" s 3
¥

Figura 33. Interseccion Av. Marianade Jesis y Av. 10 de Agosto
Fuente: Google Maps

Figura 34. Interseccion Av. 10 de Agosto y Av. Cristobal Colon
Fuente: Google Maps

En la Tabla 4 se puede apreciar la disminucién de tiempo en e cambio de luces entre la

horanormal y hora pico, de acuerdo ala Figura 32, 33, 34.
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Tabla 4. Cronometraje de tiempo de luces
SENTIDO NORTE - SUR

INTERSECCION1 INTERSECCION2 INTERSECCION 3
Av. Mariana de Jesisy Av. Américay Av. Cristébal Colén
Av. 10 de Agosto Av. Cueroy Caicedo y Av.10deAgosto

LUZ LUz LUz LUz LUz LUZ
VERDE ROJO VERDE ROJO VERDE ROJO
MIERCOLES
Y

VIERNES 1m1i8s 1mO0ls 1m9s 42 s 1mOls 43s
HORA NORMAL

10:00 am - 15:00 pm

MIERCOLES
Y

H\QFEEEFSO I1ml8s 1m0Ols 1m2ls 37s 1ml4s 30s

7:00-9:00 am
16:00 — 19:00 pm

Fuente: Elaborado por € autor

De acuerdo alos tiempos cronometrados en lainterseccion 2, en horapico laluz verde de

seincrementa en 12 segundosy laluz rojatiene una disminucion de 5 segundos.

Mientras en lainterseccion 3 en horapico laluz verde de seincrementa en 13 segundos y

laluz rojatiene una disminucion de 13 segundos.

De acuerdo alos datos obtenidos se determind que existen dos tiempos de sincronismos

paralos seméforos en los g es longitudinales con mayor flujo de trafico en horas pico.

3.2.3.2. Determinacién detiempo de los semafor os peatonal para per sonas con

discapacidad.

Segln los estudios realizados y obtenidos por € Consgjo Nacional para la Igualdad de
Discapacidad (CONADIS) se ha determinado que en la Provincia de Pichincha - Canton
Quito existe 55.932 personas con algun tipo de discapacidad seglin como se observa en la

figura 35.
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TIPO DE DISCAPACIDAD
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24821
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= AUDITIVA  FISICA ®INTELECTUAL BMLENGUAJE mPSICOSOCIAL = VISUAL
2016
Figura 35. Tabla estadistica de personas con discapacidad
Fuente: Consegjo Nacional paralalguadad de Discapacidad (CONADIS) 2016

De acuerdo a estudio realizado en los cruces peatonales, en la hora normal (10:00 am —
15:00 pm) existi6 un promedio de 6 personas con discapacidad que hacen uso de los
semaforos peatonales y en lahora pico (7:00 am — 9:00 am / 16:00 pm — 19:00 pm) hubo un
promedio de 8 personas con discapacidad; el incremento de personas en la hora pico esta

relacionado con lajornada laboral, como se evidenciaen lafigura 36.

PROMEDIO DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD
QUE UTILIZAN UN CRUCE PEATONAL

Miercoles Viernes

10

O N B~ O

m HoraNormal m HoraPico

Figura 36. Cuadro estadistico de N° personas vs Dias
Fuente: Elaborado por el autor
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Seglin las investigaciones realizadas a personas con discapacidad dentro del Distrito
Metropolitano de Quito, se ha obtenido que el tiempo de cruce en las vias para las personas
discapacitadas es muy corto en especia en personas no videntesy personas de latercera edad
gue sufran algun tipo de discapacidad segiin como se muestra en la figura 37, por lo que se
ha visto en la necesidad de aumentar e tiempo de los seméaforos peatonales en 15 segundos

més a tiempo establecido.

b)
Figura 37. Personas con discapacidad fisica @) Personatercera edad con discapacidad, b)

Persona no vidente

Fuente: Elaborado por € autor

3.2.3.3. Flujograma de funcionamiento de seméforos con integracion del sistema

inteligente.

De acuerdo ala Figura 38 €l funcionamiento del sistema inteligente se desarrollara de la

siguiente manera:

Se inicia el programa con una variable la cua se denominara Bandera este podra
tomar valores de 0 0 1 segun €l caso.

Determinara dos condiciones; condicion 1 hora pico, condicién 2 horanormal.
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CONDICION 1

Si larespuesta es negativa, comenzara la condicién de flujo hora normal donde dara
paso alavial (Av. 10 de Agosto) y se detendralavia2 (Av. Colén) y seiniciaraun
temporizador de 1 minuto.

Pregunto, temporizador llego asu fin (s 0 no).

Si la respuesta es negativa, iniciara una subrutina donde pregunta detecto un Tag
(bandera es = 0) cuando es negativo inicia un bucle delazo cerrado de 1 minuto; si la
respuesta es afirmativa (Bandera = 1), indica que se ha detectado un tag por lo cua
se sumara un tiempo de 15 segundos més a proceso, es decir €l bucle de lazo cerrado
ahoravale 1 minuto 15 segundos.

Si la respuesta en e temporizador es afirmativa se detendra la via 1 (Av. 10 de
Agosto) y permitird el paso en lavia?2 (Av. Colén) y seiniciard un temporizador de
43 segundos.

Pregunto, temporizador llego asu fin (s 0 no).

Si la respuesta es negativa, iniciara una subrutina donde pregunta detecto un Tag
(bandera es = 0) s la respuesta es negativa inicia un bucle de lazo cerrado de 43
segundos; si larespuesta es afirmativa (Bandera = 1), indica que se ha detectado un
tag por lo cua se sumara un tiempo de 15 segundos més a proceso, es decir €l bucle

delazo cerrado ahora vale 58 segundos.
CONDICION 2

Si la respuesta es afirmativa, comenzara la condicion de flujo hora pico donde dard
paso alavia2 (Av. Colon) y sedetendralavial (Av. 10 de Agosto) y seiniciardun
temporizador de 30 segundos.

Pregunto, temporizador llego asu fin (Sl 0 no).

Si la respuesta es negativa, iniciara una subrutina donde pregunta detecté un Tag
(bandera es = 0) si la respuesta es negativo inicia un bucle de lazo cerrado de 30
segundos; si larespuesta es afirmativa (Bandera = 1), indica que se ha detectado un
tag por lo cual se sumara un tiempo de 15 segundos més al proceso, es decir €l bucle

de lazo cerrado ahora vale 45 segundos.
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Si larespuesta en el temporizador es afirmativa se detendra la via 2 (Av. Colon) y
permitird el paso en lavial (Av. 10 de Agosto) y seiniciara un temporizador de 1
minuto 14 segundos.

Pregunto, temporizador llego asu fin (sl 0 no).

Si la respuesta es negativo, iniciara una subrutina donde pregunta detecto un Tag
(banderaes=0) si larespuestaesnegativo iniciaun bucle delazo cerrado de 1 minuto
14 segundos; s la respuesta es afirmativa (Bandera = 1), indica que se ha detectado
un tac por lo cual se sumara un tiempo de 15 segundos mas a proceso, es decir €l

bucle de lazo cerrado ahoravale 1 minuto 29 segundos.
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INICIO [«

BANDERA=0

!

It {hora==hora pico)

Tag Detectado 7
Solo si Bandera=0

NO
3 Flujo viz 1
+ Detencion via 2
Detencion vig 1 i
Flujo via 2
Tempaorizador
1min
Temporizador
30 sep
Fin Temporizador =7
Fin Temporizador = 7
Tag Detectado 7
Solo si Bandera =0
NO-—»
5l Y .
v Detencion via 1
Bandera =1 Flujo viz 2
Flujo via 1 14 seg. mas 1
Detencion via 2
Temporizador
‘ 43 sep
Temporizador
1,14 min
Fin Temporizador =7
Fin Temporizador = 7
Tag Detectada 7
Solo si Bandera =0
NO—»
S
v
Bandera=1
15 seg. mas

NO-—»

5l

A 4
Bandera=1
15 seg. mas

Tag Detectado 7
Solo si Bandera =0

NO-—»|

Sl
v

Bandera=1
15 seg. mas

Figura 38. FHujograma de sistema inteligente
Fuente: Elaborado por € autor
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3.2.4. Disefio de maqueta demostrativa

Para e presente proyecto se determind realizar una magueta demostrativa con las

intersecciones de la Av. 10 de Agosto y Av. Cristébal Colon, la cual se muestra segun €l

plano de la Figura 39.

L)
\“.

-

mmouoaouo«onouonououo

Vo .

Figura 39. Planos de interseccién de dos vias.

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.5. Implementacién del sistemainteligente
El sistema inteligente se implementard de acuerdo al siguiente orden.
3.25.1. PlacaMadre

La placa madre se elabord de acuerdo a circuito en PCB, seglin como se aprecia en la
figura 40, en este se incorporaran borneras paralos RFID, LEDS, transistores, resistenciasy

buzzers, € cual facilitaralas conexiones del cableado.

Figura 40. Esquema de placa madre en PCB
Fuente: Elaborado por € autor

Larespectiva elaboracion delaplacaselo reaizo en unabaguelitaimpresaa dos caras de

14 x 12 cm, asi como se muestraen la Figura 41.
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a) b)

Figura 41. Circuito impreso a) Placa baquelita cara 1 b) Placa baguelita cara 2
Fuente: Elaborado por el autor

3.25.1.1. Montaje de compontes electr énicos

Ladistribucion de los elementos en |a placa madre se montaron segiin lafigura42 y dela

siguiente manera:

Las borneras para los lectores RFID y las luces de los seméforos vehiculares y
peatonal es hacia | os costados para tener una mejor manipulacion en las conexiones.
Transistores 2N2222

Resistenciade 200y 220 Q

Zumbadores

Figura 42. Montaje de elementos a) Soldadura de elementos b) Placa con elementos
Fuente: Elaborado por € autor
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3.25.2. Magueta demostrativa

Para la elaboracion de la magqueta se consideré una escala apropiada para optimizar las
conexiones y gque no existan conflictos con los elementos; por lo tanto, la magueta que se
utilizaraparalaexposicion del funcionamiento del sistemainteligente es detipo demostrativo

en una escalade 1:100, donde se gjustaran las edificaciones y demés mobiliario.

De acuerdo alafigura43 labase de la magueta, se realizé con carton WPC C.16 Reverso
Café 85 x 120 cm.

¥
RRINA

Figura 43. Elaboracion de maqueta demostrativa
Fuente: Elaborado por el autor

Para las edificaciones se realizd en cartdn paja como se muestra en la figura 44, donde se
dio las formas correspondientes a los edificios y paradas de trolebus, para su decoracion se
utiliza papel contact de distintos colores, acrilicos para las ventas, papel tipo césped para €

parque, parterre y estacion, paralaviase utilizd cartulina negray blanca.
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Figura 44. Edificaciones de las intersecciones a) Edificio Payless, b) Edificio KFC, )
Edificio de Centro de Capacitacion Politécnica, d) Jardin de la Circasiana
Fuente: Elaborado por €l autor

Todos los componentes antes mencionados fueron incorporados entre si a través de

pegamento liquito UHU segiin como se muestrala Figura 45.

Figura 45. Magueta demostrativa a) Vista Superior b) Vista Diagona

Fuente: Elaborado por € autor
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3.25.3. Montaje delectores RFID-RC522

Para el disefio se implementd ocho lectores RFID-RC522 que fueron ubicados en cada
interseccion de la via segin como se muestra en lafigura 46, su instalacion y fijacion se lo

realizo atraves de pegamento liquido UHU.

Figura 46. Montaje de Lectores

Fuente: Elaborado por € autor

3.2.5.4. Cableado de seméforos, lectores RFID-RC522 y Shield LCD

Para |as conexiones respectivas de |os sensores RFID, seméforos, buzzersy Shield LCD
se utilizd 10 m. de cable convencional dered UTP (Unshielded Twisted Pair), yaque es cable
multipar y lo cua facilitd llevar en una sola chaqueta las instalaciones de los RFID y

semaforos segun como se los muestraen lafigura 47.
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Figura 47. Conexion de cableado maqueta, @) Conexion cableado a placa, b) Soldado de
seméforo, ¢) Soldado conexion Arduino, d) Ubicacion de Shield LCD
Fuente: Elaborado por € autor

3.2.5.5. Programacion

Larespectivaprogramacion serealizarden base a flujogramadelaFigura38; por |o tanto,

su elaboracion es de la siguiente manera:

Declaro las librerias a utilizar que son: SPI, MFRC522 (Lectores de TAG),
EEPROM.

Definir los pines RST y SS para cada uno de los RFID.

Declaro los pines del buzzers.

Declaro los pines de los LED Verde, LED Amarillo, LED Rojo de los dos sentidos
de los seméforos vehiculares.
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Declaro los pinesde los LED Verde, LED Rojo de los semaforos peatonal es.
Se crealos objetos ausar € cua permitirahacer un llamado alalibreriay decirle con
gue pines van atrabgjar los MFRC522.

Se declard las variables globales

v Proceso1=0 (Dard acceso a sentido norte — sur Horario Normal)

v" Contador =0 (Resetea el contador)

v' Horario=0 (Sistema Hora Normal)

v Acceso=0 (Presenciade Tag)

v Accesol=0 (Varialosvalores cuando detecta una presenciade Tag)

v a=0 ( Reestablece la variable para que el contador no quede
En un cicloinfinito)

v Leible=0

v b=0

v ¢=0

Se define las constante de alcance global, donde se registrara el 1D de los tag que
seran los usuarios del sistema

Se inserto variables para definir 1os tiempos fijos en cada seméforo, para el sistema
de horanormal seindico lasvariablesint tiempo lax hastael 1dx seralainterseccion
SUR - NORTE y del 1ex hastael 1hx serdlainterseccion ESTE — OESTE y para €l
sistema de hora pico se indicé la variable int tiempo 2ax hasta €l 2dx que sera la
intercesion SUR — NORTE y del 2ex hasta € 2hx serd la interseccion ESTE —
OESTE.

Cuando € sistema detecte un tag, € programa variara los tiempos de los seméforos
mediante |as siguientes variables: int tiempo 1la hasta el 1h paralahoranormal y del
2ahastad 2h paralahorapico. Con estas variables € tiempo fijo no cambiardlo que
hard es aumentar 15 segundos més sin afectar a tiempo ya establecido y asi dara
prioridad alas personas con discapacidad.

Parametrizacion del menua de configuracion con el void setup () donde seiniciara e

arrangue de los puertos seriaes, SPI y gecucion cada uno de los | ectores.
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Definicion de puertos de salida para Buzzers, LED de seméforosy LED de peatones.
Realizo un serial println paraimprimir los datos a través del puerto serial

Leo la memoria EEPROM, donde me indicard si es hora normal u hora pico, s
HORARIO vae 1, la memoria EEPROM escribe (0,1) donde gjecutara hora pico y
dard una alerta de 10 pitidos de 50 ms; pero s HORARIO es diferente de 1, la
memoria EEPROM escribira (0,0) y gecutara hora normal y dara una aerta de 5
pitidos de 500 ms.

Retardo de 2 s para que el programa se g ecute.

Lavariable void loop() se realiza de forma repetitiva

Si HORARIO == 0 me permitira g ecutar Unicamente mi horario normal

El CONTADOR ++, la cual se empleara para g ecutar € conteo del tiempo € cua
permitiraincrementar 1salavez, luego permiteimprimir CONTEO parareaizar una
pregunta s e PROCESO1==0 solo se permitira € paso de vehiculos en sentido
NORTE - SURy viceversa.

Imprimo y gjecuto el proceso de Horario Normal.

Si CONTADOR es < a mi variable tiempola, este encendera la luz verde por 10
segundos.

S CONTADOR es >= tiempolb y CONTADOR < tiempolc la luz amarilla se
encendera por 3 s.

Si CONTADOR >= tiempo 1d, ha cumplido su tiempo este cambiara arojo.

Si ACCESO==1, si se hapresenciado untag lavariable de acceso no dgjarael ingreso
aninguna otra sentencia

Si e PROCESO1 = 1 permitira € paso vehicular en sentido ESTE — OESTE y
viceversa.

Cuando ACCESO1=1, se ha detectado un tag, y ACCESO1=2, en esta condicion el
tiempo se incrementara en e contador con e fin de alargar el periodo del proceso
normal del cruce.

Paralavisualizar € contador en el LCD seincluyé lalibreria LiquidCrystal.
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3.2.5.6. Pruebasdefuncionamiento

Para probar e funcionamiento de todo € sistema, se lo dividié en secciones y de esta
manera obtener un resultado de acuerdo alos parametros establ ecidos para dichas secciones.

3.25.6.1. Funcionamiento del sistema de semaforizacion.

De acuerdo alatabla 5 se comprueba las conexiones de las luces de los seméaforos.

Tabla 5. Comprobacién de conexion de seméforos
LED ENCENDIDOS

INTERSECCION VERDE AMARILLO ROJO
Sl NO Sl NO Sl NO

Sur — Norte v 4 v

Norte — Sur v v v

Oeste - Este v v v

Este— Oeste 4 v v

Fuente: Elaborado por € autor

Las luces que no se encendieron fueron por un problema de conexion en el cableado.

Segun latabla 6 los inconvenientes con las luces fueron solventados.

Tabla 6. Comprobacion de conexion de semaforos
LED ENCENDIDOS

INTERSECCION VERDE AMARILLO ROJO
Sl NO Sl NO Sl NO

Sur — Norte v v v
Norte— Sur v 4 v
Oeste - Este 4 4 v
Este — Oeste v v v

Fuente: Elaborado por €l autor
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3.25.6.2. Funcionamiento pantallaLCD
De acuerdo alatabla 7 se comprueba las conexiones del Shield LCD.
Tabla 7. Comprobacion de conexién Shield LCD

Shield LCD Sl NO
Encendi6 Pantalla v

Fuente: Elaborado por € autor

El Shield LCD no se encendi6 debido a un problema de conexién de cables asi el Arduino
Mega2560. Seguin latabla 8 el inconveniente con e Shield LCD fue solventado.

Tabla 8. Comprobacion de conexion Shield LCD
Shield LCD Sl NO
Encendi6 Pantalla v

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.5.6.3. Funcionamiento de sensores RFID

Como se muestra en la Tabla 9, € 62,5% de los sensores RFID presentaron fallas al

momento de la prueba de operacion.

Tabla 9. Comprobacion sensores RFID

SENSORES DETECTO
S NO
Tagl v
Tag 2 v
Tag 3 v
Tag 4 v
Tag5 v
Tag 6 v
Tag7 v
Tag 8 v

Fuente: Elaborado por € autor
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Losinconvenientes fueron por la ubicacion delos sensores (espesor del material delabase
de lamagueta) y falsos contactos entre |os pines macho y hembra de los conectores, |o cual
se solvento con la reubicacion de los modulos y guste de los terminales. Con estas acciones
correctivas € funcionamiento de los sensores fue satisfactorio como se lo evidencia en la
tabla 10.

Tabla 10. Comprobacién sensores RFID

SENSORES DETECTO

S NO
Tag 1l v
Tag 2 v
Tag 3 v
Tag 4 v
Tag5h v
Tag 6 4
Tag 7 v
Tag 8 v

Fuente: Elaborado por el autor

3.25.6.4. Interaccion delossensores RFID con € sistema de semaforizacion.

Deacuerdo alaTablall, todosl|os sensoresinteractlian con los seméforos pero intervienen
en su operacion normal, finalizan el contador y dan paso ala siguiente i nterseccion. Ninguno

de los Tags incrementa tiempo en €l cruce peatonal.

Tabla 11. Interaccion de sensores RFID con los seméforos
SENTIDO ESTE - OESTE SENTIDO NORTE - SUR

Interactlia con Incrementa Interactlia con Incrementa
SENSORES ; _ i _
los seméforos tiempo los seméforos tiempo
S NO S NO S NO S NO
TAG 1,25,6 v v v v
TAG 34,78 v v v v

Fuente: Elaborado por el autor
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Lainterrupcion en e proceso de funcionamiento de los seméforos y € no incremento en
el tiempo del cruce peatonal, se debieron a un conflicto en la declaracion de variables del
programa; lo cual seresolvié con ladeclaracion de variables fijas y variables que fluctlen e
tiempo del contador. Como muestra en latabla 12 lainteraccion y e incremento de tiempo
sereadlizan de acuerdo alosrequerimientos del cruce peatonal para personas con discapacidad

sin alterar e proceso de funcionamiento de los seméforos.

Tabla 12. Interaccion de sensores RFID con los seméforos

SENTIDO ESTE - OESTE SENTIDO NORTE - SUR

SENSORES Interactiacon Incrementa Interactiia con Incrementa
los seméforos tiempo los seméforos tiempo
S NO S NO S NO S NO

TAG 1,256 v v v v

TAG 3,4,7,8 v v v v

Fuente: Elaborado por € autor

El sistema de semaforizacion de la maqueta demostrativa se desarroll6 en escenarios, |os

cuales son contemplados en hora pico y horanormal.

Cada vez que € dispositivo se apague y encienda existird una variacion de velocidad en
el sonido de los buzzers; si € pitido es rgpido indicard que €l programa se gjecutara en la

opcioén de horapico, y s € pitido es lento se asumira que es horanormal.

Seglin como se muestra en lafigura 48, € sistema reconocera solo tags registrados en el
software para redlizar € incremento del tiempo en € contador, pero s un tags no esta
registrado este emitira un sonido de negacién y no adicionara tiempo por lo tanto seguirasu

operacion normal.
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c)

Figura 48. Pruebas de Funcionamiento a) Prueba en seméforo incorrecto b) Pruebaen

semaforo en verde ¢) Prueba de funcionamiento PantallaLCD

Fuente: Elaborado por €l autor

3.25.7. AndlisisEcondmico

En funcion de lafactibilidad técnicay operativa se determiné que los recursos financieros
gue se utilizaron para la implementacion el sistema inteligente seran de acuerdo ala Tabla
13, en lacual se detalla cantidades, costo unitario y costo total de cada uno de los elementos

gue intervendran en el proceso de elaboracion del prototipo.

70



Tabla 13. Presupuesto de prototipo

ITEM  CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
1 1 Arduino Mega $30,00 $30,00
1 1 Arduino Uno $ 13,00 $ 13,00
1 1 Shield LCD $16,00 $16,00
2 8 Lectores RFID — RC522 $10,25 $82,00
3 4 Buzzers $1,00 $4,00
4 4 Transistor 2N2222 $0,10 $0,40
5 20  Resistencia200y 220 ohm $0,14 $2,64
6 4 Header Macho $0,55 $2,20
7 Transformador $ 15,00 $ 15,00
8 4 Postes $1,00 $4,00
9 Bornera Triple $0,30 $2,70
10 24  BorneraDoble $0,20 $4,80
11 3 CableUTP $0,60 $1,80
12 1 PlacaMadre Doble cara $ 48,00 $48,00
13 1 Maqueta demostrativa $ 150 $ 150
TOTAL COSTOS $ 376,54

Fuente: Elaborado por e autor

La propuesta se enmarca dentro de un proyecto econdémico factible, ya que € prototipo

satisface las necesidades requeridas y cumple lafuncion parala cua fue disefiado.

En la préctica el presupuesto se aterara notablemente, ya que los componentes que se
utilizaran son de tipo industrial para operar en un régimen de 24 / 7 y en condiciones

ambi ental es extremas.

L os costos de implementacion en unainterseccion del Distrito Metropolitano de Quito

tendréan un valor aproximado segin como se detallaen latabla 14.
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Tabla 14. Presupuesto implementacion real del sistemainteligente

. COSTO COSTO
ITEM CANT. DESCRIPCION
UNITARIO TOTAL
Simatic S7-1500 Digital
1 1 $2.500 $ 2.500,00
I mput/output
2 8 SIMATIC RF1000 $1.200 $9.600,00
3 1 Fuente de voltae $ 250,00 $ 250,00
4 1 Caja de conexiones 60x60x30 $ 450,00 $ 450,00
Cable Profibus Siemens
5 4 o _ $550,41 $2201,63
Simatic Net Precio Por 100 m
6 Cable Flexible 100 m #12 $ 40,00 $ 120,00
7 4 Rieles DIM $8,00 $32,00
8 33 Borneratipo DIM $1,50 $ 49,50
9 1 Breaker 10 A $ 15,00 $ 15,00
240 _
10 Programacion $12,50 $ 3.000,00
H/H
TOTAL COSTOS $18.218,13

Fuente: Elaborado por € autor

Los vaores unitarios de | os €l ementos electronicos y accesorios son referenciales ya que

podran variar de acuerdo al fabricante, marca, desempefio y proteccion IP.

3.3. Cronograma

De acuerdo alafigura49 y 50 se muestra el cronograma de actividades desde su inicio

hasta su culminacion.
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Id Nombre de tarea Duracién \Comienzo Fin 119 sep *1 10 oct 131 oct *121 nov *| 12 dic 1| 02 ene | 23 ene *| 13 feb *{ 06 mar 1 27
xlilvisloliimixli|vis|plimlixlslvisipliimlixli|v]s
1 DISENO DE PROTOTIPO DE SEMAFORO AUTOMATIZADC 119 dias lun 03/10/16 jue 16/03/17
2 SECCION | 8dias lun03/10/16 mié 12/10/16 '
3 Problema de la investigacion 2 dias  lun 03/10/16 mar 04/10/16 T
4 Objetivos 2 dias  mié 05/10/16 jue 06/10/16 Ii'
5 Introduccién 2 dias  vie 07/10/16 lun 10/10/16 |¢|~
] Hipotesis 2 dias mar 11/10/16 mié 12/10/16 I
7 SECCION Il 25 dias jue 13/10/16 mié 16/11/16 J=
8 Marco Tedrico 23 dias jue 13/10/16 lun 14/11/16 | E— |
9 Historia de semaforos 3 dias  jue 13/10/16 Ilun 17/10/16 (&
10 Fundamentos de Microcontroladores 5 dias mar 18/10/16 lun 24/10/16 '}
11 Arduino 5 dias mar 25/10/16 lun 31/10/16 e
12 Fundamentos de sensores RFID 5 dias mar 01/11/16 lun 07/11/16 |¢}
13 Tipos de modulacion RFID 5 dias mar 08/11/16 lun 14/11/16 I'L B
14 Marco Conceptual 2dias mar15/11/16 mié 16/11/16
15 Conceptos basicos 2 dias mar 15/11/16 mié 16/11/16 m
16 SECCION Il 86 dias jue 17/11/16 jue 16/03/17
17 Metodologia 2 dias  jue 17/11/16 vie 18/11/16 18
18 Propuesta 2 dias lun 21/11/16 mar 22/11/16 +
19 Disefios 28 dias mié 23/11/16 vie 30/12/16 %
20 Disefio del sistema inteligente 7 dias  mié 23/11/16 jue 01/12/16 I B
21 Disefio de circuito 7 dias  wvie 02/12/16 lun 12/12/16 I‘J' l*lv
22 Disefio de Programacion 7 dias  mar 13/12/16 mié 21/12/16 [E N
23 Disefio de Maqueta demostrativa 7 dias  jue 22/12/16 vie 30/12/16 [¢ H
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Division e e VaNeaE mandial | 1 Hito externo
Hito ® solo duracién Fecha limite
Proyecto: Proyecto Resumen =1 Informe de resumen manuil E—————— Progreso

Fecha: mar 28/02/17

Resumen del proyecto I Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a

Pagina 1

Figura 49. Cronograma de actividades Pagina 1

Fuente: Elaborado por €l Autor
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Nombre de tarea

Duracion |Comienzo

Fin

p

—_.
w®
Py

110 oct '131 oct 121 nov *| 12 dic '1 02 ene | 23 ene *
s|plLimlx|i|v]s|ploimlxls|v]s|e

13 feb 1 06 n
Limlx]| s

24

Implementacion

25

Montaje de componentes placa madre

26

Maqueta demostrativa

27

Montaje de sensores RFID

28

Cableado semaforos y sensores

29

Programacion Arduino

30

Pruebas de funcionamiento

31

Conclusiones

32

Recomendaciones

50 dias lun 02/01/17
5 dias lun 02/01/17
15 dias lun 09/01/17
2 dias lun 30/01/17
3 dias mie 01,/02/17
15 dias lun 06/02/17
10 dias lun 27/02/17
2 dias lun 13/03/17
2 dias mie 15/03/17

vie 10/03/17
vie 06/01/17
vie 27/01/17
mar 31/01/17
vie 03/02/17
vie 24/02/17
vie 10/03/17
mar 14/03/17
jue 16/03/17

¥

, —
=

Proyecto: Proyecto
Fecha: mar 28/02/17

Tarea
Division
Hito

Resumen

®

[

Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual ]

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite

Progreso

Resumen del proyecto ] 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin

Pagina 2

Figura 50. Cronograma de actividades pagina 2

Fuente: Elaborada por el autor
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SECCION 1V
4.1. Conclusiones

Deacuerdo a levantamiento deinformacion serealizé el andlisisdefactibilidad
de las distintas intersecciones del Distrito Metropolitano de Quito, € sistema
de semaforizacion peatonal no esta adaptado para la interaccion de personas
con discapacidad; por lo cual se concluye, lanecesidad de instaurar un sistema
inteligente para los cruces peatonales, con e fin de incluir a este grupo
vulnerable de la sociedad.

Segun los fundamentos tedricos, € sistemainteligente de cruce peatonal, puede
tener varias aternativas de tecnologias como son: PIC, AVR, PLC y
ARDUINO; no obstante, la plataforma Arduino se gjusta a proyecto por su
versatilidad en programacion, configuracion y conexion, para interactuar con
sensores inal@mbricos como Bluetooth, infrarrojo y RFID; dentro de estos la
identificacion por radio frecuencia cumple con los reguerimientos para
interactuar con la plataforma microcontroladora a través de sus tags.

El disefio del sistema inteligente de cruce peatonal, esta basado en €
funcionamiento de la estructura del microcontrolador Arduino Mega 2560 con
la comunicacion de los sensores RFID de corto alcance (HF), que permite una
interaccion puntual entre el usuario a través de un protocolo de comunicacion
SPI.

Lainformacion generada del sistema inteligente de cruce peatonal no afecta el
funcionamiento delaplataformaprincipal de semaforizacion, yaqueel lenguaje
de programacion permitié desarrollar una estructurajerarquica, delo contrario;
el sistema adaptara sus tiempos de cruce peatonal, cuando haya detectado auna
persona con discapacidad que posea un tag registrado, y una vez finalizado
regresara a su programacion principal .

Laimplementacion del prototipo de sistemainteligente através de una magueta

demostrativa, generd una perspectiva claray concisade laimportancia de dotar
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de sistemas auxiliares que permitan interactuar con mayor seguridad y
confianza a personas con algun tipo de discapacidad.

Las pruebas realizadas sobre € prototipo fueron satisfactorias, sin embargo
dentro del proceso se tuvieron que realizar modificaciones como; la ubicacion
de los lectores RFID, gjustes de terminales de los sensores y definicion de

constantes y cambiabl es dentro de la programacion.

4.2. Recomendaciones

Paramejorar laautonomia del sistema inteligente se recomienda desarrollar un
Gestor de base de datos, que sera aimentado con la informacion que
diariamente se generard en e sistema con informacion como la hora, fecha,
ubicacion y datos relevantes de los usuarios.

Ademas se podra implementar protocolos de comunicacion TCP/IP, para
monitorear €l sistema en tiempo real, con € fin de detectar anomalias en €
proceso de funcionamiento y solventarlas en menor tiempo, con lo cual se
garantizara la disponibilidad de la plataforma con un ato grado de
confiabilidad.

Con laimplementacion de sensores adicionales como: velocidad, identificacion
de vehiculos de emergenciay de proximidad, se podra mejorar lafuncionalidad
del sistema a través de su programacion en la estructura existente, esto es un
aspecto muy importante, ya que la plataforma se volvera més robusta a brindar
mayores beneficios ala sociedad.

En lo que respecta a los tags se podran reemplazar por sensores de medio
alcance (tags UHF), para generar mayor cobertura y sustituir la activacion
puntual, de esta manera se generara una interaccion més dindmica entre el

sistemay € usuario final.
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4.4, Anexos

ARDUINO MEGA 2560

MEGA 2560 \
i TR ] Ih

VISION DE CONJUNTO

El Arduino Mega 2560 es una placa microcontroladora basada en el ATmega2560 (hoja de
datos). Cuenta con 54 pines de entrada / salida digital (de los cuales 14 se pueden utilizar
como salidas PWM), 16 entradas analogicas, 4 UART (puertos serie de hardware), un
oscilador de cristal de 16 MHz. una conexion USB. un conector de alimentacion, una
cabecera ICSP, Y un boton de reinicio. Contiene todo lo necesario para soportar el
microcontrolador; Simplemente conéctelo a un ordenador con un cable USB o conéctelo con
un adaptador ACto-DC o una bateria para empezar. El Mega es compatible con la mayoria
de los escudos disefiados para el Ardumo Duemilanove o Diecimila.

ESQUEMA Y DISENO DE REFERENCIA
Archivos EAGLE: arduino-mega2 560-reference-design . zip

Esquema: arduino-mega? 560-schematic pdf

RESUMEN

Microcontrolador ATmegal 560

Tension de funcionamiento v

Tensién de entrada (recomendado 7-12W

Tensi6n de entrada (limites) 6-20V

Pines de E / S digitales 34 (de los cuales 14 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analogica 16

Corriente CCporpinde E/ § 40 ma

Commente CC para 3.3V Pin S0 mA



Poder

El Arduino Mega puede ser alimentado a través de la conexidn USB o con una fuente de
alimentacion externa. La fuente de alimentacion se selecciona automaticamente.

La alimentacion externa (no USB) puede venir desde un adaptador AC-DC (verrugas de
pared) o una bateria. El adaptador puede conectarse enchufando un conector positivo de
centro de 2,1 mm en el conector de alimentacion de la tarjeta. Las derrvaciones de una bateria
se pueden insertar en los conectores de clavyjas Gnd v Vin del conector POWEEL

La placa puede funcionar con un sumimstro externo de 6 a 20 voltios. 51 se suministra con
menos de 7V, sin embargo, el pin 5V puede sumimistrar menos de cinco voltios v la placa
puede ser inestable.

51 vtiliza mas de 12V, el regulador de tension puede sobrecalentarse v dafiar la placa. El
rango recomendado es de 7 a 12 voltios.

El Mega2560 se diferencia de todos los tableros anteriores en que no utiliza el chip doiver
FTDI USB-toserial En su lugar, cuenta con el Atmegal8lU2 programado como un convertidor
USE a serie.

Los pines de alimentacién son los siguientes:

# VIN. El voltaje de entrada a la tarjeta Arduino cuando se utiliza una fuente de alimentacion
externa (a diferencia de 5 voltios de la conexi1on USB u otra fuente de alimentacion regulada).
Usted puede suministrar voltaje a través de este pin, o, s1 el suministro de voltaje a través de
la toma de alimentacion, el acceso a través de este pin.

# 3V La fuente de alimentacidn regulada utiliza para alimentar el microcontrolador v otros
componentes de la placa. Esto puede venir va sea de VIN a través de un regulador de a bordo,
o ser sumimistrado por USB u otro sumimistro regulado de 5V.

# 3V3. Una fuente de 3.3 voltios generada por el regulador de a bordo. El consumo maximo
de corriente es de 30 mA.

# GND. Pasadores de tierra.

MEMORIA

El ATmega?360 tiene 256 KB de memoria flash para almacenar codigo (de los cuales 8 KB
se utiliza para el gestor de arranque), 8 KB de SREAM v 4 KB de EEPROM (que se pueden
leer v escribir con la libreria EEPROM).

ENTRADA Y SALIDA

Cada uno de los 54 pines digitales de Mega puede ser utilizado como entrada o salida, usando
las funciones pinMode (), digitalWrite () v digitalRead (). Trabajan a 5 voltios. Cada pin
puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA v tiene una resistencia pull-up mterna
(desconectada por defecto) de 20-30 kOhms. Ademas, algunos pins tienen funciones
especializadas:



# Sertal: 0 (BX) v 1 (TX); Serie 1: 19 (RX) v 18 (TX); Serie 2: 17 (RX) v 16 (TX); Serte 3:
13 (EX) v 14 (TX). Se utiliza para recibir (EX) v transmitir (1X) datos en serie TTL. Los
pins 0 v 1 también estan conectados a los pines correspondientes en el chip ATmega8U2

USB-to-TTL Serial.

# Interrupciones externas: 2 (interrupcion 0), 3 (interrupeidn 1), 18 (interrupeion 3), 19
(interrupcion 4), 20 (interrupeion 3) v 21 (interrupcion 2). Estos pines pueden configurarse
para activar una interrupcion a un valor bajo, un flanco ascendente o descendente o un cambio
de valor. Vea la funcion attachInterrupt () para mas detalles.

& PWM: 0 a 13 Proporcione salida PWM de § bits con la funcion analogWrite ().

& 5PI: 50 (MISQ), 51 (MOST), 52 (8CK), 33 (55). Estos pines admiten comunicacidn SPI
utilizando la biblioteca SPI. Los pines SPI también se dividen en el ICSP

. Que es fisicamente compatible con el Uno, Duemilanove v Diecimila.

# LED: 13. Hav un LED incorporado conectado a la claviyja digital 13. Cuando el pin es valor
AILTO, el LED esta encendido, cuando el pasador esta en BAJO, esta apagado.

® 12C: 20 (SDA) v 21 (SCL). Soporte para comunicacion [2C (TWI) via cable

Biblioteca (documentacidn en el sitio web de Wired). Tenga en cuenta que estos pines no
estan en el mismo lugar que los tornillos I2C en el Duemilanove o Diecimila.

El Mega2560 tiene 16 entradas analdgicas, cada una de las cuales proporciona 10 bats de
resolucion (es decir, 1024 valores diferentes) Por defecto miden desde tierra hasta 5 voltios,
aunque es posible cambiar el extremo superior de su rango usando la funcion de alfiler AREF
v analogReference ().

Hay un par de otros alfileres en el tablero:

aunque es posible cambiar el extremo superior de su rango usando la funcion de alfiler AREF
v analogReference ().

Hay un par de otros alfileres en el tablero:

o AREF Tension de referencia para las entradas analogicas. Se utiliza con analogReference
0-

# Restablecer. Lleve esta linea LOW para reiniciar el microcontrolador. Se utiliza
normalmente para agregar un boton de reinicio a los escudos que bloquean el de la placa.

COMUNICACION

El Arduino Megal560 tiene una senie de instalaciones para comunicarse con una
computadora, otro Arduino, u otros microcontroladores. El ATmega2 560 proporciona cuatro
UARTSs de hardware para la comunicacion en serie TTL (3V). Un ATmega8U?2 en la placa
canaliza una de ellas a traveés de USB v proporciona un puerto virtual a software en la
computadora (las maquinas con Windows necesitaran un archivo .inf, pero las maquinas
OSX v Linux reconoceran la placa como un puerto COM automaticamente. Incluye un
monitor en serie que permite que se envien datos textuales sencillos hacia v desde la placa
Los LED RX v TX de la placa parpadearin cuando se transmitan datos a través del chip



ATmegallI? v la conexion USE al ordenador (pero no para la comunicacion serie en Pines

0y 1).

Una biblioteca de SoftwareSerial permite la comunicacidn en serie en cualquiera de los pines

digitales del Mega2 560,

El ATmega2560 también soporta comunicacion 12C (TWI) v SPL El software Arduino
incluye una biblioteca de cables para simplificar el uso del bus I2C; Consulte la
documentacion en el sitio web de Cableado para obtener mas detalles. Para la comunicacion

SPI. utilice la biblioteca SPI.
PROGRAMACION

El Arduino Mega se puede programar con el software Arduino (descarga). Para obtener mas
informacion, consulte la referencia v los tutorales.

El ATmega? 360 en el Arduino Mega viene pre-quemado con un cargador de arranque que le
permite cargar un nuevo codigo sin el uso de un programador de hardware externo. Se
comunica utilizando el protocolo STE300 original (referencia, archivos de cabecera C).

También puede omitir el cargador de arranque v programar el microcontrolador a través de
la cabecera ICSP (InCircuit Serial Programming); Vea estas instrucciones para mas detalles.

RESTABLECIMIENTO AUTOMATICO (SOFTWARE)

En lugar de requerir una pulsacion fisica del boton de reinicio antes de una carga, el Arduino
Mega? 360 esta disefiado de tal forma que permite su reinicio mediante el software que se
gjecuta en una computadora conectada. Una de las lineas de control de flujo de hardware
(DTR) del ATmegallU2 esta conectada a la linea de reposicion del ATmega2 560 a traves de
un condensador de 100 nanofarad. Cuando esta linea se afirma (tomada baja), la linea de
reinicio se cae el tiempo suficiente para restablecer el chip. El software Arduino utiliza esta
funcion para poder cargar codigo simplemente pulsando el botén de carga en el entorno
Arduino. Esto significa que el gestor de arrangue puede tener un tiempo de espera mas corto,
va que la reduccién de DTR puede ser bien coordinada con el inicio de la carga.

Esta configuracion tiene otras implicaciones. Cuando el Megal 360 esta conectado a un
ordenador que ejecuta Mac OS5 X o Linux, se restablece cada vez que se realiza una conexion
desde el software (a traveés de USB). Durante el siguiente medio segundo aproximadamente,
el cargador de arranque se esta ejecutando en el Mega2360. Mientras esta programado para
ignorar datos malformados (es decir, cualquier cosa ademas de una carga de nuevo codigo),
interceptara los primeros pocos bytes de datos enviados a la placa después de que se abra una
conexion.

51 un boceto que se ejecuta en la placa recibe una configuracion inica u otros datos cuando
se inicia por primera vez, asegirese de que el software con el que se comunica espera un
segundo después de abrir la conexion y antes de enviar estos datos.



Fl Mega2>60 contiens una traza que se puede cortar para deshabilitar el auto-reset. Las
almohadillas a ambos lados de 1a traza se pueden soldar juntas para volver a habilitarlo. Tiene
la etiqueta "EESET-EN". También pusde desactivar el restablecimiento automatico al
conectar una resistencia de 110 ohmios de 3V a la linea de remnicio; Vea este hilo del foro
para mas detalles.

Proteccion de sobreintensidad USB

El Arduino Mega? 560 tiene un polyfuse remniciable que protege el USB de su computadora,
puertos de cortocircuttos v sobrecomriente. Aunque la mavoria de las computadoras
proporcionan su propia proteccion interna, el fusible proporciona una capa adicional de
proteccion. 51 se aplica mas de 500 mA al puerto USE, el fusible rompera automaticamente
la conexion hasta que se quite el cortocircuito o la sobrecarga.

CARACTERISTICAS FISICAS Y ESCUDO COMPATIBILIDAD

La longitud maxima v el ancho de la PCB Mega2 560 son 4 y 2.1 pulgadas respectivamente,
con el conector USE v la toma de corriente que se extiendes mas alla de la dimension anterior.
Tres orificios de tornillo permiten que la placa se fije a una superficie o caja. Obsérvese que
la distancia entre los pines digitales 7 v & es 160 mil (0,16 "), no un mnltiplo par de la
separacion de 100 mil de los otros pines.

El Mega2560 esta disefiado para ser compatible con la mayoria de los escudos disefiados para
el Uno, Diecimila o Duemilanove. Los pines digitales 0 a 13 (v los pines AREF v GND
adyacentes), las entradas analogicas 0 a 5, el encabezado de alimentacion v la cabecera ICSP
se encuentran en ubicaciones equivalentes.

Ademads. el UART principal (puerto serie) se encuentra en los mismos pines (0 v 1), al igual
que las interrupciones externas 0 v 1 (pines 2 v 3, respectivamente). SPI esta dispomible a
traves de la cabecera ICSP tanto en el Mega2360 como en Duemilanove / Diecimila. Tenga
en cuenta que [2C no se encuentra en los mismos pines en el Mega (20 v 21) que el
Duemilanove / Diecimila (entradas analogicas 4 v 5).



MODULO LECTOR RFID-RC522 RF CON ARDUINO
INTRODUCCION

S
sy, ]

El Modulo Lector EFID-RC522 BF utiliza 3.3V como voltaje de alimentacion v se controla
a traves del protocolo SPI, asi como el protocolo UART, por lo que es compatible con casi
cualguier micro controlador, Arduino o targjeta de desarrollo. El RC522 utiliza un sistema
avanzado de modulacion v demodulacion para todo tipo de dispositivos pasivos de
13.36Mhz.  Como se hara una lectura y escritura de la tarjeta, es necesario conocer las
caracteristicas de los bloques de memoria una tarjeta: La tarjeta que viene con el modulo
EFID cuenta con 64 bloques de memona (0-63) donde se hace lectura v/o escritura. Cada
blogue de memona tiene la capacidad de almacenar hasta 16 Bytes. El numero de senie
consiste de 5 wvalores hexadecimales, se podria utilizar esto para hacer una operacion
dependiendo del mimero de serie.

Caracteristicas del Mddulo Lector RFID-RC522 RF

Modelo: MF322-ED

Corriente de operacion: 13-26mA a 3 3V
Corrente de stand by: 10-13mA a 3.3V
Corriente de sleep-mode: <80ud
Corriente maxima: 30mdA

Frecuencia de operacion: 13 56Mhz
Distancia de lectura: 0 a 60mm
Protocolo de comunicacion: SPI
Velocidad de datos maxima: 10Mbat/s
Dimensiones: 40 x 60 mm
Temperatura de operacion: -20 a 80°C
Humedad de operacion: 3%-95%
Maxima velocidad de SPI: 10Mbit's

A continuacion se muestra una tabla con los pines del Modulo Lector RFID-RC522 RF, asi
como la conexion que tendra con el Arduino UNO, NANO v MEGA.
Conexion del entre el médulo RFID v Arduino



Modulo RC522
SDA (SS)

SCK

MOSI

MISO

IRQ

GND

RST

3.3V

Arduino Uno, Nano
10

13

11

12

No conectado

GND

3.3V

Arduino Mega
53

52

51

50

No conectado

GND

33V



SIEMENS

§7-1500

You are berer > El Suturo de R Indusiria = Automatizacdn Industrial = Centrdadores SIMATIC = Controladores Noduares = Controlador Avanzado = 57-1500
Potencia + eficiencia: SIMATIC $7-1500 plus TIA Portal

=l ultimate plus de automatizacion

La serie de controladores SIMATIC $7-1500 constituven la nueva generaciin de controladores da TIA Portal y de automatizacian, SIMATIC §7-1500 le asequra el mas alto nivel ce
efcienciay de usablidad pera aplicaciones de rango medio y alts er méguinas v sstemas de autamatizacian,

>

Digefia

>

CFUs estandares
>

CFUs compactas
>

CFUs de Sequridad
>

CFUs SIPLUS

>

Delalle técnico

>
Diseio
Los conroladores SIMATIC S7-1500 ntegran:

Display para puesta en marcha y diagnistico, desde ¢l que poder dizgnosticar tants el uncionamiznte de la CPU como de sus modulos, El
Display puede acoplerse y desacoplarse ds la CPU durarte su funclonamiento, Proleccién posible con pessword via TIA Portal, Ciclo de vida
mayor de 50,000 horas de operaciin,

Interfaz PROFINET intecrada en cada CPU, PNIRT (V2,2.), ko que |2 asegura tempos de respuesta y alfa precisién en ef compartamiento de
la méquina, Web Server ntegraco para la visualizacian de informacion de sarvicio y diagnosis,

Cencepto de memoria innovada. Suliciente memora para cada aplicecion. Capacidad hasta 2 GEB para dates de proyectn, archves, recetas
y aocumentos,

Concepto de diagnosis cptimzado, Eficients andlis s d2 falo desde Display, Web Sever, STEP 7 o HM . Imposible pérdida de mensajes de
error, aun estando la CPL apagada,

Tacnobgia intagrada, Metion Cantrel can conaxidn rapida a los accionamisntos PROFldriva, TRACE, grabacdn da hasta 16 variables para
una optimizacon precisa de los programas de conrol y accionamianies, PID infsgrado para tareas de lazo cerrado, shorros de tiempo

=
CPUs estandares
Las CPUs estardares se caracterizan por su total modularidad,

For este moive, en su estructura podremos encontrarmos lo sicuiente:
Una Unided Central ce Proceso (CPU) para ejecutar &l programa de usLark
Ura ovaras Fuentes de almentaciin
Medulos de senal de entradas / saldas digiales | enaligicas

Mddulos tecnoldgicos y de comunicackin s se precisen

¢ Safefy? Por supuesto, en ks madulos F de seguridad,




>

CPUs compactas
SIMATIC §7-1511C-1PNICPU 1512C-1PN

Los dos nuevos controladores SIMATIC integran erlradas ( salidas an el rismo tHoque que la SPU, Esleles hace recomendable para aquellas
aplicacionas dends el ahorro de esoacio sea importants, tales como méquinas de fabricacion en sarie,

Dabido & su disefie compacto, la C3U 15°1C Intagra 32 entradas/sdidas dgitales, 5 entradas anadgicas y 2 saldas anabgicas en un blojue de anche 85 mn, La CPU 1312C
integra B4 entradas / salidas digtales, 5 entradas y 2 salidas anadgicas enun ancha de 110 mm. Amoas CPUs pueden ampliarse mocularmente con mas enfradas { salidas,
Adiciona a esto, es de destacar as funciones tecnoldgicas inteqradas tales como centaje, medida y poscionamiento, Tales ventajas suponen un ahorra sustancial en comparac iér
con los confroladores medulares, o que supong un aherre considerable er el slock de repuesios,

Aigual cue el resto de la gama, las CPUs compactas ntegran inerfaz PROFINET 10 Cantraller {10 device con dos auertes para corfiguracian en linea o anillo,

5
CPUs de Seguridad
Las CPUs de Saquridad 3|MAT C §7-1500F, son idbneas nara aquellas apicaciones de sequridac y estandar en las que se reguiere gran memeria de datos v programa,

Gracias al interfaz PROFINET 10 IRT intagrado, permiticé el establecirierto en plarta de una configuracion linzal {Swilch inlegrada) ¢ en
estrella, admitizndo estructuras distribuidas de automatizacicn adicional a la periferia cenfralzada

El interfaz adicional intecrado FRCFINET cen direccidn |P espacifica es (i para el astablecimierio de una red adeional indspendisnte de |a
primzrea, El interfaz PROFINET, permite la conaxion de periferiz de entradas / salidas a la CFU via PROFIBUS (¢ FROF|safe)

Las CPUs 3IMAT C 57-151xF de securidad es:dn certificadas pare funcicnaldad de seguridad seqin norma ENG1508 (version 2010, estando
certficadas pera aplicaciones hasta SIL 3 (IEC62051) y PL (ISC 13843),

Tanlo el pragrama como la configuracion de sequrifac podrd ser prolegida madiante password, Quiénes hoy en cia eslén Fabajando con las
CPUs EIMATIC S7-300F/400F, disponen de herramientas de migracion a bs nuevos confracldores SIMATIC &7-151xF,
CPUs do Seguridad: CPU 1511F-1 PN; CPU 1513F-1 PN; CPU 1515F-2 PN; CPU 1516F-3 FN/DP; CPU 1517F-3 PNICP; CPU 151€F-4
FN/DP
5
CPUs SIPLUS
5IP_US SIMATIC 57-15020 consituye la Olima generacion de cortrobideres enincorporarse a TIA Portal, Censfitutye of utimate plus parasus
larezs de automatizacion en extremas condicionas, lales coma:

Rangos de tempeatura; -40°C a 70°C

Condiciones de condznsaciin, humecad, incremertando os grados de proteccicn (suciedad, agua

Extraordingrias condiciones de ambiente (almdsferas de polucidn de gas)

Varics rangos de voltaje

w blde nfnrmeeidn



Sistemas RFID SIMATIC RF

para optimizar el flujo de materiales y la logistica

Estos sistemas RFID electronicos e inteligentes identifican de
forma rapida, economica y sequra, son insensibles a la sucie-
dad y almacenan datos directamente en el producto u objeto.
Asidirigen y optimizan la produccion, el flujo de materiales y
garantizan una logistica eficiente.

Todo el que trabaja con sistemas de identificacion tiene unas
expectativas muy concretas. Asi, por ejemplo, unos buscan
etiquetas inteligentes a bajo precio para tareas de logistica,
mientras que otros lo que necesitan son portadores de datos
robustos para lineas de montaje. En la logistica de transpor-
tes, sin embargo, un componente esencial son los transpon-
dedores de gran alcance.

Sistemas aptos para cualquier aplicacion:

= Lineas de montaje

* Sistemas de manutencidn y transporte
* Fabricacion industrial

* Almacenes

* Logistica

* Distribucian

= Preparacion de pedidos (picking)

* logistica de transpartes

Los sistemas RFID de Siemens llevan afios demostrando su efi-
cacia en las mas variadas aplicaciones y garantizan seguridad
y fiabilidad las 24 horas del dia. Destacadas empresas del sec-
torindustrial apuestan en todo el mundo por los sistemas RFID
de Siemens, desde hace mas de 25 anos.

A destacar

Identificacion automatica y segura con un 100%
de sequridad en la transferencia

Posibilidad de almacenar directamente en el
producto datos de produccisn y calidad

Insensibles a fluctuaciones de temperatura y
suciedad

Amplia gama de portadores de datos reutilizables,
desde la etigueta inteligente hasta el transpondedor

de 64 kbytes

Comunicacion flexible con el sistema de automatiza-
cion: serie, via PROFIBUS, PROFINET o Ethernet

La integracion inmediata en SIMATIC reduce los
costes de ingenieria

Conformidad con las normas 150 14443, 150 15693,
150 18000-4 asi como EFCglobal e ISONEC 18000-6.

L
|
'I-I_ A
8 iy
7o
g 6 &
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RN o lswncweo  wowo |swaicws o=

865 - B68 MHz
A {Eurcpa)

Frecuencia 13,56 MHz 13,56 MHz 13,56 MHz 902 - 978 MHz 2,4 GHz
{Morteamérica)

i v i hasta 10m

g hasta0,1m hasta 0,2 m hasta 0,9 m (2x 2 antenas, monta- hasta 3,0m

rallectura e
das en oposician)

Mormas 190 14443 150 15693 0 Ton EEE'IGBEE:]L-:;C, i 150 18000-4

150 18000-3

150 18000-6C



Sistemas RFID SIMATIC RF

Principio de funcionamiento de los sistemas RFID

Frente a los sistemas de identificacion convencionales, los sis-
temas RFID de Siemens ofrecen grandes ventajas:

Gran fiabilidad gracias a la transferencia de datos sin contacto,
portadores (tagltranspondedor) para una gestion de datos
centralizada o descentralizada e integracion homogénea en el
sistemna: todo ello permite incorporarlos de forma rapida y
sencilla en la aplicacion y asi ahorrar tiempo y dinero.

Gracias a nuestros sistemas RFID, los productos u objetos es-
tan acompanados de datos expresivos desde el primer mo-
mento. El portador de datos simplemente se fija al producto,
portaproducto, objeto o su unidad de transporte o embalaje y
en &l se escriben datos sin establecer contacto. El portador de
datos almacena de esta forma todos los datos especificos de
la aplicacian. Es indiferente si se trata de una pieza de carro-
ceria en una fabrica de automaviles o de recipientes para la
compasicién de pedidos en un centro de distribucian.

Es posible almacenar hasta 64 kbytes de datos, legibles en
cada puesto de trabajo o estaciones de fabricacidn, sitios en
los que también pueden completarse. Esto permite sincroni-
zar Gptimamente el flujo de materiales y datos.

Componentes plenamente compatibles
m Portadores de datos

® Estaciones de escriturallectura asi como terminales
de mano

® Antenas

8 Madulos de comunicacion para conectar al sistema
de automatizacion (PROFIBUS, PROFINET, Ethernat)

® Software para la integracion en sistema

Integracidn flexible en sistema

Sean cuales sean los requisitos: Los sistemas RFID SIMATIC RF
ofrecen una integracion sencilla en sisternas SIMATIC o
SINUMERIK y en redes PROFIBUS, Ethernet o de FCy se pueden
conectar a cualquier PLC. Una amplia gama de mddulos de co-
municacion, blogues de funcidn asi como potentes drivers y li-
brerias de funciones simplifica y acelera la integracion en cual-
quier aplicacian.

Nivel ERP llI-I
Nivel MES SIMATICIT
Framewark
B |ndusirial Ethernat
Nivel SPSIPC RFID
Data & Davice Managemuant
B B PROFIBUS, PROFINET, Elhemet
[conexitn serie via RS 232, RS 423)
Nivel captura
datos RFID
Estaciones de Estaciones da
escriiuraftectura can escritura/lectura con Terminal de
antena separada antena Integrada datas mowil
;
Sopartes de datos : AP | — E
{tags o etiquetas) B E O 'i :



Sistemas RFID para la banda de HF
Resumen de datos técnicos
MOBY E SIMATIC RF300
o>
N ¥,
e = - '— : & '
Ao
-
Distancia de escrituraflectura hasta 100 mm hasta 200 mm
Velocidad de transferencia de datos
W Lectura tip. 400 bytes/s tip. 3 kbytesls (modo IS0 tip. 0,6 kbytesls)
B Escritura tip. 350 bytes/s tip. 3 kbytesls (modo ISO tip. 0,4 kbytesls)
Memoria EEPROM FRAMJEEPROM
Normas 150 14443-A IS0 15693
Homolagaciones CE, UL, FCC, CSA CE, UL, FCC, CSA
Apto para grupo de portadores m (s0lo con SIM) no
Apto para multitag m (solo con SIM) no
Frecuencia 13,56 MHz 13,56 MHz
Portadores de datos (tags) Designacion Cap. de memoria Temp. de empleo  Grado de prot. ignacion Capacidad de memoria
MDS Eel0 752 bytes =25 ... +60°C P8 RF320T 20 biytes
MDS Ea24 752 bytes =25 .. +125°C IPEZIIPXIK RF340T B kbytes
MDS EB11 752 bytes =25 .. +75°C IP&7 RF350T 32 kbytes
MDS E623 752 bytes =25 .. +85°C IP&ZIIPXSK RF360T B kbytes
RF370T 32 kbytes/64 kbytes
RF3BOT 32 kbytes
MDS D100 112 bytes
MDS D124 112 bytes
MDS D139 112 bytes
MDS D160 112 bytes
MDS D324 992 bytes
Estaciones de escrituraflectura Designacion Temperatura de empleo Grado de prot.  Designacian Temperatura de empleo
B Estacionarias, SIM 70 con ANT 0 -25 ... +70°C IPaSIET RF350R =25 .. +70°C
con antena separada SIM 70 con ANT 1 -25 .. +70%C IPA5SIGT
SIG TS5 =25 ... +70°C IPa5
B Estacionarias, S 72 =25 ... +70°C IP&5 RF310R =25 .. +70°C
con antena integrada SIM 72 =25 ... +70°C IPa5 RF340R 25 .. +70%C
RF3BOR =10 ... 470 °C
B Terminal de mang, STGE =20 ... +60°C P54 RF310M =10 ... 450 °C
con antena integrada
Antenas Designacitn Temperatura de empleo Grado de prot.  Designacién Temperatura ambiente
SLA T .25 ... 470°C P67 ANT 1 -25..470°C
ANT1 .25 +70°C P&7 ANT 18 -25..470°C
ANT 4 \25...470°C P67 ANT 30 25 .. +70°C
ANT 12 -25...+70°C P67
ANT 18 -25...+70°C IPs7
ANT 30 -25...+70°C P67
Conexién al sistema de
automatizacidn
B Directa Conexion serie a otros PLCs, PCs, otros sistemas Conexidn serie a otros PLCs, PCs, otros
B Via médulo de comunicacién g4 aTiC 57300, S7-400: PROFIBUS DP: PROFINET: Sistemas
(ASM) Conexion serie a otros PLCs, PCs, otros sistemas SIMATIC 57-300, 57-400; PROFIBUS DF;
Referencia genérica 6GT23 6GT280




PROGRAMACION ARDUINO MEGA 2560

[F**** CARGO LASDIRECTIVAS DEL PREPROCESADOR *****

#include <SPI.h>
#include <MFRC522.h>
#include <EEPROM.h>

/ kkkk*k

[F**** DEFINICION DE PINES A USAR *****

#define RST1_PIN 49
#define SS1_PIN 47

#define RST2_PIN 45
#define SS2_PIN 43

#define RST3_PIN 41
#define SS3_PIN 39

#define RST4_PIN 23
#define SS4 _PIN 25

#define RST5_PIN 27
#define SS5_PIN 29

#define RST6_PIN 31
#define SS6_PIN 33

#define RST7_PIN 35
#define SS7_PIN 37

#define RST8_PIN 22
#define SS8_PIN 24

#define BUZZERL1 32
#define BUZZER2 30
#define BUZZERS3 28
#define BUZZER4 26

#define LV1 40
#define LA1 38
#define LR1 36

#define LV2 48
#define LA2 46
#define LR2 44

I*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

I*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

I*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

I*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

/*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

/*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

/*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

/*** PIN RESET RFID
I*** PIN SSRFID

[I*** Pin Buzzer 1
[I*** Pin Buzzer 2
/I*** Pin Buzzer 3
/I*** Pin Buzzer 4



#define LPV 42
#define LPR 34

”*****

[[¥**** CREACION DE OBJETOS A USAR *****

MFRC522 mfrc522 1 (SS1 _PIN, RST1 PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522_2 (SS2_PIN, RST2_PIN); //ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522_3 (SS3_PIN, RST3_PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522_4 (S$4 _PIN, RST4_PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522 5 (SS5_PIN, RST5_PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522_6 (SS6_PIN, RST6_PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522_7 (SS7_PIN, RST7_PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522
MFRC522 mfrc522_8 (SS8_PIN, RST8_PIN); /ICreamos €l objeto para el RC522

”*****

[[¥**** DECLARACION DE VARIABLES GLOBALES *****
int PROCESO1-0;

int CONTADOR=0;

int HORARIO=0;

int ACCESO=0, ACCESO1=0, &=0, LEIBLE=0, b=0, c=0;

byte ActualUID[4];

/[***** CONSTANTES DE ALCANCE GLOBAL
byte Usuariol[4]= { 0x13, OxA7, 0x1D, Ox2B} ;
byte Usuario2[4]= { 0x09, 0x9B, OxF9, OX65} ;

int tiempolax=8;//58;

int tiempolbx=10;//60;
int tiempolcx=11;//61;
int tiempoldx=11;//61,

int tiempolex=8;//58;

int tiempolfx=10;//60;
int tiempolgx=11;//61;
int tiempolhx=11;//61,

int tiempo2ax=5;//58;
int tiempo2bx=7;//60;
int tiempo2cx=8;//61,
int tiempo2dx=8;//61;

int tiempo2ex=5;//58;
int tiempo2fx=7;//60;
int tiempo2gx=8;//61;
int tiempo2hx=8;//61;



int tiempola;
int tiempolb;
int tiempolc;
int tiempold;

int tiempole;
int tiempolf;
int tiempolg;
int tiempolh;

int tiempo2a;
int tiempo2b;
int tiempoZ2c;
int tiempo2d;

int tiempo2e,
int tiempo2f;
int tiempo2g;
int tiempoz2h;

int g=0;

[F**** MENU DE CONFIGURACIONES *****

void setup()

Serial.begin(9600);
SPI.begin();

mfrc522_1.PCD_Init();
mfrc522_2.PCD_Init();
mfrc522_3.PCD_Init();
mfrc522_4.PCD_Init();
mfrc522_5.PCD_Init();
mfrc522_6.PCD_Init();
mfrc522_7.PCD_Init();
mfrc522_8.PCD_1Init();

I*** INICIAMOS LA COMUNICACION SERIAL
I*** INICIAMOS LA COMUNICACION SPI

[**** INICIAMOS EL LECTOR RFID 1
[**** INICIAMOS EL LECTOR RFID 2
[**** INICIAMOS EL LECTOR RFID 3
[[***** INICIAMOSEL LECTOR RFID 4
[[***** INICIAMOSEL LECTOR RFID 5
[[¥**** INICIAMOS EL LECTOR RFID 6
[[***** INICIAMOS EL LECTOR RFID 7
[I***** INICIAMOS EL LECTOR RFID 8

[[***** DECLARACIONES DE SALIDAS EN PUERTQOS *****

pinMode(BUZZER1, OUTPUT);
pinMode(BUZZER2, OUTPUT);
pinMode(BUZZER3, OUTPUT);
pinMode(BUZZER4, OUTPUT);

pinMode(LV1, OUTPUT);
pinMode(LA1, OUTPUT);
pinMode(LR1, OUTPUT);

pinMode(LV2, OUTPUT);



pinMode(LA2, OUTPUT);
pinMode(LR2, OUTPUT);

pinMode(LPV, OUTPUT);
pinMode(LPR, OUTPUT);

//*****

Serid.printin("CONTROL DE SEMAFOROS PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD");

HORARIO = EEPROM .read(0);
if(HORARIO!=0 && HORARIO!=1)
HORARIO=0;

if(HORARIO==0)
{
HORARIO=1;
EEPROM.write(0,1);
Serial .printin("EJECUCION DE HORA PICO");
BEEP2(10,50);
}
dseif(HORARIO==1)
{
HORARIO=0;
EEPROM.write(0,0);
Serial .printin("EJECUCION DE HORA NORMAL");
BEEP2(5,500);
}

delay(2000);

igualar();
}

[[¥**** EJECUTO CONSTANTEMENTE *****
void loop()

[[*****% EJFECUCIONES EN HORA NORMAL *****
if(HORARIO==0)
{

CONTADOR++;

Serid.printin(CONTADOR);

Serid.printin("a’);

if(PROCESO1==0)

Serid.printin("EJECUTANDO PROCESO1=0 EN HORARIO NORMAL");



iIf(CONTADOR <tiempola) //*** seenciendelaluz verde por 57 segundos
{

//Serid.printin("OK1");

digitalWrite(LV1,HIGH);

digital Write(LA1,LOW);

digital Write(LR1,LOW);

digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,HIGH);

digital Write(LPV,LOW);,
digital Write(LPR,HIGH);,

[I***** SONIDO DE CRUCE DE NO VIDENTES *****
*if(b==0)
{
digital Write(BUZZERLHIGH);
digital Write(BUZZER2,HIGH);
b=1;
Y/

if((CONTADOR >= tiempolb && CONTADOR <tiempolc) )

{
if(a==1)
{
CONTADOR = tiempola;
a=0;

}
//Serid.printin("OK2");
Serial.printin("b");
delay(10);

digitalWrite(LV1,LOW);
digitalWrite(LAL1,HIGH);
digital Write(LR1,LOW);

digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,LOW);

digital Write(LR2,HIGH);
}

if(CONTADOR >= tiempold)

if(ACCESO==1)



{

ACCESO=2;
}
PROCESO1=1;
CONTADOR=0;
if (g==1){
igualar();
}

Serial.printin("b");

digita Write(LV1,LOW);
digita Write(LA1,LOW);
digita Write(LR1,HIGH);

digital Write(LV2,HIGH);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,LOW);

digital Write(LPV ,HIGH);
digital Write(LPR,LOW);

/iSerial.printin("OK3");
}
}

if(PROCESO1-=1)

{
Serial.printin("EJECUTANDO PROCESO1=1 EN HORARIO NORMAL");

if(CONTADOR < tiempole)
{
//Serid.println("ok1");
digital Write(LV1,LOW);
digital Write(LA1,LOW);
digital Write(LR1,HIGH);

digital Write(LV2,HIGH);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,L OW);

digital Write(LPV ,HIGH);
digital Write(LPR,LOW);

/ISerid .printIn("OK4");

//***** SONIDO DE CRUCE DE NO VIDENTES *****
[¥if(b==0)



{
digital Write(BUZZER3,HIGH);

digita Write(BUZZER4,HIGH);
b=1;
+*l
}

If(CONTADOR >= tiempolf && CONTADOR <tiempolg)
{

//Serid.println("ok4");

Serial.printin("b");

digita Write(LV1,LOW);

digita Write(LA1,LOW);

digita Write(LR1,HIGH);

digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,HIGH);,
digital Write(LR2,LOW);

/1Serid .printin("OK5");

if(c==1)
{
CONTADOR = tiempole;
c=0;
}
}
if(CONTADOR >= tiempolh)
{

//Serid.printIn("ok2");
if(ACCESO1==1)
{

ACCESO1=2;

}

PROCESO1=0;
CONTADOR=0;
if (g==2)
igualar();

}

/ISerid .printIn("OK6");
Serial.printin("b");
digitalWrite(LV1,HIGH);
digitalWrite(LAL1,LOW);
digital Write(LR1,LOW);



digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,LOW);
digita Write(LR2,HIGH);

digita Write(LPV,LOW);
digita Write(LPR,HIGH);
/ILEIBLE=O0;
}
}

/ldelay(10);

J]***** _LECTURAS DE RFID CON 5 DELAY S DE 200ms PARA QUE SE CUMPLA
EL CONTEO DE 1 SEG

LECTURASRF();

//delay(200);

digital Write(BUZZERL,LOW);
digital Write(BUZZER2,LOW);
digital Write(BUZZER3,LOW);
digital Write(BUZZER4,LOW);
b=0;

LECTURASRF();
delay(200);
LECTURASRF();
delay(200);
LECTURASRF();
delay(200);
LECTURASRK();
delay(200);

}

[[***** EJFCUCIONES EN HORA PICQO *****
if(HORARIO==1)
{
CONTADOR++;
Serial.printin(CONTADOR);
Serid.printin("a');
if(PROCESO1==0)
{
Serid.printin("EJECUTANDO PROCESO1=0 EN HORARIO NORMAL");

if(CONTADOR < tiempo2a)

//Serid.printin("OK1");
digital Write(LV1,HIGH);



digital Write(LA1,LOW);
digital Write(LR1,LOW);

digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,HIGH);

digital Write(LPV,LOW);
digital Write(LPR,HIGH);

[I***** SONIDO DE CRUCE DE NO VIDENTES *****
[*if(b==0)
{
digita Write(BUZZER1,HIGH);
digita Write(BUZZER2,HIGH);
b=1;
+rl
}
if((CONTADOR >= tiempo2b && CONTADOR <tiempo2c) )

if(a==1)

{
CONTADOR = tiempo2a;
a=0;

Y

/1Serid .printin("OK?2");
Serid.printn("b");
delay(10);

digital Write(LV1,LOW);
digital Write(LA1,HIGH);
digital Write(LR1,LOW);

digital Write(LV2,LOW);

digital Write(LA2,LOW);

digital Write(LR2,HIGH);
}

{
if(ACCESO==1)
{

ACCESO=2;
}
PROCESO1-1;
CONTADOR=0;
if (g==1)
igualar();

if(CONTADOR >= tiempo2d)



}

Serial.printin("b");

digita Write(LV1,LOW);
digita Write(LA1,LOW);
digita Write(LR1,HIGH);

digital Write(LV2,HIGH);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,LOW);

digita Write(LPV ,HIGH);
digita Write(LPR,LOW);

//Serid .printin("OK3");
}
}

if(PROCESO1==1)
Serial.printin("EJECUTANDO PROCESO1=1 EN HORARIO NORMAL");

if(CONTADOR < tiempoZ2e)
{
/1Serid .printIn("ok1");
digita Write(LV1,LOW);
digita Write(LA1,LOW);
digita Write(LR1,HIGH);

digital Write(LV2,HIGH);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,L OW);

digita Write(LPV ,HIGH);
digita Write(LPR,LOW);

/1Serid .printin("OK4");

[[***** SONIDO DE CRUCE DE NO VIDENTES *****
*if(b==0)
{
digital Write(BUZZER3,HIGH);
digital Write(BUZZER4,HIGH);
b=1;
Y/



}

iIf(CONTADOR >= tiempo2f && CONTADOR <tiempo2g)
{

//Serid .println("ok4");

Serial.printin("b");

digita Write(LV1,LOW);

digita Write(LA1,LOW);

digita Write(LR1,HIGH);

digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,HIGH);
digital Write(LR2,LOW);

//Serial.printin("OK5");

if(c==1)
{
CONTADOR = tiempoZ2e;
C=0;
}
}

if(CONTADOR >= tiempo2h)
{
//Serid.println("ok2");
if(ACCESO1==1)
{
ACCESO1=2;

}

PROCESO1=0;
CONTADOR=0;
if (g==2){
igualar();

[/Serid.printin("OK6");
Serial.printin("b");
digitalWrite(LV1,HIGH);
digitalWrite(LA1,LOW);
digital Write(LR1,LOW);

digital Write(LV2,LOW);
digital Write(LA2,LOW);
digital Write(LR2,HIGH);

digital Write(LPV,L OW);



digital Write(LPR,HIGH);
//LEIBLE=0;
}
}

/idelay(10);

J]***** _LECTURAS DE RFID CON 5 DELAY S DE 200ms PARA QUE SE CUMPLA
EL CONTEO DE 1 SEG

LECTURASRF();

//del ay(200);

digita Write(BUZZER1,LOW);
digita Write(BUZZER2,LOW);
digita Write(BUZZER3,LOW);
digita Write(BUZZER4,LOW);
b=0;

LECTURASRF();
delay(200);
LECTURASRF();
delay(200);
LECTURASRF();
delay(200);
LECTURASRF();
delay(200);
}
}

J[=**%% LECTURAS RF *** %%
void LECTURASRF()
{
if(PROCESO1==1)
{
//Serial printin("LEY E RF1 RF2 RF5 RF6");
RF1();
RF2();
RF5();
RF6();

Y
if(PROCESO1==0)

//Serial.printin("LEY E RF3 RF4 RF7 RF8");
RF3();
RF4();
RF7();



RF8();

}
}

/ kkkk*k

void RF1 ()
{
//Serid.printin("BUSCANDO DATO EN RF1");
[[***** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_1.PICC_IsNewCardPresent())
{
[[***** SF| ECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if ( mfrc522_1.PICC_ReadCardSerial())
{
[[***** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
//Serid.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_1.uid.size; i++) {
l/Serid.print(mfrc522_1.uid.uidBytefi] <0x10?" 0" : " "),
//Serid .print(mfrc522_1.uid.uidByte[i], HEX);
ActuaUID[i]=mfrc522_1.uid.uidByt€li];
}
[[Serid.print(" ");
[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN SUARIO REGISTRADO
if(compareArray(ActualUID,Usuariol))
{
Seria.printIn("Acceso CONCEDIDO...RF1");
ACCESO1-1,
sumarl();
//LEIBLE=1,
BEEP1(2,100);
c=1;
}
else if(compareArray(ActualUID,Usuario2))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF1");
ACCESO1=1,
sumarl();
/ILEIBLE=1,
BEEP1(2,100);
c=1;
}

dse

//Serid.printIn(" Acceso denegado...RF1");
BEEP1(10,50);

}



[[*****SE TERMINAL LA LECTURA Y COMUNICACION
mfrc522_1.PICC_HaltA();

}
}
}
void RF7 ()
{

/ISerid.printin("BUSCANDO DATO EN RF7");
[[***** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_2.PICC_IsNewCardPresent())
{
[[***** SF| ECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if (mfrc522_2.PICC_ReadCardSerial())
{
[[***** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
//Serid.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_2.uid.size; i++)

//Serid.print(mfrc522_2.uid.uidBytefi] <0x10?" 0" :"");
//Serid.print(mfrc522_2.uid.uidByte[i], HEX);
ActualUID[i]=mfrc522_2.uid.uidByt€li];
}
//Serid.print(" ");
[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO
if(compareArray(Actua UID,Usuariol))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF7");
ACCESO=1;
sumar2();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
a1,
}
else if(compareArray(ActualUID,Usuario2))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF7");
ACCESO=1,;
sumar?2();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
a=1;
}

dse

//Serid.printIn(" Acceso denegado...RF7");



BEEP1(10,50);
}

[[¥****SE TERMINAL LA LECTURA 'Y COMUNICACION
mfrc522_2.PICC_HaltA();

}
}
}
void RF2 ()
{

//Serid.printin("BUSCANDO DATO EN RF2");
[[***** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_3.PICC_IsNewCardPresent())
{
[[***** SELECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if (mfrc522_3.PICC_ReadCardSerial())
{
[I***** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
//Serid.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_3.uid.size; i++) {
//Serid .print(mfrc522_3.uid.uidBytefi] <0x10?" 0" :"");
//Serid .print(mfrc522_3.uid.uidByte[i], HEX);
ActuaUID[i]=mfrc522_3.uid.uidByt€li];
}
//Serid.print(" ");
[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO
if(compareArray(ActuaUID,Usuariol))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF2");
ACCESO1=1;
sumarl();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
c=1;
}
else if(compareArray(ActualUID,Usuario2))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF2");
ACCESO1=1;
sumarl();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
c=1;
}

ese



}
}

{
//Serid.printIn(" Acceso denegado...RF2");

BEEP1(10,50);
}

[[¥****SE TERMINAL LA LECTURA 'Y COMUNICACION
mfrc522_3.PICC_HaltA();

void RF8 ()

/ISerid.printin("BUSCANDO DATO EN RF8");
[[***** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_4.PICC_IsNewCardPresent())

{

//***** SELECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if ( mfrc522_4.PICC_ReadCardSerial ()

{

[[***** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
//Serid.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_4.uid.size; i++) {
//Serid.print(mfrc522_4.uid.uidByte[i] < 0x10?" 0" : " ");
//Serid.print(mfrc522_4.uid.uidByte[i], HEX);
ActualUID[i]=mfrc522_4.uid.uidBytei];
}
//Serid.print(" ");
[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO
if(compareArray(ActualUID,Usuariol))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF8");
ACCESO=1;
sumar?();
/ILEIBLE=1,
BEEP1(2,100);
a1,
}
else if(compareArray(Actua UID,Usuario2))
{
Seria.printIn("Acceso CONCEDIDO...RF8");
ACCESO=1,;
sumar?();
//LEIBLE=1,
BEEP1(2,100);
a=1;



}

ese

//Serid.printIn(" Acceso denegado...RF8");
BEEP1(10,50);
}/*ACCESO=1,
a1,
/ILEIBLE=1,;
BEEP1(5,500);
Y/

[[*****SE TERMINAL LA LECTURA' Y COMUNICACION
mfrc522_4.PICC_HaltA();

}
}

void RF3 ()

//Serid.printin("BUSCANDO DATO EN RF3");
[[***** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_5.PICC_IsNewCardPresent())
{
[[***** SF| ECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if (mfrc522_5.PICC_ReadCardSerial())
{
[**** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
//Serid.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_5.uid.size; i++) {
//Serid.print(mfrc522_5.uid.uidBytefi] < 0x10 ?" 0" : " ");
//Serid.print(mfrc522_5.uid.uidByte[i], HEX);
ActualUID[i]=mfrc522_5.uid.uidBytei];
}
//Serid.print(" ");
[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO
if(compareArray(ActualUID,Usuariol))
{
Seria.printIn("Acceso CONCEDIDO...RF3");
ACCESO=1;
sumar?();
/ILEIBLE=1,
BEEP1(2,100);
a1,
}
else if(compareArray(ActualUID,Usuario2))

{



}
}

Seria .printIn("Acceso CONCEDIDO...RF3");
ACCESO=1;
sumar2();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
a=1;
}
else
{
//Serid.printin(" Acceso denegado...RF3");
BEEP1(10,50);

}

[*****SE TERMINAL LA LECTURA' Y COMUNICACION
mfrc522_5.PICC_HaltA();

void RF6 ()

/ISerid .printin("BUSCANDO DATO EN RF6");
[**** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_6.PICC_IsNewCardPresent())

{

/j***** SELECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if (mfrc522_6.PICC_ReadCardSerial ()

{

[F**** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
//Serid.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_6.uid.size; i++) {
//Serid.print(mfrc522_6.uid.uidBytefi] <O0x10?" 0" :"");
//Serid.print(mfrc522_6.uid.uidByte[i], HEX);
ActualUID[i]=mfrc522_6.uid.uidBytei];
}
//Serid.print(" ");
[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO
if(compareArray(Actua UID,Usuariol))
{
Seria.printIn("Acceso CONCEDIDO...RF6");
ACCESO1-1,
sumarl();
/ILEIBLE=1,
BEEP1(2,100);
c=1;



else if(compareArray(ActualUID,Usuario2))

{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF6");
ACCESO1=1;
sumarl();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
c=1;

}

ese

{
//Serid.printIn(" Acceso denegado...RF6");
BEEP1(10,50);

}

[[*****SE TERMINAL LA LECTURA Y COMUNICACION
mfrc522_6.PICC_HaltA();

}
}
}
void RF5 ()
{

//Serid.printin("BUSCANDO DATO EN RF5");
[[***** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_7.PICC_IsNewCardPresent())
{
[[***** SE| ECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if (mfrc522_7.PICC_ReadCardSerial())
{
[[¥**** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA
/ISeria.print(F("Card UID:"));
for (bytei = 0; i < mfrc522_7.uid.size; i++) {
//Serid.print(mfrc522_7.uid.uidBytefi] <O0x10?" 0" : " "),
//Serid.print(mfrc522_7.uid.uidByte[i], HEX);
ActuaUID[i]=mfrc522_7.uid.uidByt€li];
}
[[Serid.print(" ");
[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO
if(compareArray(Actua UID,Usuariol))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF5");
ACCESO1-1,
sumarl();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);



}
}

c=1,
}
else if(compareArray(ActualUID,Usuario2))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF5");
ACCESO1=1;
sumarl();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
c=1;
}
else
{
/[Serid.printin(" Acceso denegado...RF5");
BEEP1(10,50);
}

[I*****SE TERMINAL LA LECTURA Y COMUNICACION
mfrc522_7.PICC_HatA();

void RF4 ()

/lISerid .printin("BUSCANDO DATO EN RF4");
[**** REVISO S| HAY TARJETA PRESENTE
if (mfrc522_8.PICC_IsNewCardPresent())

{
[[***** SEI ECCIONO LA TARJETA PARA LECTURA SERIAL
if ( mfrc522_8.PICC_ReadCardSerial())

{

[[¥**** IMPRIMO EN EL TERMINAL EL ID DE LA TARJETA

/ISeria.print(F("Card UID:"));

for (bytei = 0; i < mfrc522_8.uid.size; i++) {
//Serid.print(mfrc522_8.uid.uidByte[i] < 0x10 ?" 0" : " ");
//Serid .print(mfrc522_8.uid.uidByte[i], HEX);
ActualUID[i]=mfrc522_8.uid.uidBytei];

}

//Serid.print(" ");

[[***** COMPARO S| ESIGUAL A ALGUUN USUARIO REGISTRADO

if(compareArray(ActualUID,Usuariol))

Serial.printin("Acceso CONCEDIDO...RF4");
ACCESO=1,

sumar2();

//LEIBLE=1,



BEEP1(2,100);
a=1;
}
elseif(compareArray(Actua UID,Usuario2))
{
Serid.printin("Acceso CONCEDIDO...RF4");
ACCESO=1;
sumar2();
/ILEIBLE=1;
BEEP1(2,100);
a=1,
}

else

{
/[Serid.printin("Acceso denegado...RF4");
BEEP1(10,50);

}

[*****SE TERMINAL LA LECTURA Y COMUNICACION
mfrc522_8.PICC_HaltA();

}
}

[¥**** FUNCION PARA REALIZAR LA COMPARACION DE LOSVECTORES
boolean compareArray(byte arrayl[],byte array2[])
{

if(array1[0] != array2[O])return(fal se);

if(arrayl[1] != array2[1])return(fal se);

if(arrayl[2] != array2[2])return(fal se);

if(arrayl1[3] != array2[3])return(false);

return(true);

}

//*****

[***** FUNCIONES PARA LA REPRODUCCION DE LOS BEEP *****
void BEEPL (int CONTEOQ, int TIEMPO)

{
for(int CONT=0; CONT<CONTEOQO; CONT++)

{
digital Write(BUZZER1,HIGH);
delay(TIEMPO);
digital Write(BUZZER1,LOW);
delay(TIEMPO);

}



}

void BEEP2 (int CONTEOQ, int TIEMPO)

{
for(int CONT=0; CONT<CONTEQ; CONT++)

{
digital Write(BUZZER2,HIGH);
delay(TIEMPO);
digital Write(BUZZER2,LOW);
delay(TIEMPO);
}
}

void BEEP3 (int CONTEOQ, int TIEMPO)

{
for(int CONT=0; CONT<CONTEQO; CONT++)

{
digital Write(BUZZER3,HIGH);
delay(TIEMPO);
digital Write(BUZZER3,LOW);
delay(TIEMPO);
}
}

void BEEP4 (int CONTEOQ, int TIEMPO)

{
for(int CONT=0; CONT<CONTEOQO; CONT++)

{
digital Write(BUZZER4,HIGH);
delay(TIEMPO);
digital Write(BUZZER4,LOW);
delay(TIEMPO);
}
}

//*****

void sumarl(){

tiempola=tiempolat+15;
tiempolb=tiempolb+15;
tiempolc=tiempolc+15;
tiempold=tiempold+15;

tiempo2a=tiempo2a+15;
tiempo2b=tiempo2b+15;
tiempo2c=tiempo2c+15;
tiempo2d=tiempo2d+15;



g=1
}

void sumar2(){
tiempole=tiempole+15;
tiempolf=tiempolf+15;
tiempolg=tiempolg+15;
tiempolh=tiempolh+15;

tiempo2e=tiempo2e+15;
tiempo2f=tiempo2f+15;
tiempo2g=tiempo2g+15;
tiempo2h=tiempo2h+15;

g2,
}

void igualar(){

tiempola=tiempolax;
tiempolb=tiempolbx;
tiempolc=tiempolcx;
tiempold=tiempoldx;

tiempole=tiempolex;
tiempolf=tiempolfx;

tiempolg=tiempolgx;
tiempolh=tiempolhx;

tiempo2a=tiempo2ax;
tiempo2b=tiempo2bx;
tiempo2c=tiempo2cx;
tiempo2d=tiempo2dx;

tiempo2e=tiempo2ex;
tiempo2f=tiempo2fx;

tiempo2g=tiempo2gx;
tiempo2h=tiempo2hx;
}

PROGRAMACION ARDUINO UNO

/[**** Uso de labiblioteca LiquidCrystal
#include <LiquidCrystal.h>



[[***** SE| ECCION DE PINS A UTILIZAR POR EL PANEL LCD
LiquidCrystal 1cd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

[/ **** DEFINIMOS ALGUNOS VALORES UTILIZADOS POR EL PANEL Y LOS
BOTONES

intlcd key =0;

int adc_key in =0;

#define btnRIGHT 0

#definebtnUP 1

#define btnDOWN 2

#define btnLEFT 3

#define btnSELECT 4

#define btnNNONE 5

char recvChar;

int cont=0;

[l **** | EER LOSBOTONES

int read_L CD_buttons()

{

adc_key in = analogRead(0);

/I mis botones cuando se leen estan centrados en estos valores: 0, 144, 329, 504, 741
/I Se ainade aproximadamente 50 valores y comprobamos si estamos cerca
if (adc_key_in > 1000) return btnNONE;

// For V1.1 usthis threshold

if (adc_key in<50) return btnRIGHT;

if (adc_key_in < 250) return btnUP,

if (adc_key_in < 450) return btnDOWN;

if (adc_key in<650) return btnLEFT;

if (adc_key in<850) return btnSELECT;

/l For V1.0 comment the other threshold and use the one below:
/*



if (adc_key in<50) return btnRIGHT;

if (adc_key in<195) return btnUP,

if (adc_key in<380) return btnDOWN,;

if (adc_key in < 555) return btnLEFT;

if (adc_key in<790) return btnSELECT;

*/

return btnNONE; // when all othersfail, return this...
}

void setup()

{

lcd.begin(16, 2);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Contador: );
Serial .begin(9600);

}

void loop()
{
Icd.setCursor(0,1);
/Nlcd.print(millis()/1000);
lcd.print(cont);

if (Serid.available()){
recvChar = Serial.read();
if (recvChar=="a'){
cont++;

}

if (recvChar=="b"){
cont=0;
lcd.setCursor(0,1);



/Ncd.print(millis()/1000);
lcd.print(" ");

}

}

}
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