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RESUMEN

El presente proyecto de grado pretende ampliar conocimientos sobre sistemas de
semaforizacién actuados, para lo cual se realiz6 una investigacion sobre equipos
eléctricos/electronicos de semaforizacion que ayuden a realizar este tipo de sistema, que
tiene como finalidad eliminar tiempos innecesarios de espera (seméaforo en luz roja), en una
via principal sin haber vehiculos de salida de una calle secundaria, optimizando la
circulacién vehicular en la via principal o evitando posibles peligros de colision vehicular o

cualquier otro accidente de trafico.

Como ejemplo se pudo observar en campo que hay intersecciones instaladas a lo largo

de la Panamericana Sur, con tiempos fijos, demostrando lo explicado anteriormente.

Cumplidos los procesos de investigacion se llego a la conclusion, que en el mercado
existe la posibilidad de integrar este sistema de semaforizacion actuado mediante una cdmara
de deteccidn vehicular y un controlador de trafico de gama media que cuente con entradas
digitales y este apto para entender la sefial que emita la camara para cambiar de fase
(seméforo rojo a verde) al sistema, siempre y cuando la camara detecte que hay un vehiculo

en la calle secundaria.

Finalizando con el desarrollo del tema, el prototipo instalado en la empresa
INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA., con equipos existentes en el mercado, queda a
disposicion del area comercial para mostrar a los clientes como funciona un sistema de

semaforizacion actuado.

Palabras claves: Semaforos, camara, deteccion vehicular, sistemas actuados,

controlador de trafico.
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ABSTRACT

The present degree project aims to expand knowledge about semaforization systems
operated, for which an investigation was carried out on electrical / electronic semaforization
equipment that helps to carry out this type of system, which aims to eliminate unnecessary
waiting times (traffic light in light red), on a main road without vehicles leaving a secondary
street, optimizing vehicular traffic on the main road or avoiding possible dangers of vehicle

collision or any other traffic accident.

As an example you could observe in the field that there are intersections installed along

the Panamericana Sur, with fixed times, demonstrating what was previously explained.

Fulfilled the research processes were concluded, that in the market there is the
possibility of integrating this system of frog actuated by means of a vehicle detection camera
and a traffic controller of medium range that has tickets Digital and this is apt to understand
the signal that the camera emits to change phase (red-to-green traffic light) to the system, as

long as the camera detects that there is a vehicle in the secondary street.
Finishing with the development of the topic, the prototype installed in the company
INDUSTRIAS SEBLAN CIA. Ltda., with existing equipment in the market, it is available

to the commercial area to show the others how a system of acted frog works.

Key words: traffic lights, camera, vehicle detection, actuated systems, traffic

controller.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

Industrias Seblan Cia. Ltda., es una empresa con experiencia en disefio, fabricacion e
instalacion de postes conicos y poligonales, partes y piezas mecanizadas, soluciones
integrales para iluminacion, sefializacion y gestion inteligente de movilidad, con calidad y
oportunidad; comprometida con satisfacer los requisitos de las partes interesadas y la mejora
continua de sus procesos, esta ubicada en la Av. 25 de Noviembre N4-145 y Antonio Salas

sector Llano Grande — Quito.

En el area de gestion inteligente de movilidad (semaforizacién), la empresa tiene
experiencia desde el afio 1995, en el que ha ido evolucionando sus sistemas de
semarforizacion desde la utilizacion de PLC - LOGO como sistema de control de seméforos,
al pasar los afios la tecnologia evoluciona creando nuevos sistemas de control de seméaforos
llegando a remplazar estos equipos por CPU programables basada en la tecnologia de
memorias EEPROM (Memoria de sélo lectura programable y borrable eléctricamente),
dependiendo del tipo de CPU se puede incluir camaras de trafico vehicular o espiras de
induccion electromagnética, con el objetivo de llevar a una tecnologia mas alta para ciudades
grandes. De esta manera se puede dar a conocer soluciones de semaforizacion de baja, media

y alta gama.

En el 2013 realizan un proyecto de grado titulado “Disefio de un sistema de
semaforizacion electronico desarrollado en la empresa de gaseosas Colombiana del Sur”,
utilizando sensores de presencia de vehiculos TrafiCam y un con un sistema de control
programado y disefiado con microcontroladores PSoC, determinando su funcionalidad
dentro de una fabrica industrial y mas no direccionado al trafico vehicular (Luz Luz &
Mendigafa Figueredo, 2013).

En el 2016 Dennis Caiza, realiza un trabajo de titulacion en la Universidad
Tecnolodgica Israel titulado “Disefio y construccion de un prototipo de sistema de

semaforizacion inteligente”, en el que simula por medio de interruptores el comportamiento
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de la camara TrafiCam para contar vehiculos y cambiar los planes (tiempos de verdes) a las
calles con mas carga vehicular (WILLIAN, 2016).

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Durante la ejecucién de varios proyectos por parte de la Empresa INDUSTRIAS
SEBLAN CIA. LTDA,, relacionados a sistemas de semaforizacion con entidades publicas o
privadas, se ha analizado en algunos proyectos soluciones que puedan disminuir costos sin

eliminar necesidades del cliente.

En el mercado existen soluciones de tecnologia avanzada completa de gama alta, para
realizar sistemas de semaforizacion actuados, los cuales se puede implementar en pasos
peatonales, lineas férreas, acceso a vias principales, etc. Desde este punto de vista se enfoca
la necesidad de realizar este tipo de sistemas con productos gama media, centrandose a la
solucion principal enfocada por el cliente para de esta manera disminuir costos en el

proyecto.

Estos sistemas son muy necesarios y solicitados en vias secundarias que tienen acceso,
cruce o deficiente linea de vista a una via principal de alta velocidad, y que al conductor se
le hace dificil acceder o cruzar por esta via, una de las causas de accidentes de transito se da
por este tipo de vias que no tienen sefializacién vertical (semaforos) y el conductor se
arriesga a cruzar o acceder a la via corriendo el riesgo de un accidente. En estos casos suelen
actualmente poner sistemas de semaforizacion con tiempos fijos los cuales en algunos casos
son innecesarios ya que en la via secundaria no hay continuamente flujo vehicular, y una de
las soluciones seria implementar sistemas actuados de semaforizacion que estan justificados
en las normas INEN RTE 004 parte 5.

El problema que se ha identificado en proyectos de sistemas de semaforizacion
actuados, especificamente en el acceso vehicular a vias principales, es el alto costo que tiene
poner un sistema con procesamiento de imagen es decir cdmaras de video deteccion
vehicular que va conjuntamente con una tarjeta interfaz y un CPU de control semafdrico de
gama alta, esta investigacion conlleva a disminuir el costo de este sistema como un valor

agregado a la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda. la cual auspicia el desarrollo de este
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proyecto de implementacién de un prototipo para este tipo de sistemas de semaforizacion
actuados con productos de control de semaforos (CPU) de gama media, acoplando el
procesamiento de imagen (CAMARA DE VIDEO DETECCION VEHICULAR) que se
utiliza en equipos de gama alta, en un equipo de produccion nacional de gama media y de
esta manera llegar al cliente con una solucion enfocada a una necesidad especifica y sobre

todo la reduccion de costos en el proyecto.

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un prototipo para un sistema de semaforizacion actuado, mediante cAmara
de video deteccion vehicular, para generar proyectos de semaforizacion en la empresa
Industrias Seblan Cia. Ltda.

Obijetivos especificos

» Analizar criterios segun normas INEN de semaforizacién para realizar una
interseccion semaforizada actuada.

» Interpretar los datos que envia la camara de video deteccion y el procesamiento
que realiza la interfaz electronica con estos datos, para hacer entender al
controlador de trafico.

» Verificar que el controlador de trafico entienda los datos que envia la camara a
través de la interfaz.

» Analizar como condicionar al controlador de trafico para que se limite a dar una
sola fase cuando la camara detecte un vehiculo.

» Integrar una tarjeta electrénica capaz de limitar a la camara de video deteccion,
envie datos continuos mientras la fase actuada este activa.

» Verificar el funcionamiento completo del sistema con el controlador de trafico y

la cAmara.

ALCANCE

En este caso el alcance del proyecto se centra a un prototipo final que servird como

guia para implementar intersecciones de semaforizacién actuadas, dejando como proceso de
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investigacion a futuro poder optimizar el sistema buscando soluciones con otro tipo de
camara de menor costo, ya que en este proyecto en cierta forma se va utilizar equipos de
semaforizacion de alta y media gama, lo optimo seria reducir costos a lo minimo con la

utilizacion de equipos de gama media centrados a la solucidn direccionada por el cliente.

DESCRIPCION DE CAPITULOS

El presente proyecto esta dividido en la introduccion mas 4 capitulos detallados de la

siguiente manera:

La introduccién esta contemplada toda la informacion realizada en el plan de proyecto
previamente aprobada por delegados de la Universidad Tecnologica Israel, conteniendo

informacion sobre, el planteamiento del problema, justificacion, objetivos y alcance.

En el primer capitulo se detallan fundamentos bésicos de los equipos utilizados para
realizar este tema de proyecto, ademas, normas que se debe conocer para justificar la

factibilidad de implementar este tipo de sistemas de semaforizacion.

En el segundo capitulo consta el marco metodoldgico, es decir la metodologia utilizada
para el proceso de investigacion, ejemplos del problema de investigacion instalados en

campo, y las estrategias utilizada para cumplir con el proyecto final.

En el tercer capitulo se detalla la propuesta formulada para el desarrollo de un sistema
de semaforizacién actuado, los equipos utilizados para realizar el prototipo, el analisis de
costos y tiempo utilizado para la ejecucidn de este proyecto, ventajas de este tipo de sistemas

y software utilizados para programar la cdmara y el controlador de trafico.

En el cuarto capitulo se describe la implementacién del prototipo final, instalacion de
los equipos de semaforizacion utilizados instalacion y proceso de programacion de la camara
y el controlador de trafico, parametros utilizados para una optima deteccion de vehiculos,

pruebas de funcionamiento y analisis de resultados.
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FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 SEMAFOROS

Se define como un aparato luminoso integrado en la sefializacion vertical, usado para
controlar, ordenar y regular el paso vehicular y peatonal en las vias urbanas o perimetrales,
consta de 3 luminarias de color verde, amarillo y rojo, complementados en los semaforos

peatonales con sonidos acusticos.

El objetivo de los seméaforos es proteger a la sociedad en las vias, para evitar accidentes
de trénsito y dar una mayor seguridad tanto al peatén como al conductor por medio de
tiempos regulables y en algunos casos analizando el flujo vehicular de cada sentido de la via.
“Para que se cumpla esta definicidn, el uso y eleccion de estos equipos de control debe ser
siempre realizada por un estudio exhaustivo de ingenieria de transito que evalte las

condiciones de transito en las vias involucradas” (RTE INEN 004 - Parte 5, 2012, pag. 7).

Los semaforos (Figura 1.1), han progresado con el paso del tiempo a través de la
tecnologia actual y por su rentabilidad, optan por utilizar luminarias con tecnologia LED
para la sefializacion vertical luminosa, debido a que las luminarias de LED consumen solo
el diez por ciento de la energia usada por las luminarias incandescentes, tienen mayor uso de
vida util, esto es aproximadamente 80.000 horas, dando como resultado importantes ahorros

de energia y mantenimiento (Balles2601, 2019).
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Figura 1.1. Semaforo actual LED.
Fuente: (ADOSA, 2002).

1.1.2 Tipos de seméforos.

e Semaforos vehiculares (RTE INEN 004 - Parte 5, 2012).
Vehicular o para control de vehiculos: El objetivo de estos semaforos en las
intersecciones es, controlar y regular el transito vehicular. Compuesto por 3 luminarias

circulares: verde, amarillo y rojo.

Estos seméaforos en la actualidad estdn disefiados con diodos LED, la cantidad de
diodos LED depende al estudio fotométrico realizado por el fabricante, para que cumplan
con las exigencias solicitadas en las normas técnicas. Existen lamparas LED (rojo, amarillo
y verde), de 200mm y 300mm de diametro, por lo general las siguientes nomenclaturas son

utilizados hoy en dia para identificar a los tipos de semaforos vehiculares (Figura 1.2):

» Semaforos 3x200 (quiere decir 3 lamparas de 200mm, (rojo, amarillo y
verde)).

» Semaforos 3x300 (quiere decir 3 lamparas de 300mm (rojo, amarillo y
verde)).

» Semaforos 1x300+2x200 (quiere decir 1 lampara de 300mm (rojo) mas 2

l&mparas de 200mm (amarillo y verde)).
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Semaforo
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Figura 1.2. Tipo de seméforos vehiculares
Fuente: (TACUAR S.R.L., 2014).

e Semaforos vehiculares de giro
Estos semaforos son utilizados para informar el sentido que puede cruzar la via de
acuerdo al sentido de la flecha, la flecha roja prohibe el giro, la flecha amarilla indica que

habra cambio de luz, y la flecha verde autoriza a que el conductor pueda girar (Figura 1.3).

» Semaforos 3x200 de GIRO (quiere decir 3 lamparas de 200mm, (rojo,
amarillo y verde tipo flecha)).

» Semaforos 3x300 de GIRO (quiere decir 3 lamparas de 300mm (rojo,
amarillo y verde tipo flecha)).

» Semaforos 1x300+2x200 de GIRO (quiere decir 1 lampara de 300mm
(rojo tipo flecha) mas 2 lamparas de 200mm (amarillo y verde tipo
flecha)).

Figura 1.3. Semaforo de giro
Fuente: (Cactus Traffic, 2019).
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e Seméaforos peatonales

Los seméaforos peatonales se usan para indicar a las personas el momento y el tiempo
seguro que puede cruzar la interseccion. Se suele utilizar en algunas intersecciones llamadas
pasos peatonales, para dar prioridad al paso de personas y detener el trafico vehicular. La
mayor parte de estos semaforos no integran una luz amarilla entre el verde y el rojo, para
compensar esta luz y avisar al peaton que el tiempo se termina el controlador envia una sefial
para que la luminaria verde o roja parpadee y anuncie el proximo cambio al rojo (EL
Semaforo, 2013).

En la actualidad, en la mayoria de ciudades ya cuentan con seméforos peatonales
(Figura 1.4), que integra un cronometro en decremento, para indicar al peaton el tiempo
restante que puede cruzar la via por el paso peatonal, sin embargo en ciudades grandes este
cronometro no suele funcionar continuamente ya que en estas ciudades cuentan con sistemas
centralizados de semaforizacién lo cual hace que este sistema sea adaptativo, por ende los
tiempos de las fases varian a menudo segin la informacion enviada por detectores
vehiculares hacia el sistema del centro de gestion de movilidad. Para que el cronémetro en
decremento de manera continua en cada fase, debe mantenerse en tiempos fijos la fase
peatonal y vehicular, puesto que la memoria del seméaforo analiza el tiempo que recibe
corriente eléctrica para determinar qué tiempo esta programado la fase peatonal y dar salida
hacia el contador. EI hombre en verde tiene animacion (caminando) cuando la fase peatonal
es activada por el controlador de trafico y a los Gltimos segundos pasa a correr avisando asi

al peatdn que se termina la fase.

En estos semaforos estaticos o dindmicos se puede integrar un sistema de aviso
acustico, que sirve para informar a personas no videntes que hay una fase peatonal activa y
pueden cruzar la via con menor riesgo a un accidente. La siguiente nomenclatura es utilizada

actualmente para los seméaforos peatonales.

» Semaforo peatonal 2/200 dinamico.
» Semaforo peatonal 2/200 estético.
» Semaforo peatonal 2/300 dinamico.

» Semaforo peatonal 2/300 estatico.
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Figura. 1.4. Semaforo 2/200 peatonal dinamico.
Fuente: (Sinowatcher Technology, 2014)

1.2 SISTEMAS SEMAFORICOS

“Los sistemas de semaforizacion son importantes para la regulacién del transito de vehiculos

y peatones; y estan obligados a desempefiar los siguientes aspectos:” (RTE INEN 004 - Parte
5, 2012, pag. 8).

Proporcionar un movimiento ordenado y seguro del transito.

Optimizar los flujos vehiculares en una interseccién, cuando se usan las medidas de
control y disefio apropiadas.

Reducir la frecuencia de ciertos tipos de accidentes, especialmente aquellos de
angulo recto.

Entregar un movimiento progresivo o continuo del transito a una velocidad definida
a lo largo de una ruta dada bajo condiciones favorables cuando se operan como un
sistema interconectado.

Interrumpir volimenes vehiculares de transito e intervalos pertinentes, para permitir
que otro transito vehicular o peatonal, pueda cruzar una via publica.

Proporcionar seguridad vehicular y peatonal.

“Las causas de implementar un sistema semaférico sin que se cumplan los requisitos

minimos puede dar como resultado lo siguiente:” (RTE INEN 004 - Parte 5, 2012, pag. 8).

Demoras excesivas

Inducir a la desobediencia de las luces
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e Inducir al uso de vias alternas, para evitar las vias con seméaforos
e Incrementa accidentes de ciertos tipos, especialmente los chogues por alcance
e Costos innecesarios

e Bajar el nivel de servicio de la interseccion.

1.2.1 Requisitos para instalar sistemas semaforicos.

Para justificar la instalacion de un sistema de semaforizacion debe cumplir uno o mas

de los requisitos que se detalla a continuacion.

a) Volumenes de transito

b) Acceso a vias principales
c) Volumenes peatonales

d) Cruces peatonales escolares
e) Conservacion de progresion
f) Sistemasy,

g) Combinacion de requisitos.

“La informacion de estos requisitos debe ser realizados por estudios de ingenieria de
transito, en caso de no tener el estudio previo no se debe poner en funcionamiento ningun
semaforo, ni continuar operando alguno que haya sido instalado anteriormente” (RTE INEN
004 - Parte 5, 2012, pag. 8).

1.2.2 Volumenes de trafico

Enlas(Tablas 1.1, 1.2) y (Figura 1.5), se indican los volimenes de trafico que se deben

cumplir en el estudio realizado durante 4 u 8 horas en un dia laborable.
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Tabla 1.1. Volumenes vehiculares minimos.

Numero de carriles por aproximacion | Vehiculos / hora | Vehiculos / hora
Via principal Via secundaria | Via principal Via secundaria

1 1 500 150

2 0 mas 1 600 150

2 0 mas 2 0 mas 600 200

1 2 0 més 500 200

Fuente: (Banse, 1996) (RTE INEN 004 - Parte 5, 2012, pag. 9)

Tabla 1.2. Volumenes vehiculares minimos en accesos a vias principales.

Numero de carriles por aproximacién | Vehiculos / hora | Vehiculos / hora
Via principal Viasecundaria | Viaprincipal | Viasecundaria

1 1 750 75

2 0 més 1 900 75

2 0 mas 2 0 mas 900 100

1 2 0 més 750 100

Fuente: (Banse, 1996) (RTE INEN 004 - Parte 5, 2012, pag. 9).

= 250 peatones / hora
= 600 vehiculos / hora

Nota: estos voluimenes deben presentarse durante 8 horas al dia

Figura 1.5. Flujo peatonal minimo para via sencilla.
Fuente: (Banse, 1996)

1.3 CONTROLADOR DE TRAFICO

Un controlador o regulador de trafico para seméaforos (Figura 1.6), es un equipo

eléctrico/electronico que tiene la funcionalidad de regular el trafico de peatones y vehiculos
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en las intersecciones viales, controlando el cambio de luces rojo, amarillo y verde, de uno o
varios semaforos de acuerdo con la programacion de tiempos y fases que se haya configurado

en el controlador. Los cuales se interpreta como flujos vehiculares o peatonales.

Los controladores son ensamblados con partes eléctricas, electronicas y en algunos
casos para comunicacién ethernet, en cajas metalicas o de acero inoxidable que se ubican en
las veredas cercanas al cruce de seméaforo y en un lugar que evite lo mayor posible el con un

choque vehiculo.

Los controladores de trafico modernos son fabricados con diferentes tecnologias y
sistemas de almacenamiento como memorias EEPROM, “una unidad de procesamiento
normalmente un microcontrolador, que alberga el algoritmo de decision o programa de

fases.” (Transporte Peru, 2011).

Las fases son disefiadas por un estudio de trafico del cruce en funcién del nimero de
grupos, los flujos (fases) vehiculares, peatonales, nimero de luces etc. y el tiempo que debe
durar cada fase. “Esta informacion debe ser almacenada en una memoria que el
microcontrolador lee y envia a las salidas digitales” (Transporte Peru, 2011), desde estas son
procesadas con componentes electronicos de potencia para controlar el voltaje en corriente

alterna que alimentan a los semaéforos.

Figura 1.6. Ejemplo de controlador o regulador de tréfico
Fuente: (La Semaforica, 1945).
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1.3.2 Tipos de Controladores de Trafico

a. Gama basica: Utilizados en sistemas de semaforizacion para intersecciones de baja
complejidad o intersecciones aisladas. Ejemplo: Logos, PLC, CPU basico sin
entradas digitales.

b. Gama media: Por costo beneficio, este tipo de soluciones van ganando mercado en
municipalidades pequefias y medianas. Estos controladores estan disefiados con
microcontroladores como procesadores para su mejor funcionalidad, depende al
fabricante cuentan con entradas digitales y conexiéon Ethernet TCP/IP o RS232.
Adicional de la programacion con tiempos fijos, con este tipo de controladores se
puede instalar sistemas de semaforizacion ACTUADOS o SEMIACTUADOQS, por
medio de las entradas digitales.

c. Gama alta: Este tipo de controladores estan disefiados para integrase a sistemas
centralizados con planes horarios (tiempos fijos) o adaptativos que se utilizan en
municipios grandes debido al costo de su implementacion, estan integrados con
sensores que pueden ser espiras magnéticas, detectores de volumen y cadmaras de
video deteccion, los cuales envian datos continuos de conteo de vehiculos hacia el
controlador, para posteriormente enviar a una central en la que modifique los

algoritmos de decision y ordene el cambio de fases (Figura 1.7).

ADIMOT
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Servidory 2 1 Firewall
Sistemas de Soporte =
- -
Estaciones |\ i
de Operacién
Switch ‘ °
Paneles | - s | Camaras
de Mensajeria l Switch Detectores
Variable (((a l Vehiculares
Dispositivos

: I Semaforos '
Centro de Gestidon sty

1 de Movilidad ¢ Semiforos

Peatonales

Peatonales

l l_\nilg) de
Fibra Optica l Botones
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Controlador
Local

Figura 1.7. Esquema de un centro de gestion de movilidad.
Fuente: (Avante, 2017).
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1.4 CAMARA DE VIDEO DETECCION VEHICULAR (TRAFICAM)

1.4.1 Concepto de la camara TrafiCam.

El modelo de camara TrafiCam de FLIR (Figura 1.8), es un sensor de deteccion de
presencia de vehiculos que combina una camara CMOS y un detector de video en una sola
unidad. EIl sensor TrafiCam de FLIR se utiliza para detectar y supervisar vehiculos en
movimiento y parados en intersecciones sefializadas. Por medio de las salidas de deteccion,
la informacion de presencia de vehiculos se transmite al controlador de trafico para que la
temporizacion de la sefial se pueda ajustar dindmicamente. De este modo, el tiempo de espera
del vehiculo en los semaforos se reduce y los flujos de trafico se optimizan (FLIR Systems,
2019).

A = Soporte de montaje
B = Objetivo
C = Indicador LED

Figura 1.8. Camara TrafiCam y partes.
Fuente: (FLIR Systems, 2019).

1.4.2 Aplicaciones.

Este modelo de cAmara sirve especificamente para la deteccion vehicular, no se puede
utilizar para monitoreo o supervision vehicular ya que su resolucion es muy baja y la imagen
se visualiza en blanco y negro, ademas al utilizar el software para configuracion, al poner en
modo sensor o ver la deteccion, la calidad de imagen y deteccion es lenta, por esta razon el
fabricante recomienda no tener abierto el software de configuracion a menos que sea para la

configuracién y verificacion de la deteccion.
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“El dispositivo TrafiCam se basa en tecnologia de deteccion por video probada sobre
el terreno y forma parte de la gama de productos Traficon. Traficon goza de reconocimiento
en todo el mundo como lider del mercado de sistemas de deteccion por video para

aplicaciones de trafico” (Traficon International N.V. , 2011, pag. 1).

1.4.3 Codigos del indicador LED.

El indicador LED de la camara informa varios sucesos de acuerdo a su
comportamiento. En la (Tabla 1.3), se puede ver los codigos del indicador led de acuerdo al

parpadeo que realiza.

Tabla 1.3. Cédigo de indicador LED de TrafiCam.

LED Indicacion
Activado Deteccion de presencia de vehiculos
Desactivado Sin deteccion
Parpadeante TrafiCam en modo de arranque
Un destello Modo failsafe (a prueba de fallos)-modo seguro de
deteccion.
Doble destello Modo failsafe (a prueba de fallos)-modo seguro de calidad.
Triple destello TrafiCam esta procesando informacion.
Apagado No hay alimentacion.
(permanentemente)

Fuente: (Traficon International N.V., 2011, pag. 4).

1.4.4 Pautas de instalacion.

Para una instalacion existen dos tipos, de los cuales se debe utilizar la méas 6ptima de
acuerdo a su ubicacién y uso, ver (Figura 1.9).
e De gran angular: Detecta la presencia de vehiculos cerca de la zona de la
camara y la linea de parada.
e De tele objetivo: Detecta a vehiculos cuando estan a por lo menos 15 metros

de la zona de la camara, es decir alejado a la linea de parada.
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Tipo Focal Angulo de vision Imagen con camara area de
distancia De esquina deteccion
Vertical | Horizontal a
esquina

o . ¥ 0a20m
Gran angular 2,1 mm 83 99 111 (0 - 65,6 pies)
15a75m
Teleobjetivo 6,0 mm 24° 32° 39° (45 - 250
pies)

Figura 1.9. Especificaciones del objetivo de TrafiCam.
Fuente: (Traficon International N.V., 2011, pag. 8)

1.4.5 Especificaciones técnicas de la camara.

En la (Tabla 1.4), indica las especificaciones técnicas de la cAmara TrafiCam.

Tabla 1.4. Especificaciones técnicas de la camara TrafiCam.

DESCRIPCION GENERAL DETALLES
Tipo CMOS 1/4" blanco y negro
Compresion JPEG
Funcionalidades de deteccion Presencia de vehiculos
Dimensiones Montado en posicién vertical: 45 x 16 X
12 cm Montado en posicion horizontal: 41 x
18x12cm
Longitud focal 6,0 mm
Material Aluminio
Altura de montaje 3,5-12m
Parasol Opcional
Zonas de deteccion 8
ALIMENTACION
Voltaje operativo 12-26 VCA/CC
CONEXIONES Y
COMUNICACIONES
PC/sensor de comunicacion Mediante interfaz
Interfaz 1TI, 4TIETH, 4TI ETH EDGE
Salida 4 mediante interfaz 1TI 8 mediante
interfaz 4T1 ETH 8 mediante interfaz 4TI
ETH EDGE y 4/0s xp
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ELECTRICIDAD Y MECANICA

Direccion IP

No

PC Tool para configuracion

Herramienta para ordenador TrafiCam

GENERACION DE IMAGENES Y
OPTICA

Frecuencia de imagen 20 FPS
Tipo de lente Estrecho
Resolucion 640 x 480 pixeles (VGA)

MEDIOAMBIENTAL Y
APROBACIONES

EMC Compatibilidad electromagnética

2014/30/UE
FCC FCC Parte 15, Clase A
Grado de proteccion IP67

Rango de temperatura

De-34°Ca80°C

Materiales

Impermeable (resistente a los rayos UV)

RENDIMIENTO

Distancia de deteccion

15-75m

Fuente: (FLIR Systems, 2019)

1.5 INTERFAZ 4TI ETHERNET

1.5.1 Funcionalidad

La tarjeta 4TI Ethernet (Figura 1.10), esta disefiada para entender los datos que recibe

la camara al detectar un vehiculo, y a través de las borneras de entradas/salidas enviar la

sefial al controlador de trafico para que realice el cambio de luces de los semaforos de

acuerdo a la programacion ingresada en el controlador.

Tiene la opcion de comunicarse con el PC mediante cable USB o por medio de

comunicacion Ethernet, por defecto viene configurado con la direccion IP: 192.168.0.3 y la

mascara de subred: 255.255.255.0.

Se pueden conectar maximo 4 cdmaras de video deteccion vehicular con 4 salidas por

cada cAmara, total 16 salidas, cuenta con bornera para salida de error en caso de fallos y su

alimentacion eléctrica de 12-30 VVac o0 12 a 42Vdc.

En la (Tabla 1.5), se puede visualizar la distribucion de las borneras de la 4TI.
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__/ TRAFICAM

+ - ABD +-ABD +_-ABD:

»STATUS »PONER tl?“*?UUC/

Figura 1.10. Tarjeta interfaz 4T1 Ethernet.
Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 1.5. Distribucion de borneras en la tarjeta 4TI.

Patilla/bornera Descripcion
- Conexion a tierra
B RS-485B
A RS-485A
- Suministro eléctrico -
+ Suministro eléctrico -
Error - Salida de error -
Error + Salida de error +
Commun Salida commun
Output 1-16 | Salidas 1 - 16

Fuente: (Traficon International N.V., 2011)

1.5.2 Esquema electrénico de salidas de la tarjeta interfaz 4T1I.

Cada salida de la tarjeta interfaz tiene un diagrama electrénico basico (Figura 1,11).

- 1
TrafiCam
ANALOGINPUT
QUTPUT
SVDC Open:U=5V
@ Measuring voltage Closed: U=0 V
Ir=0,5 mA
R=10kQ Pr=2,5mw

COMMON
L

Figura 1.11. Esquema de cableado de salidas interfaz 4TI.
Fuente: (Traficon International N.V., 2011, pag. 17).
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1.6 RELE DE ESTADO SOLIDO

1.6.1 Definicion, aplicacién y composicion.

El relé de estado solido (SSR) (Figura 1.12), es un dispositivo interruptor electronico
gue conmuta el paso de la electricidad cuando una pequefia corriente es aplicada en sus
terminales de control.” ("Relé de estado s6lido"”, 2019), sirve para poner en modo operativo

a dispositivos eléctricos o electronicos mediante la sefial de control que la activa.

Utilizan semiconductores de potencia como tiristores y transistores para permutar
corrientes hasta mas de 100 amperios (Figura 1.13). El relé SSR tiene la capacidad de
permutar a muy altas velocidades (milisegundos) a diferencia de los electromecéanicos, la
ventaja que no consta de contactos mecanicos que se puedan desgastar. Cuando se utilice
este tipo de relés se debe tomar en cuenta que no soportan sobrecargas momentaneas por su
baja tolerancia, “comparado con los relés electromecanicos, y su mayor resistencia al paso

de la corriente en su estado activo.” (Llamas, 2016).

Figura 1.12. Relé de estado sélido DC/AC
Fuente: (Llamas, 2016).
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Figura 1.13. Circuito equivalente de un relé de estado sélido.
Fuente: (Llamas, 2016).
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1.6.2 Funcionamiento

“Un SSR basado en un tnico MOSFET, o multiples MOSFET en paralelo, puede
trabajar bien para cargas de CC” ("Relé de estado sélido", 2019).

“Para CA (bi-direccional) se suele usar un TRIAC que consta de dos SCR conectados
en direcciones opuestas. Los TRIAC se utilizan porque la corriente alterna esta
constantemente cambiando de direccion; cuando la puerta del TRIAC deja de recibir
corriente, el TRIAC cortara el paso de electricidad cuando el ciclo de la alterna pase por 0
(que sucede cada 20 ms si es de 50 Hz), por lo que nunca se interrumpe el paso en un pico
de la alterna, de esta manera evita los voltajes altos transitorios que de otra forma se
producirian si se obstaculizara el paso bruscamente debido al colapso repentino del campo

magnético sobre el inducido.” ("Relé de estado sélido", 2019).
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MARCO METODOLOGICO
2.1 ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Cualitativo y cuantitativo.

Para alcanzar el objetivo de este proyecto se realiz6 una investigacion de tipo mixto
(cualitativo y cuantitativo), cualitativo porque se trata de observar e interpretar problemas
que existen en intersecciones vehiculares de varias provincias del Ecuador, en la que el
acceder o integrarse, de una via secundaria a una via principal hay peligros que el conductor
se expone al cruzar una via principal, por el hecho de no tener sefializacion vertical es decir
un sistema de semaforizacion actuado mediante una camara de deteccion vehicular. Por otra
parte la investigacion cuantitativa, se afronta a la realidad existente en sistemas de
semaforizacion instalados con tiempos fijos, en el que de una muestra se podra observar la
cantidad de vehiculos que circulan por una via principal y una secundaria, para determinar
si es necesario tener este tipo de semaforizacion instalado con tiempos fijos, de no ser
necesario se podria optar a la integracidn de una cAmara de deteccion vehicular, y asi obtener
una mejor fluidez continua en la via principal, siempre y cuando no exista un vehiculo en la
via secundaria que sea detectado por la cdmaray esta envie una sefial al controlador de trafico

para que le permita acceder al o los vehiculos a la via principal con mayor seguridad.

2.1.2 Estudio descriptivo.

Se realiz6 también un estudié descriptivo que permitid buscar y definir como generar
méas proyectos de movilidad en la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., para entidades
publicas o privadas que se interesen en este tipo de sistemas, centrandose en la seguridad

vial 0 mejora en caso de tener ya instalado con tiempos fijos.
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2.2 METODO DE INVESTIGACION

2.2.1 Empirico.

Para la recoleccion de informacion los métodos y técnicas empleados fueron desde un
inicio parte del método empirico la revision documental en las normas INEN DE
SEMAFORIZACION a partir de estas normas se pudo verificar que es justificado
implementar un sistema de semaforizacién en intersecciones que hay acceso a vias

principales.

2.2.2 Teoricos.

El la propuesta se realizd un método demostrativo, es decir que se investigd las
funcionalidades de una cdmara de deteccion vehicular de alta gama para integrar a un
controlador de trafico certificado de gama media y que en conjunto cumpla con la solucion
y el objetivo planteado en este proyecto, ademas el de reducir costos con estos equipos para
que asi sean mas accesibles a en proyectos de entidades publicas o privadas que tengan un
presupuesto referencial bajo, pero que estén interesados en este tipo de solucion.

2.3 TECNICA DE INVESTIGACION

Para determinar el problema de este proyecto se pudo realizar una técnica de
investigacion principalmente visual, en la que se pudo observar en una interseccion
semaforica instalada en una via principal (Panamericana Sur), que hay tiempos de espera
innecesarios en la via principal por el cambio de colores (fases) de los seméaforos de verde a
rojo, sin existir vehiculos en la via secundaria que quiera cruzar o acceder a la via principal.
Esta inspeccion visual se pudo grabar por un lapso de aproximadamente 4 minutos y en ese
tiempo no salia ningln vehiculo de la via secundaria sin embargo los cambios de colores de

los seméaforos eran continuos.

Para la implementacion se realizé una investigacion técnica del controlador de tréafico
sobre su unidad de control (CPU), tarjetas electrénicas de potencia, tarjeta de
incompatibilidades, sistema de proteccion eléctrico, entradas digitales, software de

configuracién y lo principal que permita integrar la cAmara de video deteccion vehicular para
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realizar la demanda objetivo de esta investigacion. En la camara se realiz6 una investigacion
sobre las funcionalidades que presta para poder detectar vehiculos, datos que envia hacia el
controlador de trafico a través de una interfaz electronica, procesamiento de imagen,
resolucidn, tipo de tecnologia, tipo de cable que utiliza para la comunicacion y alimentacion

eléctrica, consumo eléctrico, software de configuracion.

Como la implementacion esta direccionada para generar proyectos de movilidad
reales, se deja realizando un disefio ejemplar (plano sin escala de un sistema de
semaforizacion actuado) y un explicativo de la programacion general para implementar este
tipo de sistema actuado (ver capitulo de implementacion), que iran direccionados a técnicos

de entidades publicas o privadas encargados de estos mantenimientos.



CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La propuesta general de este proyecto trata sobre la implementacion de un sistema de
semaforizacion actuado mediante una cdmara de video deteccion vehicular para posibles
proyectos que puedan generar el &rea comercial de la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda,
integrando equipos CERTIFICADOS de gama alta (cAmara) y gama media (controlador de
trafico), para cumplir con esta propuesta se utilizaran los siguientes equipos (Figura 3.1).

Figura 3.1. Equipos principales para la propuesta de instalacion.
Fuente: Elaborado por el autor

Este sistema de semaforizacion esté dirigido para entidades pablicas o privadas a nivel
nacional, que tengan la necesidad de implementar semaforos en intersecciones criticas,
justificando la instalacién de acuerdo a uno de los requisitos detallado en el REGLAMENTO
TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 004: 2012 Parte 5 SEMAFORIZACION que
indica ACCESO A VIAS PRINCIPALES, en la pagina 8, item 5.1, literal b., ver ANEXO 1
realizando el estudio previo para la instalacion se podra implementar este tipo de sistemas

de semaforizacion.
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En la actualidad, en algunos lugares existen sistemas de semaforizacion instalados
justificando por el acceso a vias principales, pero que se instalan con tiempos fijos para dar
la sefial de verde a la via principal y a la secundaria, es decir que estos tiempos cambian
continuamente asi en la via secundaria no exista ningun vehiculo de salida hacia la via

principal.

Lo que se pretende con este proyecto es integrar a estos sistemas o instalar un sistema
nuevo, con una camara TrafiCam que tendréa el trabajo de detectar a un/os vehiculos en la
calle secundaria para que solo en ese momento envie la sefial hacia el controlador de tréfico
y este haga el cambio de luces a los semaforos para que pueda salir el vehiculo con mayor
seguridad, si la camara no detecta ningun vehiculo en la via secundaria, la via principal se
mantendra en verde siempre, fluyendo el trafico de mejor manera y evitando esperar tiempos
innecesarios de cambio de luces de los seméforos sin haber vehiculos de salida de la calle

secundaria.

En caso de integrar esta cAmara a sistemas de semaforizacion ya instalados, se debera
hacer un analisis técnico del controlador de tréafico, y que este cuente con entradas digitales
para poder integrar la cAmara de deteccidn vehicular y realizar el propoésito de este proyecto,
en caso de no cumplir con este requisito el controlador de trafico se debera instalar un nuevo

controlador que cumpla con este requisito.

Se investigo la factibilidad que existiera de integrar una cdmara de video deteccion
vehicular y sus funciones, a un controlador de gama media, ya que este tipo de camaras en
la actualidad especialmente en Ecuador, se conoce que funciona en sistemas de
semaforizacion centralizados para ciudades grandes como: Quito, Guayaquil, Ibarra,
Ambato, y al ser un sistema centralizado el costo del controlador de trafico utilizado y que
procesa la informacién enviada de la camara son de muy alto costo, haciendo diferencia al
costo de un controlador de trafico de gama media se hablaria de un 80% menos costoso que
el centralizado, y uno de los objetivos es bajar costos para generar proyectos de movilidad

con la solucion indicada en esta propuesta para la Empresa Industrias Seblan Cia. Ltda.

En el siguiente esquema grafico (Figura 3.2), se presenta la idea integral de la

propuesta.
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. TrafiCam

Controlador semaforos

Salida semaforos

Figura 3.2. Esquema grafico de la propuesta
Fuente: Elaborado por el autor.

3.2 DISENOS GRAFICOS DE LA PROPUESTA

3.2.1 Disefio modelo en 3D.

El siguiente disefio (Figura 3.3), es un ejemplo de una interseccion con acceso a vias
principales, modelo que se propondrd implementar con un sistema actuado de acuerdo al

estudio realizado por alguna entidad solicitante.

Figura 3.3. Estructura grafica 3D de un sistema de semaforizacion con acceso a una via principal.
Fuente: Estudio en proceso para implementaciéon GADM Loja.
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3.2.2 Disefio de un plano
Este plano (Figura 3.4), representa una interseccion de semaforos con el sistema

actuado mediante una camara de trafico, y su simbologia de acuerdo a las normas INEN de

SEMAFORIZACION.
SIMBOLOGIA
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SEMAFORIZACION ACTUADA POR CVD
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Figura 3.4. Plano modelo de una interseccion con un sistema de semaforizacion actuado
Fuente: Elaborado por el autor.

3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROPUESTA
En el siguiente diagrama de flujo (Figura 3.5), se muestra la idea central de la propuesta

de este proyecto, haciendo referencia el esquema grafico presentado en la Figura 3.2
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Camara
TrafiCam

Controlador de
trafico

Activa entrada e
digital del Via principal en

controlador de verde
trafico

Fase 60 segundos
(tiempo
modificable)

Via secundaria
en verde

Fase 25 segundos
(tiempo
modificable)

Figura 3.5. Diagrama de flujo de la propuesta.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.4 USO DE SOFTWARE Y HARDWARE DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN
LA PROPUESTA.

Para el desarrollo de esta propuesta se utilizaron softwares de programacion, tanto para
el controlador de trafico como para la camara TrafiCam de video deteccidn vehicular.

3.4.1 Software SIRT para controlador de trafico.

Este software sirve para la programacion de controladores de trafico marca GOIA,
presta utilidades importantes como para programacion de intersecciones subreguladas,
escoger el nimero de grupos que existen en la interseccion, planes horarios, tiempos, barra

de colores, demandas en las entradas digitales, etc.
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3.4.2 Software TrafiCam PC Tool para caAmara de video deteccion vehicular.

TrafiCam PC Tool es el software que permite configurar la camara TrafiCam y 4Tl o
1TI, en la camara viene integrado un CD de instalacién con este software, se debe conocer
e interpretar bien los parametros que se programara a la camara y a la interfaz para que su

deteccion vehicular de la cdmara sea 6ptima.

3.5 ANALISIS DE COSTO Y TIEMPO

3.5.1 Costo.

En el PIC realizado para la factibilidad de este tema se indico los gastos que generaran
la adquisicion de los materiales a utilizar en este proyecto. Como es auspiciante la Empresa
Industrias Seblan Cia. Ltda., se detalla el cuadro de costos actualizado de los equipos y

materiales adquiridos (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Costo de equipos y materiales adquiridos por parte del auspiciante.

Equipos / Materiales Cantidad Valor Unitario Total

Mini poste para cdmara 1 $150 $150
Semaforo 2 $360 $720
Controlador de trafico 1 $2.650 $2.650
Camara de trafico con tarjeta 1 $1.045 $1.045
interfaz.
Cable 4 x18 AWG 10m $0,55 $5,5
Cable de seguridad 6x18 AWG. 40m $1,62 $64,80
Accesorios varios para 1 $100 $100
instalacion

SUBTOTAL | $4.735,30

Fuente: Elaborado por el autor.
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El costo por parte del autor del proyecto es (Tabla 3.2):

Tabla 3.2. Costos secundarios del autor.

Detalle Cantidad Vf""or. Total
Unitario

Impresiones 250 0,10 $25

Movilizacion asuntos varios 5 $5,5 $27,5

Anillado / empastada tesis 1 $25 $25

Grabado en digital 1 $10 $10

Visita a verificar el proyecto final

por delegacion de la Universidad. 1 $30 $30

Imprevistos. 1 $100 $100
SUBTOTAL $217.5

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.2 Tiempo.

Para desarrollar la programacion se recibird un asesoramiento técnico de parte de los
fabricantes de los equipos, de manera presencial o virtual de aproximadamente 3 a 4 horas
semanales por 4 semanas, para obtener conocimientos de los parametros que se debe tener
en cuenta para la programacion y la realizacion de mantenimientos preventivos o correctivos

(en caso de terminar la garantia), de las partes eléctricas/electronicas de los equipos.

3.6 VENTAJAS DEL SISTEMA PROPUESTO

Con la implementacion demo de este sistema de semaforizacion actuado, se pretende
generar proyectos de movilidad para la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., la misma que

aporte a la sociedad con algunas ventajas que a continuacion se detallan.

3.6.1 Ventajas para sistemas de semaforizacion ya instalados con tiempos fijos.

En este tipo de sistemas se puede ofrecer la integracion de la cdmara de video deteccion
vehicular TrafiCam, siempre y cuando el estudio de trafico cumpla con el requisito de acceso
a vias principales que indica en las normas RTE INEN de SEMAFORIZACION, y, que antes
de brindar esta solucion se realice un andlisis de las especificaciones técnicas del controlador

de tréfico que esta operando en la interseccidn, como requisito minimo debera contar con
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entradas digitales que permita programar una demanda para integrar la camara. Cumpliendo

con esto se pretende obtener las siguientes ventajas principales:

En la via principal mejor flujo vehicular durante el tiempo (> de la fase) que la
camara detecte a uno o varios vehiculos en la calle secundaria. Es decir que, si
el tiempo programado en la via principal para el seméforo en verde es de 60sg.
minimo, y si transcurrido este tiempo no hay presencia de vehiculos en la calle
secundaria, el controlador de trafico seguira dando color verde en la via
principal, el tiempo que sea necesario hasta que haya presencia de uno o varios
vehiculos en la calle secundaria.

En la via secundaria dar mayor seguridad a los vehiculos al cruzar o ingresar
hacia la via principal, evitando asi accidentes de transito que el conductor
pueda correr el riesgo.

Eliminar tiempos de espera innecesarios por el cambi6 continuo de colores en

los semaforos.

3.6.2 Ventajas para intersecciones no semaforizadas.

Para intersecciones que aun no cuentan con un sistema de semaforizacion, se brindara

la solucion completa del sistema de seméaforos actuado por la cdmara TrafiCam, cumpliendo

con las ventajas mencionadas en el literal 3.6.1., y adicional:

Evitar accidentes de transito vehiculares, en la que se puede perder vidas
humanas, causado por no tener ningun tipo de sefializacién en intersecciones
criticas.

Ser mas viable el poder implementar este tipo de sistemas con presupuestos de

bajo costo, con equipo de control de gama media (controlador de trafico).
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IMPLEMENTACION

4.1 DESARROLLO

4.1.1 Edicion del programa para el controlador de tréafico.

e Software SIRT.

El software SIRT para controladores de trafico marca GOIA, sirve para programar los
tiempos, fases, planes y demandas recibidas en las entradas digitales, para dar salidas a los

semaforos que los controlan en una interseccion.

Al adquirir un controlador de trafico, viene incluido el software de programacién y en

el mismo CD el procedimiento de instalacion.

e Creacion de un nuevo programa para controlar un sistema actuado.

Al abrir SIRT el software se abre un panel con dos opciones, CONTROLADOR Y
RED, se escoge la opcion CONTROLADOR, y aparece la siguiente ventana (Figura 4.1):
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Figura 4.1. Ventana de condiciones en el software SIRT.
Fuente: Software SIRT.

Aqui se selecciona las siguientes opciones, para configurar las fases y grupos de salidas
de potencia por los cuales el controlador envia el voltaje hacia los seméaforos, importante la
pestafia EXISTEN SALTOS DE FASE se activa porque va a funcionar a través de una
demanda para cambiar de fase, en la parte inferior (cuadro de grupos G1, G2, G3 y G4), se
observa la palabra FS2, al seleccionar esto se indica al controlador que cuando haya una
actuacion en la entrada digital 2 cambie a la fase 2 y finalice el proceso en la fase 1, para
retomar nuevamente otra actuacion después de pasar el ciclo de las dos fases. Para
seleccionar la parte de semaforos de destello en amarillo o en rojo, dar doble click bajo G1
y seleccionar si el seméaforo destellara en amarillo, rojo o es un seméaforo peatonal, el mismo
proceso se realiza para los grupos existente en la interseccion. En la (Figura 4.2), se muestra
lo descrito en el péarrafo.
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Figura 4.2. Ventana de condiciones configurada para un sistema actuado.
Fuente: Software SIRT.

Teniendo ya programado la ventana de condiciones, dar click en GRAFICAR

COLORES inmediatamente se visualiza la siguiente ventana (Figura 4.3), en esta parte

indica como saldran los colores hacia los seméaforo, se puede modificar los colores de

acuerdo al estudio realizado, como por ejemplo, si en alguna fase se quiere que en lugar de

estar en verde el semaforo, esté destellando, lo que se hace es dar un click en el botdn

AMARILLO DESTELLO, luego dar click en la barra de color verde del grupo de semaforo

que se desee cambiar, en la (Figura 4.3), se puede visualizar un pequefio cambio que se

realizo al grupo 4, programado como semaforo peatonal que en los 3 segundos de amaril

lo

siga el semaforo en verde, esto se realiza porque un semaforo peatonal no tiene color amarillo

solo verde y rojo.
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Figura 4.3. Ventana de configuracion de barras
Fuente: Software SIRT.
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Dando click en la ventana de TIEMPOS, permite configurar los tiempos de cada fase
para cada grupo de seméaforos, dando como resultado el ciclo total que tendra el sistema que
se estd programando, aqui da la opcion de escoger varios planes (tiempos y ciclo total), de
acuerdo al flujo vehicular de cada horario, por ejemplo, para horas pico (A) un ciclo, para
horas normales (B) otro ciclo, como se muestra en la (Figura 4.4), por Gltimo la pestafa
activa INCLUIR TRANSITORIOS, se activé para que tome en cuenta en la sumatoria total

del ciclo los 3 segundos de amarillo y el 1 segundos de verde.

(1® INTERSECCION ACTUADA - 1 - O x

Archivo  Utilidades
CONDICIONES i BARRAS T

| PLemMEsHORsRIOS | SIMULACION )i UTILIDADES

PROGRAMAR TIEMPOS

¥ Incluir ransitorios

51

DLAN Fl ‘FZ |

A 40 25 €5
20 15 45

AMADIR PLAN ELIMINAR PLAN |

Figura 4.4. Ventana de configuracion de tiempos
Fuente: Software SIRT.

En la siguiente ventana de PLANES HORARIOS se puede configurar e ir incluyendo
los tiempos programados en la anterior ventana de acuerdo a los horarios en los que exista
mas vehiculos y horarios que haya un flujo normal de vehiculos. La siguiente (Figura 4.5),
muestra la configuracion realizada como ejemplo para este proyecto.
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Figura 4.5. Ventana de configuracion de planes horarios.
Fuente: Software SIRT.

Las ventanas de SIMULACION y UTILIDADES no son necesarias para la
programacion del controlador de trafico GOIA, son ventanas de uso del fabricante.

e Transferir el programa al controlador de trafico.

Para transferir el programa creado de la interseccidn actuada se realiza mediante un
cable convertidor de comunicacion (USB a RS 232), se conecta en el PC el conector USB y
el conector RS 232 al controlador de trafico. Se determina que la comunicacion entre el
computador y el controlador este en éptimas condiciones de la siguiente manera; dar click
en la pestafia UTILIDADES y seguidamente en CONSULTAR HORA (Figura 4.6), si la
comunicacion esta perfecta aparecera una pequefia ventana indicando la fecha y hora actual
del controlador de trafico, caso contrario se debe verificar lo siguiente; en el computador
ingresar a equipo/propiedades/administrador de dispositivos, aqui se verifica en que puerto
de comunicacién esta conectado el cable (COM 1, COM 2...... etc.), después de realizar
esta verificacion se abre nuevamente al software en utilidades/puerto, se activa el puerto
verificado en el PC y de esta manera deberia haber comunicacion entre el PC y el controlador

de tréafico.
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(I® INTERSECCION ACTUADA - 1 — [m] X
Archivo | Utilidades
Puerto » bS 1 TIEMPOS | e | SIMULACION I UTILIDADES
Consultar hora PLANES HORARIOS PROGRAMAR PLANES
LUN Gl MIERCOLES JUEVES YIERNES SABADD DOMINGO HUGERILS
0:00 Cambiar Cadiga 0:00:00 DESTELLOS | 0:00:00 DESTELLOS 0:00:00 DESTELLOS (0000 DESTELLOS 0:00:00 DESTELLOS
5:30 S . 53000 B 530006 5:30:00 B S3000 A 530004
ineronisme 7:00:00 & 7:00:00 & 7:00:00 &
IGUALAR RELOJ
PROGRAMAR MOMBRE
Afiadi ‘ Afiadi Afiadi ‘ Afiadir ‘ Afiadi ‘ Aifiadic ‘ Afiadit ‘
Elirniriar ‘ Elirniriar Elirnirar ‘ Elirniriar ‘ Elirniriar ‘ Elirniriar ‘ Elirniriar ‘
Sirnilar a ‘ Sirnilar a Sirnilar a ‘ Similar a ‘ Sirnilar a ‘ Sirnilar a ‘ Sirvilar & ‘

Figura 4.6. Verificar la comunicacién entre controlador y PC
Fuente: Software SIRT.

El procedimiento para transferir el programa al controlador es el siguiente:

v

v

Primero guardar el programa dando click en ARCHIVO/GUARDAR COMO,
poner el nombre del programa y guardar.

En la ventana de planes horarios, dar click en PROGRAMAR PLANES
HORARIOS.

Terminada la transferencia anterior abrir la ventana de tiempos, dar click en
PROGRAMAR TIEMPOS.

Seguidamente dirigir a la ventana de barras, dar click en PROGRAMAR
COLORES.

Por dltimo en la pestafia UTILIDADES dar click en PROGRAMAR
NOMBRE.

Finalmente, el controlador de trafico se reiniciara al finalizar la transferencia

del programa, y estara listo para realizar la funcion programada.

En la (Figura 4.7), se muestra la transferencia hacia el controlador, del programa

realizado para este proyecto.



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION 38

Figura 4.7. Transferencia del programa al controlador de trafico.
Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.2 Edicion del programa para la camara Traficam.

e Software TrafiCam PC Tool.

Este software estd disefiado para programar camaras de video deteccidn vehicular
(Traficam) marca FLIR, en el que permite programar espiras virtuales con ciertos parametros
de deteccidn, comunicacion direccion IP, relaciones logicas, etc., de acuerdo al uso que se
tiene previsto que opere la cAmara. La programacioén y transferencia se realiza a través de
una tarjeta electronica (interfaz 4TI Ethernet), especificamente disefiada para entender y

procesar los datos enviados por la camara hacia el controlador de trafico.

e Creacion de un nuevo programa para la deteccion vehicular de la camara.

Antes de iniciar el software se debe cambiar la configuracion de red Ethernet del
computador. Ingresando a Panel de control/Redes e Internet/Conexiones de red/Propiedades
de Conexidn del area local/Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4), seleccionar Usar la
siguiente direccion IP, e ingresar la misma red y mascara que viene por defecto en la
interfaz 4TI (1P:192.168.0.3 Subnet: 255.255.255.0), cambiando Unicamente el nimero del

HOST, por ejemplo, como se visualiza en la (Figura 4.8).
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G'CJ"? » Panel de control » Redes elnternet » Conexionesdered »

Puede hacer que la configuracién IP se asigne autométicamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

Obtener una direccién IP autométicamente
© Usar la siguiente direccion IP:

Direcdidn IP: 192.168. 0 . 5
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

4
[ Funciones de red | Uso compatido | a conexién.
| |
G———— v '
Propiedades: Protocolo de | versién 4 (TCP/IPv4) l@i 2
[ General |

de are...

K

=~ O @

Conexi6n de red inalambrica
Deshabilitado
Dell Wireless 1705 802.11b/g/n (2... I

i

Servidor DNS preferido:
Servidor DNS alternativo:
vt s o

i Seblan - Estimada Rocio, Solicito se comunique c¢

Figura 4.8. Configuracion de red en el computador.
Fuente: PC Industrias Seblan.

Al abrir TrafiCam PC Tool, aparecerd una ventana que permite elegir el tipo de

conexion, elegir Ethernet y click en aceptar, (Figura 4.9).

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02

Seleccionar el canal de comunicaciones:

Opuertocom | 17|
Ouss
(® Ethernet

O Archivo de configuracién | Exaninar...

| Aceptar || sair |

Figura 4.9. Ventana inicial de TrafiCam PC Tool.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.
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En la siguiente ventana se visualiza la direccion IP de la tarjeta interfaz conectada al
PC (Figura 4.10), dar doble click en la direccion IP para ingresar al Modo Interfaz del
software, donde aparecera el nimero de camaras conectadas a esta tarjeta interfaz maximo
4 camaras (Figura 4.11), cuando no aparece ninguna camara en esta ventana se debe mandar
a buscar al software de la siguiente manera: click en la pestafia General/Busqueda de
TrafiCams y confirmar la busqueda, en un lapso de aproximadamente 1 a 2 minutos

aparecera la camara instalada. (si no aparece aun verificar conexiones).

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - o

192.168.0.3

==

Figura 4.10. Ventana de direccion IP de la Interfaz.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

& TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de interfaz = m] X

192.168.0.3 General Salidas | Herramientas
| p o

Mo hay dispositivos TrafiCam

Ir 3 1: CAMERA

Mo hay dispositivos TrafiCam Mo hay dispositivos TrafiCam

L R ]

Figura 4.11. Modo Interfaz de TrafiCam PC Tool.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.
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Continuando con la programacion dar click en la pestafia CAMERA, para ingresar al
MODO SENSOR, de forma predeterminada viene dibujada una espira en la cdmara, los

siguientes pasos se debe realizar para configurar la espira:

v" Para configurar el nimero de salida de la cdmara, dar doble click en la espira
y elegir salida/salida 1, (Figura 4.12).

v’ Esta espira da la opcion de direccionar el sentido del flujo de trafico vehicular,
para ello, dar click en el punto central lateral de la espira como se muestra en
la (Figura 4.13).

v' Para configurar el modo de deteccion de la espira, dar click en modo de

deteccion/presencia, (Figura 4.14).

@ TrafiCam PC Tool ¥3.02.P02 - Modo de sensor - O X
Archivo Edicion st Herramientas

ZonalD 2

Salida >l salida 1
Modo de deteccion Salida 2
Salida 3
Salida 4
Salida 5
Salida &
Salida 7
Salida 8

Eliminar zona

+ - Guardar imagen... -= Modo de interfaz

Figura 4.12. Direccionamiento de salida en la camara.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.
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@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor m}

192.168.0.3 Archivo Edicion

Hermramientas

Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 4.13. Sentido de direccion de flujo vehicular para la deteccion.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

@ TrafiCam PC Teol V3.02,P02 - Modo de sensor O

192.168.0.3 Archivo Edicion

Herramientas

ZonalD 1

Salida
Modo de deteccién > ®  Presencia

Eliminar zona

l:l Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 4.14. Modo de deteccion vehicular.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

Configurada la espira se debe arrastrar hacia el carril de deteccion y ahi dibujar la
forma de la espira de acuerdo al carril y largo de un automdvil, importante tomar en cuenta

que la espira debe abarcar los faros de un vehiculo para la deteccion nocturna del vehiculo.

Dando click en herramientas/parametros avanzados, apareceran los parametros por
defecto que vienen configurados en la espira (Figura 4.15).
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@& TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor - O x
Archivo Edicién Vista Herramientas

Acerca de TrafiCam
Pardmetros avanzados
SR E Actualzacién del frmware....
Diodo de deteccidn:
Funcidn de modo seguro
Retardo de activacion de modo seguro:
Calidad
Retardo de desactivacidn de deteccidn de presenc
Tiempo de supresion de sentido inverso:
Sensibilidad de deteccidn sentido inverso:
Supresién por movimiento de sombras:
Supresidn por movimiento de b cGmara

Supresiin de reflejos

Informacidn de zona
Informacidn de impulsos de salida
Colores de zona...

l:l Guardar imagen... == Modo de interfaz

Figura 4.15. Parametros predeterminados de una espira.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

La siguiente configuracién se realizé (Figura 4.16), para obtener una buena deteccion
vehicular, y cumplir con el objetivo deseado. Se detalla los pardmetros mas importantes
modificados para esta deteccion:

v' Ganancia 06, este parametro afecta a los resultados de la deteccion, se
incrementd +1 por tener la cdmara instalada en forma vertical y habia
momentos en que la cAmara no detectaba al vehiculo.

v Retardo de activacion en modo seguro 30min, se edit6 este pardmetro para
el caso de que la cAmara tenga una deficiente comunicacién y deteccion, y
no detecte ningun vehiculo en 30 min este pase a un modo seguro asegurando
la calidad de las imagenes y la deteccion.

v Retardo de desactivacion de presencia 060sec, este parametro servira cuando
un vehiculo se quede estacionado en la espira lo cual causara que haya
cambios de colores innecesarios en los semaforos, este pardmetro desactivara
esa presencia después de 60 segundos que el vehiculo se encuentre en la
espira.

v Supresién de reflejos apagada, este pardmetro es importante apagar en caso
de que la camara quiera que detecte en la noche, si esta activada no habra

deteccion.
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& TrafiCam PC Tool ¥3.02.P02 - Modo de sensor - O s

192.168.0.3 Archivo Edicidn

Acerca de TrafiCam

Ganancia Actualizacién del firmware...
Diodo de deteccidn;

Funcién de modo seguro

Retardo de activacidn de modo seguro: 0320 mir
Calidad

Retardo de desactivacion de deteccién de presenc

Tiempo de supresidn de sentido inverso: 010
Senshiidad de detecddn sentido inverso:

Supresion por movimiento de sombras:

Supresion por movimiento de Iz GGmara

Informacion de zona

Informacién de impulsos de salida
Colores de zona...

Retardo de activacion de deteccién de presenci 060 sec

l:l Guardar imagen... -» Modo de interfaz

Figura 4.16. Parametros editados para la detecciéon.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

Culminando con la configuracién de los parametros de deteccidn se procede a cambiar
el nombre de la camara (opcional), en Archivo/Nombre de camara (escribir el nombre), y
finalmente enviar la configuracion hacia la camara dando click en Archivo/Enviar

configuracion, (Figura 4.17).

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor = m] X
[ | Edicion t | Herramientas

Nueva Configuracio
AM, ACTUADA OK

Recibir configuracion
Abrir...

Guardar como...
Salir

ERE | Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 4.17. Enviar la configuracioén a la cAmara.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

Al enviar la configuracion la cAmara pasa a modo de aprendizaje, recibiendo la nueva

configuracién y grabando los pardmetros y puntos en los que debera detectar al vehiculo,
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esto se puede visualizar dando click en la pestafia Vista/Ver la deteccion. Este aprendizaje

dura aproximadamente 1 minuto (Figura 4.18).

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor = a X
Archivo Edicion Herramientas
e o — -

APREMNDIZAJE...

+ \ - Hacer diic en una zona para ver ka deteccion en esa zona. Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 4.18. Modo aprendizaje de la camara TrafiCam.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

Al finalizar el aprendizaje la espira virtual se pondra en color verde (predeterminado),
que indica que no hay deteccion de ningun vehiculo en la espira (Figura 4.19), y cuando un
vehiculo entre o pase por la espira virtual cambiard a color rojo (predeterminado) azul
(configurado), que indica que hay deteccion vehicular dentro de la espira (Figura 4.20), y
esta sefial serd enviada al controlador de trafico para hacer la demanda de cambio de fase
vehicular, la direccion de la flecha en la espira virtual indica el sentido que la camara

detectard al vehiculo al momento de pasar por la misma, ver (Figura 4.20).
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@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor - [m] X
Archivo Edicion

SE Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 4.19. Espira virtual sin deteccién vehicular.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

& TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor - m] X
Archivo Edicién Herramientas

*

Hacer dic en & imagen parz ver & deteccion en toda ka imagen | JECTEIGETE (=11 10 -> Modo de interfaz

a
]

Figura 4.20. Espira virtual con deteccion vehicular.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

En la siguiente imagen (Figura 4.21), se puede visualizar que la cdmara no detecta a
un vehiculo cunando entra a la zona de la espira en sentido contrario, la espira se mantiene

en modo normal (verde) sin deteccion.
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6 TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor - u] X

192.168.03

+ = Hacer clc en & imagen para ver 2 detecoon 2n toda l imsgen | JECTETEE >V T W -> Modo de nterfaz

Figura 4.21. Camara no detecta en sentido contrario.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.

Para terminar con la programacion, regresar al Modo interfaz para direccionar las
salidas de la cAmara a las salidas de la interfaz 4TI, esto se realiza de la siguiente manera:
dar click en la pestafia Modo interfaz, en esta ventana dar click en Salidas/asignar
salidas/TrafiCam 1/Salida 1 y escribir 01, esta configuracion quiere decir que la salida 1 de
la cdmara se direccionard a la salida 1 de la interfaz, (Figura 4.22).

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de interfaz g [m] X
: | Hemamentas |

Probandar Salidas >
Modo de salida Cerrar en caso de evento
Abierta

Ir a 1: CAM. ACTUADA OK

Mo hay dispositivos TrafiCam Mo hay dispositivos TrafiCam

L R = | ]

Figura 4.22. Asignacion de salidas a la tarjeta interfaz 4TI.
Fuente: Software TrafiCam PC Tool.




CAPITULO 4: IMPLEMENTACION 48

4.2 IMPLEMENTACION

Antes de la instalacién se realizaron pruebas preliminares de deteccion de la camara y
funcionamiento del controlador de tréafico, para familiarizar con estos equipos.

Figura 4.23. Pruebas preliminares de la cAmara y controlador.
Fuente: Elaborado por el autor.

Después de las pruebas preliminares y la programacion en los software utilizados, se

procedio con la implementacion de todo el sistema.

En las siguientes imagenes se evidencia el procedimiento de instalacion, del poste de

la cdmara (Figura 4.24), la ubicacién y conexion del controlador de trafico (Figura 4.25).

Figura 4.24. Instalacion de poste y camara TrafiCam.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 4.25. Ubicacién y conexion del controlador de trafico.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la siguiente (Figura 4.26), se muestra la conexion del cable hacia el conector de la

camara Traficam, como indica el manual de instalacion.

Figura 4.26. Conexion del cable de seguridad al conector de la camara.
Fuente: Elaborado por el autor.

Antes de integrar la tarjeta interfaz 4TI al controlador se realiz6 una prueba de
funcionamiento del sistema actuado como se muestra en la siguiente imagen, dando como
resultado una deteccion exitosa y cambio de fase (colores en los seméaforos) del controlador

de tréafico.
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Pero aparecio un problema, que cuando el controlador se ponia en destellos ambar o
amarillo, la deteccidn vehicular de la cAmara hacia que cambie bruscamente a dar fase (color
verde) a la via secundaria. Este error se logré corregir poniendo un relé de estado sélido que
controle la salida de la tarjeta interfaz hacia la entrada digital del controlador, este relé se
activard y daré paso a la salida solamente cuando la via secundaria este en rojo, caso contrario
si la via secundaria esta en verde o en amarillo el relé no estara activo y no dara paso a la

salida de la tarjeta interfaz (Figura 4.27).

PN 1S |0 10 9|0 |

Figura 4.27. Prueba de la interfaz y relé integrada al controlador de tréafico.
Fuente: Elaborado por el autor.

Conexiones finales integrando la tarjeta interfaz y el relé al controlador de tréfico,
montadas en una base de riel din y utilizando canaletas para ocultar los cables de conexién
(Figura 4.28).
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Figura 4.28. Conexion e integracion de la tarjeta interfaz 4T1 al controlador.
Fuente: Elaborado por el autor.

Final de la instalacion de todos los equipos para cumplir con el objetivo del tema

propuesto (Figura 4.29).

Figura 4.29. Equipos instalados como demo para un sistema de semaforizacion actuado.
Fuente: Elaborado por el autor.

4.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Se realizaron las pruebas finales de funcionamiento y la validacion de los resultados
alcanzados, quedando a conformidad de mi tutor técnico y de los revisores delegados de la

Universidad Tecnologica Israel y la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda. Las pruebas se
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realizaron haciendo referencia que la via secundaria era la entrada/salida de la empresa

Seblan, donde se instalo la camara y se programé la espira para la deteccion.

En la siguiente imagen (Figura 4.30), la cAmara no detecta ningln vehiculo en la via

secundaria, seméaforo verde (via principal), seméaforo rojo (via secundaria).

Figura 4.30. Modo normal del sistema actuado sin deteccion.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la siguiente imagen (Figura 4.31), la cdmara detecta un vehiculo en la via
secundaria, semaforo en amarillo 3 segundos programables (via principal), seméaforo rojo

(via secundaria).

Figura 4.31. Deteccion de vehiculo, inicio de cambio de fase.
Fuente: Elaborado por el autor.
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En la siguiente imagen (Figura 4.32), la cdmara sigue detectando al vehiculo en la via
secundaria, semaforo en rojo 1 segundo programable (via principal), semaforo rojo (via

secundaria).

Figura 4.32. Deteccion de vehiculo, continuacion de cambio de fase.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la siguiente imagen (Figura 4.33), se visualiza en cambio de fase (colores),
semaforo en rojo (via principal), seméaforo en verde (via secundaria), asi se mantendra el
tiempo que este programado para esta fase de salida de la via secundaria, generalmente de
10 — 40 segundos.

Figura 4.33. Deteccion de vehiculo cambio de fase.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Después del tiempo transcurrido, permitiendo el cruce del o de los vehiculos
detectados, retornara a la fase principal, seméaforo en verde (via principal), semaforo en rojo
(via secundaria) ver (Figura 4.34), esta fase se mantendra minimo el tiempo de fase
programada a la via principal y en caso de no detectar la cdmara a ningun vehiculo
continuara activa esta fase (semaforo en verde en la via principal), hasta que la camara

detecte un vehiculo y active nuevamente la demanda.

Figura 4.34. Retorno a la fase principal, después de la fase de deteccion.
Fuente: Elaborado por el autor.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.4.1 Por su funcionalidad.

Con el andlisis realizado se puede constatar las ventajas y desventajas (Tabla 4.1), que
existe en implementar sistemas de semaforizacion actuados, o modificar intersecciones
semaforicas que funcionan a tiempos fijos, siempre y cuando sea la implementacion para

accesos a vias principales.
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Tabla 4.1. Cuadro comparativo de sistemas de semaforizacién actuado y normal.

SISTEMAS DE SEMAFORIZACION

Actuado

Normal

Tiempos variables

Cambio de fase por actuacion.
Mejor fluidez vehicular en la via
principal > a la fase inicial.
Vehiculos de la calle secundaria
permite acceder o cruzar la via
principal con mayor seguridad.
Tecnologia con camara CVD
vehicular.

Facilidad de reubicar las espiras de
deteccion.

Elimina  tiempos de  rojos
innecesarios en el flujo vehicular.
Funciona para acceso a vias

principales.

Tiempos fijos

Cambio de fase continuo.

Flujo vehicular fijo por cambios de
fase continuo.

Vehiculos de la calle secundaria
permite acceder o cruzar la via
principal con mayor seguridad.

Tecnologia tradicional.

No cuenta con espiras de deteccidn
vehicular.

Necesita esperar tiempos de rojos
que interrumpe el flujo vehicular.
Funciona para todos los sistemas de

semaforizacion.

Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.2 Por lo econémico.

Como el proyecto esta dirigido para realizar proyectos de movilidad para la empresa
auspiciadora, se logré6 minimizar costos en implementacion de este tipo de sistemas,
especificamente en el costo del controlador de trafico que se optd por utilizar y brindo los
parametros necesarios para integrar la cdmara de video deteccion vehicular. En el siguiente
cuadro se puede visualizar la diferencia econdmica al utilizar controladores de gama media

y alta.
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Tabla 4.2. Cuadro comparativo econémico para un sistema de semaforizacion actuado.

SISTEMA DE SEMAFORIZACION ACTUADO

C.T.= Controlador de trafico CT.GAMAMEDIA | C.T.GAMAALTA
ITEM Material, equipo y /0 Unidad | TOTAL Precio Precio Precio Precio Total
servicio unitario Total unitario
SEMAFOROS, CONTROLADOR
Y ACCESORIOS
1 Semaéforo vehicular 3/200. 0] 300,00 600,00 300,00 600,00
2 Semaforo vehicular 1/300 + U 4 360,00 1.440,00 360,00 1.440,00
2/200.
3 Camara CVD vehicular con U 1 1045,00 | 1.045,00 1045,00 1.045,00
tarjeta interfaz.
4 Controlador de trafico mediano U 1 2650,00 | 2.650,00
de 8 grupos.
5 Controlador de trafico ALUVISA U 1 10.750,00 10.750,00
de 8 grupos, centralizable
(adaptativo).
POSTES BACULOS Y
ACCESORIOS
6 Baculo troncocénico U 2 650,00 1.300,00 650,00 1.300,00
7 Poste vehicular cénico de 6m de U 2 283,72 567,44 283,72 567,44
altura.
8 Pedestal de 2,40 m. de altura. U 1 239,40 239,40 239,40 239,40
SISTEMA ELECTRICO
9 Cable 4 x 14 AWG flexible. m 200 1,50 300,00 1,50 300,00
10 Acometida eléctrica. PTO 1 310,00 310,00 310,00 310,00
SUB- $ $
TOTAL | 8.451,84 16.551,84

Fuente: Area comercial Industrias Seblan Cia.Ltda.




CONCLUSIONES

» Mediante el analisis del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
004:2012 parte 5 SEMAFORIZACION, se logré identificar y justificar que
existe la posibilidad de instalar sistemas de semaforizacion actuados, segin el
requisito que indica en el item 5.1. literal b., acceso a vias principales.

» Se pudo interpretar que la cAmara de video deteccion vehicular, envia datos
analogos a través de comunicacion RS 485, estos datos son enviados por medio
de las salidas digitales de la interfaz 4TI Ethernet a la entrada digital del

controlador de trafico, para activar la demanda.

» Analizando las funcionalidades del controlador de trafico de gama media, se
verifico que permite integrar la interfaz 4T1 para entender los datos que envia
la camara de deteccidn vehicular, y que el controlador active la demanda de
cambio de fase al momento que la cdmara detecte un vehiculo en la via

secundaria.

» Para que el controlador de trafico se limite a dar una sola fase de verde a la via
secundaria cuando la cdmara haya detectado un vehiculo, se programd en el
software SIRT un condicionante que indica cuando finaliza la fase por medio

de utilidades de sistemas actuados.

» Por medio de la tarjeta interfaz 4Tl y complementando la instalacion con un
relé de estado solido entre la salida de la 4T1y la entrada digital del controlador
de trafico, se consiguio que la camara envie datos continuos al controlador de

trafico mientras que la fase actuada este activa.

» El funcionamiento de este sistema de semaforizacion actuado funciond
correctamente, realizando pruebas de deteccidn vehicular y cambio de fase
tanto en el dia como en la noche y garantizando que el sistema se pueda ofertar
para generar proyectos de movilidad en la empresa auspiciante.
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» Latecnologia avanza dia a dia sin tener en cuenta que se puede realizar mejoras
0 nuevas soluciones en el &rea de movilidad vehicular, a través de
investigaciones se logré integrar equipos de semaforizacion de gama alta y

media, para formar un sistema de semaforizacion actuado, util para la sociedad.

» A través de esta investigacion se pudo evidenciar que estas camaras se utilizan
en ciudades grandes, para integrar a un sistema de semaforizacion centralizado
(adaptativo), que su funcién es de contar vehiculos todo el tiempo para hacer

el sistema adaptativo.

» Los equipos utilizados para esta implementacion cuentan con certificacion de
calidad, los cuales son necesarios para poder instalar en sistemas reales con

servicio a la sociedad.
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RECOMENDACIONES

» Es importante en la instalacion de estos equipos contar con las
recomendaciones 0 manuales emitidos por el fabricante para salvaguardar su

vida Util y garantia de los equipos.

» Al realizar una implementacién para uso de la sociedad, si el cliente permite
realizar un estudio técnico para elegir el cable a utilizar en las conexiones
eléctricas y de comunicacion, se recomienda hacer un analisis de consumos de
potencia de los seméaforos y equipos, para determinar el cable idoneo para su

instalacion.

» Al realizar un mantenimiento preventivo o correctivo de los equipos, se debe
guardar respaldos de la programacién ingresada en el controlador de trafico y
en la cdmara, ademas asesorarse bien sobre las especificaciones técnicas de los
componentes electrénicos y remplazar justamente el adecuado, para evitar

fallos en su funcionamiento.

» Cualquier tipo de solucion mejorada y orientada al area de movilidad, es
conveniente que el cliente mire el funcionamiento de la solucién ofertada, para

convencer lo que se pretende ofertar.

» Cuando el controlador de trafico esta dentro del tiempo de garantia, es
preferible sacar las tarjetas electronicas modulares que tienen fallos y enviar al

fabricante para su revision.
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ANEXO 2

Especificaciones técnicas camara

TrafiCam.
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l.as zonas de presencia se pueden configurar
y maodificar en una imagen de video

TrafiCam x-stream es un sensor elevado
respecto al suelo que proporciona un
amplio rango de datos de tréfico de hasta
4 carriles

FLIR

Sensor de deteccion de presencia de vehiculos

La serie TrafiCam de sensores de presencia de vehiculos combina una cémara
CMOS v un detectar de vidao, Esta sarne incluye dos productos:

* TrafiCam: saensor da presencia de vahiculos
s TrafiCam x-streéam: sensor de presencia de vehiculos y recopilador de datos
con transmisidn de video (MJFPEG, MFEG-4 o H.264)

Los dos sensores, TrafiCam y TrafiCam x-stream, se utilizan para la deteccion
v la supervision del movimiento y los vehiculos parados en las intersecciones
senalizadas. Por medio de las salidas de deteccion o por el protocolo IR, la
infarmacian de presencia de vehiculos se transmite al controlador de tréfico
rizacitn de la sefal se pueda ajustar dindmicamanta. De

para gue la tempe
este modo, el tiempo de espera del vehiculo en los seméforos se reduce y
los flujos de trifico se optimizan. Los sensores inteligentes TrafiCam son una
alternativa rentable y fiable a los bucles de induccidn.

VERIFICACION VISUAL DIRECTA
OE ZONAS DE PRESENCIA

La serie TrafiCam le permite posicionar y verificar con exactitud las zonas de
deteccion de presencia de vehiculos. Dado que dichas zonas se visualizan
en una imagen de video, puede volver a colocarlas facilmente en caso de
cambios en el estado del tréfico.

ZONAS DE DETECCION DE VEHICULOS OE
PRECISION MULTIPLE Y DIRECCIONAL

TrafiCam y TrafiCam =-stream detectan vehiculos de dia y de noche. Esto

permite detectar la presencia de vehlculos en diferentes carriles. La Serie
TrafiCam dispone de zonas de deteccién que indican la presencia de vehiculos
gue circulan en una determinada direccion.

FACIL INSTALACION Y RAPIDA
CONFIGURACION

TrafiCam es facil de instalar. Se puede instalar sencillamente en una
infragstructura existente.

FUNCIONES CLAVE:

* Deteccion de presencia de vehiculos en las intersecciones

* Recopilacién de datos, deteccién de retenciones y supervision del flujo de
tréfico {solo TrafiCam x-stream)

VENTAJAS CLAVE:
* SENSOR TODO EN UNO {CAMARA + DETECCION POR VIDEQ)

* NO INTRUSIVO, INSTALACION ELEVADA RESPECTO AL SUELO
* COMPROBACION Y MONITORIZACION EN TIEMPO REAL

* VISION DEL TRAFICO EN TIEMPO REAL

o
QI-'LIR The Workts Sixth Sense”
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Especificaciones de la imagen

del si i’amu

Funciones de deteccian

Presenca de vehiculos

TrafiCam x-stream

Presencia de vehiculos + dstos

Nimerns de plazas

ZTraficam

dateccitn

24 zonas de presencia

MN? zsbdas de detsccidn

Resalucian

M de zonas de deteccion 8 4 zonas de datos
3 para las versiones ETH,
Aviaintarfaz 171 diecloment=s

Evia interfaz 4TI ETH
8via 4TI ETH EDGE y 4/0s xp %)

B40 x 480 pixales VGA)

por interfaz ETH opeional (PN
10-6075)
16 para las versiones BPL,
wvia Tl x-stream BPL

540 x 480 pixsles (VGA)

Frecuencia da

produccien de imagenes 20fps 5ips

Tipes de lente {Gran angular Angulo Gran angular Angulo
2 - estrecho estracha

Distancia focal N 2.1 mm 5.0 rom 21 mm 8.0 mm

Distancia de deteccian 0-28m 1575 m 0-25m 1575 m

Altura da montaje 25-12m 3.51Zm

Tipe CMOS 1/4" blanco y negro 141" color

- - MJPEG, MPEG-4,

Lompresian JPEG H.264 itransmizién duall

Material Alumninio Alurrinio

Dimensiones

45 cm % 16 cmix 12 em montada
verticalments y

41 em % 18 &m x 12 cm montada
horzentalments

45 cm x 16 cm x 12 cm montada
verticalmeante y

41 emx 18 cm x 12 cm montada
homzontalmants

Parasal

Opcional

Opcional

Alimentacidn, s

Tensién de funcionamiento 12-26 W CAICC 12-32 W CA, 1242V CC
Direccion [P Mo S
Comunicacian entre el PC y el Frmsis e e e s I

Tl x-streamn para senscres BPL,
Interfaces 1T1, 4TIETH, 4TI ETH EDGE (*] interfaz ETH opcional

para sensores ETH

Salidas 4 para 1T
(Pmax=300 m:, Imax=50 m#, B para 4TIETH 1; D:EEB%LES:&%J%'
Umax=48V CC) 4 para 4T| ETH EDGE (*#) =

PC Tool para la configuracicn
Normativa medioambiental

EMC

Ordanador da TrafiCam

Compatibilidad electramagnética

Trafican Configuration Toal {TCTh

Compatibilidad elsctromagnética

2004108/EG 2004/108/EG
FCC FCC Part 15, Class & FCC Part 15, Clasz A
Range de temperatura De-24°Ca +80°C De-34°Ca +80°C
Mataniales Impamesble Inas\isltame alos Impemeable ':resliﬁhante zloz
rayos UV} rayos UV)
- Carcasa = IPGE,
Erada da o L conectoras = IPG7
eciio de unz placa de exparsion 405 6p

dateccion

FLIR Intalligent
Transportation Systems
Marke, Bélgica

Tel: 015637 2200

FLIR Systems, Inc

FLIR Systams, Inc.
Singapur
Tel.:+ B2 872

FLIR Systems Australia

Zalanda: 0BOO0

785 482]
PORTLAND EURDPA
Sada corporativa FLIR Commercial Systems
FL

700 SW Parkway Ava,
sorville, OR 87070
L.

+1 BEC.A77.3687

Comao elactronico:
flir@flir.com

woerwi flircom
MASDAQ: FLIR



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Xiv

ANEXO 3

Especificaciones técnicas del

controlador de trafico.
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CONTROLADOR O REGULADOR DE TRAFICO DE 8 GRUPOS

(DE 24 SALIDAS DE CONTROL)

EUR R R W W0 VL LV WO N 0 0 200 1 A0 A A 20 20 20 20 40 A0 3

ALIMENTACION DE TENSION

I

Alimentacion Externa nominal: 110Vac /60Hz, para acometida
Alimentacién de componentes electronicos:

Entrada: 85-240 VAC, Frecuencias Automaticas de 50/ 60Hz +/- 4%
Salida:  Regulada estable, 12 VDC ante cambio de voltaje.
Protecciones para picos de corriente.

Proteccion diferencial.

Dispondrd de una Tarjeta electrénica que cumpla con el monitoreo de
incompatibilidad de verdes.

Esta tarjeta dispondra, como modulo independiente, una configuracion por hardware
de las incompatibilidades.

Disparara, una sefial para colocar a la interseccién en intermitencia (falsheo), o
apagado.

Se debe contar con un médulo de control de salidas, control interno del bastidor
Permitird monitorear y controlar la temperatura interna, mediante un sensor.
Switch para el control de MANUAL, DESTELLOS, Y AUTOMATICO.
Pulsante para cambio de fases en modo MANUAL.

Realizara la interface de control entre CPU vy salidas.

Switch para resetear el modo de ldampara quemada.

Tarjeta Modular, de insercién a RACK.

Mainboard, o tarjeta madre.

Fuente de poder de acuerdo a las caracteristicas eléctricas interna.

Memoria ( EEPROM ), de ultima generacion

Reloj calendario en tiempo real, interno en chip libre de mantenimiento

LCD 4 lineas , 20 caracteres de visualizacion de los diferentes eventos de Regulador
Obligatorio

Bit&cora de errores, basicos.

Control y monitoreo de elementos externos, como barreras, audio, intermitencia,
pulsantes.

Conexidn para programacion in situ, RS232/ RS485/ USB

Control de ventilador interno.
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e LEDs indicadores de carga de datos
e Interruptor ON/OFF independiente.
e  Case modular

SALIDAS DE GRUPOS :

e Tarjetas de control semaforicos de dos grupos, micro procesadas, con un total de seis
salidas, por tarjeta.
e Micro controlador, por cada grupo de salida
 Visualizacion del estado de las salidas de lampara por LED de cada sefial con colores
respectivos Rojo, Ambar, Verde, e indicadores LED de averia.
e Temperatura Industrial de operacién de -40 a +85%c,
GRUPOS DE ENTRADA:

e Entradas diﬁitales, Eara eventos externos: Eulsantes, sefiales de barreras etc.

e Visualizacién LCD.

e Puerto RS232, RS485, USB, con capacidad para comunicacién TCP/IP, y Radio
Frecuencia.

e  Temperatura Industrial de operacion de -40 a +85%

e Software de programacioén y configuracion de cada equipo.

e Software con funciones de alto nivel, para estructuracion, planificacién y cambios en
el sincronismo.

e Totalmente interactiva, mediante PC

e Codigo interno del regulador, para seguridad

e Cuenta con capacidad para integrar una direccion IP para cada equipo.

e Recuperacién del programa, estructura y fases desde el regulador a un PC portatil.

T

e Lasalida de los grupos deben controlar cargas LED, e incandescentes. Obligatorio,
capacidad 15AMP.

e Sensor de deteccidn de fallas en las cargas(para modo intermitente por falla)

e Temperatura de operacion de -40 a +85 grados centigrados

e Tarjetas provistas por, TRIAC.

. Tar'ietas Modulares.

e Minimo 12 Salidas expandibles a 48 salidas, en un solo Regulador
e Manejar 32 planes
e NuUmero de estructuras 1
e NUmero de Sub Reguladores 4
MODO DE FUNCIONAMIENTO

e Manual
e Tiempo fijo
e Tiempo fijo Vehicular y peatonal
e Actuado por peatonal
e Actuado por video deteccion vehicular.
e Actuado por Priorizacion
ESTADOS DEL REGULADOR y COLORES SEMAFOROS

e Apagado

e Todo rojo- rojo

e Intermitente ( Destellos)

¢ Visualizacion de fases de acuerdo al horario.

e Colores: rojo-ambar-verde

e Sincronismo automatico a través de alargues en las fases, por corte de energia, y GPS
SELECCION DE PLANES:

e Control de planes en tiempo real en base a programacion

e Control Manual.
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SELECCION DE FASES:
Automaticas y manual.
INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO (ALARMAS)
e Incompatibilidad virtual por software
e Hardware de incompatibilidades de verdes.
e Colores o grupo averiado.
e Debe aceptar sincronizacién directa de GPS a CPU.

e EL regulador debera tener la capacidad de centralizarse, con protocolos estandares de
comunicacion TCP/IP.

ESTRUCTURA

e Provision de seguridades eléctricas por medio de Porta fusibles armables

e Las conexiones de salida seran por medio de borneras, o porta fusible.

e Contara con breaker para proteccién de salidas, CPU, y herramientas.

e Contara con breaker para acometida.

e Sistema de control de temperatura interno, mediante la insercién de sensores y
ventiladores, con control electrénicos.

e Contara con un Contactor Eléctrico, para el paso a destellos y apagado.

e Sistema de lluminacién interna, para mantenimientos nocturnos.

e Sera provista de una entrada de aire, mediante luber o ventoleras, en donde se
considere un filtro de smock y polvo,

e Toma corriente eléctrico, para herramientas.

e Estructura o case, con dimensiones comprendidas entre: 550x650x250 600x700x300,
adecuadas para su localizacion en sitio.

e Estructura adecuada, para pedestal de 2,40m., o anclaje a postes por medio de bandas
metalicas, y accesorios propios del bastidor, o gabinete.

e Los mddulos seran ubicados en el interior de un gabinete de dimensiones y accesos
adecuados

e Los gabinetes seran de construccion robusta para soportar los malos tratos propios de
la via, dotados de las protecciones necesarias para su permanencia en la intemperie,
construidos con aluminio de 2.0mm de espesor, y acabado final de pintura
electrostatica color, blanco gris o beige.

e Compartimento para documentacion de la interseccion.

e Cerradura de seguridad de presion, llave tubular universal. No llaves triangulares, o
llaves estandares en los bastidores de instalaciones eléctricas, en vista que el sistema
se encontrara vulnerable al vandalismo

ACCESORIOS:

e Modulo GPS, integrado para sincronizacion automatica con el Regulador, sistema
activo.

e Sistema habilitado para tomar sincronizar bajo la ausencia de un centro de gestion o red
de comunicacién.

e Consta de una antena, GPS con conector SMA

e Pulsante para realizar al accion en cualquier hora del dia.
e LEDs, indicadores de funcionamiento y ON/OFF.

e Case o caja modular para RACK de 19”
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ANEXO 4

Programacion del controlador de

trafico para un sistema actuado.
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PROGRAMA DE CONTROL PARA UN SISTEMA DE SEMAFORIZACION

ACTUADO.

El siguiente programa esta realizado en el software SIRT, para un controlador de

trafico marca GOIA.

Al abrir el software SIRT nos abre un panel con dos opciones, CONTROLADOR Y

RED, escogemos la opcion CONTROLADOR.

9 SIRT — ] K
SEMAFORIZACION:
RED |
CONTROLADOR |
40
Figura 35
Nos aparece la siguiente ventana figura 2
(@ Sin nombre - 1 — (] e
Archivo  Utilidades
CONDICIONES | BARRAS 1 TIEMPDS | PLenEs HoReRiDS | SIMULACION i UTILIDADES
[~ Sincronizar ® tiempo F1
= I Sincranizar « tiempo F2 AUTOMATICO | [CONECTADOS|  ACTMDAD [ =@l |
SUBRREGULADORES: = [~ Controlar barreras —— . =Na Compatible (e
W Ewisten saltos de Fase DESTELLDS
v Botdn Potegido/Ma Protegida APAGADD 1
¥ Existe Médula Temperatura _— 1 D
RESET
SUBRREGULADOR FASES GRUPOS TIFO DESFASE seta | [ =
51 2 4 TIEMPOS FUUDS 0 A l
52 2 4 TIEMFOS FIJOS i 5
53 2 4 TIEMFOS FIJOS i 5 [
54 2 4 TIEMPOS FlUOS i
G|G|G|G6|6|6|6|6 6|66 66|66 a
10z (2|4 |5 (6|7 |& |9 [10]1112]13]14|15 |16
El
s [
&l
R
Fi
2 |r2
53 ?2 13
G 130

54

F2

GRAFICAR COLORES |

Figura 36

Seleccionamos las siguientes opciones, para configurar las fases y grupos de salidas

de potencia por los cuales el controlador envia el voltaje hacia los semaforos, importante la

pestafia EXISTEN SALTOS DE FASE se activa porque va a funcionar a través de una

demanda para cambiar de fase, en la parte inferior (cuadro de grupos G1, G2, G3 y G4), se
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observa la palabra FS2, al seleccionar esto le decimos al controlador que cuando haya una
actuacion en la entrada digital 2 cambie a la fase 2 y finalice el proceso en la fase 1, para
retomar nuevamente otra actuacion después de pasar el ciclo de las dos fases. Para
seleccionar la parte de semaforos de destello en amarillo o en rojo, damos doble click bajo
G1y seleccionamos si el semaforo destellara en amarillo, rojo o es un semaforo peatonal, el

mismo proceso se realiza para los grupos existente en la interseccion ver figura 3.

(0@ INTERSECCION ACTUADA - 1

- o X
Archivo  Utilidades
CONDICIONES | BARRAS [ TIEMPOS | PanesHoRsAiDs | SIMULACION | UTILIDADES
[~ Sincronizar = tiempo F1
= | Sty e 2 AUTOMATICO | [ COMECTADDS| ACTMIDAD [ SCem=ri
SUBRREGULADORES: |1 ¥ [~ Controlar bareras B - o Compatitie TEST
Iv Existen saltos de Fase DESTELLUS
[ Botén Potegido/No Protegido APAGADD 1234
¥ Euiste Médulo Temperatura 1
RESET 2
3
SUBRREGULADDR FASES GRUPODS TIPO DESFASE| | 5ALTO - .
51 2 4 TIEMPDS FIIOS [ Al 5l
G |G |6 |6
12|34
o | b
F2 e

GRAFICAR COLORES

Figura 37
Teniendo ya programado la ventana de condiciones, damos click en GRAFICAR

COLORES inmediatamente nos visualiza la siguiente ventana figura 4.3., en esta parte nos
indica como saldran los colores hacia los semaforo, podemos modificar los colores de
acuerdo al estudio realizado, como por ejemplo, si en alguna fase queremos que en lugar de
estar en verde el semaforo, esté destellando, lo que hacemos es dar un click en el boton
AMARILLO DESTELLO, luego dar click en la barra de color verde del grupo de semaforo
que se desee cambiar, en la figura 4, se puede visualizar un pequefio cambio que se realiz6
al grupo 4, programado como semaforo peatonal que en los 3 segundos de amarillo siga el

semaforo en verde, esto se hace porque un semaforo peatonal no tiene color amarillo solo
verde y rojo.
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(0@ INTERSECCION ACTUADA - 1 - m]
Archive  Utilidades
COMDICIONES BARRAS! 1 TIEMPOS | PLANESHORSRIDS | SIMULACION 1 UTILIDADES
AOJO | AMARILLO | VERDE
[ | Jj _ oo | AMARILLD \ ERDE | DESTELLO | DESTELLO | DESTELLO | APAGADD AR COll =S
SUBRREGULADOR 1 GRUFD F1 0 301 F2 0 31
GRUFDS[s -] 1

2
3
4

FASES |z ~| D:D

Figura 38

Dando click en la ventana de TIEMPOS, nos permite configurar los tiempos de cada

fase para cada grupo de semaforos, dando como resultado el ciclo total que tendra el sistema

que se estd programando, nos da la opcidn de escoger varios planes (tiempos y ciclo total),

de acuerdo al flujo vehicular de cada horario, por ejemplo, para horas pico (A) un ciclo, para

horas normales (B) otro ciclo, como se muestra en la figura 5, por ultimo la pestafia activa

INCLUIR TRANSITORIQS, se activo para que tome en cuenta en la sumatoria total del

ciclo los 3 segundos de amarillo y el 1 segundos de verde.

(@ INTERSECCION ACTUADA - 1
Archive  Utilidades

— ]

x

CONDICIONES | BARRAS T FIEWPGS | PumEsHOReRIDS | SIMULACION

1 UTILIDADES

¥ Incluir transitorios

51

FLAN F1 ‘Ea |
kS 40 25 &5
30 15 45

ANADIR PLAN

ELIMIMAR PLAN |

Figura 39

PROGRAMAR TIEMPOS |

En la siguiente ventana de PLANES HORARIQOS se puede configurar e ir incluyendo

los tiempos programados en la anterior ventana de acuerdo a los horarios en los que exista

maés vehiculos y horarios que haya un flujo normal de vehiculos. La siguiente figura 6,

muestra la configuracion realizada como ejemplo para este proyecto.
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(1@ INTERSECCIOM ACTUADA - 1 - O X
Archivo  Utilidades

CONDICIONES T BARRAS I TIEMPOS | PLANES HORARIGS: | SIMULACION 1 UTILIDADES

PLANES HORARIOS PROGRAMAR PLANES
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES WIERMES SABADO DOMINGO HORARIDS
0:00:00 DESTELLOS  |0:00:00 DESTELLOS | 0:00:00DESTELLOS  [0:00:00 DESTELLOS 0:00:00 DESTELLOS 0:00:00 DESTELLOS 0:00:00 DESTELLOE
5:30:00 B 530008 B:3000E 530008 530:00E B:30:00 4 B:30:00 A
7:00:00 & 7:00:00 4 T:00:00 A T:00:004

Afiadi ‘ Afiadir | Afiadir | Afiadir ‘ Afiadir | Afiadir | Afiadic |

Eliminar ‘ Eliminar | Eliminar | Eliminar ‘ Eliminar | Eliminar | Eliminar |

Similar & ‘ Similar & | Similar & | Similar & ‘ Similar & | Similar & | Similar & |

Figura 40

Las ventanas de SIMULACION y UTILIDADES no son necesarias para la
programacién del controlador de trafico GOIA, son ventanas de uso del fabricante.

e Transferir el programa al controlador de tréfico.

Para transferir el programa creado de la interseccion actuada se realiza mediante un
cable convertidor de comunicacion (USB a RS 232), se conecta en el PC el conector USB y
el conector RS 232 al controlador de trafico. Se determina que la comunicacion entre el
computador y el controlador este en éptimas condiciones de la siguiente manera; damos click
en la pestafia UTILIDADES vy seguidamente en CONSULTAR HORA figura 7, si la
comunicacion esta perfecta nos debera aparecer una pequefia ventana indicando la fecha y
hora actual del controlador de trafico, caso contrario debemos verificar lo siguiente; en
nuestro computador ingresamos a equipo/propiedades/administrador de dispositivos, aqui
verificamos en que puerto de comunicacién esta conectado el cable (COM 1, COM 2......
etc.), y después de realizar esta verificacion vamos nuevamente al software en
utilidades/puerto, activamos el puerto verificado en el PC y de esta manera deberia haber

comunicacion entre el PC y el controlador de trafico.
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(@ INTERSECCTION ACTUADA - 1 — m] x>
Archivo | Utilidades
Puerto > 15 T TIEMPOS | PLANES HORARIGS | SIMULACION | UTILIDADES
Consultar hora PLANES HORARIOS PROGRAMAR PLANES
LUN b e gl MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADD DOMINGD UGS
0.0 Cambiar Cédigo 00000 DESTELLOS  |0:00:00DESTELLOS 00000 DESTELLOS 0:00.00 DESTELLOS 0:00:00 DESTELLOS
5:30 Si 5:30.00B 5:30.00B 5:30.00B 530004 530004
ineronisma FO0O0 A FO000A FO000 &
IGUALAR RELO)
PROGRAMAR NOMERE
Afiadi | Aftadi | Afiadic ‘ Afiadi | Afiadit | Afiadic ‘ Aiadit ‘
Elimnirar | Eliminar | Eliminar ‘ Elirnirar | Eliminar | Eliminar ‘ Elirninar ‘
Similar & | Similar a | Similar a ‘ Similar & | Similar a | Similar a ‘ Similar a ‘
Figura 41

El procedimiento para transferir el programa al controlador es el siguiente:

v

v

v

v

Primero guardamos el programa dando click en ARCHIVO/GUARDAR
COMO, ponemaos el nombre del programay guardar.

En la ventana de planes horarios, damos click en PROGRAMAR PLANES
HORARIOS.

Terminado la transferencia anterior nos dirigimos a la ventana de tiempos,
damos click en PROGRAMAR TIEMPOS.

Seguidamente nos dirigimos a la ventana de barras, damos click en
PROGRAMAR COLORES.

Por ultimo en la pestafia UTILIDADES damos click en PROGRAMAR
NOMBRE.

Finalmente, el controlador de trafico se reiniciara al finalizar la transferencia
del programa, y estara listo para realizar la funcion programada.



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION XXiv

ANEXO 5

Configuracion de la camara TrafiCam

para un sistema actuado.
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CONFIGURACION DE LA CAMARA TRAFICAM
Esta configuracion se realiza en el software TrafiCam PC Tool, para que la camara
detecte la presencia de un vehiculo, y envie la sefial hacia el controlador de trafico para que
haga el cambio de fase, sistema de semaforizacion actuado por la camara.
Al abrir TrafiCam PC Tool, aparecera una ventana que permite elegir el tipo de
conexion, elegimos Ethernet y click en aceptar, figura 1.

@ Tesfic

Seleccionar el canal de comunicaciones:

QPuertoCOM | 13

Ouss
(® Ethernet

(O Archivo de configuracién Examinar...

Aceptar Salir

Figura 1. Ventana inicial de TrafiCam PC Tool.

En la siguiente ventana visualizaremos la direccion IP de la tarjeta interfaz conectada
al PC figura 2., damos doble click en la direccion IP para ingresar al Modo Interfaz del
software, donde nos aparecera el nimero de cdmaras conectadas a esta tarjeta interfaz
méaximo 4 camaras figura 3, cuando no aparece ninguna camara en esta ventana debemos
mandar a buscar al software de la siguiente manera: click en la pestafia General/Busqueda
de TrafiCams y confirmamos la busqueda, en un lapso de aproximadamente 1 a 2 minutos

aparecera la camara instalada. (si no aparece aun verificar conexiones).
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@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - =]

192.168.0.3

==

Figura 2. Ventana de direccién IP de la Interfaz.

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de interfaz - m] X

192.168.0.3 General | Salidas Herramientas
\ Co 00

Mo hay dispositivos TrafiCam

Ir 3 1: CAMERA

Mo hay dispositivos TrafiCam Mo hay dispositivos TrafiCam

S R ] ]

Figura 3. Modo Interfaz de TrafiCam PC Tool.

Continuando con la programacion damos click en la pestafia CAMERA, para ingresar
al MODO SENSOR, de forma predeterminada viene dibujada una espira en la camara, los
siguientes pasos debemos realizar para configurar la espira:

v" Para configurar el nimero de salida de la cdmara, damos doble click en la espira

y elegimos salida/salida 1, figura 4.
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v’ Esta espira nos da la opcién de direccionar el sentido del flujo de trafico
vehicular, para ello damos click en el punto central lateral de la espira como se
muestra en la figura 5.

v" Para configurar el modo de deteccion de la espira hacemos click en modo de

deteccidn/presencia, figura 6.

& TrafiCam PC Tool V3.02P02 - Modo de sensor - O x
Archivo Edicion st Herramientas

ZonalD 2

Salida >f8 salida1
Modo de deteccion Salida 2
Salida 3
Salida 4
Salida 5
Salida &
Salida 7
Salida 8

Eliminar zona

l:l Guardar imagen... -= Modo de interfaz

Figura 4. Direccionamiento de salida en la caAmara.

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor = (m] X
Archivo | Edicién | Herramientas

[ Sl [- Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 5. Sentido de direccion de flujo vehicular para la deteccion.
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192.168.0.3

‘ TrafiCam PC Tool ¥3.02.P02 - Mode de sensor

Archivo Edicidn

Zona D1

Salida
Modo de deteccién | &  Presencia

Eliminar zona

Herramientas

‘Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 6. Modo de deteccidn vehicular.

Configurada la espira arrastramos hacia el carril de deteccion y dibujamos la forma de

la espira de acuerdo al carril y largo de un automovil, importante tomar en cuenta que la

espira debe abarcar los faros de un vehiculo para la deteccién nocturna del vehiculo.

Dando click en herramientas/parametros avanzados, nos apareceran los parametros

por defecto que vienen configurados en la espira figura 7.

‘ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Medo de sensor

192.168.0.3

N

Archivo Edicién

Gananca

Diodo de deteccidn:

Funcidn de modo seguro

Retardo de activacidn de modo seguro:
Calidad

Retardo de desactivacion de deteccidn de presen
Tiempo de supresidn de sentido inverso:
Sensiilidad de detecddn sentido inverso:
Supresign por movimiento de sombras:
Supresion por movimiento de la cimara
Supresidn de reflejos

Informacidén de zona

Informacidn de impulsos de salida

Colores de zona...

Vista Herramientas
Acerca de TrafiCam
Pardmetros avanzados
Actualizacion del firmware...

Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 7. Parametros predeterminados de una espira.
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La siguiente configuracion se realizo figura 8, para obtener una buena deteccion
vehicular, y cumplir con el objetivo deseado. Se detalla los parametros mas importantes
modificados para esta deteccion:

v' Ganancia 06, este parametro afecta a los resultados de la deteccion, se
incrementd +1 por tener la camara instalada en forma vertical y habia
momentos en que la cAmara no detectaba al vehiculo.

v Retardo de activacion en modo seguro 30min, se editd este parametro para
el caso de que la cAmara tenga una deficiente comunicacién y deteccion, y
no detecte ningun vehiculo en 30 min este pase a un modo seguro asegurando
la calidad de las imagenes y la deteccion.

v Retardo de desactivacion de presencia 060sec, este parametro servira cuando
un vehiculo se quede estacionado en la espira lo cual causara que haya
cambios de colores innecesarios en los semaforos, este parametro desactivara
esa presencia después de 60 segundos que el vehiculo se encuentre en la
espira.

v’ Supresién de reflejos apagada, este pardmetro es importante apagar en caso
de que la camara quiera que detecte en la noche, si esta activada no habra

-z
deteccion.
@& TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor - m} >

192.168.0.3 Archivo Edicion

Acerca de TrafiCam

ERIEEE o Actualizacin del firmware...
Diodo de deteccién: O

Funcién de modo seguro

Retardo de activacion de modo segura: 030 min
Calidad

Retardo de desactivacidn de deteccion de presenc OE
Tiempo de supresidn de sentido inverso:

Sensibiidad de deteccdn sentido inverso:

Supresién por movimiento de sombras:
Supresién por movimiento de B Gmara

Informacién de zona
Informacidn de impulsos de salida
Colores de zona...

Retardo de activacidn de deteccidn de presend 060 sec

l:l ‘Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 8. Parametros editados para la deteccion.

Culminando con la configuracion de los parametros de deteccién procedemos a
cambiar el nombre de la camara (opcional), en Archivo/Nombre de camara (escribimos el
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nombre), y finalmente enviamos la configuracién hacia la camara dando click en

Archivo/Enviar configuracion, figura 9.

6 TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Medo de sensor

192.168.0.3

l— Archive - Edicion
Nueva Configuracion

Herramientas

CAM, ACT!
Recibir configuracion
Abrir...
Guardar como...
Salir

Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 9. Enviar la configuracion a la camara.

Al enviar la configuracion la camara pasa a modo de aprendizaje, recibiendo la nueva
configuracién y grabando los parametros y puntos en los que debera detectar al vehiculo,

esto se puede visualizar dando click en la pestafia Vista/Ver la deteccidn. Este aprendizaje
dura aproximadamente 1 minuto figura 10.

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de sensor

192.168.0.3 Archivo Edicion Herramientas
_—

* Im G 10

APRENDIZAJE...

+ || - ] Hacer diic en una zona para ver fa deteccion en esa zona.

Guardar imagen... -> Modo de interfaz

Figura 10. Modo aprendizaje de la cAmara TrafiCam.
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Al finalizar el aprendizaje la espira virtual se pondréa en color verde (predeterminado),
que indica que no hay deteccion de ningun vehiculo en la espira.

Para terminar con la programacion regresamos al modo interfaz, para direccionar las
salidas de la cdmara a las salidas de la interfaz 4TI, esto se realiza de la siguiente manera:
damos click en la pestafia Modo interfaz, en esta ventana damos click en Salidas/asignar
salidas/TrafiCam 1/Salida 1 y escribimos 01, quiere decir que la salida 1 de la caAmara se

direccionara a la salida 1 de la interfaz, figura 11.

@ TrafiCam PC Tool V3.02.P02 - Modo de interfaz o [m] X
General

Probandar Salidas >
Modo de salida Cerrar en caso de evento
Salidas no asignadas  Abierto

Ira 1: CAM. ACTUADA OK

Mo hay dispositivos TrafiCam Mo hay dispositivos TrafiCam

Figura 11. Asignacion de salidas a la tarjeta interfaz 4TI.
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ANEXO 6

Manual de usuario para la
implementacion de un sistema de

semaforizacion actuado.
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ll TrafiCam

sevsefecci

4TI- OUT

LCrecees:

ETHE RNET

Controlador semaforos

=
2 e \ .
Relé 2. (|

L i

In|12Ved

Fuente Ac/De Salida semaforos |

SISTEMA DE SEMAFORIZACION ACTUADO, MEDIANTE CAMARA DE VIDEO

DETECCION VEHICULAR.

MANUAL DE USUARIO

Ganchala Quishpe Francisco Santiago
Av. 25 de Noviembre N4-145, y Antonio

Salas.
Teléfono: 02 2020-346

Celular: 0984153060
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1. INTRODUCCION

4.5 OBJETIVO

Facilitar la instalacion de un sistema de semaforizacién actuado, a los técnicos

encargados de la ejecucion de proyectos de movilidad, que la empresa Industrias Seblan

tenga adjudicados.

2.1 MATERIALES Y EQUIPOS PRICIPALES

Estos equipos y materiales son los principales que se utiliza para la instalacion del
sistema de semaforizacion actuado, los deméas materiales y obras dependera al disefio de
cada interseccion y de acuerdo a lo solicitado por el cliente, esto es (calibre del cable para la
conexion de semaforos, tipos de postes para colocar los semaforos, si el cableado se realizara

soterrado se necesitara realizar obra civil o en caso de hacer el cableado aéreo postes de

mayor altura).

Item Material y/o Equipo Cantidad
1 Céamara de video deteccion vehicular TrafiCam. 1
2 Controlador de trafico marca GOIA con entradas 1
digitales.

3 | Tarjeta interfaz 4T1 0 1T para camara TrafiCam. 1

4 Semaforos De acuerdo al disefio de
la interseccion.

5 Cable 5x18 AWG. Depende la distancia de
instalacion de la camara
(max. 300m).

6 Relé de estado s6lido AC/AC 25A. 1

7 Fuente de 12-42 Vcd 6, 12-30Vac 1

8 | Multimetro digital. 1
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2. INSTALACION Y PROGRAMACION

2.1 CONEXION Y PROGRAMACION DEL CONTROLADOR DE TRAFICO

Para el funcionamiento del controlador de trafico se debe conectar primeramente la
alimentacion de 110Vac en un breaker doble de 10A que viene integrado en el controlador,

(linea, neutro y tierra), recomendable con un cable 3x10AWG, ver figura 1.

Figura 42

La programacion para un sistema de semaforizacion actuado se adjunta en los Anexos
de este manual. Teniendo ya realizado la programacién en el computador, procedemos a
transferir el programa hacia el controlador de trafico, utilizando un cable convertidor de USB
a RS232.

La programacion esta realizada para un tipo de interseccién como se ve en la figura 2,
segun sea el caso se debera integrar mas grupos de semaforos de acuerdo a la interseccion a

semaforizar.
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SEMAFORIZACION ACTUADA POR CVD SIMBOLOGIA
Avenida PRINCIPAL [DeTALLE] ToETALLE]|
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o

o
o

Figura 43

Retiramos el cable de la tarjeta GPS conectado al puerto de comunicacién del CPU y

conectamos; el RS232 en el CPU del controlador y el USB en el computador, ver figura 3.

Figura 44

Teniendo ya conectado el cable USB a RS232 entre el controlador y el computador

comprobamos que la comunicacion sea exitosa entre estos equipos de la siguiente manera:
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Damos click en la pestaia CONSULTAR HORA ver figura 4, enseguida nos
aparecera la hora actual del controlador, esto indica que la comunicacion entre los
equipos esta correcta.

Guardamos el programa dando click en ARCHIVO/GUARDAR COMO, ponemos
el nombre del programa y guardar.

En la ventana de planes horarios, damos click en PROGRAMAR PLANES
HORARIOS.

Terminado la transferencia anterior nos dirigimos a la ventana de tiempos, damos
click en PROGRAMAR TIEMPOS.

Seguidamente nos dirigimos a la ventana de barras, damos click en PROGRAMAR
COLORES.

Por ultimo en la pestafia UTILIDADES damos click en PROGRAMAR NOMBRE.
Finalmente, el controlador de trafico se reiniciara al finalizar la transferencia del

programa, y estard listo para realizar la funcion programada.

(1@ INTERSECCION ACTUADA - 1 — O X

Archivo | Utilidades

LUK
0:00
5:30

Afiadi ‘ Afiadi ‘ ARiadir ‘ Afiadir ‘ Afiadir ‘ Afiadi ‘ Afiadi ‘

Pusrto > 45 1 TIEMPOS | PLANES HORARIDS | SIMULACION I UTILIDADES

Consutar hora PLANES HORARIOS PROGRAMAR PLANES
Eapbaypombie MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADD DOMINGO il

Cambiar Cadiga 0:00:00 DESTELLO®  [0:00:00DESTELLOS — [0:00:00 DESTELLOS  [0:00:00 DESTELLOS — [0:00:00 DESTELLOS
. 5:30:008 5:30:008 5:30:008 5:30:00 4 530:00 &
7:00:00 4 7:00:00 & 7.00:00 4

IGUALAR RELOJ
PROGRAMAR MOMERE

Eliminar ‘ Elimirar ‘ Eliminar ‘ Eliminar ‘ Elimirar ‘ Eliminar ‘ Eliminar ‘

Similar a ‘ Similar a ‘ Similar a ‘ Similar a ‘ Similar a ‘ Similar a ‘ Similar a ‘

Figura 45

2.2 CONEXION Y CONFIGURACION DE LA CAMARA TRAFICAM.

La camara se alimenta por medio de la tarjeta interfaz 4T1 o0 1TI, por ende, esta tarjeta

se debe alimentar con 12-42VVCD o 12-30VAC, y de las borneras de conexion TRAFICAM

alimentar (datos + voltaje) a la cAmara de deteccion vehicular, ver figura 5.
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Figura 46

La configuracion de la cAmara para su funcionamiento en este tipo de sistemas esta
detallado en los Anexos de este manual. Para transferir la configuracion a la camara se realiza

a través de la tarjeta interfaz 4TI, mediante un cable de red Ethernet para la conexion entre

el computador y la tarjeta, ver figura 6.

Figura 47

Realizamos lo siguiente en el computador: ingresamos a panel de control/Redes e
Internet/Conexiones de red/Propiedades de Conexion del area local/Protocolo de Internet
version 4 (TCP/IPv4), seleccionamos Usar la siguiente direccion IP, e ingresamos la
misma red y mascara que viene por defecto en la interfaz 4TI (IP:192.168.0.3 Subnet:

255.255.255.0), cambiando Unicamente el nimero del HOST, ver figura 7.
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= B8 X
@\/' 5' » Panel de control » Redes elnternet » Conexionesdered » - [ +5 |[ Buscor Conexiones de rec P
; esta conexion ~ » -~ 0 0
l - | lilead Blusstactl B Conoion deredinalimbrica
Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) ‘ ? = Deshabilitado
| e ar Il Dell Wireless 1705 80
‘ General
I z Puede hacer que la configuracién IP se asigne automéaticamente si la

red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

Obtener una direccién IP automaticamente

© Usar la siguiente direccion IP:

Direccidn IP: 192,168. 0 ., 5
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada:

del servidor DNS automaticamente
@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

\Eﬂ _| validar configuracidn al salir [ Opdiones avanzadas. ..
@ @ B Seblan - Estimada Rocio, Solicito se comunique cc

Figura 48

2.3 INTEGRACION DE LA TARJETA 4TI Y RELE AL CONTOLADOR.

Para instalar en campo el controlador de tréafico, debe estar integrado los equipos

adicionales para el funcionamiento de la cAmara, referirse al diagrama de conexidn figura 8.

Para evitar que el controlador de trafico haga el cambio de fase de verde a la via
secundaria cuando esté en destellos (&mbar o amarillo), se instald un relé de estado solido
que controle la salida de la tarjeta interfaz hacia la entrada digital del controlador, este relé
se activard y dara paso a la salida solamente cuando la via secundaria este en rojo, caso
contrario si la via secundaria esta en verde o en amarillo el relé no estara activo y no dara

paso a la salida de la tarjeta interfaz.
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Controlador de trafico.

Borneras de salidas
de zemaforos.

L'O controlador

| Relé de estado zclido | L'O tarjeta 4TI

Figura 49

2.4 CONEXION DE SEMAFOROS.

La conexion de cada semaforo al controlador de trafico se realiza mediante un cable
4x16 AWG, 4x14AWG, o segun como especifique el cliente en cada proyecto, y de acuerdo
a como este constituido la interseccidn segun los grupos de semaforos, en la siguiente figura
9 se muestra cada color en la que va conectado al seméaforo (rojo, amarillo, verde y neutro),
el numero en las borneras indica el grupo de seméaforos que va conectado de acuerdo a como
indica el plano de la interseccion, para este caso se debera conectar en las borneras del grupo
ly3.
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Figura 50

25  SOLUCION DE PROBLEMAS.

»  Camara no detecta al vehiculo.

Para resolver este problema podemaos realizar lo siguiente:

v
v
v

Verificar que el voltaje de la cdmara sea el suficiente 12- 42VDC.

Que los parametros indicados en la configuracién sean los correctos.

Se puede ir subiendo o bajando la ganancia de la camara en el software, esto
se realiza de acuerdo a la ubicacién de la camara.

Reiniciar la tarjeta 4TI, para reiniciar la cAmara.

Ver en el software que la espira virtual esté colocada en el carril y direccion

correctas.

»  Controlador de trafico no cambia de fase (colores).

v
v

Comprobar que la cdAmara este enviando la sefial a la tarjeta interfaz.

En la tarjeta interfaz 4TI verificar que la salida 1 se active al momento de
detectar un vehiculo.

Verificar que el relé de estado solido se active cuando la fase principal grupo
1 esté en verde y el grupo 4 esté en rojo.

De no estar activo el relé en esa condicion verificar los fusibles en las borneras.
Constatar que el breaker de salidas de los semaforos que esta en el controlador
este activado.

Realizar manualmente un corto (comun y +5Vdc) en la entrada digital del
controlador, para verificar el cambio de fase.

Reiniciar el controlador de tréfico y verificar el voltaje de alimentacion.
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3. RECOMENDACIONES

Es importante en la instalacion de estos equipos contar con las
recomendaciones 0 manuales emitidos por el fabricante para salvaguardar su

vida atil y garantia de los equipos.

Si no se puede solucionar los problemas con los pasos sugeridos en el literal
2.5, contactarse con el autor de este manual, para verificar otros posibles fallos
0 comunicar al fabricante si existieran dafios en las tarjetas electrénicas si

estuviera dentro del tiempo de garantia.

Al realizar un mantenimiento preventivo o correctivo de los equipos, se debe
guardar respaldos de la programacion ingresada en el controlador de trafico y

en la cadmara.

Al realizar un mantenimiento especialmente correctivo de las partes
electronicas del controlador de trafico cuando ya no tenga garantia, se debe
asesorar bien sobre las especificaciones técnicas de los componentes
electronicos y remplazar justamente el adecuado, para evitar fallos en su

funcionamiento.



ANEXOQO 7

Cronograma de ejecucion del

proyecto.
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ANEXO 8

Presupuestos referenciales para

sistemas de semaforizacion actuado.
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PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA UN SISTEMA DE
SEMAFORIZACION ACTUADO, UTILIZANDO UN CONTROLADOR DE
TRAFICO DE GAMA MEDIA.

IS-DG060719
Quito, 15 de julio del 2019
Seniores.

REFERENCIA. - COTIZACION IS-DG060719
SISTEMA DE SEMAFORIZACION ACTUADO

De mi consideracion:

Adjunto a la presente, enviamos la proforma indicada en referencia.

Material, Unidad TOTAL Precio Precio Total

ITEM equipo y/o servicio unitario

SEMAFOROS y
CONTROLADORES

Semaforo
1 vehicular 3/200. u 2 300,00 600,00

Semaforo
2 vehicular 1/300 +2/200. v 4 360,00 1.440,00

Camara CVD
3 vehicular con tarjeta U 1 1045,00 1.045,00
interfaz.

Controlador de
4 trafico mediano de 8 U 1 2.650,00 2.650,00
grupos, marca GOIA.

POSTES
BACULOS Y
ACCESORIOS

5 Baculo U 2 650,00 1.300,00
troncoconico

6 ) Extensién de U 2 72,49 144,98
baculo.

Bajante de baculo,

modelo china U 4 68,97 275,88

8 » Poste  vehicular U 2 283,72 567,44
conico de 6m de altura.

Pedestal de 2,40

9 §) 1 239,40 239,40
m. de altura.
10 Soport.e ' simple U 2 29,74 59,48
largo de aluminio.
11 Sujecion metalica U 2 14,25 28,50
enL
SISTEMA
ELECTRICO
Cableado aéreo o
12 subt?rraneo para m 350 3,27 1.144,50
semaforos, con cable 4 x
14 AWG flexible.
13 Acometida PTO 1 351,69 351,69

eléctrica.
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Condiciones:

Tiempo de entrega: 30 dias.

Validez: 30 dias.

Instalacion a
14 |tierra de regulador de U 127,78 127,78
trafico.
OBRA CIVIL
15 Pozo de revisién. U 393,02 393,02
Basamento para
16 baculo de 0,80x0,80x0,80 U 271,13 542,26
m3.
Basamento de
17 | ©60x0,60x0,60 m3 para U 126,54 379,62
columna semaférica o
pedestal.
Canalizacion de
18 0,4x0,60 m con un tubo. m 76,51 76,51
PROGRAMACION
Programaciéon y
19 |puesta en marcha del U 450,00 450,00
cruce
SUB-
TOTAL 11.816,06
IVA 1.417,93
12%
TOTAL 13.233,99

Lugar de entrega: Punto de instalacion.
Forma de pago: 50% anticipo, 50% contra entrega.

Garantia: 1 afio por defectos de fabrica

Sin més por el momento, y esperando que la presente oferta se ajuste a sus

requerimientos, suscribo.

Atentamente,

Ing. Daniela Guanoluisa.

INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.

RUC: 1792229995001

Tel: (02) 2020346
Cel: 0980518996
Mail: proyectos@seblan.com.ec
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PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA UN SISTEMA DE
SEMAFORIZACION ACTUADO, UTILIZANDO UN CONTROLADOR DE
TRAFICO DE GAMA ALTA.

IS-DG070719
Quito, 15 de julio del 2019
Seniores.

REFERENCIA. - COTIZACION IS-DG070719
SISTEMA DE SEMAFORIZACION ACTUADO

De mi consideracion:

Adjunto a la presente, enviamos la proforma indicada en referencia.

ITE Material, Unida TOTA Precio .
. . . Precio Total
M equipo y/o servicio d L unitario
SEMAFOROS y
CONTROLADORES
Semaforo
1 vehicular 3/200. v 2 300,00 600,00
Semaforo
2 vehicular 1/300 + U 4 360,00 1.440,00
2/200.
Camara CVD
3 vehicular con tarjeta U 1 1045,00 1.045,00
interfaz.
Controlador de
4 trafico ALUVISA Fle 8 U 1 10.750,0 10.750,00
grupos, centralizable 0
(adaptativo).
POSTES
BACULOS Y
ACCESORIOS
5 Baculo U 2 650,00 1.300,00
troncoconico
6 |, , . bxtension - de U 2 72,49 144,98
baculo.
7 Bajante de baculo, U 4 68,97 275,88
modelo china
g | Poste vehicular U 2 283,72 567,44
conico de 6m de altura.
9 Pedestal de 2,40 U 1 239,40 239,40
m. de altura.
10 Soporte simple U 2 29,74 59,48
largo de aluminio.
11 Sujecién metélica U 2 1425 28,50
enL
SISTEMA
ELECTRICO
Cableado aéreo o
12 | subterraneo para m 350 3,27 1.144,50
semaforos, con cable 4 x
14 AWG flexible.
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13 |, Acometida PTO 1 351,69 351,69
eléctrica.
Instalacion a
14 |tierra de regulador de u 1 127,78 127,78
trafico.
OBRA CIVIL
15 Pozo de revision. U 1 393,02 393,02
Basamento para
16 baculo de 0,80x0,80x0,80 U 2 271,13 542,26
m3.
Basamento de
17 | 0-60x0,60x0,60 m3 para U 3 126,54 379,62
columna semaférica o
pedestal.
Canalizacion de
18 0,4x0,60 m con un tubo. m 1 76,51 76,51
PROGRAMACIO
N
Programacién vy
19 |puesta en marcha del u 1 450,00 450,00
cruce
SUB-
TOTAL 19.916,06
IVA 2.389,93
12%
TOTAL 22.305,9
9

Condiciones:

Tiempo de entrega: 60 dias.

Lugar de entrega: Punto de instalacion.

Forma de pago: 50% anticipo, 50% contra entrega.
Validez: 30 dias.

Garantia: 1 afio por defectos de fabrica

Sin méas por el momento, y esperando que la presente oferta se ajuste a sus

requerimientos, suscribo.

Atentamente,

Ing. Daniela Guanoluisa.
INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.
RUC: 1792229995001

Tel: (02) 2020346
Cel: 0980518996
Mail: proyectos@seblan.com.ec
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ANEXO 9

Certificado de conformidad y auspicio

de tema de tesis.
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| INDUSTRIARS
SEBLAN

Quito, 3 de junio del 2019.

Ingeniero Mg.

Wilmer Albarracin

COORDINADOR DE LA CARRERA “ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES” DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.

Presente.

Referencia: CONFORMIDAD DE TRABAJO DE TESIS

De mi consideracion:

Estimado Ingeniero, reciba un cordial saludo, por medio de la presente hago de su
conocimiento que la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., a la cual represento, estd conforme
con la implementacién de tesis, tema: “SISTEMA DE SEMAFORIZACION ACTUADO,
MEDIANTE CAMARA DE VIDEO DETECCION VEHICULAR, PARA
PROYECTOS DE MOVILIDAD EN LA EMPRESA INDUSTRIAS SEBLAN CIA.
LTDA.” que fue realizada y culminada en la planta de PRODUCCION de nuestra empresa
ubicada en la Av. 25 de noviembre N4-145 y Antonio Salas, por el sefior Ganchala Quishpe
Francisco Santiago con CI. 0502520521.

Agradeciendo su atencion, me despido reiterando nuestra conformidad con el proyecto
realizado e informando que algunos de nuestros clientes tienen interés de implementar este
tipo de sistemas en lugares criticos a nivel nacional.

Atentamente:

l'l WOUSTRIAS SepLa

ClA LTDaA

: RUC: 17925
Ing. José Luis Sebastian. 29995001

GERENTE INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.
RUC: 1792229995001

Tel: (02) 2020346

Cel : 0969095075

Mail : jsebastian@seblan.com.ec
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SEBLAN

Ingeniero Mg.

Wilmer Albarracin

COORDINADOR DE LA CARRERA “ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES” DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.
Presente.

Referencia: Auspicio para el desarrollo de Tesis

De mi consideracion:

Estimado Ingeniero, reciba un cordial saludo. El motivo de la presente es para garantizar el
auspicio y facilidad de informacion y recursos necesarios de la empresa para el correcto
desarrollo de la tesis de tema: “SISTEMA DE SEMAFORIZACION ACT UADO,
MEDIANTE CAMARA DE VIDEO DETECCION VEHICULAR, PARA
PROYECTOS DE MOVILIDAD EN LA EMPRESA INDUSTRIAS SEBLAN CIA.
LTDA.” que sera realizada en la planta de PRODUCCION de nuestra empresa ubicada en
la Av. 25 de noviembre N4-145 y Antonio Salas, por el sefior Ganchala Quishpe Francisco
Santiago con CI. 0502520521.

Por la atencion prestada a la presente anticipo mis agradecimientos

Atentamente:

Bij
/ A Housg SEBL4y

R [ » :\.A
T Net2ssgsyys

Ing. José Luis Sebastian.

GERENTE INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.
RUC: 1792229995001

Tel: (02) 2020346

Cel : 0969095075

Mail : jsebastian@seblan.com.ec




