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RESUMEN

Los accidentes de transito a nivel mundial dejan estadisticas muy elevadas de decesos
gue se suscitan diariamente, sobre todo en paises de ingresos medios 0 bajos, mientras
gue en los de altos ingresos (donde se realizan inversiones en seguridad vial) se observa
una reduccién de manera notable, implementando sefialéticas, marcas en la calzada e
incluso dotando a sus agentes de transito de dispositivos que ayuden a controlar las
diferentes infracciones. A nivel local, las estadisticas muestran que las provincias de
Pichincha y Guayas son las de mayor indice de accidentes de transito, en las cuales se
necesita implementar con mayor prontitud un sistema que ayude a reducir este tipo de
accidentes, y para ello se propone implementar un semaforo portatil.

Existen muchos puntos e intersecciones en la ciudad de Guayaquil que no cuentan con
seméforos, es por ello que se disefié e implement6 un prototipo de semaforo portatil,
compuesto por una estructura mecanica que permite trasportarlo y desplegarlo hacia
arriba. Este dispositivo puede ser ubicado en cualquier lugar donde se lo necesite, siendo
un gran apoyo para la autoridad de transito Municipal, que es la entidad encargada de
precautelar la seguridad vial de la ciudad.

Se realizaron encuestas para saber la opinion acerca del dispositivo, lo cual evidencio
una gran aceptacion de todas las partes consultadas (autoridad de transito, conductores
y peatones).

Finalmente, las personas consultadas tuvieron en su mayoria opiniones positivas acerca

del dispositivo electro-mecéanico, debido a su disefio y funcionalidad.



ABSTRACT

Traffic accidents worldwide leave very high statistics of deaths that occur daily, especially
in middle-income or low-income countries, while in high-income countries (where
investments are made in road safety) a reduction is observed so notable, implementing
signage, road markings and even providing its traffic agents with devices that help control
the different infractions. At the local level, statistics show that the provinces of Pichincha
and Guayas are the ones with the highest traffic accident index, in which a system that
helps reduce this type of accident needs to be implemented more quickly, and for this
purpose it is proposed to implement a portable traffic light.

There are many points and intersections in the city of Guayaquil that do not have traffic
lights, which is why a portable traffic light prototype was designed and implemented,
consisting of a mechanical structure that allows it to be transported and deployed
upwards. This device can be located in any place where it is needed, being a great
support for the Municipal Transit Authority, which is the entity in charge of protecting the
city's road safety.

Surveys were conducted to know the opinion about the device, which evidenced a great
acceptance of all the consulted parts (traffic authority, drivers and pedestrians).

Finally, the people consulted mostly had positive opinions about the electro-mechanical

device, due to its design and functionality.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En este capitulo se hara una descripcion general del problema, ubicando el escenario,
los involucrados, las posibles soluciones y las que ya existen, también se planteara una,
gue en posteriores capitulos se detallara para conocer lo que se emple6é. Ademas, se
presentan tanto los objetivos que se aspira a cumplir, como las causas que motivaron a

realizar esta propuesta.
1.1Problema

En la ciudad de Guayaquil, la falta de sefales de transito en ciertos sectores esté
dificultando las labores cotidianas de la Autoridad de Transito Municipal y la
circulacion normal del trafico vehicular y peatonal, debido a que los agentes,
conductores y transeuntes se exponen a situaciones de riesgo que pueden
comprometer su integridad fisica. Existen puntos criticos en la ciudad como por
ejemplo la via Perimetral, donde no hay los suficientes pasos peatonales elevados
y sefiales de transito para que las personas puedan cruzar sin peligro.

Otra situacion que se presenta, es que en los pasos peatonales elevados existe
inseguridad por parte de los transelntes, debido a que muchos de ellos ya han sido
victimas de la delincuencia, sobretodo en horas de la noche, motivo por el cual
tampoco usan estos pasos para circular, ademas que la falta de iluminacién
complica la situacion de riesgo a la que se exponen.

La via perimetral es una carretera de alta velocidad, donde es mas factible cometer
alguna infraccion por parte de los conductores, algunos por estar distraidos, otros
por ir a una velocidad superior a la permitida, o por falla mecanica del vehiculo,
también hay que tomar en cuenta que transitan vehiculos pesados y de gran altura,
que dificultan la visibilidad del agente encargado de dirigir el transito para dar paso

al cruce de los peatones.



Por este motivo el agente se ubica en medio de la via gesticulando con sus
extremidades a la espera de que los conductores lo vean y tengan el tiempo
necesario para reaccionar ante la orden.

A pesar del cuidado con el que los agentes realizan su trabajo, aun sienten
inseguridad al momento de realizar esta accion, la cual podria ser reemplazada con

la ubicacién del seméforo portétil.

1.2Escenario

Nos situamos especificamente en la via Perimetral, la cual conecta el norte y sur
de Guayaquil, con una extension alrededor de los 30 kilometros, que soporta un
intenso trafico y en donde se ubican decenas de cooperativas de viviendas [1]. A lo
largo de la via existen puntos criticos donde no hay pasos peatonales para que los

transeulntes puedan cruzar ésta carretera sin exponer su vida.

1.3 Involucrados

Debido a la ausencia de pasos peatonales, la Autoridad de Transito Municipal
(ATM) ha designado agentes para que controlen esta situacién, poniendo su vida
en riesgo a la hora de detener el trafico vehicular para que las personas puedan
circular sin ningun peligro. “Un total de 175 agentes, de la reciente promocion de

uniformados, participa del control de la via Perimetral” [1].

1.4 Soluciones existentes

La solucion en primera instancia que se implementé fue que el agente de transito
mediante sefias detenga el movimiento de los automotores, parandose en la mitad
de la calzada y asi permitir el cruce de los peatones.

“Ante la mala actitud de los peatones que no utilizan los pasos elevados a lo largo
de la Perimetral, desde el sector de la Isla Trinitaria hasta Pascuales (12 pasos
elevados), se decidid contratar por parte de la Autoridad de Transito Municipal la
colocacion de mallas prefabricadas antes y después de cada uno de estos pasos

elevados, ubicandolas sobre los muros que dividen de la via. Ademas, realizaron el
2



cierre de las aberturas que existen, con muros jersey de hormigoén a lo largo de toda
la via Perimetral. En los proximos 30 dias se concluird con la colocacién de las
mallas laterales, mientras que en 90 dias se concluira con la instalacion de las luces
led a partir del inicio de los trabajos” [2].

Con el objetivo de ayudar a los agentes de transito, se les ha entregado un sable
de luz que se ilumina con los colores de un semaforo tradicional, rojo-amarillo-
verde, para que sea utilizado al momento de detener el trafico vehicular

especialmente en las noches cuando existe poca visibilidad hacia el uniformado.

1.5 Posibles soluciones

Una de las alternativas que se maneja es construir mas pasos peatonales en estos
puntos criticos de la via.

“A través de la Direccion de Obras Publicas, el Municipio de Guayaquil empezé a
construir un paso peatonal elevado, ubicado en la Av. Narcisa de Jesus Martillo
Moran, a la altura de la cooperativa de vivienda Los Vergeles.

Actualmente, los obreros trabajan en ambas aceras de la autopista y para ello han
colocado sefalética reflectiva para la seguridad vial de conductores y peatones a
quienes se les solicita adoptar otras alternativas de circulacion y las precauciones
respectivas cuando pasen o transiten por la obra municipal que se levanta” [3].

La construccion de un paso peatonal es una buena inversién a futuro, pero por el
elevado costo y el tiempo de duracion de la obra, que depende de la planificacion
anual del municipio, no es una solucion a corto plazo.

Desde el Municipio de Samboronddn sobre la construccion de un paso peatonal se
pudo conocer: “José Nicolla, director de Compras Publicas del Municipio de
Samborondon, cuenta que la obra fue adjudicada al arquitecto Hernan Molina, de
la constructora Constru Valero, y consiste en dos pasos elevados para peatones,
ciclistas y personas con discapacidad, que estaran uno, por el c.c. Alhambra, en el
km 2,5; y otro por Plaza Navona, en el km 5.

Explica que la idea es comenzar simultaneamente con la construccion de ambos
pasos peatonales, que seran de hormigbn armado con elementos de soporte
prefabricados, tres por puente, que son faciles de ensamblar. La longitud

aproximada sera de 60 metros lineales, la altura de 6,75 metros por 7 metros de
3



ancho. Ambos tendran ascensores. El costo del primero es de $ 627.000, y del
segundo, de $ 649.000, aproximadamente” [4].

Existen también las siguientes sefiales de transito que podran ser una solucién en
ciertos puntos criticos de las vias:

“Paso de Cebra: Es una norma de seguridad vial estandar a nivel mundial, ubicado
en los cruces peatonales. Realizada con pinturas de trafico con un alto espesor y
reflectividad ya que debe ser altamente visible tanto en el dia como en la noche,
para lo cual debe contar con la sefializacion adecuada.

Sefiales Verticales: son otro estandar de seguridad vial que se exige en cualquier
interseccion. Estas sefiales se fabrican con laminas reflectivas y materiales
prismaticos.

Aunque exista una sefializacion claramente definida y visible, los peatones seguiran
expuestos a la inconciencia de conductores, 0 a su propia imprudencia al cruzar las
calles.

Sistema inteligente de iluminacion preventiva: La empresa americana
Lightguard ha desarrollado un sistema de iluminacién preventiva que va empotrada
en el pavimento. Este sistema es de bajo voltaje basado en corriente directa, se
activa mediante sensores de movimiento (peatones) o de forma manual con
dispositivos de presion. Es alimentado por paneles de energia solar como fuente
de poder.

Esta compuesto por un niumero determinado de LEDs (diodo emisor de luz) de alto
rendimiento, conectados de manera segura y confiable al suministro de energia.
La luz es emitida a un ritmo pre-programado y cuando el rayo de luz penetra en el
ojo del conductor, se activa la parte primitiva del cerebro donde éste percibe el
movimiento.

Un conductor distraido notard un cambio en las condiciones y reenfocara su
atencion hacia el paso peatonal.

Sefiales de cruce peatonal con luz LED mejorada: La luz LED mejorada es otro
componente de la sefalizacion de paso peatonal. Esta luz emite una iluminacion
centelleante en conjunto con la de sefializacibn que estda empotrada en el

pavimento.



Estas sefiales con luces LED mejorada producen un efecto “integral” para el
sistema de iluminacion preventiva de cruce peatonal.

También se requiere por parte de la Administracion Federal de Carreteras que haya
flechas apuntando hacia el piso en cada sefalizacion de paso peatonal, las cuales

sirven para informar al conductor de la ubicacion del mismo” [5].
1.6 Planteamiento de la solucion

La seguridad vial en nuestro pais pende de un hilo, y ante esta situacion, es
necesario recurrir a soluciones que garanticen nuestra vida a la hora de cruzar las
calles de nuestras ciudades [5].
La seguridad vial es la prevencién de accidentes de transito principalmente para
preservar la vida y la salud de las personas. Las tres partes fundamentales de la
seguridad vial son el conductor, el auto y la infraestructura. Si cualquiera de ellos
no es seguro, un accidente de transito es el resultado final.
Las estadisticas por accidentes de transito son poco alentadoras:

e 1,3 millones de personas cada afio mueren en accidentes de transito.

e Mas de 3000 defunciones diarias.

e Entre 20 millones y 50 millones de personas sufren traumatismos.

e EI90% de los accidentes ocurren en paises de ingresos medios y bajos.

e En accidentes de transito fatales, del 25% al 30% de las muertes son de

peatones [5].

Para contribuir con la reduccion de estas estadisticas nos enfocamos en el disefio
de un semaforo portatil, puesto que el semaforo es la tercera sefial con mayor
prioridad, Unicamente por detras de los agentes y de las sefiales de balizamiento y
circunstancial.
“Los semaforos son sefales luminosas que indican quién debe pasar o detenerse,
en el caso de un peatdn cuando debe cruzar una calle o en el caso de un conductor
cuando debe esperar porque es el turno de los peatones o cuando circular” [6].
El propdsito del proyecto es dotar de seméforos portétiles a los Agentes de Transito
Municipal, para que puedan utilizarlos en las zonas donde no existen sefiales de

transito y/o pasos peatonales, y puedan tener un mejor desempefio en sus


http://www.signovial.pe/blog/seguridad-vial-atssa-expo-2015/

actividades sin poner en riesgo su integridad, siendo esto una solucion tanto para
estos agentes como para los propios conductores y peatones.

Los pasos peatonales elevados serian la mejor opcion para solucionar este
inconveniente pero de acuerdo a la ordenanza municipal que indica que un paso
peatonal no puede estar a menos de 280-300 metros uno del otro, no es factible,
ademas de que si un paso peatonal se encuentra muy distanciado de la ubicacion
de los transeuntes, ellos prefieren exponerse y cruzar caminando por la via.

Esta situacion da paso a la propuesta realizada, debido a que puede ser ubicado
en lugares donde se necesite su funcionamiento, tal como lo indica el instituto
ecuatoriano de normalizacion (INEN) en sus dos normativas para una sefial vial [7]:

e La sefal debe ser necesaria para que cumpla con requerimientos reales.

e Debe llamar la atencion, es decir ser visible tanto en el dia como en la noche.

1.7 Objetivos

1.2.1 Objetivo general:

e Disefiar e implementar un prototipo electro-mecanico de semaforo portatil,

para el resguardo de la integridad fisica de las personas.

1.2.2 Objetivos especificos:

e Diseflar y construir una estructura mecanica que permita transportar el
semaforo de una manera facil, ademas que se pueda desplegar para
levantarlo a diferentes alturas.

e Programar el semaforo de tal manera que la persona que lo utilice pueda
decidir el momento en el que realiza el cambio de luces, para permitir una
fluidez adecuada de los vehiculos.

e Alimentar al sistema con una bateria, para permitir que sea independiente,
y funcione de manera autbnoma.

e Evaluar la aceptacién del dispositivo electro-mecanico por parte de las

personas implicadas en esta situacion.



CAPITULO II

2 Marco teorico

En este capitulo se presentaran los conceptos tedricos para comprender el contexto de

la investigacion, revisando la historia del transporte terrestre en el Ecuador, ademas de

conocer a la entidad encargada del transito. También se expondran ciertas estadisticas

referentes a este tipo de accidentes, y finalmente se definiran los dispositivos y sefales

gue existen para el control del transito vehicular.

2.1 Transporte terrestre en Ecuador

2.1.1 Historia

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas fue creado en el afio 1929 en la
presidencia de Isidro Ayora, con el objetivo de fomentar el transporte terrestre, las
primeras cooperativas de transporte interprovincial aparecen en 1945
(actualmente existen 425 cooperativas a nivel nacional), y ya para el afio 1949 se
crea el primer sindicato de choferes profesionales en el pais [8].

En 1945 también se crea el primer plan regulador del transporte publico y en 1963
se expide la primera ley de Transito: Aparecen la Junta General de Transito y la
Direccion General de Transito [6].

En 1966 se crea el Consejo Nacional de Transito y Transporte Terrestre, y la
Policia Nacional era la encargada de vigilar la movilidad y seguridad vial [8].

El 2 de agosto de 1996 se expide la ley de transito y transporte terrestre, que
establecia la obligatoriedad de ensefiar educacion vial en las escuelas y colegios
[8].

Esta ley tuvo vigencia 12 afos, hasta que en 2008 la Asamblea Constituyente
emitié la Ley Organica de Transporte Terrestre y Seguridad Vial, la cual presenté
reformas a la normativa en el afio 2011, endureciendo las penas que contemplaba
inicialmente, este mismo afio se trasladdé la competencia a los GAD, gque

inicialmente era de la Policia Nacional [8].



2.1.2 Cifras

Al finalizar el afio 2010, Ecuador registré un total de 25588 accidentes de transito,
en ellos se registraron 2313 fallecidos y 71813 heridos, segun cifras de la Policia
Nacional [8].

En este afio la tasa de mortalidad fue de 9.03%. Con el inicio del Decenio de
accion para la seguridad vial, Ecuador proyectaba reducir a la mitad la
siniestralidad en las carreteras y vias del pais [8].

Sin embargo, para el afio 2017, la tasa de mortalidad en accidentes de transito
fue de 7.06%, lo que signific6 1011 muertos en 14322 accidentes [8].

Hasta diciembre de 2018, esta tasa aumentd hasta el 11.87%. Es decir, 2151
fallecidos en 25530 siniestros [8].

Las principales causas de los accidentes de transito son el exceso de velocidad,
las distracciones, el irrespeto a las sefiales de transito, conducir bajo los efectos
del alcohol o drogas, la impericia y las largas jornadas de trabajo sin descanso. El
24.13% de siniestros de transito hasta diciembre de 2018 tuvo como causa
principal el uso del celular y de otro tipo de distracciones [8].

Las provincias que registran un mayor numero de siniestros de transito son
Guayas y Pichincha que hasta el mes de diciembre de 2018 registraron 2619 y
7599 accidentes respectivamente [8].

Los principales tipos de siniestro que se presentan en la vias del Ecuador son los
choques laterales (27.46%) y los atropellos (15.88%)

Los principales tipos de vehiculos involucrados en accidentes de transito son
automoviles particulares y motocicletas. Los buses se encuentran en el quinto
lugar con 1599 hechos registrados durante el 2018 [8].

En marzo de 2011 se publicé en el Registro Oficial la ley organica de transporte
terrestre y seguridad vial. Con ella, se modificaron varios aspectos fundamentales
en materia de transporte, transito y seguridad vial. Uno de los principales puntos
de esta normativa, es el establecimiento de licencias con un total de 30 puntos

que en caso de infracciones, serian restados [8].



2.1.3 Principales problemas

Causas de mortalidad en Ecuador [6]:

Enfermedades cardiovasculares.
Accidentes de transito.
Diabetes Mellitus.

Enfermedades cerebrovasculares.

o & N PRE

Neumonia e influenza.

Las principales victimas de los accidentes de transito en Ecuador son las personas
comprendidas entre los 15 y 44 afos [6]. Los accidentes de transito son la
segunda causa de muerte en el pais.

La falta de controles, el mal estado de las unidades, el maltrato a los usuarios son
algunas de las causas del alto indice de siniestros y del deficiente servicio que se
registran en el pais.

La falta de educacion vial por parte de los conductores incide en la cantidad de
hechos que suceden a diario en las diferentes carreteras.

En Ecuador hasta el 2016, se registraban 124 vehiculos matriculados por cada
1.000 habitantes. México por ejemplo, tenia 337 vehiculos matriculados por cada
1.000 habitantes con una poblacion de alrededor de 125 millones de personas en
ese afio, mientras que en nuestro pais habian cerca de 16.3 millones [8].

Todos los afios mueren cerca de 1.25 millones de personas en el mundo en las
vias por accidentes de transito [8].

Este tipo de muertes en los paises de ingresos bajos y medianos representan el
90% de las que se producen en todo el mundo. En América se registran 15,9
muertes por cada 100.000 habitantes por esta causa [6].

Un aumento de 1Km/h en la velocidad media de un vehiculo provoca un aumento
de 4% a 5% en las colisiones mortales [8].

Los siniestros de transito son el eslabon final de una cadena de inobservancias
de la ley. En la mayoria de casos se pueden prevenir [8].

Los efectos negativos de los siniestros de transito no solo se dan en el ambito de

la salud, sino también de la economia.
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El crecimiento potencial del producto interno bruto (PIB) per cépita de los paises
gue no invierten en seguridad vial podria reducirse entre 7 % y 22 % en un periodo
de 24 afios [8].

En los paises de ingreso bajo e ingreso mediano, los accidentes de transito cobran

la vida de adultos del grupo principal de edad laboral [8].

2.2 Autoridad de Transito Municipal (ATM)

El Municipio de Guayaquil cre6 la ATM en julio del 2012 con la mision de ejecutar
y establecer politicas que implementen un sistema integrado de control, regulacién,
seguridad vial y preservacion del medio ambiente acorde a la Constitucion de la
Republica y al Cdédigo Organico de Organizaciéon Territorial, Autonomia y
Descentralizacion [9].

“En el 2015 la Comisién de Transito del Ecuador (CTE) dej6 el control en las calles
de Guayagquil, y tras aquello una historia de 67 afios desde que se fundo la entidad
inicialmente como Comision de Transito del Guayas (CTG).

La ATM asumié de manera total las competencias en esta materia desde el 1 de
agosto del 2015, pero en el afio 2014 ya trabajaba en otras atribuciones como las
de matriculacion y revision vehicular.

La Autoridad de Transito Municipal consta de 593 agentes civiles, 13 inspectores y
7 supervisores. El control de la ATM en la ciudad se hace a través de los 60 circuitos

que estan distribuidos en las tres delegaciones en que fue dividida la urbe” [10].

2.3 Transito vehicular

Es el flujo de vehiculos que circulan por una calle, via, avenida o autopista. Para
colaborar con el control del transito se da uso de elementos estaticos como son las
sefiales viales y elementos dinamicos como los semaforos para ayudar a los
peatones y conductores a transitar de forma correcta y segura. La entidad
encargada de la regulacion de las normas y funcionamiento para un buen
desempefio del control del transito en nuestro pais es la Comision de Transito del
Ecuador (CTE).
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2.4 Dispositivos para el control del transito

Después de varios afos y esfuerzo, la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas)
ha logrado que muchos paises adopten un sistema internacional de sefializacion
para regular y controlar el transito [11].

Se puede categorizar las sefiales de transito de acuerdo a su funcién, siendo los

grupos mas importantes los siguientes:

2.4.1 Sefnales preventivas

Las sefales de transito preventivas tienen la funcion de prevenir al peaton o
conductor de situaciones peligrosas o no. Su forma es un rombo de color amarillo
con imagenes en negro como se muestran en la figura 1. Se puede encontrar

muchas veces al llegar a un establecimiento educativo [11].

&\ A\ /'\\ /,/ \ 3
@omw@@0@®@@

Figura 1: Sefiales Preventivas [11].

2.4.2 Sefales restrictivas

La figura 2 muestra sefales restrictivas que tienen referencia a prohibiciones
fisicas o reglamentarias de la circulacion vehicular. Su principal caracteristica es
el color rojo (con caracteres e iconografia blanca y negra) que por lo general estan

colocadas en postes [11].
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Figura 2: Sefales restrictivas [11].

2.4.3 Senales informativas

Las sefiales informativas dan indicaciones tanto a los conductores como a los
peatones. Las formas mas comunes de estas sefiales es un rectangulo de color
azul con fondo blanco y con imagenes en color negro, tal como se muestra en la

figura 3. También las hay de color verde llamadas de orientacion [11].
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Figura 3: Sefiales informativas [11].

2.4.4 Marcas

Las marcas son los simbolos, los rayos y las letras que se pintan sobre el
pavimento, guarniciones y estructuras dentro de o adyacentes a las vias de

circulacién, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento
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con el fin de regular o canalizar el transito e indicar la presencia de obstaculos

[11]. Algunos ejemplos se muestran en la figura 4.

A A A

Sencilla y a trazos: Doble y continua: Doble y combinada:
se puede adelantar. en ningun sentido se adelanta quien va al
puede adelantar. lado de la linea de trazos.
De carril: De borde: Flechas:
separa cada fila separa la calzada muestran la direccion
de vehiculos. de la berma. que debe seqguir.

Figura 4: Diferentes tipos de marcas en la calzada [11].

2.4.5 Semaforos

“Los semaforos son aparatos electromecanicos disefiados especificamente para

facilitar el control del transito de vehiculos y peatones, con indicaciones visuales

en el camino, su principal funcion es la de permitir el paso, alternadamente, a los

flujos de transito que se cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro de espacio

disponibles. Si la instalacion y operacion de estos dispositivos es correcta, podran

aportar diversas ventajas.

Un semaforo o sistemas de semaforos que opere correctamente tendran una o

mas de las siguientes ventajas:

Ordena la circulacion del transito.

Disminuye la frecuencia de cierto tipo de accidentes.

Un sistema de seméaforos se pueden sincronizar para mantener una
circulacion continua a una velocidad constante.

Permite interrumpir periédicamente el transito de una arteria para dar paso
a vehiculos y peatones de las vias transversales.

Representa una economia considerable respecto al control por medio de la

Autoridad de Transito Municipal.
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Cuando el proyecto de un seméforo es deficiente, pueden presentarse algunas de

estas desventajas:

e Produce demoras injustificadas.

e Producen reaccion desfavorable en el publico.

e Produce accidentes del tipo alcance por cambios sorpresivos de color.

e Aumenta la frecuencia o gravedad de ciertos accidentes, cuando la

conservacion es deficiente.

Los semaforos han tenido una evolucion a lo largo del tiempo, desde hace ya
varios afios se estan utilizando ldmparas led para la sefializacion luminosa, puesto
que las lamparas de LED utilizan solo el 10 % de la energia consumida por las
lamparas incandescentes, tienen una vida estimada 50 veces superior, y por tanto
generan grandes ahorros de energia y de mantenimiento, satisfaciendo el objetivo
de conseguir una mayor fiabilidad y seguridad publica [11]”.

Los seméforos vehiculares generalmente cuentan con tres luces de colores
diferentes, tal como se muestra en la figura 5, cuyos significados se detallan a
continuacion:

Rojo: indica que los vehiculos deben detenerse antes de la linea de pare
impidiendo el flujo vehicular en la direccion en que se encuentre el seméforo. Si
la luz roja esta intermitente el conductor debera detenerse completamente antes
de cruzar la via.

Amarillo: implica prevencion o advertencia. Alerta a los conductores el proximo
cambio a la luz roja y disminuir la velocidad hasta llegar a la linea de pare, si la
luz amarilla es intermitente los conductores podran cruzar la interseccion con las
debidas precauciones.

Verde: indica que los vehiculos tienen autorizacion para avanzar, permitiendo el

flujo vehicular en la direccion en que se encuentre el semaforo [12].
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Figura 5: Significado de los colores del semaforo [12].

2.5 NUmero de seméaforos

Actualmente la cuidad de Guayaquil cuenta con 1864 seméaforos [13], los cuales
tienen mayor presencia en avenidas como Quito, Machala, de las Américas,

Francisco de Orellana, 25 de Julio, entre otras.

2.6 Semaforo portéatil

El concepto de semaforo portatil se refiere a un tipo de seméaforo que se puede
transportar, es decir que puede ser utilizado en cualquier via donde sea necesario
ubicarlo, ya sea en alguna zona donde se produjo un apagén de energia eléctrica
(debido a que este seméaforo cuenta con su propio sistema de alimentacion), una
via con falta de sefiales de transito o incluso en donde se esté realizando

reparaciones viales.

2.7Estado del arte

Un grupo de estudiantes argentinos de la localidad de Junin disefiaron un seméaforo
portatil, el cual fue presentado en una feria de Buenos Aires en 2017. El fin de este
semaforo argentino portétil (SAP) como ellos lo llamaron, es facilitar su traslado a
un lugar de manera eventual segun sea necesario o las circunstancias del transito

lo requieran.
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Los autores de este proyecto Kevin Giribuela, Facundo Argento y Juan Yacullo
explican que “Por ejemplo, se puede utilizar en una ruta a raiz de un corte para
reparo de calzada, en la cual se debe poner un banderillero en cada extremo,
regulando el transito, a través de un handy” [14], tal como lo habiamos mencionado
anterirmente.

El equipo tiene varios modos de uso, por ejemplo el modo esquina en el cual el
seméaforo trabaja de la misma forma que uno convencional, también posee el modo
de advertencia o titilante, en el cual la luz amarilla destella cada un segundo,
generando una advertencia.

Ademés cuenta con el modo manual, en el que la persona que lo utiliza elige el
color en el seméaforo de manera permanente, mediante un display y un teclado con
el cual puede seleccionar la opcion.

Otra mejora que realizaron fue la incorporacion de un panel solar que facilité la
duracion de las baterias, asiendo este sistema amigable con el medio ambiente
[14].

Asi mismo otro grupo de estudiantes argentinos Nicolds de Monte, Franco
Curihuinca y Victor Rodriguez en el 2018 disefiaron y desarrollaron un semaforo
inteligente, portéatil y autbnomo (figura 6). El panel solar dota de energia al sistema
para que no dependa de conexiones a la red publica para su funcionamiento. El
sitio web Bariloche2000 indica que “Planearon utilizarlo en la organizacion del
transito en situaciones donde se presenten siniestros viales, acumulaciones,

incendios, manifestaciones o salidas de alumnos de las escuelas [15]".

Figura 6: Disefio del semaforo portatil [15].
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La finalidad de estos semaforos portatiles es la misma, mejorar la accion vial en un
determinado punto y situacion, sin embargo el seméaforo que se propone en este
proyecto (a diferencia de los dos ejemplos anteriores) es que puede elevarse una
altura maxima de 2.5 metros desde el suelo, tal como se muestra en la figura 7,
cumpliendo con el reglamento técnico ecuatoriano (INEN) en su apartado 5.8.3 que
especifica la colocacion lateral y la altura de las sefiales verticales, donde en zonas
urbanas se debe colocar minimo a 30cm del bordillo, y su altura debe ser minimo

de 2 metros desde la superficie del suelo hasta la parte inferior de la sefial [7].

Figura 7: Disefio de la estructura para levantar el semaforo.

A continuacion se detallan los componentes que se necesitaron para implementar
la parte electronica del dispositivo, asi como los materiales utilizados para la

construccion del mecanismo.

2.8Regulador de voltaje LM7805

Este circuito electronico permite regular el voltaje de 5v a 1A de corriente,
garantizando una fuente de tensidn constante, con lo que se evita en gran medida

dadar el circuito [16].
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El LM7805 cuenta con 3 pines: input, ground, output, tal como se observa en la
figura 8.

LM7805 PINOUT DIAGRAM

LM7805 1 —LM7B05 }— 3
input I output
2
ground

Figura 8: Regulador de voltaje LM7805 [16].

2.9 Microcontrolador PIC16F887

Es un microcontrolador programable en lenguaje ensamblador, que cuenta con 35
diferentes instrucciones, todas son uni-ciclo excepto por las de ramificacion, su
oscilador interno es de alta precision, tiene una frecuencia de operacion de 0 a
20MHz, el voltaje requerido de la fuente de alimentacion es de 2.0V a 5.5V. Este
dispositivo es reprogramable hasta 100,000 veces, incluye un convertidor
analdgico-digital de buena resolucion, Modulo PWM y mdédulo USART, ademas

cuenta con 40 pines de entrada/salida [17], tal como se muestra en la figura 9.

RENMCLRVpe [ S [l REVECSPDAT
RANANOIULPWLICT12IND= 0 i RM.ESPci
RATIANTICIZING.  [] | RBSANIZTIG
RAZIANZNVrel-CVretic2iNe [ 1 REHVAN1
RASANINraf+iCHIN+  [] [ REVANSPGMC2INZ-
RA4TOCKVCIOUT [ ] RBHANE
RASANYSSICZOUT [ E 1 REBUANINCIZINI-
REOIANS  [] n [l RBOGANIZANT
RE1IANE  [] — 0 wdd
REZIANT Va5
Vdd E _ﬂ“‘ % ROTIPAD
ves [ Fe) ] ROGPIC
RATIOSCUCLEIN  [] oo I ROSPME
RABIOSCZICLKOUT  [] N RO4
REOTIOSOMICK ] ~ 0 RemRuDT Disposicion de pines en el encapsulado
RouTiosuceez [ | RoamXiCK DIP40 del microcontrolador PIC16F887
RCZPIACCP [ [ RCHSDO
RCISCKISCL [ 1 RC4SOUSDA
ROB ] 1 ROD3
rD1 ] 1 RDz

Figura 9: Microcontrolador PIC16F887 [17].
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2.10 Bateria

La figura 10 muestra una bateria de litio, la cual entrega un voltaje de 12V a 50A/h,
comunmente utilizada en vehiculos y motocicletas, vehiculos eléctricos, energia de

reserva, telecomunicaciones e iluminacion, almacenamiento de energia, etc.

Figura 10: Bateria de litio.

2.11 Inversor Eléctrico

El inversor convierte bajo voltaje CC (corriente continua) de electricidad a partir de
una bateria de 120V de CA (Corriente Alterna) de energia del hogar en dos etapas.
La primera etapa es un CC a CC proceso de conversion que plantea el bajo voltaje
de CC en el inversor de entrada a 145V de CC. La segunda etapa convierte la CC
de alta tension en 120V, 60Hz AC.

La figura 11 muestra la forma de onda de la salida de CA del inversor que se conoce
como una onda senoidal modificada. Es una forma de onda escalonada que posee
caracteristicas similares a la forma de onda senoidal de la electricidad. Este tipo de
forma de onda es adecuado para la mayoria de las cargas de CA, incluidas las
fuentes de energia por conmutacién y lineales utilizadas en equipos electronicos,

transformadores y motores pequefios [18].
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CA modificada
== de la onda
115V del seno

CA de la onda
115V del seno

Figura 11; Forma de onda a la salida de un inversor [18].

2.12 Temporizador NE555

Es un dispositivo muy estable al momento de generar retardos de tiempo corto o
generar oscilacion. Cuenta con un terminal adicional, para reestablecerlo en caso
gue sea necesario. En el modo de operacién de retardo de tiempo, el tiempo es
controlado con precision, por una resistencia y un capacitor externos.

Para la operacién astable, como un oscilador, la frecuencia de funcionamiento libre
y ciclo de trabajo, se controlan con precision, con dos resistencias externas y un
capacitor. Se puede activar el circuito y restablecer las formas de onda a la salida,
y el circuito de salida puede ser fuente o drenador de hasta 200mA o circuitos de
accionamiento TTL [19].

Los pines de este temporizador se muestran a detalle en la figura 12.

1
GND ——

— Ve
2 7

TRIGGER = p— DISCHARGE
3 B

DUTPUT e —— THRESHOLD

1% conTrROL

4
ol VOLTAGE

Figura 12: Temporizador NE555 [19].
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2.12.1 Modo astable

En este modo, la salida del temporizador NE555, es una forma de onda de pulso
continuo, de alguna frecuencia en especifico que depende de los valores de las
resistencias R1, R2 y el capacitor C1 utilizados en el circuito de la figura 13, de

acuerdo con la ecuacion de la frecuencia de oscilacion= 1/T [19].
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Figura 13: Forma de onda en modo astable del temporizador NE555 [19].

2.13 Circuito CMOS 4013

El circuito integrado CMOS 4013 (figura 14), esta compuesto por 2 flip-flops del tipo
D, ademas cuenta con entradas independientes de puesta a “1" PRE, puesta a “0"
CLR y CLK. La salida del flip-flop esta negada y sin negar. El dato o nivel en la
entrada D es transferido a la salida Q durante la transicion positiva de la sefial de
reloj CLK [19].
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Figura 14: Circuito CMOS 4013 [19].

Los pines de alimentacion son el 14 VDD, que admite un rango de funcionamiento
de 3V alsV, yelpin7VSS o GND.
El tiempo de propagacion normal es de 200ns alimentado a 5V [19].

2.14 Transistor IRF540

Es un transistor metal-6xido-semiconductor de defecto de campo mas conocido
como MOSFET que se lo utiliza para amplificar o conmutar sefiales electrénicas.
Cuenta con 3 pines: Fuente, drenador y puerta tal como se indica en la figura 15,

ademas que es ampliamente utilizado en circuitos de conmutacion de potencia [20].
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Figura 15: Transistor IRF540 [20].
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2.15 Transformador

Es un dispositivo eléctrico como el que se muestra en la figura 16, cuya funcién es
transformar la energia eléctrica de un nivel de tension, en energia eléctrica con un
nivel de tensiéon diferente, por medio de un campo magnético, es decir que la
tension aumenta o disminuye en el circuito de corriente alterna y ademas su
frecuencia se mantiene. La Potencia que ingresa a este dispositivo, es la misma a
la que se tiene a la salida.

Esta constituido por dos o0 mas bobinas de material conductor (cominmente se
utiliza el cobre) aisladas entre si, las cuales se enrollan alrededor del mismo nucleo
de material ferromagnético. El flujo magnético comin que se establece en dicho

nucleo es la Gnica conexidn que existe entre las bobinas [21].

/ N>
g = K

”

Figura 16: Transformador Eléctrico [21].

2.16 Estructura mecanica

La estructura mecanica del seméaforo portatil cuenta con una caja principal donde
se lo guarda conjuntamente con el sistema plegable que permite alzar al seméforo
hasta una altura maxima de 2.5 metros desde el nivel del piso, en esta misma caja
estan instalados una bateria, una tarjeta electronica con la programacion del
funcionamiento del semaforo, un circuito regulador y un inversor. En la parte

exterior estan las ruedas y agarradera para la movilizacion de todo el sistema.
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2.17 Acero negro

La figura 17 muestra planchas de acero negro, mas conocido como el acero basico,
es el hierro comun y corriente que sale del proceso de fundicion. Es decir que este
tipo de acero no ha pasado por ningun tratamiento, como por ejemplo el
galvanizado que mediante un proceso quimico se lo cubre con otro metal, el acero
inoxidable que es la aleacion del hierro con cromo, el zincado que es el resultado
de afadirle zinc al acero por medio de la electrdlisis para protegerlo de la corrosion
y el lacado que es cuando se le aflade al acero algun tipo de pigmentacion o pintura.
Existen algunos tipos de aceros negros, que se definen por su dureza y

composicion de carbono creando diferentes calidades [22].

Figura 17: Planchas de acero negro [22].

2.18 Pintura anticorrosiva

Es un revestimiento con el que se cubre las superficies metalicas con el principal
proposito de evitar la oxidacion. Este es un proceso electroquimico para inhibir la
corrosion.

El contacto directo con las partes metalicas producen el proceso electroquimico y
podra completarse dependiendo de la conductividad iénica del medio (el factor
ambiental influye en la reaccion quimica y su velocidad, sobre todo la presencia de
agua y oxigeno). Son dos las reacciones que se evidencian, una en el anodo donde
se producen electrones y otra en el catodo donde se consumen.
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Estas dos reacciones se dan en presencia de oxigeno y agua, la mezcla de ambas
produce como resultado el 6xido del metal correspondiente (por lo general hierro).

Los principales componentes de la pintura anticorrosiva son:

e Laresina o ligante: segun el tipo de ligante que se escoge, los pigmentos
con diferente morfologia tendrdn comportamientos medianamente
adecuados en funcion de los niveles de reticulacion y retencion de disolvente
de dicho ligante.

¢ El factor de empaquetamiento se debe adecuar de forma que el agua liquida
junto con los gases o iones en disolucién no se introduzcan hacia el metal a
través del revestimiento.

e Los pigmentos anticorrosivos: ayudan a la impermeabilizar el revestimiento
y protegerlo del oxigeno y agua, y asi favorecer la adherencia al soporte
ayudando a la humectacion y conservacion en el tiempo del revestimiento.
El tipo de pigmento utilizado depende del tipo de ligante y de la aplicacion.

e Disolventes

e Aditivos que mejoran el secado, la aplicabilidad, produccién de pieles,

acabado final del revestimiento etc.
Principales propiedades de las pinturas anticorrosivas:

e Pinturas anticorrosivas: - Evitar que se produzca la oxidacion del sustrato (lo
protege).

e Decorar.

Dentro de los pigmentos anticorrosivos, la tendencia es sustituir los pigmentos
basados en metales pesados (plomo, cromo, zinc, etc.) por pigmentos
anticorrosivos no toxicos para el medioambiente y biodegradables para disminuir el
impacto ambiental de los revestimientos. Los requerimientos legales y de
etiguetado, han contribuido a esta tendencia [23].

En este caso al ser el semaforo una sefial preventiva, su color es amarillo de

acuerdo a la normativa expuesta por el instituto ecuatoriano de normalizacion.
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2.19 Tornillo de rosca cuadrada

La figura 18 muestra este tipo de tornillo, tiene un mejor rendimiento al momento
de desplegar la estructura, su vida util es de mayor prolongacion que otro tipo de
tornillos, y se adapta a diferentes usos como por ejemplo la automatizaciéon de
maquinas, regulacion de avances rapidos, compuertas de riego, etc. Su didmetro

es de 24mm y su largo 900mm.

Figura 18: Tornillo de rosca cuadrada [24].
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CAPITULO 1lI

3.Descripcion e implementacion del sistema

Para el funcionamiento del prototipo es necesario combinar la parte electronica con la
parte mecanica, la figura 19 muestra un esquema del proceso realizado para
complementar estas dos partes. La implementacion de la parte electrénica se la realizara
en diferentes etapas, incluyendo: fuente de alimentacién, circuito regulador, circuito
controlador, médulo relé, inversor, conector y los faros de luces led.

Previamente se realizaran estas etapas de manera virtual mediante el software
PROTEUS. Este software da la posibilidad de realizar la simulacién del funcionamiento
del circuito, para posteriormente implementarlo de manera fisica utilizando un
protoboard.

Los planos de la parte mecanica se los realizara en el software Solidworks, en el cual se
simulard cada una de las piezas que conforman la estructura, con las medidas exactas
de longitudes, diametros, angulos, etc., El material con el que se construira el sistema
mecanico son planchas y tubos de hierro negro.

En este capitulo, se presentaran y describiran cada una de las implementaciones que

fueron necesarias para llevar a cabo este trabajo.

Conexion de

Disefio de Construccién baterfa, placas
la parte de placas electrénicas,
electrénica electrénicas inversor, relay

vy semaforo

Construccion de Fusién de ambas

partes para
complementar
el prototipo

Disefio de todas las partes

que conforman la
estructura del

la parte
mecanica

semaforo portatil

Despliegue de la

L. Realizacién de
estructura mecanica e

pruebas de

iluminacion del ) .
funcionamiento

semaforo de acuerdo al
., i de ambas partes
botén que se accione

Figura 19: Esquemético del proceso realizado para la implementacion del dispositivo.
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3.1 Sistema electrénico

La figura 20 muestra el proceso con el cual se alimenta y controla los faros de luces
LED que conforman el seméaforo.

En primer lugar, se utiliza como fuente de alimentacién una bateria de 12V, este
voltaje llega al circuito regulador cuya funcién es reducir a 5V para poder alimentar
el circuito controlador, que cuenta con un microcontrolador (PIC16F887)
programado para que controle el encendido, apagado y cambio de luces de acuerdo
al requerimiento del usuario. Del circuito controlador salen las sefiales digitales que
llegan al médulo relé, que en este caso se lo utiliza debido a que este dispositivo
nos permite controlar cargas de alto voltaje con pequefias sefiales.

Como necesitamos controlar 3 luces, se hara uso de tres relés, es decir uno para
cada luz, cada canal tiene aislamiento eléctrico mediante un optoacoplador. El
modulo relé al recibir un cero logico (cero voltios) activa la salida normalmente
abierta (NO: Normally Open) y al recibir un uno légico (cinco voltios), desactiva la
salida.

Por otra parte, necesitamos alimentar los faros de luces LED, para ello empleamos
un inversor de carga que nos permite transformar los 12V DC que nos brinda la
bateria en 110V AC.

Finalmente se utiliza un conector a la salida del inversor de carga, en el cual se
conecta un pin de cada faro, y el otro pin va conectado al normalmente abierto de

cada relé, mientras que del conector iran los pines a cada GND del relé.

FAROS DE
LUCES LED

SERIALES Com
DIGITALES NC

5V

ClRCUITO
REGULADOR

m)
CONTROLADOR NC A\ k
2v Vee
N1 No /———— [
N2
coml— 1)

GND NC

jmj-/
INVERSOR

110V AC

CIRCUITO MODULO RELE  com

+ -

BATERIA

Figura 20: Diagrama de bloques del sistema electrénico.
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3.1.1 Circuito regulador

Como se observa en la figura 21, el regulador de voltaje recibe los 12V que salen
de la bateria, y lo reduce hasta 5V que es el voltaje necesario para que el
microcontrolador PIC16F887 funcione en el circuito controlador, con esto se
garantiza que no habra una tensién excedente puesto que sera absorbida por el

regulador y disipada como calor.

D1
11

N
1N4001

U1
7805

V1
12v 1 {v vo =

== C1 & = C2

‘ 330n ‘ 100n

M
GND

Figura 21: Circuito Regulador de voltaje.

3.1.2 Circuito Controlador

Primeramente, se programa el PIC16F887 en mikroC PRO for PIC para poder
utilizar sus puertos, en el anexo A se detalla el codigo de programacion utilizado.
Los puertos de entrada son para las botoneras de Reset, Yellow/red y Green. El
boton Reset sirve para reestablecer el funcionamiento del sistema, el botén
Yellow/Red al ser presionado encendera la luz amarilla de prevencién durante 10
segundos para luego cambiar automaticamente a la luz roja, esta luz estara
encendida indefinidamente hasta que el usuario presione en boton Green que
hara el cambio de la luz roja a la luz verde, asi mismo esta luz permanecera
encendida hasta que el usuario presione otro boton.

En los puertos de salida del PIC se conectan las luces antes mencionadas con

Sus respectivas resistencias, conformando el circuito mostrado en la figura 22.
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Figura 22: Circuito controlador.

3.1.3 Circuito inversor

El circuito inversor esta alimentado con 12V de corriente directa, y brinda 110V de
corriente alterna a su salida. En la figura 23 se puede observar cdmo esta formado

el circuito con los diferentes componentes.
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C 160 b4
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Figura 23: Circuito Inversor.
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3.2 Sistema Mecanico

La figura 24 muestra las partes que integran el sistema mecanico, una estructura
tipo tijeras que se despliega hacia arriba mediante el giro de una manivela, que
mueve un tornillo para hacer rodar un tubo ubicado en la base y permitir el
despliegue hacia arriba de dicha estructura, una caja metalica en cuyo interior van
ubicados todos los componentes electrénicos junto con el semaforo y la estructura
tipo tijera, ademas que exteriormente cuenta con cinta reflectiva para cumplir con
el reglamento del INEN en su apartado 5.10 retroreflectividad e iluminacién [7]. En

el anexo B se detallan todas las medidas de cada pieza.

Figura 24: Sistema mecanico replegado.

3.2.1 Estructuratipo tijeras

Esta estructura esta construida con hierro negro, consta de 24 tubos cuadrados
gue forman las tijeras, 72 pines y bocines respectivamente para ajustarlos en el
medio y en los extremos, dos planchas que sirven de base, la una como base de
las tijeras con rieles para el rodamiento cuando se le da vuelta al tornillo y la otra
como base para asentar el seméforo, la cual consta de dos angulos que permiten

ajustarlo, tal como se muestra en la figura 25.
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Figura 25: Estructura tipo tijeras.

3.2.2 Estructura del semaforo

En la figura 26 se muestra la estructura del semaforo, construido con planchas de
hierro negro de 1.4mm para hacerlo més liviano, recubierto con pintura
anticorrosiva color amarillo.

Los espacios circulares son para faros de 200 mm de diametro, de los tres colores
que componen el seméaforo, ademas cuenta con una compuerta en la parte

posterior para poder realizar las respectivas conexiones.

Figura 26: Disefio de la estructura del seméforo.
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CAPITULO IV

4. Andlisis y resultados

En este ultimo capitulo se presentan los resultados de la implementacion de este
dispositivo electro-mecénico y adicionalmente el respectivo andlisis, recordando que lo
gue se desea es reducir los accidentes de transito resguardando la integridad fisica de
todas las personas implicadas.

Por ello se analiza el nivel de carga y el tiempo de duracion de la bateria, asi como la
aceptacion del dispositivo por parte de la Autoridad de Transito Municipal, los
conductores y los peatones.

Para dicho andlisis se realizaron pruebas para determinar el nivel de carga en porcentaje,
de acuerdo al voltaje consumido y también su tiempo de duracion hasta que la bateria
se descarga por completo. También se realizaron encuestas a las 3 partes, las cuales se

detallan en el anexo C.

4.1 Nivel de carga
La tabla 1 muestra tenciones relacionadas con el nivel de carga de la bateria, desde
el instante en que empieza a descargarse hasta cuando se descarga por completo,

Mientras que la figura 27 muestra el descenso del nivel de carga de manera gréfica.

Tension | Nivel de carga
>12.7V 100%
12.5v 75%
12.2v 50%
12.0v 25%
<11.8V 0%

Tabla 1: Niveles de carga de la bateria.
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NIVEL DE CARGA

120%
100%
100%
80% 75%

60% 20%
40% 25%
20%

0%

0%
>12.7V 12.5V 12.2V 12.0V <11.8V

Figura 27: Curva del nivel de carga de la bateria.

4.2 Tiempo de duracién de la bateria

Para calcular el tiempo de duracion de la bateria, lo hacemos mediante dos pasos,
primeramente determinamos la demanda de corriente (amperaje) utilizando la
férmula (1) con lo cual necesitamos saber el consumo que se va a tener, que en
nuestro caso es 42 watts de consumo total de los 3 focos con la bateria de 12V.

Cabe mencionar que debemos tomar en cuenta el rendimiento, que por defecto
serd el 90% para evitar algun tipo de inconveniente producido por ejemplo por

cables muy largos utilizados para la conexion.

. watts
Demanda de corriente = . ()

) 42watts /0.9
Demanda de corriente = —— = 3.88 4
12 volts

Ahora con este valor obtenido y utilizando la formula (2), podremos encontrar el
tiempo de duracion de la bateria, teniendo en cuenta que nuestro amperaje de
bateria es de 50 A/h.

Amperaje (bateria) __ 50A/h
Amperaje (demanda corriente) "~ 3884

=12.85h )

Es decir que nuestra bateria de 12V y 50A/h, tendra una duracion de 12.8 horas,
cuando los focos consumen 42W.
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La figura 28 muestra el funcionamiento del seméforo portatil al encenderse cada

uno de los focos para controlar el trafico vehicular.

Figura 28: Funcionamiento del seméaforo portatil.

4.3 Encuestarealizada a la Autoridad de transito municipal

En esta encuesta se consultaron los enunciados mostrados en la tabla 2, a 50

miembros de la Autoridad de Transito Municipal, los cuales podian marcar de 1 a

5, siendo 1 total desacuerdo y 5 total acuerdo:

1 2 3 4 5
Este dispositivo es innovador, y cumple con su 0% | 0% | 0% | 0% | 100%
propdsito.
La forma de utilizarlo es sencilla. 0% | 0% | 0% | 24% | 72%
Es conveniente implementarlo como herramienta | 0% | 0% | 0% | 18% | 82%
de ayuda.
Su tamano y peso es el adecuado para 6% | 12% | 64% | 12% 6%
transportarlo.
La forma de armar y desplegar la estructura es 0% | 0% | 42% | 48% | 10%
sencilla.

Tabla 2: Datos obtenidos de las encuestas realizadas a la ATM.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 29:
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ENCUESTA A LA ATM
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Figura 29: Encuesta realizada a la ATM.

Como se puede observar, el 54.8% de los miembros de la ATM consultados,
estuvieron en total acuerdo con todos los enunciados, sin embargo el cuarto
enunciado que indica si el tamafio y peso del dispositivo es el adecuado para
transportarlo, el 64% estuvo medianamente de acuerdo.

Ademas en el ultimo enunciado que se refiere a armar y desplegar la estructura,
solo el 10% esta totalmente de acuerdo.

En la encuesta también se pidio realizar sugerencias que ayuden a mejorar el
dispositivo electro-mecanico para que sea una herramienta de gran utilidad,

obteniendo principalmente las siguientes:

1. Desplegar la estructura automaticamente por medio de un motor.
2. Reducir el tamafio de cajon, para que sea mas facil transportarlo.

3. Implementar un control inalambrico para hacer el cambio de luces.

Cabe indicar que hubieron més sugerencias, pero las mencionadas son las de

mayor frecuencia y que ellos consideran mas importantes por cambiar.
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4.4 Encuesta realizada a los conductores

En esta encuesta se consultaron los enunciados mostrados en la tabla 3, a 50
conductores, los cuales podian marcar de 1 a 5, siendo 1 total desacuerdo y 5 total

acuerdo:

1 2 3 4 5
El dispositivo es innovador, y cumple con su| 0% | 0% | 0% | 0% | 100%

propésito.
El dispositivo es visible desde una gran distancia. 0% | 0% | 0% | 28% | 72%
Se lo puede confundir con otro tipo de objeto. 60% | 24% | 16% | 0% | 0%

Este dispositivo permite captar la orden de “ALTO” | 0% | 0% | 0% | 18% | 82%
con tiempo.
El dispositivo mejora la fluidez vehicular. 0% | 0% | 0% | 10% | 90%

Tabla 3: Datos obtenidos de las encuestas realizadas a los conductores.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 30:

ENCUESTA A CONDUCTORES
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Figura 30: Encuesta realizada a los conductores.

Ahora se observa en la grafica de la encuesta realizada a los conductores, que el
68,8% de los consultados estuvieron en total acuerdo con los enunciados, sin

embargo el tercer enunciado que indica si el dispositivo puede ser confundido con
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otro objeto, el 60% dijeron estar en total desacuerdo, es decir que no habria

problemas de confusion.

4.5 Encuesta realizada a los peatones

En esta encuesta se consultaron los enunciados mostrados en la tabla 4, a 50

peatones, los cuales podian marcar de 1 a 5, siendo 1 total desacuerdo y 5 total

acuerdo:

1 2 3 4 5
Este dispositivo es innovador, y cumple con su propésito. | 0% | 0% | 0% | 6% | 94%
Es un dispositivo que podria reemplazar a los pasos 0% | 0% | 0% | 12% | 88%
peatonales temporalmente.
Ayuda a ahorrar tiempo, porque es mas rapido cruzar la 0% | 0% | 0% | 0% | 100%
calle.
Permite regular el flujo peatonal de manera segura. 0% | 0% | 2% | 12% | 86%
El dispositivo puede ser usado en lugares con falta de 0% | 0% | 0% | 0% | 100%
sefales de transito y seméaforos convencionales.

Tabla 4: Datos obtenidos de las encuestas realizadas a los peatones.

Los resultados se muestran en la figura 31:

ENCUESTA A PEATONES
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Figura 31: Encuesta realizada a los peatones.

Finalmente, en la encuesta realizada a los peatones, se obtuvo que el 93,6% estan

totalmente de acuerdo con todos los enunciados, es decir que el dispositivo electro-

mecanico tiene gran aceptacion.
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En términos generales, unificando todos los datos obtenidos de las 3 partes
consultadas, podemos evidenciar una clara aceptacion del dispositivo, siendo de
gran interés su implementacién. A continuacion se muestra en la figura 32 los

resultados totales, obteniendo un 72,4% de total aceptacion.

Resultados totales

totalmente de acuerdo

deacuerdo

Medianamente de acuerdo

desacuerdo

total desacuerdo

o

20 40 60 80 100 120

W Pregunta 5 Pregunta 4 Pregunta3 M Pregunta2 MPreguntal

Figura 32: Resultados totales obtenidos en las encuestas.

Cabe indicar que se mostro fotos y videos del dispositivo electro-mecanico a cada
una de las personas encuestadas para que tengan un contexto y un concepto claro,

y puedan dar su opinién acerca del mismo.
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CAPITULO 5

5.Conclusiones y recomendaciones

La implementacion de este dispositivo tuvo una gran aceptacion, debido a que su disefio
portéatil permite utilizarlo en diferentes lugares y situaciones.

Su versatilidad para acoplarse a cambios en la estructura o funcionamiento, lo hacen una
herramienta adaptable a las necesidades del usuario, este prototipo en particular tuvo un
peso significativo, el cual se lo puede reducir utilizando materiales mas livianos o
reduciendo las dimensiones de la caja.

Al compararlo con otros dispositivos similares se lo puede reconocer por su mecanismo
desplegable para poder levantar el semaforo a ciertas alturas segun sea necesario, y a
su vez replegar y guardar la estructura para posteriormente trasladarla a otro lugar.
Como lo mencionado anteriormente, este dispositivo es adaptable a cambios y mejoras,
como por ejemplo la incorporacion de un sistema de panel solar, un control inalambrico

para el cambio de luces, etc. que podrian implicar un trabajo futuro.

5.1 Conclusiones

Los accidentes de transito tiene como consecuencia un alto indice de fallecimientos
en nuestro pais, por ello se debe tomar decisiones que ayuden a reducir este
problema. La implementacién de equipos, dispositivos, sefiales, etc., han dado
resultados positivos. Con este proyecto se ofrece una herramienta de gran utilidad

para mejorar la circulacion vehicular y evitar accidentes.
El semaforo es una de las herramientas mas importantes en el tema vial, por lo que
se considero realizar este trabajo, para brindar un dispositivo que cumpla la misma

funcién pero con un mecanismo diferente.

La estructura del dispositivo fue disefiada de tal manera que sea transportable,

permitiendo que esta herramienta tenga una utilidad a gran escala, pudiéndolo
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ubicar en cualquier punto o situacién en donde se lo requiera, ademas no necesita

estar conectado ya que cuenta con su propio sistema de alimentacion.

Al analizar los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a las tres partes
involucradas, se puede evidenciar una gran aceptacion de las personas por este
sistema electro-mecéanico, haciendo que su implementacion en las calles sea

factible.

Ademas de los buenos comentarios, existieron puntos de vista y sugerencias, con
el fin de mejorar ciertas partes del dispositivo, los cuales seran tomados en

consideracion para una segunda version de este trabajo.

5.2 Recomendaciones

Utilizar hierro galvanizado para que tenga un tiempo de vida mas prolongado,
ademas que es un material recomendado por el INEN para que las sefiales

expuestas al clima y ambiente, tengan mayor resistencia.
Se requiere programar el dispositivo de dos maneras, la forma manual (que es la
implementada) y una forma automatica, que permita al dispositivo actuar de manera

autonoma, programado para que cambien las luces cada cierto rango de tiempo.

Implementar un sistema de panel solar, para darle autonomia al dispositivo,

mantener cargada la bateria y darle un tiempo util prolongado.

Incorporar un motor reductor que permita desplegar la estructura de manera

automatica, evitando usar el sistema de manivelas.

Usar focos para voltaje DC y asi se evita incorporar al sistema electronico el

inversor, ya que con ello obtendremos un mejor rendimiento.
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ANEXO A

Cdédigo de programacion del semaforo:

void main() {
int b=0;
ANSELH=0x00;
ANSEL=0x00;

TRISC=0x00;
TRISB=0x01;

PORTC=0x00;
PORTB=0x00;

while(1){
if(PORTB.RBO == 1){

PORTC.RC1 =1;

PORTC.RC2 =0;

PORTC.RCO =0;

delay_ms(5000);
}

PORTC.RC1 =0;
PORTC.RCO=1;
b=1;
}
if(PORTB.RB1 == 1){
b=0;
PORTC.RCO = 0;
PORTC.RC2 =1,
}
}
}
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ANEXO B

Disefo de las piezas de la estructura mecanica:

DESCRIPCION CANTIDAD PARTE
Tubo Cuadrado 3 Tijera
(25*25*2, L=6000)mm
Pin De Acero (D10.5*65)mm , 72 Tijera
roscados en extremo con tuerca
Bocines(Di10.5, Del2mm, L=50mm) | 72 Tijera
Planchade acero(1200*1200*1a 1 Seméforo
1.4)mm
Plancha de acero 3 Paredes maleta
(2400*1200*2)mm
Plancha de acero 1 Plataforma y base de
(2400*1200*3)mm Tijera, base de maleta.
Tensores 4 Tijera, maleta
Angulos (100*100*5)mm 2 Base seméaforo
Angulos (40*40*3, L=6000mm) 1 Plataforma
Angulos (60*60*3, L=6000mm) 1 Base
Tubo cedula 40 (D1 %, L=300mm) | 2 Tijera
Tubo cuadrado 1 Marco para panel solar
(20*20*2, L=6000mm)
Tornillo (D24mm, L=900 mm) Rosca | 1 Tijera

cuadrada y tuercas
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Anexo C
ENCUESTA A LA AUTORIDAD DE TRANSITO MUNICIPAL
Lugar donde se realiza la encuesta:
Fecha:
Numero de cuestionario:

A continuacién se muestra una encuesta para saber el nivel de aceptacién de un dispositivo electro-
mecanico de semaforo portatil que ayude a la seguridad del agente al momento de realizar su trabajo.

Marque la casilla que usted crea conveniente, siendo (1) total desacuerdo y (5) total acuerdo.

Este dispositivo es innovador, y cumple con su propésito.

La forma de utilizarlo es sencilla.

Es conveniente implementarlo como herramienta de ayuda.
Su tamano y peso es el adecuado para transportarlo.

La forma de armar y desplegar la estructura es sencilla.

A continuacidn puede dejar sugerencias que a su criterio crea conveniente para mejorar el dispositivo,
como por ejemplo incorporar, reemplazar o acoplar ciertas partes de la estructura y del funcionamiento
para que sea una herramienta de gran utilidad.

Sugerencial

Sugerencia 2

Sugerencia 3
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ENCUESTA A LOS CONDUCTORES
Lugar donde se realiza la encuesta:
Fecha:
Nudmero de cuestionario:

A continuacién se muestra una encuesta para saber el nivel de aceptacién de un dispositivo electro-
mecanico de semaforo portatil que ayude a la seguridad del conductor al momento de movilizarse por la

via publica.

Marque la casilla que usted crea conveniente, siendo (1) total desacuerdo y (5) total acuerdo.

El dispositivo es innovador, y cumple con su propdsito.

El dispositivo es visible desde una gran distancia.

Se lo puede confundir con otro tipo de objeto.

Este dispositivo permite captar la orden de “ALTO” con tiempo.
El dispositivo mejora la fluidez vehicular.

A continuacion puede dejar sugerencias que a su criterio crea conveniente para mejorar el dispositivo,
como por ejemplo levantar a una mayor altura la estructura, y asi permitir que esta herramienta sea de
gran utilidad.

Sugerencial

Sugerencia 2

Sugerencia 3
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ENCUESTA A LOS PEATONES
Lugar donde se realiza la encuesta:
Fecha:
Nudmero de cuestionario:

A continuacién se muestra una encuesta para saber el nivel de aceptacién de un dispositivo electro-
mecdanico de semaforo portatil que ayude a la seguridad de los peatones al momento de transitar por la

via publica.

Marque la casilla que usted crea conveniente, siendo (1) total desacuerdo y (5) total acuerdo.

Este dispositivo es innovador, y cumple con su propésito.

Es un dispositivo que podria reemplazar a los pasos peatonales
temporalmente.

Ayuda a ahorrar tiempo, porque es mas rapido cruzar la calle.
Permite regular el flujo peatonal de manera segura.

El dispositivo puede ser usado en lugares con falta de sefiales de
transito y semaforos convencionales.

A continuacién puede dejar sugerencias que a su criterio crea conveniente para mejorar el dispositivo,
como por ejemplo ubicarlo en horas pico en lugares donde exista alta afluencia de personas, para que sea
una herramienta de gran utilidad.

Sugerencial

Sugerencia 2

Sugerencia 3
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