MODELOS 6Y 7 O—

Control de
semaforos 1-3

¢cFluye el trafico?

PREGUNTAS CLAVE:

+ ¢Queé tipos de control del trafico existen? (comunicacion)

+ ¢COémo se dirige de forma segura el trafico de vehiculos
motorizados y de peatones? (colaboracion)

+ ¢Qué tiempos de espera son aceptables para los diferentes actores del trafico?
(pensamiento critico)

+ ¢COmo se operan con seguridad las sefiales luminosas controladas por tiempo y
demanda? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefanza: 11-13

Tiempo necesario: 2-3 lecciones dobles por unidad de aprendizaje (ampliable hasta
10 lecciones dobles)

Nivel de dificultad: Modelo B %353
Programacion B & hasta BEEE

Tipo de modelo: Modelo de mesa para semaforo

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan un semaforo para controlar el
tréfico de personas y automoviles. Partiendo de un simple semaforo
peatonal controlado por tiempo, el modelo evoluciona a un semaforo de
cruce para una carretera y después a una intersec-
cion con trafico de vehiculos
y peatones con control de fa-
ses por |IA de un semaforo de
cruce, con lo van creciendo
también las exigencias de
disefoy programacion.

Los alumnos aprenden a re-
conocer y leer esquemas de
estados de sefnales y de tempo-
Semaforo rizacion de sefales. A partir de la
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informacion de los esquemas de temporizacidon de sefales, determinan los posibles grupos
de conmutacion que pueden conmutarse simultdaneamente, asi como los tiempos de

conmutacion asociados.

Una vez determinados los grupos y tiempos, los alumnos elaboran un programa de control
cuya idoneidad puede comprobarse mediante el modelo de semaforo.

Los alumnos conocen la activacion de actua-
dores controlada por tiempo de las clases de
tecnologia o informatica o de su dia a dia.

Es sobre todo la integracion en un contexto
de aplicacion realista, que los alumnos co-
nocen sobradamente de su vida cotidiana,
la que presenta un valor de motivacion mas
alto.

O REFERENCIA COTIDIANA

El tema podria integrarse en la orientacion
preprofesional con respecto a los campos pro-
fesionales relacionados con las tecnologias
del trafico o la electrotecnia, en los que se
utiliza ampliamente el control automatizado
de actuadores. En concreto, el control de
tiempo automatizado se utiliza no solo en
la industria, sino también en el entorno do-
méstico, como en aplicaciones de domotica.

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Programacidén avanzada, bucles condicionales, funciones, indicaciones

Informatica:

graficas, redes neuronales, 1A
Fisica: Circuito eléctrico, mediciones de tiempos
Tecnologia:

Matematicas: Célculo de términos

Construccion estable, esquemas de temporizacion de sefnales,
tecnologia de construccion

O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

[®

clase .

Debate en « Anunciar el tema.
Preguntar por las caracteristicas basicas del control del trafico.

« Preguntar por escenarios en los que pueden darse problemas

de paso en cruces.

« Debatir las posibles aplicaciones de los escenarios recopilados
(por ejemplo, semaforo para peatones, semaforo para
vehiculos, otras sefiales luminosas).

« Determinar los requisitos para la construccion del modelo.
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Q Ayuda, encaso e
necesario
Fase de planificacién

tl Debate en .

clase

tl Trabajo en .

pareja o

individual .

Q Opcional- .
mente:

Trabajo en pareja

0 en grupo .

Mostrar los sensores, actuadores y componentes del kit de
construccion, utilizar medios de presentacion si es necesario.

El procedimiento de construccion del modelo y las funciones
gue debe cumplir se elaborardn conjuntamente.
Se especificaran o analizaran los pasos de trabajo de la aplicacion.

Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
tarea correspondiente.

Los alumnos definiran funciones légicas de control de un
semaforo con el controlador TXT 4.0.

Los alumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
requisitos/tabla de tiempos de respuesta para el caso de
aplicacion actual.

Los alumnos mediran los tiempos de las sefales de un sema-
foro para peatones que esté cerca de la escuela y elaboraran un
esquema de temporizacion de sefales adaptado.

Los alumnos debatiran los resultados en el grupo y destacaran
las diferencias con respecto al semaforo especificado.

Fase de diseno del semaforo (control de semaforos 1)

tl Trabajo en .

pareja o
individual

Los alumnos utilizaran la aplicacion para construir el semaforo.
La aplicacion les guiard paso a paso por el programa.

Fase de programacion del semaforo (control de semaforos 1)

Trabajo en .

pareja o
individual

Los alumnos escribirdan el programa para controlar el semaforo.
La aplicacion les guiard por la tarea de programacion en pasos
gue se van complementando.

Se ofrece ayuda en la aplicacion.

Extraccion de informacion importante para controlar el
semaforo a partir de un esquema de estados de sefiales y

un esquema de temporizacion de seflales y definicion de los
tiempos de respuesta y los estados de conmutaciéon sucesivos
Agrupacion de grupos de sefales en fases de conmutacion
Programacion de un sencillo semaforo controlado por tiempo
para el trafico de vehiculos y peatones

El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.
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Fase de experimentacién y prueba del semaforo (control de semaforos 1)

e

Trabajo en .
pareja o en .
grupo

Se pondra en funcionamiento el modelo de semaforo.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en la
secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

Integracion de un control de demanda para el seméaforo de
peatones

Desarrollo del programa para convertirlo en un circuito diurnoy
nocturno con control de demanda del semaforo para peatones.
Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

Fase de finalizacién/conexién del semaforo (control de semaforos 1)

e

Opcional- .
mente:

Presentacion y asigna-
cion de las actividades
de ampliacion de
conocimientos

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos
(o también a todo el grupo). En este contexto puede
presentarse el modelo de tiempo de espera.

Fase de diseno del cruce (control de semaforos 2)

e

Trabajo en .
pareja o en
grupo .

Construccion del cruce parcial a partir de
dos modelos de semaforo
Los grupos deciden qué
modelo de semaforo
debe encargarse de
gué sentido.

Fase de programacion del cruce (control de semaforos 2)

e

Trabajo en .
pareja o en
grupo .

Acoplamiento de los dos controladores TXT 4.0 siguiendo las
fichas de aprendizaje

Division del trabajo para adaptar los programas para la creacion
del control de semaforo complejo de un cruce (también puede
hacerse como trabajo en comun de los dos grupos)
Programacion de los dos controladores TXT 4.0 como
controlador maestro y esclavo
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Fase de experimentacion y prueba del cruce (control de semaforos 2)

rl Trabajo en .

pareja o en
grupo

Se pondra en funcionamiento el cruce parcial.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en el
acoplamiento y en la secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

Es posible desarrollar el programa para convertirlo en un
sistema de control de semaforos mas complejo.

Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

Fase de finalizacién/conexién del cruce (control de seméaforos 2)

EI Opcional- .

mente:
Presentacion y asigna-
cion de las préoximas
actividades de amplia-
cion de conocimientos

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos
(o también a todo el grupo). En este contexto deben
presentarse los conceptos de las redes neuronales y la IA.

Fase de diseno del control de fases con IA (control de semaforos 3)

rl Trabajo en .

pareja o
individual

Integracion de la camara USB para la categorizacion de objetos
en el sistema individual de seflales luminosas (control de
semaforos 1)

Semaforo con camara USB
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Fase de programacion del control de fases con IA (control de semaforos 3)

tl Trabajo en « Configuracion de la camara USB
pareja o + Registro de datos de entrenamiento para el modelo de IA
individual « Programacion del reconocimiento de colores con ayuda de
la IA

« Adaptacion de los tiempos de respuesta del semaforo para
peatones en funcion del usuario del paso (usuario en silla de
ruedas o peatdn) y de los tiempos de paso asociados

Fase de experimentacién y prueba del control de fases con IA
(control de semaforos 3)

tn Trabajo en « Pruebay programacion utilizando blogues de colores
pareja o en « Prueba de los programas utilizando usuarios simulados del
grupo trafico (usuarios en silla de ruedas, peatones)

Fase de finalizacién/conexién del control de fases con IA
(control de semaforos 3)

Opcional- « Ensu caso, construccion de un cruce completo utilizando
mente: varios kits de construccion (solo posible sin 1A)
Presentacion y asigna-
cion de las proximas
actividades de amplia-
cion de conocimientos

Q Debate en « Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
conjunto « Explicacion de las futuras posibilidades de aplicaciéon en la vida
cotidiana.
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Opciones de actividad de ampliacion de

conocimientos

Dependiendo de la duraciéon de la serie de

lecciones y de la capacidad de los alumnos,

es posible

« aumentar la complejidad de los requisitos
para el control del semaforo no solo con el
nUmero de sefales luminosas, sino tam-
bién con el numero de flujos de trafico
gue deben cruzarse con seguridad,

« realizar una medicion real de los tiempos

O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Aspectos motivadores

Todos los alumnos estan familiarizados con
el tema del control automatico de actuado-
res. En muchos hogares, un gran ndmero de
aplicaciones inteligentes forman parte de la
vida cotidiana desde hace tiempo. Lavadoras
o lavavajillas que se conectan de forma auto-
noma en funcién del tiempo, persianas con
control centralizado o robots de cocida que
cocinan de forma parcialmente auténoma se
utilizan cada vez con mas frecuencia.

de un semaforo que esté cerca de la es-
cuela, que podria servir de base para
modificar el control del semaforo,

« ampliar el modelo de semaforo con un
trabajo en grupo,

« utilizar la cdmara USB para reconocer a
los usuarios del trafico e implementar
en consecuencia una adaptacion de las
longitudes de las fases en funcion de los
tiempos de paso modificados.

O PRINCIPIOS BASICOS DE LA TECNOLOGIA DEL TRAFICO

Tanto los alumnos como los profesores estan familiarizados con el uso de dispositivos técnicos
para controlar el trafico.

El dimensionamiento del semaforo es una tarea central de la tecnologia del trafico para con-
trolar eficazmente la circulacidon y aumentar la seguridad vial. A ese respecto hay que tener
en cuenta varios factores, tanto de trafico como técnicos.

En primer lugar, se realiza un estudio exhaustivo del trafico para registrar los volumenes de
trafico, los tipos de vehiculos, los flujos peatonales, la muestra representativa y los tipos de
trafico. Un estudio de este tipo podria llevarse a cabo dentro de la lecciéon en un cruce contro-
lado por semaforos que esté cerca de la escuela, con el fin de elaborar esquemas locales de
estados de sefales y temporizacion de sehales. Basandose en estos datos, se determinaran
los tiempos de fase del seméaforo que regulan la relacidn de las fases verde, amarilla y roja.

El cadlculo de la fase verde se orienta en el volumen de paso requerido y los tiempos de parada,

para lo que también se tienen en cuenta los tiempos de reaccion de los usuarios del trafico. En
términos simplificados, puede utilizarse el siguiente modelo de tiempo de espera:
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gz(t)

v
~

qu( t)

Mg

Mg, s:

MZ:

TB,S:

* .
th:

* .
tg,:

ty:

Mz s:

tGrs:

Afluencia
Descarga

Descarga saturada

NuUmero de vehiculos descargados (Fz)

NuUmero de vehiculos descargados
hasta el fin de tg, s

NUmero de vehiculos afluentes

NUmero de vehiculos afluentes
hasta el fin de tg, s

Valor de tiempo necesario, brecha de
tiempo bruto de vehiculos consecutivos
cuando g =Qs

Tiempo de blogqueo efectivo
Tiempo de habilitacion efectivo
Duracion del verde con descarga saturada

Duracion del ciclo

La retencion durante el tiempo de blogueo efectivo t; se forma con una afluencia qz
constante. La retencion se deshace durante el tiempo efectivo en verde t§,. Hasta que se ha
disuelto la retencion, esta se deshace con la descarga saturada gs (en el tiempo tgr s). Una vez
gue se ha deshecho la retencién, la descarga qg = la afluencia qz.

Se aplica lo siguiente:

Duracion del verde con descarga saturada:
Tiempo de espera maximo:

Suma de los tiempos de espera por ciclo:
Tiempo de espera maximo:

Tiempo de espera medio:

_ 450Fz

Ejemplo: gz = P

ty =90s,

t*Gr =30s

Wmax = t*R = tU _tér

th*tors tp
g 2

W =

—  t5=(90-30)s=60s
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450
D ion del verd d turada: t =——.60s=20
uracion del verde con descarga saturada Gr.s = 1800 — 450 s s
Fz .
Numero de vehiculos discapacitados: Mz s=0,5 . 20s =10Fz (por ciclo)
Tiempo de espera maximo: Wmax = ty =60s
. . Os .
Suma de los tiempos de espera por ciclo: W =10Fz- =300s (por ciclo)
Tiempo de espera medio: W = % . 62—0 s=26,7s

De ello resulta que, con la situacion de trafico dada, cabe esperar un tiempo de espera de 300 s
por ciclo. Desde un punto de vista econdmico, los costes derivados del tiempo de trabajo no
productivo no son irrelevantes. Como consecuencia, se trata de implementar conmutaciones
de semaforo con los tiempos de espera mas cortos posibles.

Otro aspecto importante es la coordinacion del semaforo dentro de una zona de trafico
interconectada para garantizar un flujo de trafico éptimo a lo largo de los ejes principales. Para
ello se calculan las denominadas olas verdes, que estan adaptadas a los respectivos flujos de
trafico.

El disefo técnico también incluye la eleccion de los dispositivos de sefializacion, la colocacion
de los sensores para la deteccion del trafico vy la consideracion de las normas de seguridad y
los requisitos legales. El objetivo general del dimensionamiento es minimizar los tiempos de
espera, mejorar la seguridad vial y permitir una gestion sostenible del trafico.

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

« Inicio del programa « Configuracion de la camara
+ Bucle permanente repetir « Bucle repetir hasta (repeat until)
permanentemente (repeat forever) « Comando esperar (wait)
« Integracion de sensores « Utilizacion de variables y su modificacion
« Integracion de la pantalla del « Manegjo de subrutinas
controlador TXT 4.0 « Programacion de dos controladores
» Programacion de indicaciones de TXT 4.0 como controlador maestroy
pantalla esclavo
« Programacion del boton tactil « Creacion de redes neuronales
» Registro de datos de entrenamiento de
la IA

Opcional para
— O MATERIALES ADICIONALES

descargar:
. Esquemade
circuito « Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla

. |nstrucciones de de proyeccion).

construccion
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——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funcién de los sensores/actuadores
Semaforo

Registro por demanda

Simulacion de paso

Reconocimiento de colores por camara USB

Control de semaforos 2:
Conexidn de dos controladores TXT 4.0

Control de semaforos 3:
Reconocimiento de colores por camara USB

Actividad adicional de ampliacién de
conocimientos:

Adaptacion del semaforo a uno existente en
la realidad

Solucién técnica

Control de actuadores por tiempo
Adaptacion de la programacion
Desconcentracion de flujos de trafico
Control de la longitud de las fases verdes

Intercambio de datos entre dos controladores
siguiendo el concepto de maestro y esclavo

« Creacion de una red neuronal

« Registro de datos de entrenamiento

« Traslacion de un problema de
clasificacion con la ayuda de la |A

Recopilacidon de datos, creacion del modelo,
elaboracion de las fases, programacion,
prueba

Sensores

1 pulsador de conexidon/desconexion
en el controlador TXT 4.0

1 pulsador mini

1camara USB

Actuadores
1 pantalla del controlador TXT 4.0

5LED (2 rojos, 2 verdes y 1amarillo)

O LISTA DE MATERIALES

Funcion

Conexion del control del semaforo

Registro por demanda

Categorizacion de usuarios del trafico

Funcion
Visualizacion del programa

Senales luminosas del semaforo
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