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RESUMEN

La presente tesis titullada “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR UTILIZANDO LA
TECNOLOGIA RFID DE ULTRA ALTA FRECUENCIA” nacié de la
necesidad de contar con equipos (hardware) y programas (software) de bajo costo
y facil implementacién para hacer frente a la problematica del trafico vehicular que
crece dia a dia en nuestra capital y en el resto del pais.

La tecnologia RFID, aunque no es abiertamente conocida en nuestro pais, se ha
empleado a lo largo de los afios en diversas dreas de interés, por lo cual estd
comprobada su efectividad en aplicaciones similares a la aqui planteada.

El sistema que propusimos nacid dé la necesidad crear un sistema de control de
trafico a un bajo costo, aprovechando las facilidades que la ultra alta frecuencia
nos ofrece, y evitando obras de infraestructura adicionales.

El sistema incluian Servidor de Gestion que realizé las funciones de captacion y
andlisis de informacién recibida por los lectores RFID en tiempo real, para asi
determinar rapidamente cual de ellos tendria mayor prioridad para ceder el paso en
cada interseccién, y era de Alta Frecuencia ya que es en este espectro de
radiofrecuencia, donde segin los requerimientos correspondienies, se podemos

llevar a cabo el control de trafico vehicular de manera efectiva,



ABSTRACT

This thesis entitled "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A TRAFFIC
CONTROL SYSTEM USING ULTRA HIGH FREQUENCY RFID
TECHNOLOGY” was born of the need for equipment (hardware) and program
(software) inexpensive and easily implemented to deal with the problem of traffic
that grows daily in our capital and the rest of the country.

Although RFID technology isn't openly known in our country, it has been used in
different areas over the years, thus its effectiveness is proven in similar applications
to the one presented here.

The system that we proposed was born from the need to create a traffic control
system at a low cost, and take advantage of the facilities that ultra-high frequency
offers, and avoid additional infrastructure works.

The system included a Management Software, who performed the functions of
receive and analyze information from all of the RFID readers in each intersection,
in order to determine which of them has higher priority to give pass quickly, and it
was ultra-high frequency because this radiofrequency range, allow us develop

traffic control effectively, according related requirements.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion Del Problema
¢ El trafico vehicular

Lima contiene casi el 70% del parque automotor en circulacién de la nacion , 1o que
provoca que las autopistas y avenidas se encuentran abarrotadas en horas punta a
tal magnitud que un ciudadano limefio puede pasar en promedio 17.520 horas de su
vida, o lo que es lo mismo, 2 afios atrapado en el trafico de la ciudad .

No es casualidad entonces que una de las mayores causas de estrés del ciudadano
limefio sea el trafico vehicular, un problema que se agrava cada dia més a pesar de
la creacion de nuevas vias, ampliaciones, nuevo servicio de transporte ﬁﬁblico,
mayor cantidad de policias de transito u otras alternativas. Por ello, a través del
presente proyecto se propone la utilizacion de la tecnologia, especificamente RFID
de Ultra Alta frecuencia, para optimizar la fluidez del trafico e impactar asi de forma

positiva en la vida cotidiana del ciudadano.

(1) INEI - Parque Automotor en Circulacién a Nivel Nacional — Tabla

comparativa — Diciembre 2012 -

https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/transport-and-

communications
[2] RPP Noticias - Estadisticas de Trafico Lima 2015 - Articulo

Informativo - 11 Noviembre 2015 http://rpp.peflima/actualidad/cuanias-

horas-al-dia-pierdes-debido-al-trafico-noticia-912690



1.2 Formulacién del prol;lema

1.2.1 Problema general

El tréfico vehicular en la ciudad de Lima hace perder gran cantidad de tiempo a
sus habitantes lo que est4 afectando su calidad de vida.

El problema directo asociado a los peajes en Lima es el recaudo en forma manual
el cual genera para la concesién gastos operativos al requerir personal y papeleria
las 24 horas todos los dias y lo peor generan un atasco empeorando el trafico en

perjuicio de millones de personas que se dirigen a sus labores en horas punta.
1.3 Objetivos de la Investigacién

1.3.1 Objetivo General
Diseflar e implementar un sistema de control de trafico vehicular y cobro de
peajes automético utilizando tecnologia RFID de Alta Frecuencia para la fluidez

- en horas punta y as{ mejorar la calidad de vida del ciudadano limeiio.

1.3.2 Objetivos especificos

Realizar un sistema de control vehicular al menor coste posible, integrando un
lector RFID a los seméforos convencionales de cada interseccién, para la lectura
de etiquetas RFID adheridas a todo tipo de vehiculos, y analizadas mediante un
sistema de gestion de fAcil manipulacién, garantizando asi mayor fluidez

vehicular en horas punta,

1.4 Justificacion
El despliegue de un sistema de control de trafico a bajo costo permitira mayor
fluidez vehicular en horas punta, lo que se traduce en ahorro de tiempo para los

conductores y menor estrés.




La constante evolucion de la tecnologia RFID, hace que actualmente existan
equipos de alta precision, seguridad y efectividad, exactamente lo que necesitamos
para desarrollar un proyecto de este tipo y garantizar 6ptimos resultados.
Socialmente se justifica, toda vez que el desarrollo de este sistema impactara de
manera positiva en 1a calidad de vida de todos los ciudadanos.

Para tales fines se dispone una solucién alternativa frente al uso de semaforos
convencionales con temporizador, ya que éstos no resultan efectivos para el
control vehicular. Proponemos como una opcidn viable el presente proyecto de
investigacion haciendo uso de las herramientas que la tecnologia nos permite en
la actualidad y a un costo razonable. Actualmente se requieren de herramientas
mas optimas para mejorar el trafico vehicular y la tecnologia RFID nos ofrece
multitud de bondades propicias para poner un freno a esta problematica y a un

costo razonable.

1.5 Importancia

La importancia se tomaria teniendo en cuenta puntos como:

¢ FEl crecimiento exponencial de trafico vehicular que se detecta actualmente en
nuestro pais, y donde el estado no ha desarrollado soluciones eficaces.

» La posibilidad de contar con un sistema preciso y efectivo, sin necesidad de
realizar obras civiles adicionales como ampliaciones, adaptaciones o
construcciones viales adicionales.

e Contar con vias despejadas o fluidas, impacta positivamente en la calidad de

vida del ciudadano, y facilita el desarrollo econémico de la nacién.



1.6  Limitaciones y Facilidades

1.6.1 Limitaciones
e Se toma como zona donde se realizara la implementacion del sistema a la
ciudad de Lima pero con proyeccion al interior del pais.

¢ l.alimitacién de contar con tiempos y presupuestos ajustados.

1.6.2 Facilidades
¢ Actualmente la municipalidad y ciudadania esta presta a poder ser participe
de cualquier proyecto que involucre mejoria del trafico vehicular en
cualquiera de los ambitos.
» Contamos con el equipo y los materiales para el disefio de nuestro sistema ya

que son de uso comercial y costo reducido.

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Desde hace varios afios, se ha implementado la tecnologia RFID para control
vehicular alrededor del mundo, obteniendo resultados positivos en términos de
tiempos de espera y fluidez del trafico.

En Latinoamérica, paises como Chile y Argentina cuentan con sistemas RFID de
cobro de peaje electrénico en muchas de sus autopistas, lo que ha disminuido en
mds de un 25% los atascos.

En Lima, se cuenta una red de semaforos temporizados. Sin embargo, a pesar de
que la tecnologia se ha aplicado en el control de otras areas, hoy dia no existen

sistemas RFID para control de trafico vehicular.



Ahora para detallar los antecedentes mostraremos los casos de las algunas ciudades
del mundo:
¢ Caso_1 Aarhus, Dinamarca
En esta ciudad conocida por la gran cantidad de ciclistas cotidianos, se
instalaron lectores RFID en seméforos existentes y una pequefia etiqueta en
las bicicletas para que el seméaforo tenga preferencia y al presenciar a un

ciclista pueda colocarse rapidamente en verde para permitir su paso.

FIGURA 1: Lector y Tag RFID para cobro peaje automatizado
e Caso_2 Santiago de Chile, Chile
La Autopista Central en Santiago de Chile fue la primera autopista urbana en
América Latina bajo régimen de concesidn en operar sin detener los vehiculos
dentro del 4rea central comercial de la ciudad, gracias al uso de cobro
electrénico. El lector RFID es colocado en el peaje y es capaz de detectar la
etiqueta RFID adosada al parabrisas del vehiculo a mas de 30mts de distancia

a una velocidad de 200K m/h.

FIGURA 2: Lector y Tag automatizado para control de trafico




e Caso_3 Londres, Inglaterra
En diferentes zonas de Londres se ha expandido la utilizacion de la tecnologia
RFID para control vehicular. Aprovechando la red de semaforos existentes se
instalan lectores RFID para determinar la cantidad de vehiculos en una via
particular, y asi determinar por cuanto tiempo es necesario dar paso 0 no a un

grupo de vehiculos determinado.

=] AN ,
FIGURA 3: Lector RFID en seméaforo convencional

2.2 Anilisis dé la problematica del trifico vehicular

Lima es una ciudad en pleno desarrollo econémico, con un crecimiento importante
a nivel industrial, residencial y de poblacion. A pesar de ser ello una ventaja, es
indudable que se traduce en un enorme crecimiento del trafico vehicular aunado a
atascos, accidentes y violacion de las numerosas leyes de transito, trayendo consigo
un efecto adverso sobre la economia del pais y pérdidas humanas.

Los semaforos con temporizadores existentes juegan un papel importante en la
gestion del trafico, sin embargo en muchas ocasiones los vehiculos en una via con

Luz roja tienen que esperar un tiempo determinado aun sabiendo que en aquella via



con luz verde hay menos o ningin vehiculo presente, lo que demuestra la poca
efectividad de los seméforos haciendo perder tiempo valioso al ciudadano.

Lo ideal es contar con seméaforos que operen segin el volumen de trafico en cada
interseccion. En funcidén de ello, se han implementado en algunos paises sensores
para cuantificar dicho volumen pero estos sistemas tienen dos limitaciones
relevantes: la primera es que no tienen la habilidad de diferenciar y dar prioridad a
vehiculos de emergencia (ambulancias, policias, bofnberos, entre otros) sobre
vehiculos de uso comin, y la segunda es que requieren de linea de vista entre el
sensor y el vehiculo.

Un sistema basado en tecnologia RFID, al ser instalado en diversas intersecciones
de las carreteras seria capaz de contabilizar la densidad de vehicuios, dar prioridad
a los vehiculos de emergencia, realizar el cobro de peajes o deudas del mismo y asi

ser una solucion efectiva para el problema actual del trafico.

2.3 Marco Tebrico

2.3.1 Tecnologia RFID

2.3.1.1 Introduccion

La tecnologia RFID o de Identificacién por Radio Frecuencia, permite la
identificacion de objetos de forma inaldmbrica, con la caracteristica diferenciadora
respecto a otras tecnologias, de que no necesita linea de vision directa entre el lector
y el objeto a identificar. Esta identificacion se realiza gractas a la adhesion de un
transponedor (tag) al objeto, el cual contiene ciertos datos de interés que son

transmitidos cuando el lector lo solicite.



Ciertas bondades técnicas como la velocidad, alcance y precision de lectura ha
decantado a la industria por su utilizacién en la cadena productiva, por la notoria
mejoria en los procesos producétivos, reduccion de costes y logistica.

Sin embargo, a pesar de que la aplicacién comun de esta tecnologia es dentro de la
cadena de produccidn, existen amplias aplicaciones e implementaciones en
distintos sectores tales como: control de acceso, pago electronico, identificacién o
rastreo, autenticidad de productos o documentos, entre otras.

Por su abanico de bondades, aplicables précticamente a todos los sectores
econdmicos, se prevé que la tecnologia RFID se difunda a tal magnitud que sea la
mas utilizada para identificaciéon automaética de objetos, personas, animales, entre

otros.

. Computer & User

FIGURA 4: Diagrama basico de conexién RFID

2.3.1.2 Definicién

Un sistema RFID o de Identificacion por Radio Frecuencia, tiene como objetivo
principal la identificacién de objetos a largas distancias, via radio y sin necesidad
de linea de vista entre transmisor y receptor. Basicamente se compone de un lector
con una o mds antenas, etiquetas de identificacion (tags) y un software que realiza

la gesti6én de toda la informacién recogida por los lectores del sistema.



Esta tecnologia viene a ser la evolucidn de los sistemas de cédigo de barra, con la

diferencia que su aplicacion es mas versatil.

2.3.1.3 Principios Basicos

Para comprender esta tecnologia es necesario conocer todos los preceptos fisicos

que se encuentran involucrados y hacen posible su funcionamiento.

2.3.1.3.1 Campo Magnético

2.3.1.3.1.1 Fuerza de campo magnético (H)

La Fuerza de Campo Magnético (H) es resultado del movimiento de cargas
eléctricas dentro de un conductor. La magnitud del campo magnético estd dada por
el modulo del vector H y dadas las condiciones y materiales empleados en los

sistemas con RFID, Kuchling dedujo la siguiente férmula:

ZszH.ds

Considerando que el conductor es lineal, como se muestra en la Figura la ecuacién

que define el médulo-de la fuerza del campo queda de 1a siguiente forma:

A 4 ¢
1 . - -
N R . r: distancia al conductor
. -‘“‘H} H= 2rr

{

v

2.3.1.3.1.2 Direccion del campo magnético en conductores en forma de
espiral (bobinas)

Las bobinas son usadas en las antenas para generar el campo magnético requerido

para escribir o leer los tags en un sistema RFID. Este direccionamiento, se puede



apreciar en la siguiente figura:

Para definir la variacién del campo electromagnético a lo largo del eje X, es
necesario aplicar la siguiente ecuacion, mediante la cual se deduce que antenas mas
pequefias generan una fuerza de campo dentro de las espiras, pero al alejarse de las
mismas, dicha fuerza disminuye rapidamente. Por lo tanto si se utilizan antenas mas

grandes, se pueden alcanzar distancias mas mayores para la lectura.

LNR? -
T TR e, . I: corriente que fluye por el conductor
gt A

R: radio “r” de la espiral (conductor)
N: cantidad de espiras
x: distancia del centro de la espira (eje

X)

2.3.1.3.1.3 Flujo magnético y densidad de flujo magnético

El flujo magnético (@) se define como la cantidad de magnetismo en un area

determinada (densidad), como se aprecia en la Figura.

<
i

B.5

La densidad de flujo magnético (B), es proporcional a la fuerza del campo

magnético. Se define por la siguiente ecuacion:

ut: Constante de permeabilidad magnética

B = uop,H = pH

19



2.3.1.3.1.4 Inductancia de un conductor espiral (bobina)
La inductancia (L) es la propiedad por la cual se genera una fuerza que se opone a

los cambios de corriente que pasan por el conductor. En una bobina, esta propiedad

esta dada por la siguiente ecuacion:

L= NiuyR.1 ~2—£
N poR.In (=)

o Constante de permeabilidad magnética
en el vacio

R: radio de la espira conductora

d: diametro del conductor

2.3.1.3.1.5 Inductancia mutua

Se basa en el principio de que en la proximidad de dos bobinas existe un acople

magnético entre ambas, es decir, se podrd generar una fuerza magnética en una

bobina generada por otra que esté acoplada con esta .Bajo esta premisa se basan las

lecturas y escrituras de los sistemas RFID. La inductancia mutua esta definida por

la siguiente ecuacion:

o N1.Ry*.No.R3.m

My =

2. JRI+ <2

fig: Constante de permeabilidad magnetica
en el vacio

R: radios de la espiras conductoras

N: cantidad de espiras conductoras

x: distancia del centro de la espira (eje x)

AU, Y
L]

‘\-M \zamua Wit

2.3.1.3.1.6 Coeficiente de acople K

Esta constante mide el grado de acople que existe entre dos bobinas que se

encuentran proximas. El coeficiente varia entre 0 y 1, siendo 0 ¢l desacople total y

11




1 el acople total entre dos conductores en forma de espiral. La siguiente ecuacion

describe el acople entre las dos antenas (Reader y Tag):

2 .2
YTransp: TReader

f ) ’ 2 .2
rTrausp‘rR,ad"-( X +7Tran:p)

k(x) ®

2.3.1.3.1.7 Ley de Faraday

El principio de esta ley es que todo cambio en el flujo magnético genera una fuerza
de campo eléctrico como reaccion. En los sistemas RFID se ve representado segun
la figura, donde L2 se refiere a la antena del Tag y R2 su resistencia
correspondiente. Por otro lado RL, representa la carga generada por el consumo de
datos. Mientras exista variacion en el tiempo del flujo magnético por la espiral L1,
se producird un voltaje inducido (acople) en el conductor L2, lo que generard un

paso de corriente i2 por el circuito anexo.

2.3.1.3.1.8 Fuente de alimentacion del transponder (Tag)

Los transponders o tags se clasifican en activos o pasivos, de acuerdo a su fuente
de alimentacién. Los transponder pasivos, no poseen bateria propia y necesitan ser
alimentados por el voltaje inducido del otro circuito (correspondiente al lector
RFID). Los activos, por su parte, tienen su propia fuente de alimentacién, en este

caso una bateria, de manera que el voltaje inducido por el acople del circuito anexo



actua simplemente como un voltaje de activacion, el cual serd reconocido y activara
el sistema.

Los tags, tanto activos como pasivos poseen una etapa para regular el voltaje
inducido en €l antes de pasar al chip. A continuacién en la figura 2.6 se muestra

un ejemplo regulador en un transponder RFID:

Yeciificadad Chip

FIGURA 5: Etapa de regulacion de voltaje Tag RFID

2.3.1.4 Componentes de un sistema RFID

Como cualquier otro sistema, los sistemas RFID se encuentran conformados por un
conjunto de componentes o elementos que desarrollan tareas especificas y hacen

posible su funcionamiento.

2.3.1.4.1 Lector RFID

Un lector RFID es un equipo capaz de transmitir y recibir simultaneamente
informacion (sefiales de radio) para comunicarse con el tag o transponder siempre
y cuando ambos operen en el mismo rango del espectro electromagnético,
descartando sefiales provenientes de otros dispositivos inalambricos que pudiesen
causar interferencias.

Internamente un lector posee amplificadores para amplificar la sefial de salida,
mezcladores que convierten la sefial de una de frecuencia a otra sin modificar la
informacion original, osciladores que generan las sefiales sinusoidales que van a

ser enganchadas por sinfetizadores (circuitos PLL), filtros para procesar solo las
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seflales de radio determinadas, conversores para convertir las sefiales analédgicas a

digitales y viceversa, y un procesador para gestionar toda la informacion recibida.

FIGURA 6: Lector RFID

2.3.1.4.2 Transponedor o Tags

Es un dispositivo que s¢ instala en el objeto a identificar, en ¢l cual se registra toda
la informacion correspondiente dentro de su memoria no volatil, para que esta sea
leida, interpretada o escrita por el lector RFID. Existen dos tipos de tag RFID, los
pasivos y los activos. Los tags pasivos son los que se alimentan desde la sefial
transmitida por el lector, mientras que los activos, tienen su propia fuente de
energia.

Al activarse ¢l tag, parte de la energia irradiada por la antena del Lector es irradiada
de vuelta hacia €I, pero esta vez conteniendo la informacién de respuesta provista
por el tag,

Un tag RFID estd compuesto por un circuito integrado (con que hace las funciones
de procesador y memoria, una capsula de profeccion que contiene a la antena
impresa, todos estos embutidos y con la posibilidad de ser colocados en cualquier

superficie, comunmente plésticas.

B AR L ELT RS

FIGURA 7: Tipos de Tags RFID
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2.3.1.4.3 Antenas

Tanto los lectores como los tags poseen por lo menos una antena, con la finalidad
de poder transmitir y recibir las sefiales que intercambian ambos dispositivos RFID.
La seleccion de una antena adecuada dependera de los requerimientos o exigencias
de cada aplicacién, siempre considerando pardmetros como la ganancia,
polarizacion, impedancia, entre otras.

En los lectores, la conexién con la antena generalmente se efectua con un cable
coaxial, por proteccion y garantia de transmision. En los tags, la antena se encuentra
impresa en una capa del embutido por lo que las conexiones se hacen dentro del

mismo impreso.

2.3.1.4.4 Frecuencias de funcionamiento

La frecuencia de operacién del sistema RFID influye en la propagacién del campo
electromagnético, sobre la transmisiéon de datos, y en el tipo de acoplamiento,
distancia maxima de lectura, velocidad de transmision, entre otras determinando asi
su utilizacion en aplicaciones especificas. La tecnologia RFID opera en el rango de
Baja, Alta y Ultra Alta Frecuencia.

La Baja Frecuencia de 30-300KHz es adecuada para aplicaciones que requieren
lectura de pequefias cantidades de datos a baja velocidad a una distancia maxima
de 0.5mts. Pueden existir problemas de sintonizacién de la antena cuando las
etiquetas se encuentran adheridas a una superficie metalica. Es ampliamente
utitizada para identificacion de animales, aplicaciones de seguridad para
automoéviles (encendido del vehiculo a través de llavero RFID) y vigilancia

electronica de articulos.




La Alta Frecuencia de 3-30MHz también corresponde para aplicaciones que exigen
lectura de pocos datos a baja velocidad a distancias inferiores a un metro, la
diferencia es que puede penetrar métales, madera, liguidos u otros. Es utilizado para
tarjetas inteligentes y sistemas de control de acceso por aproximacion.

La Ultra Alta Frecuencia 300MHz-3GHz es ideal para aplicaciones que requieren
lectura masiva de datos a altas velocidades, por ejemplo gracias a un protocolo de
anticolision es posible efectuar lecturas de 1500 tags por segundo.

Otra caracteristica importante, es que las ondas de radio a esta frecuencia son
capaces de refractarse facilmente en torno a materiales so6lidos, y por lo tanto no se
requiere linea de vista entre tag y lector para su comunicacion. Es extensamente
utilizado para conirol y seguimiento de grandes cantidades de activos e inventario,
control de trafico vehicular, o cualquier otra drea donde sea requerida la lectura de
grandes volimenes de tags en periodos cortos de tiempo.

En la siguiente tabla se puede apreciar las aplicaciones segtin el rango de frecuencia

de funcionamiento:

Aplicaciones RFID segtin rango de frecuencias

Rango de Frecuencia Aplicaciones
LF o Baja Frecuencia: - Control de Acceso.
30-300KHz - Identificacién de Animales

- Control antirrobo de vehiculos
HF o Alta Frecuencia: - Control de Acceso
3MHz-30MHz - Control de documentacidn

- Pago en medios de transporte
- Control de equipaje de aviones

UHF o Ultra Alta Frecuencia: - Cadenas de suministro

300MHz-3GHz - Trazabilidad de objetos de valor

- Control anti-falsificacion

- Automatizaciéon y control de
inventarios

- Pago de peajes en autopistas

- Control de trafico vehicular
(semaforos)

TABLA 1: Aplicaciones RFID segln rango de frecuencias
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2.3.14.5

Estandares

Diversos organismos estan relacionados con la regularizacion de la tecnologia

RFID, para velar por su correcto funcionamiento y debida aplicacion.

2.3.1.4.5.1 1SO

La ISO (International Organization for Standardization) define los estandares a

nivel comercial e industrial en todo el mundo, y por su parte la IEC (International

Electrotechnial Comision)

se encarga de la estandarizacién en el 4rea de la

electronica y las tecnologias. En conjunto definen los estandares ISO/IEC,

detallados a continuacion:

ISO/IEC para RFID

11784 Estructura del cddigo de identificacién por radiofrecuencia para

11785 animales.

14223 Interfaz entre el lector y tag RFID basado en la compatibilidad
segun la norma ISO 11784

10536 Caracteristicas fisicas, interfaz, inicializacion, protocolos anti-

14443 colision y transmision.

15693

10374 Determina los requisitos de usuario para la identificacion
automatica. Codificacion de datos, criterios de rendimiento y
seguridad.

15961 Técnicas de identificacion automdtica y adquisicion de datos

1962 para gestion de objetos. Protocolo de datos, reglas de

15963 codificacion de datos e identificacion tnica.

18001-18006 | Interfaz en las frecuencias de 135KHz, 13.56MHz, Banda UHF,
2.45GHz.

18046 Métodos de prueba de rendimiento de tags y lectores.

18047 Test de conformidad de los dispositivos.

TABLA 2: Estandares ISO para la tecnologia RFID
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2.3.1.4.5.2 EPC Global

EPC Global es una organizacion para la innovacion y desarrollo de estandares para

el EPC (Cddigo Electrénico de Productos) v asi apoyar el uso de la tecnologia

RFID. En la siguiente tabla se definen los diferentes estandares EPC

ESTANDAR EPC GLOBAL

Identificacién

Datos Tag (TDS)

Especifica la
informacion
almacenada en el Tag,
incluyendo su EPC.

Transferencia
Datos (TDT)

Contiene detalles de la
¢structura y elementos
requeridos en los
lectores RFID.

Interfaz

Tags
EPC/RFID

Ultra Alta
Frecuencia UHF

Define los
requerimientos fisicos y
légicos para los
sistemas RFID que
operan en la banda
UHF.

Alta Frecuencia
HF

Define los
requerimientos fisicos y
16gicos para los
sistemas RFID que
operan en la banda HF.

Software

Protocolo Lectura
Bajo Nivel

Protocolo de lenguaje
comun entre software y
lector. Compatible con
diferentes fabricantes.

Gestion

Define el protocolo
utilizado por el
software de Gestion
para monitorear el
estado de los lectores
RFID.

Eventos por
Niveles

Especifica una interfaz
a través de la cual el
usuario puede obtener
la informacién
capturada de forma
precisa.

TABLA 3: Estandares EPC Global para la tecnologia RFID



3. VARIABLE E HIPOTESIS

3.1 Variable de la Investigacién

3.1.1 Variables Dependientes

3.1.1.1 Fluidez del trafico vehicular

Se expresa como la cantidad de tiempo necesario para llegar de un punto a otro

haciendo uso del automovil. Gracias al uso del sistema RDIF se lograra reducir

considerablemente el tiempo de viaje mejorando asi la calidad de vida de los

ciudadanos.

3.1.2 Variables independientes

3.1.2.1 Lector RFID

EL Reader RFID es el encargado de transmitir y recibir datos al mismo tiempo para

comunicarse con el tag. Caracteristicas que debe tener:

Precision: el transmisor debe modular la sefial con precision (portadora a
un frecuencia precisa).

Eficiencia: la seflal de salida no debe poseer distorsion, para asi ahorrar
consumo de voltaje DC.

Flexibilidad: cuando el transmisor este inactivo se debe apagar para
ahorrar energia y evitar la creacion de sefiales interferentes.

Sensibilidad: un lector debe tener la capacidad de recibir e interpretar
sefiales bastante pequefias y hasta con ruido.

Selectividad: el lector debe diferenciar cuales son las sefiales provenientes
de los tags, ya que hoy en dia existen muchas sefiales potencialmente

interferentes (celulares, equipos inalambricos).
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Algunos componentes que un Reader RFID debe poseer son:
Amplificadores: son los que se encargan dé magnificar la amplitud de las
sefiales de salida del lector. Estos dispositivos deben cuidar los siguientes
parametros: ganancia, potencia, ancho de banda y distorsion.
Mezcladores (mixer): son los encargados de convertir la seflal de una
banda (frecuencia) a otra, sin alterar la informacién que esta contenga.
Estos elementos deben cuidar especialmente las pérdidas de potencia de
sefial por conversion y la inclusidn de ruido. Ademas, deben tener sumo
cuidado con la adicién de frecuencias no deseadas en la salida.
Osciladores: son los que generan sefiales sinusoidales a una respectiva
frecuencia. A esta instancia aparece el concepto de ruido de fase, con el
cual se debe tener espeéial cuidado.

Sintetizadores: son los encargados de asegurar el enganche de las
frecuencias generadas por el oscilador. Para .este caso se usan circuitos
como PLL (phase-locked loop) o un sintetizador “N-fractional”, siendo
este ultimo extremadamente preciso.

Fiitros: son los encargados disciernen entre algunas frecuencias y otras
para solo dejar pasar las frecuencias adecuadas en la salida. Dentro de un
lector existen dos tipos de estos filtros: los de RF y los de banda base.
Conversor AD y DA: los conversores AD son los encargados de pasar una
sefial de un estado analdgico a digital para su posterior procesamiento y
modulacién dentro del lector. Los conversores DA ejecutan el proceso

opuesto.
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e Procesador y DSP: son los encargados de realizar el procesamiento de la
informacion digital.
En el caso del proyecto que se presenta en este documento, el lector RFID usado
es uno'UHF, es decir, que modula las sefiales de salida a aproximadamente 902-

918 MHz.

FIGURA 8: Reader con una antena incorporada (Izquierda) y sin antena
incorporada (Derecha)

3.1.2.2 Tag

Es el dispositivo del sistema que permite identificar objetos, ya que contiene
informacién dentro de su memoria no volatil, la cual puede ser leida,
interpretada o escrita por el lector RFID. Existen dos tipos de tag RFID, los
pasivos y los activos.

Los tags pasivos son los que necesitan energizarse desde la sefial transmitida
desde el lector, mientras que los activos, tienen su propia fuente de energia
(por lo que emiten su propio campo) y solo necesitan de la sefial transmitida
por el lector para activar el umbral de su funcionamiento.

Al activarse el tag, este responde usando una modulacién conocida como

“backscatter”, es decir parte de la energia irradiada por la antena del reader es
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irradiada de vuelta hacia él, pero esta vez conteniendo la informacién de
respuesta provista por el tag.

El disefio de un tag RFID, se basa en dos principios bésicos los cuales son:
un costo bajo y bajo consumo de energia. De este modo se asegura por un
lado, la parte comercial ya que estos tags deben ser producidos en cantidades
industriales, y por otro lado se asegura su eficiencia en la transmision de la
sefial y larga duracién de baterias (tags activos).

Un tag RFID es la combinacién de varios elementos. En primer lugar un
circuito integrado que hace las funciones de procesador y memoria (también
se considera una etapa de rectificacion y filtro de la sefial recibida), una capa
que contiene a [a antena impresa, entre otras capas. Los componentes antes
mencionados unidos forman un inlay y estos pueden ser colocados en

cualquier superficie (usualmente plésticas). En la Figura 9.

1
FIGURA 9: (a) Holograma RFID 3D UPM y (b) Holograma RFID simple

3.1.2.3 Tasa de transmisién de datos de médulos de comunicacién Lector
RDIF-Semaforo

El médulo de comunicacién debe transmitir datos de tal forma que se genere
una respuesta inmediata en el seméforo. Gracias a la tecnologia de hoy el
servidor al que ira conectado el lector RDIF y seméforo tiene una respuesta

cast inmediata tanto para el procesamiento como para la respuesta.

22



FIGURA 10: Esquema de transmision de datos de un sistema RFID

La tasa de transferencia dependera de la tecnologia usada para la transmisién
dela informacion que puede ser realizarse a través de un enlace de
comunicaciones estindar, que puede ser local o remoto y cableado o
inaldmbrico como el RS 232, RS 485, USB, Ethernet, WLAN, GPRS, UMTS,

etc.
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3.1.2.4 Tasa de Transmision de datos Software — Lector RDIF

gspéﬁnﬁionés-de ta tecnolopia del lector activo £3414 de 2.45GHZ RFID- %7,

Frecuentia de
funcichamienio

Antena

RF

Recepcién de
sensibilidad
hodo de
funcionamienio
Modulacitn

Gamsz de iz fectura

Anticolisidn
Caparidad fapdn
Velocidad de la
comunicaLion
interfaz de
gormunicaciones
Enirads ¢ salida

Funtidn opcional

Peso bruto
Peso neto

Temperaiura de
almacenamienio

Accesofios

de trabajo

Rango de polentis dsl

Fuente de alimentacion

Tamaiio del produsto
Tamaiio det embalgje

Temperaiura de trabajo

Indicacion de situacion

ISMO 2.46GHz~2 5GH:
Conetie 1 antena con SMA

~18.0dBm~0 0d6Bm {ajustedo por el grado 32
-%0.0dBm

FH3S o de frecuenciz fija {fije per el soiiwara}

GFSK

los O~50m (antena hecha juego estandar SR-24A02R. omnidirsceional)
los 8~100m {anteng SR-24A127, direccional)

tos B~200m {aniena SR-24A167, direccionsl)

Ellatior a1tivh de RE5 puede ser gjustado menos que los $0m

Hasta 500 efiquetas fefdss simultdneamente

2000 dalos de las eliguetas

250kbps, IMbps, 2Mbps (gfustables)

RS5-232, RE-4585, USH, Wiegand 26/34/42/50, Efhernet

1 enireda que asciana, salida de 2 refransmisiones

2 retransmisiones, funcidn def pariido PUEDEN, de RSSI. de 1a idenfificacion,
funcion off-ine v funcidn de tiempo

CA entradsa; 100~240%, S0/80Hz 1,24

DC Hizo salin SWHA

134mm*eOmmT34m m

2BEmm*275mmSm m

G.758kg

£.25kg

-20C~+7DC

-A0T~+85C

Antens hecha juego esténdar, adaptador, cable de fransmisicn, RS-232 cabls,
table del USB, cable de Ethemnst

Zumbadar, indicador del LED

Se expresa como la cantidad de datos que puede enviar entre el Lector RDIF y el

software. Para detallar ya que es recomendable usar un lector RDIF de disefio

robusto y a la intemperie se analizara el lector activo F3411 de 2.45GHz RFID
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3.2 Operacionalizacién de variables:

Variable Tipo de variable Operacionalizacién Indicadores
Fluidez de trafico Variable - Se expresa como la cantidad de Tiempo
vehicular dependiente tiempo necesario para llegar de un
punto a otro haciendo uso del
automovil.
Lector RFID Variable El tipo de lector RFID a utilizar Frecuencia de Operacion.
independiente serd Fijo de Ultra Alta Frecuencia | Modelo
Tag Variable El Tag a utilizar serf tipo Efiqueta | Frecuencia de Gperacidn.
Independiente de Ultra Alta Frecuencia Modelo
Tasa de Transmision de Variable El médulo de comunicacion debe Tasa de velocidad de
datos del Médulo de Independiente transmitir datos de tal forma que datos.
Comurnicacion Lector S genere una respuesta inmediata
RFID-Semaforo en el semaforo,
Taga d¢ fransmision de Variable Se expresa como la cantidad de Tasa de velocidad de
datos Software-Lector Independiente datos que se pueden enviar por una | datos.
RFID red en un lapso de tiempo
determinado.

TABLA 4: Operacionalizacion De Las Variables

3.3 Hipébtesis general e hipétesis especificas

3.3.1 Hipétesis general

El disefio e implementacion del sistema de control de trafico vehicular que hemos
desarrollado sirve agilizar el paso vehicular en horas punta en la ciudad de Lima, y
de esta manera repercutir en la calidad de vida del ciudadano limeﬁo. Por tal razén
se puede considerar que tanto los ciudadanos de Lima, como los directores de
clinicas, hospitales, medios de transporte publico y oficiales, estardn en total
acuerdo con la implementacidn en sus vehiculos de etiquetas RFID con informacidn

personalizada.
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Gracias alcance de nuestro proyecto, y el aporte social que éste representa el
Ministerio de Transporte y la Municipalidad de Los Olivos mostrardn total
disposicién en la ejecucion de las pruebas piioto necesarias hasta lograr la
implementacién del sistema propuesto.

Por dltimo, y no menos importante, en el mercado RFID nacional podremos
encontrar equipos de alta precisién y exactitud a un coste razonable que cumplan
con las caracteristicas ideales para ejecutar un proyecto de esta magnitud, el cual

sea escalable y perdurable en el tiempo.

4. METODOLOGIA

4,1 Tipo de Investigacién
e Temporal
Porque el estudio estd circunscrito a un cierto intervalo de tiempo julio -
octubre 2017.
e Espacial

Se realizara la investigacién tomando como referencia la ciudad de Lima.

4.2 Disefio de la Investigacion

Las intersecciones en las vias pueden generar grandes atascos de vehiculos si no se
cuenta con un sistema de control de trafico eficiente para gestionar apropiadamente
la cola de vehiculos de una manera rapida y verdaderamente inteligente. El presente
proyecto propone la utilizacion de lectores fijos integrados a semaforos existentes
y tags en vehiculos,'para permitir cuantificar la cantidad de vehiculos a la espera
del semaforo y priorizar el paso en aquellas rutas mas congestionadas. A su vez los

diferentes lectores RFID estardn conectados inaldmbricamente a una computadora
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con un software de gestion especializado ubicado en un zona estratégica de la
ciudad, desde ahi se mangjara toda la base de datos correspondiente.

Se propone la instalacion de cuatro (4) lectores RFID a la entrada cada interseccion.
Como cada via esta divida en dos sentidos, s6lo el sentido de entrada debe contar
con un Lector para cuantificar el volumen de trafico, y almacenar la informacién
proveniente del Tag de cada vehiculo. El tag de cada vehiculo contiene un ntimero
de identificacion tnico, con el nivel de prioridad, los datos del propietario del

vehiculo, nlimero de matricula, marca, modelo y seriales correspondientes.

El Nivel de Prioridad, se encuentra clasificado en cuatro (4) categorias: la primera,
incluye los vehiculos de emergencia (policias, ambulancias, bomberos, otros), lo
cuales tienen la m4s alta prioridad. La segunda, contiene los medios de transporte
publico y autobuses escolares. La tercera, incluye carros y motos lineales. La cuarta

y mas baja de las prioridades es asignada a vehiculos de carga o transporte pesado.

Cada interseccion posee cuatro (4) semaforos, cada uno de ellos tiene su propio
lector RFID que almacenard la informacion referente a cada uno de los vehiculos a
una distancia maxima de 200mts, para contabilizarlos y observar sus niveles de
prioridad. Dicha informacion serd comparada con la de los demas lectores, a través
de un programa informatico, y asi determinar cual sentido o semaforo debe colocar

su luz en verde primero por un periodo méaximo de 60 segundos.
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FIGURA 11: Esquema del sistema de control de trafico vehicular haciendo
uso de la tecnologia RFID de ultra alta frecuencia

Diseiio Del Sistema RFID Para Cobro De Peaje: Asimismo para las autopistzlis
que cuenten con peajes se disefi¢ un sistema para su cobro automdtico mediante
lectores RFID, que ahorrarian el tiempo de espera y atasco generado por los pejes
habituales de nuestra ciudad. Sumado a esto el sistema ahorrara el costo humano y
el riesgo de contar con dinero en efectivo en cada caseta. La implementacién se

dara de la siguiente forma:

LECTOR RFID
PARA EL
COBRO DE

| PARA | A
CONTROL
DETRAFICO 4
F3411 -

FIGURA 12: Esquema del sistema de cobro de Peajes y control de trafico
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" SISTEMA DE COBRD DE CONTROL DE TRAFICO Y COBRO OE
 PEJAE AUTOMATICO RFID

LECTOR RFID|
PARA EL
COBRO DE
. PEAJE
" vigeRS

cPy

FIGURA 13: Sistema de control de trafico y cobro de peaje electronico
RFID

4,2,1 Diseiio det Hardware

Para lograr una 6ptima implementacién de nuestro sistema RFID para control
vehicular es necesario la utilizacién de equipos de alta precision, adquiridos en
el mercado nacional y al menor costo, siempre y cuando se cumplan con los
requisitos o exigencias de este caso. Estos equipos deberdn ser compatibles con
los existentes en el mercado para facilitar la implementacidn, mantenimiento, y
en caso de fallas, la sustitucién de componentes o equipos de manera oportuna
y rapida.

Para nuestro sistema es requerido principalmente: Tag RFID, Lector RFID y

Unidad de Procesamiento de Datos.
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4,.2.1.1 TagRFID

Existe en el mercado una amplia gama de tags RFID, los cuales varian en su
frecuencia de operacion, material, distancia de lectura, y drea de aplicacion.
Segun el disefio, para garantizar la efectividad de nuestro sistema debemos
seleccionar un tag que sea capaz de ser leido a una distancia no menor de 30
mts. Para ello, es obligatorio recurrir a un tipo de tag activo con una distancia de
operacién entre 0 a 50mts, con un mecanismo anticolisién apropiado para el

monitoreo en tiempo real

[ 4

SmortLink

FIGURA 14: Tag RFID Activo de Ultra Alta Frecuencia

Algunas de las especificaciones técnicas, se pueden observar en la siguiente

tabla;
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Tipo deetiq uhf emhuudo seco

et

L e L

protocolo estindar

-?ccrca de 0.01 ~ 10 cm {puede variar en diferentes lector v ¢l medio
rango e lectura L mbieme
Motodcviva  Wewmes
Mewdewwe  sums
Materiai dc!a‘a:‘nenar o de alum:mo gra‘badu -

procese -F!Jp chip

tamafio del embutido 93x10mm
tamagio de 1a etiqueta 196.523.2mn°101.6:25 4mm/101 6550, 8’1 01.6%101.6men

Material de 1a superficie i80g de pape! recubierto

de liberacion delpapel _ fmanco papel vidriosos

| mme st uams s mewamm o teean et eai m e ma e m s mmwanas o

Txempndc!a\:da ) o wanos ) i
'{empu'aturade ﬁmnonarmemo o "O&»thl -»85 &r-E«bl L
" '“5‘“’“ e s e
aplicaciones logmuca\ gesnéndecfdeggd:m_xﬁnﬁm‘ L
aparcauuemo ¥ gcsuon de comml de Acceso 7

TABLA §: Especificaciones Técnicas del Tag seleccionado

La finalidad es que este modelo de tag sea instalado en cada uno de los vehiculos
que transitan en la ciudad de Lima, y contenga la informacion relacionada al
Propietario del vehiculo, al conductor habitual, Marca y Modelo del vehiculo, y
nivel de prioridad que posee. Para ellé, inicialmente las tarjetas deben ser
presentadas al lector RFID para su validacion y posterior almacenamiento en una
base de datos en la Unidad Central de Procesamiento.

El producto seleccionado es perdurable y relativamente bajo en costo, gracias a
que esta fabricado en papel recubierto.

Precio 0.053 /unidad

https://spanish.alibaba.com/product-detail/rfid-car-windshield-sticker-for-car-

parking-access-control-rfid-uhf-m4-h3-chip-printable-windshield-1abel-

60459448577 html

3t



4.2.1.2 Lector RFID

Al igual que los tags RFID, los lectores RFID actuales se diferencian unos de
otros, por su frecuencia de operacién, distancia de lectura, y area de aplicacion,
entre otras caracteristicas. En nuestro caso, debemos seleccionar un lector RFID
fijo para intemperie, que posea una base rigida y segura que permita la mayor
estabilidad posible, y que a su vez sea capaz de leer y transmitir de manera
continua, rapida y simultdnea la informacién proveniente de cientos de tags. Los
modelos de lectores capaces de cubrir las diferentes exigencias de nuestro
proyecto se encuentran en la gama RFID de Ultra Alta Frecuencia, tomando esto

en cuenta se decide por seleccionar el Lector RFID mostrado en la figura:

 SANRAY ")

@ Making things smart

FIGURA 15: Lector RFID F3411

Precio - 100 $ /Unidad

https://www.alibaba.com/product-detail/Omni-directional-2-45G-active-
Reader 60020813587 .html?spm=a2700.7724857.main07.30.4cd617al Kvb068
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tabla:

o I © S -*#‘«-sw
;sztﬁ‘;caﬁ ms

‘Opérating,fuquégcy 2 4GH2~2 3GHz ISM
Antenna -Connect“l antenna th{éugh szvm
-18.0dBm~0 0dBm( adjusted by 32 grade )

RF power range

Receiving senstivity

-50.0dBm

Operating mode

Modulation

FHSS or fixed frequency(set by sofrware)
GESK |

'A’ 0~50m (Stmdard ma:chad antenna SR~24A02R

N ommﬂ:isrcct:onal)
Reading range |
' | & 0~200m( Antenna SR-24A 18T, directional)

fr 0~100m ( Antenna SR-24A 12T, directionaly

RSSI active reader can be adjusted lessthan 10m

Ant -colh's'ion_

Up to 500 tags read simultanecusly

Buyffer cepacity

2000 tags data

Communication speéd

250kbps, IMbps %ps(adjusmhle)

Communicatién interface

RS~232 ‘RS485, USH, VHcgandEWMﬂSO
Ethamet

1 miggening input, 2 relays output

Input and output

Q:tlmai function

CAN, RSSI ID
function, Offline
‘function and Time function

2 retays, match

Power supply

AC input: 106~240V, S0/60Hz 1.2A
DC output: 5VIlA

Product size 134mm *99%mm *34mm-
Packing size 284mm™>275mm *8Smam
Gross wedght 0779kg.
Workmg temperature 2004707
Sterage temperature 40 T~H85T
| Stanam'd matched antenna, Power adapter, Power-
Accessonies, o pable,
K.S:232 cable, USE cable, Ethernet cable
_ Working status indication : Burzzer, LED indicator

TABLA 6: Especificaciones técnicas del lector Seleccionado

Alguna de sus especificaciones técnicas mds relevantes se refleja en la siguiente

33



Los lectores RFID deben estar instalados en postes o seméaforos en cada interseccion
y a su vez conectados a una Unidad Central de Procesamiento comun de forma
permanente, por lo que es requerido inicialmente verificar este enlace y la correcta
comunicacion de datos entre ambos dispositivos para garantizar el Optimo

funcionamiento del sistema.

4.2.1.3 Unidad Central de Procesamiento

La Unidad Central de Procesamiento (CPU por sus siglas en inglés) juega un
papel primbrdial en el desempefio y funcionamiento del sistema RFID que
hemos disefiado. Esta unidad es la responsable de comparar y analizar
constantemente la informacion recibida de cada uno de los lectores RFID que
forman parte del sistema, para asi tomar una decision apropiada y otorgar paso
segun la prioridad de los vehiculos existentes en un instante de tiempo. Es por
ello, que es de vital importancia que la Unidad Central de Procesamiento sea
capaz de almacenar y relacionar grandes cantidades de informacién que serdn
recibidas constantemente.

Cabe destacar que debe contar con una interfaz, intuitiva y amigable que permita
una facil manipulacion por parte del personal autorizado.

Enfatizando en los requerimientos necesarios para el presente proyecto,

consideramos que la Unidad Central de Procesamiento ideal es la siguiente:
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FIGURA 16: Servidor de Almacenamiento Nas De 12 Bahias TVS-1271U-
RP-i7-32G — Servidor

Servidor De Almacenamiento Nas De 10 Bahias s un servidor de aimacenamiento
conectado a una red que permite almacenar y ubicar los datos en un punto
centralizado para usuarios autorizados de la red y multiplicidad de clientes. Es decir,
este servidor soportaria la conexién y comunicacion entre las autoridades necesarias
cuando sea necesarias. Los dispositivos NAS son flexibles y expansibles; esto lo
que implica es que a medida que vaya necesitando mdas capacidad de
almacenamiento, podré afiadirla a lo que ya tiene.

Alguna de sus especificaciones técnicas mas relevantes se refleja en la siguiente

tabla:
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CFPU TV5-1271U-RP-7-32G: Quad-core Intekd Core™ {7-4790S 3.2 GHz Processor
TV5-12T1U-RP-i7-32G
DRAM Systemn memory: 32 GB DDR3 RAM
temory module pre-instafled: 8 GB x4
Total memory slots: 4
Flash Memory 512148 DOM
Teas MSATA port on board for read caching
Intemal Cache Port Note: The standard system is shipped without mSATA flash module. For the optional
MSATA flash module, please visit hitp-/fshop.qnap.com/
12 x 3.5-4nch SATA 6Gh/s, SATA 3Gbfs hard drive or 2.54dnch SATA, $SD hard drive
NOTE:
Hard Drive 1. The standard system is shipped wiitiout hard drives.
2. For the hard drive compatibliity lisl, ptease visit vavwi.gnap.com/compatibinty
Hard Disk Tray 12 x hot-swappable and lockable tray
4 x Gigabit RJ-45 Ethernet port .
{Expandable upio 8 X 1 Gb LAN or 4 x 10 Gb + 4 x 1 Gb LAN by instailing optional
dualport 10 Gh and 1 Gb nelwork card)
LAN Port Note:
1. For the opticnal network card compaiib!my I!st, please
visit wwaw.gnap.comicompatibility
2_For the information of network card Instatlation, please refer to chapter 6in
the Turbo NAS Hardware tdanual.
LED Indicators Status, 10 GhE, LAN, storage expansion port status
4x US8B 3.0 port (rear)
USB/eSATA 4% USB 2.0 port {rear)
Suppoart USB printer, pen dfive, USS hub, and USB UPS etc,
HD! 1
Buitons System: Power bution and reset buiton
Alarm Buzzer System waming
Form Factor 20, Rackmount
. 89(H) x 482(W) x 534(D) mm
Dimensions 3.5(H) x 18.98(W) x 21.02(D) inch
Weight 16.14 kgf 35.58 b {Net)

Sound Level (dB)

18.98 ko 41.84 1b (Gross)

Sound pressure (LpAm} (by stander positions). 45.0 dB
{with 12 x HITACH! HUS724020ALA640 hard drive installed)
HDD Standby:

TVS-1271U-RP7-32G: 89.82

Power Consumpiion (w) In-Operation:

TVS-1271U-RP-i7-32G: 176.42
(with 12 X WD WD20EFRX hard drive installed)

0~40"C

Temperature

Retative Humidity 5~95% non-condensing, wet bulb: 27'C.
Input : 100-240v~, 50-60Hz, 7A-3,

Power Supply P o 500w S0-60H2. 7A-3.5A

PCie Siot 2 (1" PCle Gen3 x8, 1* PCle Gen3 x4)

Fan 3 x 7 cm smart cooling fan

TABLA 7: Especificaciones Técnicas Unidad Central de Procesamiento

seleccionada

Lla Unidad Central de Procesamiento va a ser instalada dentro de una caja para
intemperie bajo protocolo de proteccion IP67, 1o que la hace inmune a la lluvia y el

polvo, esto para evitar problemas futuros en su funcionamiento. Se propone que en
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cada interseccion sea instalada una Unidad Central de Procesamiento comun para
establecer comunicacion con todos los lectores en dicha interseccién.

Nuestro sistema RFID no contempla ser un sustituto de los semaforos actuales, en
su lugar, lo que planteamos en primera instancia es la integracién de nuestro sistema
con los dispositivos actuales de control vehicular (seméforos) para mejorar la

fluidez del trafico.

http://www.naschile.cl/es/gnap/1863-tvs-1271u-rp-17-32g-servidor-nas-de-12-

bahias.html

4.2.1.4 Arduino:

FIGURA 17: Arduino Usado para ¢l cobro de peaje automético
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Resumen de caracteristicas Técnicas

Microcontrofador Atmega328

Voltaje de-operacién 3V

Voltaje de eatrada (Recomendado) (7 - 12V

Visltaje de entrada (Limite) 6-20V

Pines pars entrada- salida digital. |14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entrada analogea. 6

Corricnte continua por pin 10 40 mA

Corricnie continua en ¢l pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB (0.5 KB acupados por ¢l boottoadcr)
SRAM 2KB

EEPROM 1 KB

Frecuencia de reloj 16 MHz

TABLA 8: Especificaciones Técnicas del Arduino

4.2,2 Diseiio del Software

Todos los componentes del sistema juegan un papel fundamental en el
funcionamiento. Sin embargo, la Unidad Central de Procesamiento es el engranaje
en nuestro proyecto, ya que si este dispositivo no funciona correctamente, no es
relevante que tarjetas y lectores cumplan optimamente sus funciones, de igual
manera el sistema no cumplira la finalida de control vehicular. Esto debido a que,
la Unidad Central de Procesamiento, es la encargada de almacenar toda la
informacion, y relacionarla con la obtenida desde los diferentes lectores RFID para,
segun los niveles de prioridad de los vehiculos en un instante dado, ceder el paso a

aquellos que se consideren mas importantes.

En cuanto al software, sélo los lectores RFID y la Unidad de Procesamiento tienen

un software con interfaz visible. Pero por razones criticas, es primordial que la

Unidad Central de Procesamiento cuente con uno, que sea amigable, intuitivo y
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personalizado segin los requerimientos de control vehicular, Por su parte los
lectores RFID continenen un software estandar compatible con la mayoria de otros
lectores, y los tags su software o parte logica se encuentra contenida en su circuito
integrado, el cual no puede ser modificado o visualizado.

Por esta razon, en esta seccion, hacemos enfasis en el disefio de Software de nuestra
Unidad Central de Procesamiento.

Para el desarrollo del software usaremos Visual Studio.Net

Visual
Studio

FIGURA 18: Logo de Visual Studio

4.2.2.1 Sistema Operativo

Para la eleccion del sistema operativo de la Unidad Central de Procesamiento,
nos enfocamos en ciertos aspectos como la estabilidad, confiabilidad,
compatibilidad, seguridad, penentracion en el mercado, entre otros. En funcion
de los aspectos mencionados, decidimos utilizar Windows 10 como Sistema

Operativo.

Windows 10

FIGURA 19: Sistema Operativo Windows 10
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4.2.2.2 Software RFID Control Vehicular

Una vez seleccionado el Sistema Operativo ideal, es importante determinar cuéles
son las caracteristicas esenciales que debe poseer el Software RFID de Control
Vehicular para permitir el correcto funcionamiento de nuestro sistema. Entre estas

caracteristicas podemos citar:

4.2.2.2.1 Niveles de Acceso

Es fundamental que el software a emplear permita la creacion de diferentes tipos
de usuario con su respectiva contrasefia. Esto para distinguir aquellos que puedan
realizar modificaciones totales al sistema, de aquellos cuyas tareas o asignaciones
estaran limitadas. Al iniciar el software siempre debe solicitar las credenciales de

acceso correspondientes, tal como se muestra en la figura:

1234

| evee
O . !

. [J: Recordar imis credenciales -

FIGURA 20: Acceso al Software del Sistema
El usuario que accede al sistema, quedari registrado en una bitacora junto con las
modificaciones o cambios que ha realizado y el tiempo que ha permanecido en

sesién.
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4,2,2.2,2 Base de Datos en Access

Considerando el Sistema Operativo elegido, es apropiada la utilizacién de
Microsoft Access como base de datos de nuestro programa RFID de Control
Vehicular. La base de datos seleccionada, es bastante segura, confiable y estable
para el almacenamiento de grandes cantidades de informacion. En esta base de
datos reposaran los datos referentes a:

- Dueiio del Vehiculo: Nombre, Apellido, Fecha de Nacimiento, Edad,
Numero de Identificacion, Direccion, entre otros.

- Datos del Vehiculﬁ: N° de Serial, Marca, Modelo, Color, Nivel de
Prioridad segin su uso.

- Datos Lectores RFID: Marca, Modelo, Estado.

- Datos Tags: La informacion referente al duefio y datos de los vehiculos,
estara contenida en un Tag, el cual para efectos del software va a ser
identificado por un Cédigo Unico otorgado por el fabricante.

- Oftros: Usuarios, Reportes diarios, Estadisticas, etc.

El icono de la Base de Datos en Windows 10, es el siguiente:

Microsoft ®
Access

FIGURA 21: Icono Microsoft Access
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4.2.2.2.3 Moddulo Registro de Vehiculo/Conductor

Es de suma importancia tener un respaldo de la informacion del vehiculo y la
persona que lo conduce. Para ello, es necesario que nuestro software posea un
Modulo de Registro de Vehiculo/Conductor que permita afiadir el texto e
imagenes que se consideren.

A través de este mddulo sera posible asignar un nivel de prioridad segiin el uso

del vehiculo dentro la clasificacion siguiente:

Prioridad 1: Nivel de Prioridad Alto. Lo constituyen los Vehiculos de

Emergencia como ambulancias, bomberos, policias, entre otros.

Prioridad 2: Nivel de Prioridad Medio. Estad compuesto por vehiculos oficiales,

taxis, buses institucionales o de transporte publico, unidades de carga.

Prioridad 3: Nivel de Prioridad Bajo. Asignado a todo vehiculo de uso particular.
En funcién de estos niveles de prioridad la Unidad Central de Procesamiento,
tomara la decision (bajo un algoritmo matematico) -de que vias tendr el acceso en
primer lugar.

Importante resaltar que, cada vehiculo/conductor registrado debe estar relacionado
con el codigo unico de identificacién que posee el tag, v el cual ha sido asignado
previamente por el fabricante. De esta manera, se garantiza que cada
vehiculo/conductor posea un nimero identificacién propia, Unica e irrepetible.
La interfaz del moédulo de Registro de Vehiculo/Conductor se refleja en la

siguiente figura:
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FIGURA 22: Interfaz Modulo de Re'éiStrb Vehiculo/Conductor

P

42.2.2.4 Médulo Registro'de Tag RFID

.

El Tag como se ha mencionado en ocasiones anteriores, es €l dispositivo que en su

memoria va a contener toda la informacién de interés en relacién al

vehiculo/conductor de manera codificada. Este tag va a poseer un numero Unico
asignado por-el fabricante el cual debe ser de corioéi_mieﬂto para el software RFID.

La interfaz relacionada a este médulo tendré el aspecto tal éuél .COMO se muestra en

la figura:
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FIGURA 23: Tnterfaz Modulo de Registro tarjeta RFID

4.3 Poblacién y Muestra,

La poblacién que abér_ca esta inveétigaciéﬂ se circ.gips,(;ribc_a"a lé provincia de Lima,
se tomaron por tener el problema mas grave ;10 sollo"d.el pafs sino anivel de
Latinoémérica en l'o‘ﬁ%e réspecta al problema de_l trénsno v_‘ehicular.

En total se realizaron 50 encuestas las cq;les Se. di'stribu.y.é{bn.dela siguiente
manera: |

LA MOLINA 10 | -
SAN ISIDRO 10

LOS OLIVOS 10 '
VILLAEL SALVADOR 5§ - '
SAN MIGUEL 5 |

ATE 10




4.4 Técnicas de instrumentos de recoleccion de datos

Analizamos informacion de diferentes medios e hicimos sondeos entre la

poblacion de la ciudad de Lima para sustentar nuestra hipétesis con respecto a la

percepcidn de la poblacién frente al problema del tréfico.

4.5 Procedimiento de recoleccidon de datos

Se procedié a realizar una encuesta a 50 personas en diferentes distritos de la ciudad

de Lima, tanto hombres y mujeres enire 17 y 50 afios para tener una apreciacion

mas directa sobre la problematica del trafico vehicular. El modelo de la encuesta se

aprecia en la siguiente tabla:

ENCUESTA
Distrito
Edad
Sexo M T F r

Para cada elemento a continuacion marque con una X:

PREGUNTAS

51

NO

1-. iConsidera usted que el rafico vehicular s un problema grave actualmente?

2-. ;Considera usted que el estado estd tomando 1as medidas necesarias para
reducir 1a probleméatica del trafico?

3-. ;Estaria usted de acuerdo en a implementacion de un sistema de contro! de
trafico y peaje vehicular que mejore ta situacidn cadtica que vive Lima?

4~ 2Estd usted de acuerdo en la colocactdn de elementos de lecturz en los
vehiculos para mejorar el control del trafico?

5-. ¢Estd de acuerdo en que los pesjes se cobren de forma automética sin tener
que detener el vehiculo?

TABLA 9: Modeio de Encuesta

Se consideraron las siguientes preguntas:
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1-. ; Considera usted que €l trafico vehicular es un problema grave actualmente?
2-. ;Considera usted que el estado esta tomando las medidas necesarias para
reducir la problemadtica del trafico?

3-. ;Estaria usted de acuerdo en la implementacién de un sistema de control de
trafico y peaje vehicular que mejore la situacién cadtica que vive Lima?

4-. ;Esté usted de acuerdo en la colocacion de elementos de lectura en los
vehiculos para mejorar el control del trafico?

5-. ;Esta de acuerdo en que los peajes se cobren de forma automatica sin tener que

detener el vehiculo?

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Luego se procedio a analizar los datos de las 50 encuestas realizadas,
obteniéndose los siguientes resultados:

Preguntal. . 42 8
Pregunta 2’ | 12 38
{Pregunta 3 " 48 2
|Pregurita 4" | 31 19
Pregunta’s . 36 14

TABLA 10: Resultados de la Encuesta

Précticamente el total de los encuestados consideran que si hay un grave problema
de transito vehicular, asi mismo el total de encuestados estaba a favor de la
implementacion de un sistema de control de trafico que mejore la situacién cadtica
de la regién,

La gran mayoria considera que se implemente un nuevo sistema de peaje ya que el

actual sistema de cobro de peajes es inadecuado, obsoleto y genera maés trafico.
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B 1 cConsudera usted que eI traflco
| veh:cula'fj'es;‘un -problema grave[j‘_.:

mS mNO

GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA |

2- c_ConSidera usted que eI estadojesta‘:"r
tomando Ias medldas ecesarlas para reduar la
problematlca .del traflco? o

- SI [ NO _
e e e GRAFICO 2 [P
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 2
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3.. ¢ Estaria usted de acuerdo en la implementacién
de 'un sistema de control de trifico y peaje vehicular
que mejore la situacién cadtica que vive Lima?

4%

WSl mNO

~ GRAFICO3:
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 3

4-. ¢Estd usted de acuerdo en la colocacién de
elementos de lectura en los vehiculos para mejorar
el control del trifico?

WSl BNO

GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 4

S-. {Esta de acuerdo en que los peajes se _cbbreh de
forma automatica _sin'téner que detener el
~ vehiculo?

IR
NE

| Si B NO
" GRAFICOS:
GRAFICO ESTADISTICO DE PREGUNTA 5

" GRAFICO4
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4.7 Estudio de Mercado
Se hizo un estudio de mercado para ver la viabilidad de un sistema de control de
trafico y peaje vehicular en la ciudad de lima utilizando tecnologia RFID de ultra

alta frecuencia, basandonos en 3 puntos fundamentales:

4.7.1 Analisis de la Competencia:
Actualmente se cuenta con un sistema de control de trafico en Lima Metropolitana
MFU3000 v el sistema de peajes Manual que lejos de ayudar agrava mas el
problema:
» REGULADOR DE TRAFICO URBANO - MFU3000:
El Regulador de Trafico es un equipo electrénico encargado
fundamentalmente de controlar un conjunto de seméforos generalmente
situados en una interseccion o cruce de vehiculos en la via publica.
» Plataforma hardware de la CPU, basada en microprocesador ARM de
ultima generacion. Dotada &e periféricos para una total conectividad
(Ethernet
LLAN y USB entre otros).
» Soporta hasta tres CPU principales para diferentes funcionalidades y dos
micro- procesador por cada modulo de salida a dos grupos semaféricos.
» Aplicacion embebida en sistema operativo tiempo real (RTOS).
* Mddulo dispositivo GPS opcional para la sincronizacién horaria.
» (Gestion de comunicaciones inaldmbricas: GSM, GPRS, UMTS.
* Canal remoto para centralizacion mediante Ethernet LAN nativo
» Canal local de mantenimiento multi-interface:
RS232, LAN, USB, GSM, GPRS, UMTS, BLUETOOTH.

* Gestion de niveles de acceso para usuarios
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» Envio de alarmas y eventos mediante mensajes SMS y también correo
electrdnico opcionales.

» Control de lamparas de incandescencia, hal6genas y focos de LEDS

* Disminucion nocturna de flujo opcional.

* Compatibilidad 100% con todos los reguladores de SICE.
DESVENTAJA: No es capaz de identificar el volumen de trafico real y

se solo basa en control manual y temporizado lo cual es insuficiente.

= EMPRESAS CONCESIONARIAS DE PEAJE:
Son innumerables las desventajas de este tipo de sistema que tiene la ciudad

de Lima sin embargo el principal es sin duda el caos que genera en horas

punta agravando maés el trafico ya existente .

4,7.2 Estrategia

La estrategia debe basarse en lo siguiente:

Liderazgo en costo: Consiste en mantenerse en los primeros lugares de la lista a
nivel competitivo a través de-aventajar a la competencia en materia de costos.
Queda claro que un sistema RFID es superior en costo debido a que ahorria el pago

a los empleados y todos los gastos de papeleria, administrativos y recaudacion.

. 77 . METODO ACTUALDECOBRODEPEAIES =~ =
PUESTO . [CANTIDAD 7{SUELDO:{MENSUAL .“7|TOTAL X ANO(14'SUELDOS).
ICAIERO . - .., 5 1500 7500 105000
ADMINISTRADOR 1 4000 4000 56000
CONTADOR . 1 3000 3000 42000
PAPELERIA - . 500 6000
SERVICIOS & , 1000 12000

221000

TABLA 11: Gastos de un peaje manual en Lima-Peru
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METODO RDIF AUTOMATICO PARA COBRO DE PEAJE

TABLA 12: Gastos de un peaje Automatico usando la tecnologia RFID

PUESTO CANTIDAD |SUELDO |MENSUAL  |TOTAL X ANO{14 SUELDOS)
CAJERO 0 0 0 0
ADMINISTRADOR 1 4000 4000 56000
[CONTADOR 1 3000 3000 42000
[PAPELERIA 500 6000
SERVICIOS 500 6000

110000

Como vemos tan solo en un puesto de peajes de los muchos que hay una empresa

concesionaria gasta 105 000 soles sin contar con los seguros de vida, licencias,

accidentes y el riesgo de tener el dinero en fisico y no

propone este proyecto. El ahorro es notable en la siguiente gréfica:

© 250000

200000

© 150000 : - -

100000

50000 -

Comparativa de costos

.o Faato00 |

Peaje iMianual

GRAFICO é6:
Comparativa de costos de mantenimiento del peaje actual con el peaje RFID

. 110000 | -

Peaje Automatico

de forma virtual como
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Diferenciacion

Resulta facil saber que el sistema RFID es muy superior al actual ya que puede

detectar el volumen de trafico real e identificar cada vehiculo por jerarquia e

importancia y no solo temporizar los semaforos en base a horarios.

4.8 Estudio Técnico

48,1 Tamaio:

El 4rea para alojar el lector RFID debe tener las dimensiones segin el modelo del

lector, usando el F3411 tenemos:

FIGURA 24: Lector RFID F3411

Product size 134mm *99mm *34mm
Packing size 284mm *275mm *85mm
Gross weight 0.79%g

TABLA 13: Dimensiones del lector RFID F3411
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Para su acople al seméforo solo hace falta tener él cuenta el drea y el respectivo
cableado de datos y energia para ponerlo operativo ademds de los demas médulos

de comunicacién con la central.

4.8.2 Proceso Técnico
Lo definimos como un conjunto de acciones, tareas y técnicas que se llevan de
forma la implementacién del sistema RFID para el control de trafico:

e Compra de los equipos Lectores RFID

e Implementar el uso de Tag ﬁara la. lectura y reconocimiento en los
vehiculos.

e Implementar el sistema de procesamiento RFID También conocido como
middleware, es un programa informatico de facil manipulacion que sir\}e
para enviar comandos de control al lector RFID, y procesar o gestionar la
informacion proveniente de los tags almacenadas en el lector.

e Asignar una Frecuencia especifica (UHF) para la transmisién de datos

entre los tags en los vehiculos y los lectores RFID.

4.8.3 Localizacion:
La localizacién éptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a
que se logre la mayor tasa de rentabilidad. Para tal objeto la implementacion en
semaforos y peajes se hard en las avenidas e intersecciones mas congestionadas

de la capital como son:

*  Av. Abancay = Ay, Canada
" Av. Javier Prado "  Av. Universitaria
» Av, Evitamiento " Av. Arequipa

= Panamericana Sur y Norte. = Av.LaMarina
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4,84 Obra Fisica
Las inversiones en obras fisicas incluyen instalacién del equipo lector RDIF con
todo lo que conlleva para lograrlo y acondicionamiento para el equipo de

procesamiento de datos.
4.9 Estudio Econémico — Financiero

4.9.1 Inversion
En esta primera etapa requerimos hacer una inversion de 180 000 nuevos soles
con un retorno de la inversion en 1 afio.
La inversion la descomponernbs en los siguientes conceptos
» (Gastos Administrativos y de Logistica S/. 100000,
*  Gastos en Equipos y herramientas necesarias para la implementacion
S/. 70 000,

»  Gastos Varios S/. 10 000.

4.9.2 Anilisis y Proyecciones Financieras
El porcentaje del margen medio de contribucién al beneficio o margen bruto del
negocio, se entiende como la diferencia entre los ingresos por ventas v los costos
variables en los que se incurren en la realizacién de dichas ventas. El margen de
contribucién medio considerado i)ara el proyecto asciende a 80 %. Es decir,
consideramos que de cada S/. 100 de ingresos que se generen en el desarrollo de

la actividad, se obtendran S/. 180 de margen, con los cuales se habran de cubrir el
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resto de gastos en los cuales incurriremos en el desarrollo de la actividad (costes
fijos o de estructura) para una vez cubiertos estos, empezar a obtener beneficio.

Consideraremos gastos financieros al pago de los intereses del préstamo bancario.

493 VANyTIR

La TIR, es la tasa de descuento que hace el VPN igual a 0, también se le conoce
como la tasa de rentabilidad promedio anual que el proyecto paga a los
inversionistas por invertir sus fondos alli.

Esa tasa de rentabilidad, se debe comparar contra lo que se desea ganar como
minimo: el WACC si se utiliza el FCL, o el COK si es el FCA.

Podemos ver los valores que nos da para el Van y el TIR.

I VAN _
- decision fazén
VAN > 0 aceptar |[creavalor
| VAN _| = 0 aceptar. [rinde lo esperado
- VAN < 0 rechazar |destruye valos
I TIR.
. | decision razon
tasa de
TIR > | des cuento |aceptar |creavalor
tasade
TIR = | descuento |aceptai {rinde lo esperado
tasa de
TIR | < | descuento|rechazar |destruye valor

TABLA 14: Tabla de valores para el VAN y ¢l TIR

Lo cual me dice, que el proyecto ha pedido S/. 100 (al ser un FCL no importa a

quién) y ha entregado, en efectivo, S/. 180 por cada afio.
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I

aiio 0 aiio 1

=100 180

FIGURA 25: FLC de nuestro proyecto en inversion

WACC de este proyecto es de 9.50%; lo que significa, que esta es la valla minima

que el proyecto debe superar para crear valor.

Con estos datos podemos hacer nuestra ecuacion para calcular el TIR y la tasa de

descuento, como sabemos que el TIR desde el punto de vista matemdtico es el que

hace al VPN tender a 0 entonces nos queda:

-100 +

180
(1 + TIR)»"

FIGURA 26: Formula para calcular nuestro TIR

Encontramos que el TIR es igual a 135 para que nuestra ecuacidn tienda a Cero lo

que significa que nuestro proyecto entrega una rentabilidad de 135%.

Nuestro proyecto cumple con las expectativas de rentabilidad y por tanto podria

ser aceptado.

4.9.4 Relaciéon Costo — Beneficio

La relacion Beneficio/Costo es el cociente de dividir el valor actualizado de los

beneficios del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado de los costos
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(egresos) a una tasa de actualizacién igual a la tasa de rendimiento minima
aceptable (TREMA), a menudo también conocida como tasa de actualizacion o
tasa de evaluacion.

Los beneficios actualizados son todos los ingresos actualizados del proyecto, aqui
tienen que ser considerados desde ventas hasta recuperaciones y todo tipo de
“entradas” de dinero; y los costos actualizados son todos los egresos actualizados
o “salidas” del proyecto desde costos de operacion, inversiones, pago de
impuestos, depreciaciones, pagos de créditos, intereses, etc. de cada uno de los
afios del proyecto. Dividimos la suma de los beneficios actualizados de todos los
afios entre la suma de los costos actualizados de todos los afios del proyecto.

De acuerdo con este criterio, la inversién en un proyecto productivo es aceptable
si el valor de la Relacion Beneficio/Costo es mayor o igual que 1.0. Al obtener un
valor igual a 1.0 significa que la inversion inicial se recuper6 satisfactoriamente
después de haber sido evaluado a una tasa determinada, y quiere decir que el
proyecto es viable, si es menor a | no presenta rentabilidad, ya que la inversion
del proyecto jamas se pudo recuperar en el periodo establecido evaluado a una
tasa determinada; en cambio si el proyecto es mayor a 1.0 significa que ademas
de recuperar la inversion y haber cubierto la tasa de rendimiento se obtuvo una
ganancia extra, un excedente en dinero después de cierto tiempo del proyecto

En nuestro proyecto de inversion se obtuvo R B/C = 1.8 Soles lo que significa que
por cada Sol invertido, dicho Sol fue recuperado y ademas se obtuvo una ganancia

extra de 0.8 Soles.
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4.10 Estudio de la Organizacién Administrativa

CONTADOR

I ADMINISTR
ACION

JEFE DE

PRODUCCIO
N
GERENCIA  } 4 PRODUCCION l/-
\i:

GENERAL
\ ATENCION

AL CLIENTE
1 SECRETARIA

FIGURA 27: Esquema de la Organizacién Administrativa

5. RESULTADOS:

v" El lector RDIF logro reconocer con éxito los tags instalados en los
vehiculos.

v' La transmision de informacién se dio de forma rapida y precisa entre el
Lector RDIF, Tag y CPU.

v" El software respondid de acuerdo a lo esperado clasificando la informacién
de los vehiculos de acuerdo a jerarquia y prioridad.

v" Laseguridad del software se prob6 para reducir cualquier tipo de violacién

al sistema.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Constatacion de la Hipdétesis con los resultados

El disefio € implementacién del sistema funciono correctamente al someter al lector
RFID a la lectura de mas de 40 Tags en la simulacién e implementacién, pudiendo
discriminar y clasificar de forma correcta los vehiculos de acuerdo a jerarquia e

importancia, demostrando que es una efectiva solucion al problema del trafico.

6.2 Constatacion de resultados con otros estudios similares

Se hizo un estudio del servicio que presta el sistema actualmente usado Lima
Metropolitana para el control y mejoramiento del trafico analizando su
funcionamiento para tener una referencia con respecto a la prestacion de este

servicio: Implementacidn, costos del servicio (Instalacion, pago mensual, etc.)

6.2.1 REGULADOR DE TRAFICO URBANO - MFU3000:

Desarrollado e implementado por SICE “Sociedad Ibérica de Construcciones
Eléctricas S.A”. (SICE) es una empresa multinacional integradora de tecnologias
en el campo del Trafico y Transporte, Medioambiente y Energia,
Telecomunicaciones y todo tipo de procesos industriales

El Regulador de Trafico MFU3000 es un equipo electronico encargado
fundamentalmente de controlar un conjunto de semdaforos generalmente situados en

una interseccién o cruce de vehiculos en la via pablica. Sus caracteristicas son:

e Plataforma hardware de la CPU, basada en microprocesador ARM de
ultima generacién, Dotada de periféricos para una total conectividad

(Ethernet LAN y USB entre otros).
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e Gestidn de comunicaciones inalambricas: GSM, GPRS, UMTS.

¢ Canal remoto para centralizacién mediante Ethernet LAN nativo

¢ Envio de alarmas y eventos mediante mensajes SMS y también correo
electronico opcionales.

o (Compatibilidad 100% con todos los reguladores de SICE.

6.2.1.1 Modo de Funcionamiento

La configuracion y programacion basica del regulador MFU3000 permite una
estrategia de control por fases y/o grupos en cualquiera de los modos de
funcionamiento, con dependencia del tré_ﬁco mediante detectores de vehiculos,
actuado o semi-actuado, sin dependencia del trafico en secuencia fija, coordinado
con otros equipos o de forma independiente (auténomo), o centralizado mediante
centrales de zona u ordenadorés que realizan una gestion integral del trafico desde
un centro de control. En todos los modos pueden ejecutarse tantas estrategias de
prioridad a vehiculos de transporte publico, ya sealpor fases como por grupos, como

estrategias de Emergencia.

6.2.1.2 Meétodos de Control

El regulador dispone de los siguientes métodos de control para realizar la seleccién
de planes de trafico y ejecutar el avance de las fases estables.
e Control Manual.
e Control Auténomo
o Seleccion de Planes Horarios
o Seleccion por Datos del Trafico.

e Control Centralizado.
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o Control Adaptativo.

El Modo de Funcionamiento del regulador puede ser tanto por fases como por

grupos.

FICHA TECNICA

CPU principal:

Tension de
alimentacion:

Frecuencia:

Corriente méxima
por salida:

‘Entradas digitates

Salidas digitates:

Entradas analdgicas:

Tension de
suministro a las
salidas:

Comunicaciones:
Puerto US8:

Modulos GPRS y GPS:

Safidas de potencia:

Rango de
temperaturas de
funcionamiento:

852264V

Arquitectura ARM 32 bits.

50/60 Hz
6,3 A

512 DI (propdsito
general)

128 DO {propbsito
general)
3A

230V,42V, 110V, 125V
con posibitidad de control
de luminosidad
(“Dimming”)

R5232/R5485 / Ethernet

2 puertos USB
(1 stave + 1 master)

opcionates
192 {agrupadas en grupos
semaforicos Rojo/

Ambar/ Verde y en
grupos de manda
directo). Total 64 grupos
entee -10°%C y +60°C
{estandar)

FIGURA 28: Imagen y ficha Técnica del MFU3000
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7. CONCLUSIONES:

a. Se cumplid con el objetivo de disefiar un sistema de control de trafico y
peaje vehicular en la ciudad de lima.

b. Practicamente todos los estudios y pilotos realizados muestran preferencia
de RFID sobre €l codigo de barras, aun siendo estos ltimos mas baratos
que las etiquetas.

c. El sistema desarrollado permite la ubicacioén de los vehiculos a partir de
sus propios registros en la base de datos del sistema. Lo enviado por cada
semaforo pﬁncipal es un ¢odigo de posicidn, que esta relacionado a una
coordenada en la base de datos, logrando asi la localizacion de los
vehiculos en tiempo real sin la necesidad de un sistema GPS

d. El software para el sistema de control de trafico tuvo que ser desarrollado
usando Visual Basic nos Permiti6 usar con facilidad la plataforma de los
sistemas Windows, dado que tiene acceso précﬁcamente total a la APl de
Windows, incluidas librerias actuales.

e. Eltrabajar con un disefio propio e innovador nos permitio tener el control

sobre los costos de desarrollo y posterior implementacion.

62



8. RECOMENDACIONES:
v Es recomendable el cifrado de las etiquetas (TAG) cuando porten
informacion sensible o privada.
v" Se podria variar las tecnologias de identificacién vehicular o de personas,
con alguna tecnologia de menor costo monetario o de procesamiento.
v" Priorizar la implementacién de esta tecnologia a los principales focos de
trafico en la capital que es donde verdaderamente hace la diferencia este

sistema de control de trafico.
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ANEXOS

Diagrama de bloques del dispositivo MFRC522

NXP Semiconductors M FRC 522 z
Standard performance MIFARE and NTAG frontend |/

6. Block diagram
The analog interface handles the modufation and demodulation of the analog signals. %

The contactless UART manages the protocol requirements for the communication f

protocols in cooperation with the host. The FIFQO buffer ensures fast and convenient data

transfer to and from the host and the contactless UART and vice versa.

i

Various host interfaces are implemented to meet different customer requirements. 4

REGISTER BANK
ANTENNA || ANALOG [ {coNTAcTiESS

T, S g AR 2 1 LT T T

|| WNTERFAGE UART FIFO SERIAL UART
fos] BUFFER |, ] 5Pl ot HOST
] 2cBus
C0InaEIT l‘
Fig1. Simplified block diagram of the MFRC§22
!

R = s
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Configuracion interna del dispositivo MFRC522

NXP Semiconductors

MFRC522

Standard performance MIFARE and NTAG fromtend
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Configuracion de los pines del dispositivo MFRC522

Staridard performance MIFARE and NTAG frontend

7. Pinning information

Fig 3.

&
g
wec [ (24] SDANSERX

FvDD | 2) (231 IRQ
povoD { 3) (2] oscour
Dvss { 4) (21] osciN
PSS [5) Go] a2
MRSTPD | ) (2] auoes

ARARAAAA
THEIE™

Tamparent top view

Pinning contiguration HYQFN32Z (SOT817-1)

7.1 Pin description

Table 3.  Pln description

Pin > 71 Symbol < | Typel') | Description ™=

1 2c I 12C-bus enable inputfl

2 FVDD P pin power supply

3 ovDD P digital power supply

4 DVSS G digital groundl)

5 PVSS G pin power supply ground

6 NRSTPD 1 reset and power-down input:
powet-down: enabled when LOW: intemal current sinks sre switched ofl, the osdillator
is inhibited and the inpu! pins sre disconnecied from the outside world
reset: enabled by a positive edge

7 MFIN | MIFARE signal inpul

MFOUT o MIFARE signat outpui

9 SvDD p MFIN and MFOUT pin power supply

10 TVSS G transmiffer owiput siage $ ground

" X1 o transmitter 1 modubated 13.56 MHz enenyy carrter output

12 VDD P transmitter power supply: supplies the output stage of ransmitters 1 and 2

13 ™>2 o transmitter 2 modutaled 13.56 MHz energy caimier output

14 ™ss G transmitier outpirt stage 2 ground

15 AVDD P anajog power supply

AR et provicied is this Sorureel i wger i lgel dectsira £ Sarimaderiors WV, WYH AS gt memared

Product dais shest

e

Rew, 3,8 — 2T Apsii 2006

i
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Matriz de consistencia

“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE TRAFICO Y PEAJE VEHICULAR UTILIZANDO LA TECNOLOGIA RFID DE ULTRA ALTA FRECUENCIA”

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO DE INVESTIGACION

Problema General

El desarrollo econdmico del pais
ha traido consigo un notable
aumento del trafico vehicular,
afectando la calidad de vida del
ciudadano limefio.

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema
de seguridad y conirol de trifico
vehicular  utilizando  tecnologia
RFID de Alta Frecuencia para la
fluidez en horas punta y asi mejorar
fa calidad de vida del ciudadano
limefio. '

Objetivos Especificos

— Integrar un lector RFID a los
semaforos convencionales, para
convertitfos  en  seméforos
inteligentes.

— Realizar un sistema de gestién
de software libre de facil
manipulacion.

~ Desarrollar un sisterna al menor
costo posible.

Hipétesis General

El disefio ¢ implementacion del sistema de
control de ftrifico vehicular que hemos
desarrollado sirve agilizar el paso vehicuiar
en horas punta en la ciudad de Lima

Variable Independiente

V: Lector RFID

W: Tag RFID

X: Tasa de velocidad
Comunicacion Lector-Semaforo
Y: Tasa de Velocidad de Datos
Lector-Software.

Indicadores:

V1 = Frecuencia

V2 =Modelo

W1: Frecuencia

W2: Modelo

X1: Tasa de velocidad de datos.
Y'1: Tasa de velocidad de datos.

Variable Dependiente:
Z=Fluidez del trafico vehicular.

Indicadores:

Z1=Tiempo

Temporal:

Por qué el estudio esta circunscrito a un
cierto intervalo de tiempo enero 216-julio
2017.

Espacial:

Se realizard la investigacion tomando como
referencia la ciudad de Lima.
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