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SISTEMA PARA DETERMINACION DE CONDICIONES AMBIENTALES (HUMEDAD
TEMPERATURA CO2 SONIDO Y MOVIMIENTO) EN INTERSECCIONES DE TRAFICO
Y PROCESAMIENTO PARA DISMINUCION DE ACCIDENTES Y METODO
RELACIONADO

RESUMEN

La presente invencion se relaciona con un sistema para determinar las condiciones
ambientales particulares de una interseccion, basado en sensores modulares, los
cuales detectan los cambios ambientales y comunican dicha informacion para ser

tenida en cuenta en los tiempos de despeje y operacion de una interseccion vial.

SECTOR TECNOLOGICO

La presente invencion se relaciona con el campo técnico de la electrénica y las
construcciones fijas, especificamente con el de la medicion de condiciones
climaticas en dispositivos de sefializacién asociada a los sistemas de control de

trafico como los seméaforos.

ANTECEDENTES

En el campo técnico de la semaforizacion es usual que se realicen obras civiles
importantes que encarecen los precios en la implementacion de nuevos cruces
semaforicos en intersecciones viales, debido a que la implementacién de nuevas
caracteristicas como semaforos para bicicletas, sensores y camaras, entre otros,
requiere del cambio completo de los semaforos en una interseccion e incluso del

cableado nuevo debido a este cambio.

Un ejemplo de eso es el sistema descrito en la patente US9970842, el cual es un
sistema distribuido de aprovisionamiento de sensores ambientales en red, que
comprende diferentes dispositivos que pueden ser dispuestos en un entorno, sin

embargo, no permite el acople de sensores especificos o la expansion futura de
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caracteristicas, debido a que se requerirA de toda la tarjeta electrénica que

comprende una pluralidad de sensores o del desarrollo de una nueva a medida.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La tecnologia descrita se relaciona con un sistema para determinar condiciones
ambientales (humedad, temperatura, CO2, sonido y movimiento) caracterizados
por incorporarse mediante modulos de expansién, que permiten la inclusion rapida
de caracteristicas e informacion de puntos especificos en intersecciones de trafico
mediante modulos de expansidn internos, para su posterior almacenamiento y
gestion de bases de datos en la nube mediante eventos o generacion de alertas,
para identificar entidades o personas a las que pueda interesarles o serles de
utilidad, donde, mediante la reprogramacion del firmware inaldmbrica permite la
incorporacion de dichos sensores en tarjetas estandarizadas y, también, mediante
provisionamiento de servicios de forma inalambrica o administracion de parametros
de forma inalambrica permite la redefinicion de parametro seleccionados de
tiempos de despeje, los cuales son calculados conforme a las condiciones del
tiempo y ambientales sensadas en la interseccién, de manera tal que el tiempo de
despeje esté en funcion de las condiciones ambientales como lluvia, accidentes,
entre otras, que permiten la creacion de reglas y planes de sefiales especificos para

cada interseccion en funcién de las condiciones climaticas detectadas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra un esquema de conexion de los sensores de ambiente
dispuestos en una pluralidad de semaforos que son coordinados en una topologia

maestro esclavo y su conexién con un centro de monitoreo.
La Figura 2 muestra un esquema de conexion de los sensores de ambiente
dispuestos en una topologia de red tipo malla con concentrador para su conexion

con un centro de monitoreo.

La Figura 3 muestra un esquema del método de funcionamiento del sistema.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con un sistema de para determinacion de
condiciones ambientales de tipo modular, caracterizado porque comprende el
aprovisionamiento de sensores en una red de una ciudad, seleccionadas de red de
transito o red de sensores, los cuales se caracterizan por permitir su expansion de
caracteristicas de forma modular, mediante una simple insercion o conexion en un
banco de expansién de una tarjeta de expansion, que puede comprender uno o

multiples sensores.

En un primer aspecto, la presente invencién se caracteriza por comprender una red
distribuida que permite el aprovisionamiento de servicios de consulta de
condiciones climéticas en puntos de una ciudad, que en una modalidad preferida
de la invencion se seleccionan de intersecciones de tréafico, los cuales permiten la
expansion rapida de caracteristicas mediante la conexion de uno o multiples

tarjetas modulares de sensores en un banco de expansién de caracteristicas.

En un segundo aspecto, la presente invencion comprende el aprovisionamiento de
sensores en una red distribuida con una topologia maestro esclavo, la cual
comunica informacion relacionada con las condiciones ambientales y a su vez
comprende el control de la semaforizacion en funcion de las condiciones

ambientales detectadas.

Para esto, el sistema de para determinacion de condiciones ambientales de tipo
modular (500) comprende caracteristicas mecéanicas que permiten el acople de una
pluralidad de tarjetas en uno o multiples bancos de expansion, que comprenden la
comunicacion de los semaforos de un cruce semaforizado de forma inalambrica,
mediante topologias de red maestro- esclavo, donde el semaforo maestro recibe
instrucciones de una central de trafico para la distribucién de los tiempos de
seméaforos en un pluralidad de seméaforos esclavos asociados al cruce
semaforizado. Adicionalmente, se proporciona un sistema de comunicacion

extendido, en el que la comunicacion con una central de trafico de una pluralidad
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de médulos maestro determina las condiciones de operacion de una pluralidad de
cruces semaforicos y permite desarrollar politicas de manejo de tiempos, de
expansion de caracteristicas conforme a las rutas de la ciudad, de actualizacion
selectiva de cruces semaforicos de forma inalambrica, la distribucion de parametros
de funcionamiento de forma inalambrica y el control del aprovisionamiento de
servicios relacionado a las caracteristicas de expansion modular, para el desarrollo

de las politicas publicas necesarias.

Por su parte, el médulo maestro (100) se caracteriza por comprender al menos una
cara del semaforo (110) de manera que indica a los actores viales sobre las reglas
de trafico asociadas a la interseccidon y el estado actual del cruce semaférico,
mediante al menos un médulo de iluminacion (120) en una modalidad de la
invencion, por cada modulo se conectan 6 mddulos luminosos asociados a dos
grupos o caras de seméaforos en tres colores (rojo, amarillo, verde) que indica a los
conductores y regula la circulacion, alimentado y sincronizado por un sistema de
control (130) que determina su funcionamiento y alimentado eléctricamente a su
vez por un sistema de alimentacién (140) que se distribuye por un poste del
seméaforo (150) y caracterizado por recibir las instrucciones de trafico por medio de
una modulo de comunicacion remota (160) que se comunica con una central de
trafico (300); de manera que el sistema de control (130) distribuye instrucciones en
uno o mas modulos esclavos (200) que determinan el funcionamiento de la

interseccion.

La cara del semaforo (110) es fijada a un poste del semaforo (150) y comprende el
acople con al menos un médulo de iluminacion (120). En dicha cara del semaforo
(110), al respaldo del mdédulo de iluminacion (120) y fijado mediante uniones
seleccionadas de acoples mecéanicos, acoples por interferencia mecanica, acoples
por interferencia geométrica y acoples por sujetadores se fija un conector de
expansion (132) que permite el acople de sensores de expansion de caracteristicas
(160), de manera que permite la inclusion rapida de sensores que determinan las

condiciones ambientales de operacion de la interseccion.
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Adicionalmente cada médulo maestro (100) se caracteriza por comprender al
menos un sistema de control (130) que determina el funcionamiento de los modulos
de iluminacion (120) instalados en la cara del seméaforo (110). Este sistema de
control (130) se caracteriza por controlar y recibir informacion de un sistema
electrénico (131) el cual comprende ademas un conector de expansion (132) que
permite la inclusién rapida de caracteristicas de sensores de expansion de
caracteristicas (160) seleccionados de sensor de humedad modular (161), sensor
de temperatura modular (162), sensor de co2 modular (163), sensor de sonido
modular (164), sensor de movimiento modular (165), tarjeta de expansion de
sensores de humedad temperatura co2 sonido y movimiento (166), que son
conectados a un conector de expansion (132), envian informacion y reciben
instrucciones por un moédulo de comunicaciones local (134) que conecta y
determina el funcionamiento de las instrucciones a una pluralidad de mddulos
esclavos (200), un procesador (135) que determina el funcionamiento del cruce
semaforico, recibe y coordina las instrucciones provenientes de una central de
trafico (130) y procesa la informacion relativa a las caracteristicas usadas en el
conector de expansion (133), adicionalmente, el médulo de potencia (136) permite

el funcionamiento de una cara del semaforo (110).

Es un objeto de la presente invencion, el aprovisionamiento inalambrico de servicios
y la actualizacion inalambrica de firmware, de manera que la inclusion de una o
multiples sensores de expansion de caracteristicas (160) en un conector de
expansion (132) produce un efecto tipo plug and play, toda vez que se actualizan
los servicios y software de forma inalambrica y automatica, de forma que la
expansion de caracteristicas tiene lugar de forma modular, sin necesidad de
cambiar toda la tarjeta de electrénica o los semaforos, donde también se

comprende la inclusién de forma modular de un botén para peatones invidentes.

La transmision de informacién se da por medio de un médulo de comunicacion
remota (170) que detecta las variaciones en si mismo y los modulos esclavos que
controla 'y comunica dichas situaciones a una central de trafico que toma decisiones
relacionadas al envio de paquetes de actualizacion, de instrucciones y de operaciéon

en funcién de lo detectado.
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Adicionalmente cada modulo esclavo (200) se caracteriza por comprender al menos
un sistema de control (230) que determina el funcionamiento de los médulos de
iluminacion (220) instalados en la cara del semaforo (210). Este sistema de control
(230) se caracteriza por controlar y recibir informacidén de un sistema electrénico
(231) el cual comprende ademas un conector de expansion (232) que permite la
inclusion rapida de caracteristicas de sensores de expansion de caracteristicas
(260) seleccionados de sensor de humedad modular (261), sensor de temperatura
modular (262), sensor de co2 modular (263), sensor de sonido modular (264),
sensor de movimiento modular (265), tarjeta de expansién de sensores de
humedad temperatura co2 sonido y movimiento (266), que son conectados a un
conector de expansion (232), envian informacién y reciben instrucciones por un
mddulo de comunicaciones local (234) que recibe instrucciones un médulo maestro
(200), un procesador (235) que determina el funcionamiento del cruce semaférico,
recibe y coordina las instrucciones provenientes de una central de trafico (230) y
procesa la informacion relativa a las caracteristicas usadas en el conector de
expansion (233), adicionalmente, el mddulo de potencia (236) permite el

funcionamiento de una cara del semaforo (210).

La informacioén recibida es enviada a una base de datos (310), en una central de
trafico (300) que procesa las caracteristicas recibidas de los sensores y calcula
tiempos de despeje, enviandolas por medio de una tarjeta de comunicaciones
remota (320).

El método (400) de la presente invencion se caracteriza por la verificacion y el
registro de los modulo esclavo (200) activos en la red, envia comandos de ejecucion
a los esclavos seleccionados de tiempos de despeje,, sincronizacion de semaforos,
aprovisionamiento de servicios, actualizaciones de firmware, entre otros, procesa
las respuestas de los esclavos, en una siguiente etapa son enviados a una central
de tréfico (300), que comprende la ejecucion de o6rdenes recibidas del mdédulo
maestro y envia respuesta al maestro del comando ejecutado, de forma que al
recibir ordenes del maestro de las condiciones climéaticas adversas envia el

semaforo a destello en rojo y lo mantiene en dicha condicion hasta que se
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establezca la normalidad de las condiciones o se calcule un tiempo de despeje

adecuado.

Para el calculo del tiempo de despeje se toman consideraciones como la
temperatura y humedad, de manera que de detectar o inferir que existe lluvia,
alarga los tiempos de despeje para que por la condicion mojada del asfalto los

vehiculos alcancen a frenan en tiempo.

Adicionalmente, el método comprende la transmision de datos sensados a central
para reconocimiento estadistico y analisis tipo big data de las condiciones
ambientales, determinacion de politicas de ciudad y alerta temprana en
intersecciones especificas, la programacién y actualizacién inaldmbricas de
software, el aprovisionamiento de servicios de forma inalambrica o administracion
de parametros de forma inaldmbrica relacionadas con los tiempos de despeje, ola
verde, ola roja y sincronizacion de sefiales en una interseccion, la creacion de
reglas de decision y planes de sefales por interseccion en la que un modulo
maestro determina las condiciones de operacion de la interseccién dispuesta en

una pluralidad de médulos esclavo, en relacion con los tiempos de despeje.

Las figuras presentadas en la presente descripcidn se presentan con propositos
meramente ilustrativos. Las figuras descritas no limitan el alcance de la invencién
divulgada. Una persona versada en el arte es capaz de concebir modificaciones

posteriores a los principios determinados en el presente documento.

Aunque algunas modalidades de la invencion se describen en la presente
descripcion, se apreciara que numerosas modificaciones y otras modalidades
pueden concebirse por aquellos expertos en la materia con posterioridad a la
divulgaciéon de la presente invencion. Por ejemplo, las caracteristicas para las
diferentes modalidades pueden usarse en otras modalidades. Por lo tanto, se
entendera que las reivindicaciones anexas pretenden cubrir todas las
modificaciones y modalidades que estan dentro del espiritu y alcance de la presente

descripcion.



