INDICADOR VERBAL EN SENDASPEATONALES

Fundamentacion.

L as ciudades en las cuales nos desenvolvemos y habitamos estan pensadas mayormente para
personas jévenes 'y con un buen nivel de visién, tal como fuera planteado durante el congreso
realizado en la ciudad de Tucuman en el mes de junio del 2002, Lux América2002. A partir de este
aspecto es que la creacion de un seméforo peatonal o indicador verbal de cruce de calle destinado a
personas que no se encuentren dentro de esta estrecha banda poblacional, puede convertirse en un
elemento de singular ayuda. Si bien este tipo de tecnologia o desarrollo ya fue implementado en
otros paises, siempre se lo destino a personas no videntes entrenadas para la distincién de los
sonidos emitidos por los seméforos peatonales (frecuencias audibles normalizadas). Estos sonidos
pueden resultar sumamente confusos para aguellos individuos entrenados en reconocerlos e
indescifrables para aquellos que no o estan.

Es un hecho que nuestra forma natural de comunicacion es e lengugje y mas ala de los
diferentes idiomas, el sonido de lavoz es a cua estamos mas adaptados. La implementacion de un
dispositivo que indique oralmente el momento de cruce de una via de circulacion vehicular, resulta
tal vez la forma mas adecuada de comunicacién paradirigir el transito peatonal por nuestras calles.

Objetivos.

El indicador verbal para cruces peatonal es debe cumplir los siguientes objetivos,

Facilitar el cruce de calles indicando con mensajes de voz cuando avanzar y cuando esperar.
Indicar e nombre de lacalle por lacua se puede avanzar.

Presentar un alto grado de seguridad operativo.

Ser universal en cuanto a la compatibilidad con el sistema controlador de semaforo vehicular
(electromecanico o electronico) .

Ser simple de instalar.

Presentar un bajo costo de produccion.




Descripcion del dispositivo.

El indicador verbal de cruces peatonal es se basa en dos tipos de tecnologias bien diferenciadas, que
pueden ser clasificadas como de control y de sefializacion.

La tecnologia de control tiene sus fundamentos en la aplicacién de microcontroladores,
microporcesadores integrados con dispositivos periféricos incluidos.

Por otra parte la tecnologia aplicada en la etapa de sefializacion, tiene como principal
elemento los componentes definidos como circuitos
integrados procesadores de voz, basicamente un
microporcesador dedicado.

Existe etapas auxiliares integrantes del sistema

dedicadas a control y proteccién del funcionamiento del

dispositivo, ademés una etapa amplificadora de
audiofrecuencia paraelevar y regular el nivel de emisién sonora. Interfaces de tipo optoacopladoras
son las encargadas de recibir la sefial proveniente del controlador de seméforos existente,
independientemente del tipo de tecnologia en que se encuentre construido éste ultimo.
Los componentes electrénicos vienen montados sobre un
9 circuito impreso que sirve a su vez de soporte mecanico para la
1. . instalacion en un gabinete de contencion ubicado en lavia pablica

L os indicadores vocales basados en altavoces de pequefias

ﬂ dimensiones ubicados dentro de pequefias columnas ornamentales

Sitas a cada lado de la calle, sobre la senda peatonal, completan

los elementos integrantes del sistema.

El disefio de éste dispositivo, busca conseguir € mayor
grado de prestaciones, seguridad y facilidad de instalacion con un
costo que permita ser utilizado masivamente sin grandes

erogaciones de capital.

Microcontrolador.

El nicleo del sistema se basa en un microcontrolador de tecnologia Flash u OTP, € cual se
encuentra programado con una rutina que puede ser definida como inteligente, ya que la
programacion le permite aprender a dicho componente el comportamiento del seméaforo vehicular,
tomando decisiones en funcion de las anomalias que este presente. Este componente es €l encargado
de dictar las 6rdenes de funcionamiento a procesador de voz, emitiendo en cada circunstancia el

mensaj e correspondiente.




Procesador devoz

El componente definido como procesador de voz , es un microprocesador dedicado a la
grabacion y reproduccion de voz. Este permite la grabacion de diferentes mensajes de duracion
acotada, los cuales pueden ser reproducidos en funcion del cédigo de control que le envie €
procesador de datos o microcontrolador. Los mensajes son introducidos al chip a través de un PC
dedicado con una interface de grabacion. Los mensgjes vocales que indicardn el cruce de calles
son primeramente digitalizados y conformados en e PC y posteriormente grabados sobre el

procesador de voz.

Control detemperaturay vandalismo.

Para aumentar los niveles de seguridad y confiabilidad se introducen en e disefio
dispositivos dedicados a controlar dos variables que son fundamentales en todo dispositivo
electronico ubicado en la via publica en condiciones atmosféricas adversas, estos son;

Control activo de temperatura.

Un pequefio procesador se encarga de controlar |os niveles de temperatura existentes dentro
del alojamiento del circuito electronico, con el aumento de latemperatura éste tiene la capacidad de
variar lavelocidad de un dispositivo de circulacion de aire forzado, de manera de permitir mantener

dentro de los niveles de disefio y funcionamiento confiable éste parametro.

Control de antivandalismo.

El mismo pequefio procesador de control de temperatura es programado para controlar
mediante un sistema de sensores de golpes y vibraciones, una sirena de alarma instalada
convenientemente en las cercanias del dispositivo. Ante una agresion al sistema la sirena dara aviso

detal situacion.

Etapa de amplificacion.

Un amplificador de audio integrado es el encargado de entregar los niveles de potencia
necesarios para alimentar los atavoces que situados sobre cada acera indicaran a los peatones €l

momento de cruzar lacalle.




Funcionamiento del dispositivo.

Como mencionamos anteriormente € nucleo del dispositivo es un microcontrolador
funcionando bajo una rutina de programacion capaz de aprender e funcionamiento de un
controlador de seméforos vehicular preexistente. Bajo éste principio podemos explicar el

comportamiento del sistema en diferentes modos.

Modo uno, puesta en funcionamiento.

Cuando € dispositivo es puesto en funcionamiento independientemente del estado en que se

encuentre el seméforo vehicular emitira el mensgje -- espere -- repetidas veces a =
lo largo del transcurso de tiempo en que le lleve aprender e comportamiento de

-
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seméforo vehicular.

Modo dos, funcionamiento normal.

Una vez que €l dispositivo aprende el comportamiento del semaforo vehicular comienza a
indicar los cruces de calle, cuando € semaforo se encuentre en rojo frenando el

avance de los automdviles indicara al peatdn que avance. Cuando €l seméforo se

mens_2.wav

encuentra en amarillo o verde, para los vehiculos, se estard emitiendo el mensgje
espere.

Tiempos de guarda.

En funcionamiento norma €& microprocesador decide en funcion de los ciclos del
controlador de seméforos, fijar tiempos de guarda, esto es; s € semaforo pasa de verde a rojo, €l
mensgje indicando el cruce de calle se emitira un tiempo después de ocurrida esta accion, con € fin
de prevenir € cruce en rojo de algin automovil.

Si en cambio e semé&foro se encuentra en rojo, un tiempo de guarda definido por €l aprendizaje del
microcontrolador, indicara con un tiempo preventivo el cambio de mensgjea - espere - , de manera

gue todo peatdn pueda llegar alaaceray que aguellos que estan por cruzar no lo hagan.

Modo tres, seméaforo vehicular titilante en amarillo.

Si por alguna razén €l seméforo pasa a estado intermitente en la luz amarilla € indicador verbal
esperard un tiempo la normalizacion de dicho controlador, emitiendo el

mensaje - espere - . Transcurrido el tiempo de normalizacion si ésta no se
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produjese se comenzard a emitir el mensaje -- semaforo fuera de servicio --.

4



Sea cual fuere e comportamiento del semaforo vehicular a producirse la normalizacion del mismo,

el indicador verbal de cruce de calles pasard al modo uno y comenzara a operar nuevamente.

Modo cuatro, mal funcionamiento del semaforo vehicular.

S e semaforo vehicular presenta una anomalia en su funcionamiento a partir de
comportamientos aleatorios o impredecibles, el microcontrolador de nuestro sistema se da cuentay
autométicamente transmite el mensgje - espere - hasta tanto se normalice € funcionamiento, de no
ocurrir esto pasamos a mensagje -- seméaforo fuera de servicio --. Ante la recomposiciéon del

controlador vehicular autométicamente nos ubicamos en el modo uno.

I nstalacion del sistema.

La instalacion del indicador verbal de cruce de calles, presenta dos areas bien diferenciadas, la

instalacién o conexionado eléctrico y lainstalacion en lavia publica o de obracivil.

Conexionado el éctrico.

El sistema est& pensado para presentar un caracter de universalidad respecto del controlador
de seméforo vehicular. La Unica forma de lograr este grado de independencia entre sistemas es a
partir de latoma de sefiales de tension de alimentacion correspondientes a cada una de las |amparas,
esto es de la lampara correspondiente a rojo, el amarillo y el verde. En realidad con el sensado de

las luces amarilla y roja es suficiente a los fines

practicos. Para evitar incompatibilidades entre
dispositivos una interfaz optoacopladora de alta
impedancia es utilizada como nexo entre los dos
sistemas.

El conexionado debe redizarse entre los

bornes de salida del controlador de semé&foros y los bornes de
entrada del indicador vocal. Esto se realiza con un tendido

de tres cables de bagja seccidn, ya que no transportan niveles
importantes de corriente, facilitando € tendido a través de

cafierias preexistentes.

Instalacion con obracivil.
Como se menciond anteriormente, e sistema consta de altavoces ubicados en soportes
ornamentales sitos sobre la acera en e comienzo de la senda peatonal, estos altavoces deben ser

vinculados a la placa de control del indicador vocal, la cua puede estar ubicada en un gabinete
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sobre éstas 0 en compartiendo el gabinete de alojamiento del

controlador de seméforos. Para la vinculacion de

\E——jl Poste: principal
semaforo 1 éstos es necesario redizar obras de tendido
subterrdneo y eventuamente de cruce de

calles, dependiendo de la existenciao no de

/
/
oo
Poste secundario
A

Poste secundario
un seméforo yainstalado.

Opciones para lainstalacion.

Seméiforo 2 Una alternativa es controlar los

periodos de funcionamiento mediante la

m Poste principal
semaforo 2

instalacion de un reloj horario externo, con €l fin de evitar

una fuente de polucién sonora en los horarios nocturnos

Seméaforo 1 @

— cuando la circulacion de peatones es restringida, en particular

HE

la de |as personas mayores.

Gabinete
de control

Polucién sonora.

Uno de los aspectos discutibles del sistema puede basarse en la polucion sonora que
podria resultar de la operacion de este tipo de sistema, |0 cierto es que éste es un aspecto menor ya
que a ubicar dos emisores, uno a cada lado de la calle hace que la potencia de audiofrecuencia
necesaria para propalar los mensajes indicativos sea relativamente baja. Por otro lado el sistemade
montaje de altavoces hace que estos sean altamente direccionales, evitando |a dispersién sonora.

La potencia disponible en los parlante no debe permitir la escucha de los mensgjes a una
distanciamayor alos 5 metros de la fuente.

Andlisis de costos.

Uno de los objetivos principales del disefio es conseguir un dispositivo que presente un bajo
costo de produccion, de manera de compensar €l costo de obra civil que puede ser necesario parala
instalacion. De todas formas la instalacion puede ser efectuado por personal municipal sin mayor
nivel de preparacion, apartir de lasimplicidad del sistema; conlo cual lamayor parte de los costos
de obra se ven reducidos.

Latecnologia aplicada en el disefio permite obtener costos que pueden ser estimados dentro
de una franja, la cual es variable en funcién del nimero de unidades que deseen ser fabricadas a

partir de la reduccion de los precios por compra de cantidades en componentes el ectronicos.




El valor estimativo del sistema puede compararse con la de un controlador de semaforos

vehicular de la siguiente manera;

Indicador verbal decruce peatonal .............cocvvviiiii i $ 450
Controlador electronico de seméforo vehicular......................... $6000 a$ 14000
Costo total de un seméforo instalado en laviapublica................. $ 12000 a $ 28000
Costo de instalacion de indicador verbal de cruce peatona ............ $ 1500a$ 3500

(1) Fuente Municipalidad de la ciudad de Parana.

Otros datos comparativos de insumos municipales, a partir de los cuales analizar €l valor del
controlador peatonal son los siguientes:

Equipo de iluminacion paraldmparade sodio 400 W ..................$350 a $500
Lamparade sodio 400 W ...........ccceevvviviieieeiee e, $150 @ $200
Reloj controlador de circuitosde iluminacién ...........................$180 a $250
Gabinete de distribucion eléctrico paraexteriores ...................... $100 a$600

Esta comparativa de precios demuestra o factible de la propuesta de éste sistema, si hacemos una
relacion con el costo aproximado de las [&mparas de sodio y tenemos en cuenta que las partidas
municipales en una ciudad promedio, normalmente incluyen la compra de 200 a 600 unidades
anuales, es posible concluir el bao costo de incidencia que tiene el controlador del sistema verbal
en un presupuesto municipal.

Respecto al costo de la obra civil, este es sumamente variable en funcion de las condiciones de
instalacion, la existencia o no de canalizaciones y la preexistencia de un seméforo vehicular. A
continuacién se presenta un caso de instalacion de un sistema prototipo, realizado en la ciudad de
Paran, utilizando todos los elementos disponibles y parala cual solo fue necesario la provision de
alrededor de 40 metros de cable subterraneo y tres gabinetes.




I nstalacion de prototipo en la via publica

Como parte del programa de desarrollo planteado se incluye la posibilidad de realizar una
prueba de funcionamiento en situacion controlada, ésta es llevada a cabo sobre la base de un

seméforo vehicular instalado de més de 35 afios de antigtiedad.

Lugar elegido:

Por disposicion de las autoridades municipales correspondientes se procedio a lainstalacion
del sistemaen lainterseccion de calles Monte Caseros y Urquiza, sobre el cruce correspondiente a
la primera de las calles antes mencionadas. Con €l fin de simplificar y apresurar la instalacion se
decidiéo montar € controlador en un gabinete ubicado sobre € contenedor del controlador de
seméforo, éste fue fijado a la pared y se tendieron cafierias de conduccion de cables desde €l
gabinete principal a gabinete de sistema y desde e gabinete de sistema hasta la camara
subterranea.
Si bien se habia propuesto €
montaje, tal como se muestran en los
esqguemas 1 / 2 / 3, dadas las
condiciones antes mencionadas la
instalacion  de los altavoces se
realiz6 dentro de cgjas de fundicion
sujetas a los postes existentes de

cruce peatonal.

Fotografia 1.

En la fotografia 1 puede observarse la
instalacion del gabinete de alojamiento
del controlador del seméforo, sobre €
cual se sitta el gabinete de alojamiento
del sistema de indicacién vocal.

Fotografia 2.




En lafotografia 2 puede observarse € interior del gabinete en el que se encuentra el dispositivo y

el reloj de corte horario.

Ta como puede verse en las fotografias 3 y 4 la ubicacion del atavoz sobre la acera se

numero de personas interesadas
por € funcionamiento del
sistema, pudiendo definirse
como muy positivos los
comentario 'y observaciones

realizadas por la poblacion.

encuentra Situada en los
seméforos  peatonales, a
ambos lados de la calle en
igual situacion y a una dtura
un poco elevado sobre lo
previsto inicialmente.

En la fotografia 4 puede
observarse € montae en
general del atavoz sobre la

columna peatonal .




