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RESUMEN
El tráfico en las ciudades es un problema pues si bien esto puede causar retrasos accidentes o cualquier tipo de inconvenientes, la implementación de soluciones para contrarrestar este problema ha sido muy variada y uno de ellos es la semaforización inteligente, el objetivo de la actual investigación es construir un modula afable para la automatización de semáforos, en donde se aplicó una metodología de tipo exploratoria siendo de un nivel aplicada en donde se procedió a programar como parte inicial el PLC utilizando el programa Soft Comfort V8.2, posteriormente se realizo todo lo correspondiente con el cableado y por ultimo se realizo el montaje para su respectivo uso.  En donde se llegó a conclusión con un correcto funcionamiento del módulo, brindando un mayor control y orden en las vías, es un modulo que debido a su fácil manejo es fácil realizar correcciones en el futuro, además de que su costo es viable.
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INTRODUCCIÓN
La congestión vehicular es una de las grandes problemáticas sociales a nivel mundial, es evidente que el sector automotriz crece a pasos agigantados a medida que pasa el tiempo. Ruiz et al., (2019) menciona que actualmente en Europa existen más de 120 millones y en la Ciudad de México existen más de 3 millones de vehículos; mientras tanto en Ecuador existen alrededor de 2’592.432 vehículos motorizados (Asociación de Empresas Automotriz del Ecuador, 2020).
A día de hoy existe una mayor facilidad para obtener un vehículo, lo que provoca una mayor afluencia de estos en las carreteras, generando problemas de movilidad, demoras y accidentes de tránsito, además de la contaminación tanto auditivita como ambiental (Bohorquez et al., 2016).
Esta problemática deriva en la necesidad de implementar un medio que permita regular el flujo de estos vehículos y sus peatones facilitando orden y seguridad. Para lo cual se han planteado diferentes alternativas a lo largo del tiempo, la municipalidad de Quito implemento el pico y placa en el año 2010 para evitar el congestionamiento haciendo que los tiempos de viaje y las velocidades de recorrido en las horas pico mejoren, pero que sin embargo no demuestra ser lo suficientemente efectivo. (Ruiz et al., 2019).
Otra técnica utilizada por los diferentes GADs es la utilización de simuladores macroscópicos estudiando los posibles comportamientos vehiculares, pero llevan mucho tiempo de preparación y a pesar de ser una simulación no siempre se aproxima a la realidad (Avelino & Farinango, 2018).
Ante todas estas alternativas resalta la utilización de semáforos inteligentes figurando ser la opción más idónea puesto que permite mejorar el sistema vial de una ciudad (Samaniego-Calle et al., 2019), evitando que se desencadenen los problemas antes mencionados, logrando eficiencia en la circulación de vehículos y evitando accidentes. Los objetivos que abarca la presente investigación es la construcción de un módulo afable para la automatización de semáforos.


MATERIALES Y MÉTODOS
Para la realización del actual trabajo, según su nivel se aplicará la investigación de tipo exploratoria y en según su nivel por propósito es una investigación aplicada, su objetivo es la aplicación de conocimientos buscando los resultados.
El trabajo a realizar es la propuesta de construir un módulo afable que permita la automatización de semáforos utilizando hardware necesario de bajo y funciones completas, para intersecciones con dos y tres tiempos entre sus fases, que se prevé que se implementará en el cantón Chone, a través de su GAD, además se realizará una comparación entre este módulo y los demás prototipos que realizan una función similar, donde se determinara la facilidad de uso y programación, además del costo de este.
Los materiales y recursos a utilizar son PLC, relays, caja compacta, cables, computadora, cables serial de intercomunicación, además del recurso humano y económico. Para la programación del PLC se utilizó el programa Soft Comfort V8.2
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Una vez aplicada la metodología fue necesario realizar la programación del PLC marca SIEMENS, la misma fue desarrollada en el programa Soft Comfort V8.2, dentro de ese programa se creó un esquema compuesto de temporizadores, salidas, conectores, entre otros para el correcto funcionamiento de un semáforo de dos tiempos, el esquema resultante una vez efectuada la programación se observa en el Gráfico #1 y Gráfico #2. Luego se procedió a realizar la conexión física, para lo cual, fue necesario una caja compacta, el PLC ya programado, cables y los relays, tal como se observa en la figura #3 en donde el PLC se encuentra ubicado en la parte superior, este presenta 6 salidas que fueron programadas anteriormente en el Soft Comfort V8.2 en donde las 3 primeras salidas corresponde para la primer línea o sea la calle principal siendo 1 verde, 2 amarillo y 3 rojo y las siguientes 3 salidas que corresponden a la segunda línea o sea a la calle secundaria siendo la salida 4 verde 5 amarillo y 6 rojo, además se cuenta con los relays que su función es de cuidar la parte eléctrica de las salidas del PLC como se observa en el Grafico #3. Una vez hecho esto queda armado la caja con las conexiones del semáforo y de forma simple y afable y además utilizando recursos mínimos como se evidencia en el Gráfico #4 y Gráfico #5 se logra la finalización del mismo y funcionando de forma óptima lista para su posterior uso.
En términos económicos resulta muy conveniente su implementación el módulo es de $1.300 para una intersección. Lo cual termina siendo económico, ya que existen diferentes empresas encargadas a la fabricación de estos módulos por un costo sumamente elevado.
La realización del módulo de PLC, es la mas conveniente en cuantos a términos de materiales y dinero, si bien otros autores como (Mei et al., 2017) y (Toroman & Mujcic, 2017) que ambos enuncian la construcción de un módulo de semaforización sin embargo utilizan un tipo de PLC mucho más avanzados y con más salidas aunque el que se usa en la actual investigación es de 8  salidas se usan únicamente 6, además que incorporan el uso de sensores que se encargar de regular automáticamente los tiempos. Sin embargo, estas características elevan su precio considerablemente no siendo tan accesible por los diferentes entes municipales o siendo recomendados para zonas en donde se concentra el tráfico de forma intensa. Aunque el actual no incorpora sensores es muy efectivo en cuanto a la reducción del tráfico y siendo el modelo ideal en cuanto a la relación costo-beneficio 
CONCLUSIONES
· Este proyecto concluyo de forma exitosa y su intención es servir de modelo, funcionando los cambios de luces del día, y de intermitencias por las noches.

· [bookmark: _GoBack]Los semáforos en cualquier intersección que se utilice dan un mejor control y ordenamiento tanto a las personas como vehículos, con este tipo de tecnologías se pretende que los vehículos puedan circular de forma más segura y así minimizar los accidentes de tránsito.

· La programación del semáforo esta realizada de forma sencilla el cual permite el cambio de tiempos y salidas de forma afable al encargado de su funcionamiento, así mismo las conexiones eléctricas permitiendo que las correcciones en el futuro se puedan realizar sin inconvenientes.
· El costo de la creación de este módulo afable es mínimo en comparación con las grandes empresas reconocidas, lo que invita a las instituciones a probar su construcción para solventar por cuenta propia inconvenientes y tener un mejor orden vehicular en las calles de cualquier ciudad.
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ANEXOS
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Gráfico #1: Esquema de programación del PLC
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Gráfico #2: Esquema de programación del PLC en el programa Soft Comfort V8.2
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Gráfico #3: Esquema de Conexión eléctrica
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Gráfico #4: Modulo de semáforo armado.
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Gráfico #5: En esta imagen se puede observar la distribución de las líneas superiores e inferiores.
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