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Resum—Aquest document presenta un projecte de Sistema
d'aparcament guiat, el qual proporciona les idees d'aquest
sistema, quins beneficis té, quins elements s6n necessaris per
aquest, etc. Per tal de donar a congixer i entendre millor que és
exactament ja que és un projecte molt innovador, perd que per
molts entesos en el tema sembla ser que és un projecte de futur, i
en el qual s'implementara a moltes ciutats.

. INTRODUCCIO

El sistema d'aparcament guiat (fig. 1) és un projecte pensat
per a Smart Cities (ciutats intel-ligents), sén una ciutats que
posseeixen un alt nivell de desenvolupament en I'ambit de les
TIC i que sdn capag de gestionar de manera eficient els seus
serveis. L’aparcament guiat ens informa de places lliures de
parquing en temps real en una ciutat. Els sistemes que hem
observat consten basicament de un sensor col-locat a la placa
de parquing, un receptor que rep informacié dels sensors, uns
comunicadors que s'encarreguen de transmetre la informacio a
una base de dades i finalment uns sistemes d'informaci6 que
mostres I'estat del parquing als ciutadans, ja sigui en forma de
panell LCD com en una aplicacio mobil [1].

L’objectiu principal d’aquests sistemes és la reduccid de
trafic a les ciutats i per tant la contaminaci6. Al darrere també
hi ha altres objectius com serien la comoditat per els
conductors a I'hora de trobar aparcament proper al desti.
L'eficacia ha estat comprovada en parquings tancats o en
algunes ciutats on s'han fet proves.

Fig. 1 Un exemple de funcionament de forma grafica dels elements

esmentats.

I1l. COMPONENTS APARCAMENT GUIAT [2].

Els sistemes d’aparcament guiat consten de 4 fases, la
deteccid dels vehicles, I’enviament de la informacio al centre
de control, el processament i la emissio de les dades. A part
del aparcament, els seus receptors poden incorporar sensors
de contaminacié a I’ambient i ens comunicadors connexions
wifi i bluetooh per als ciutadans entre d’altres. Aixo els fa
molt Gtils quan parlem d’una smart city on tot i tothom esta
en comunicacio constantment.

Els components per dur a terme aquestes tasques son:

A. Sensors

La funcid dels sensors és la de detectar si hi ha un cotxe
ocupant la placa on ells es troben i informar als receptors del
seu estat.

Fig. 2 Shield per sensor de la marca Libelium

Els sensors basicament és una placa amb un
microcontrolador i un entorn de desenvolupament, (producte
semblant a una placa Arduino)[4] i un shield (fig. 2) creat
especialment per poder utilitzar la placa com a sensor per a la
funcié de parquing guiat a les smart cities. Per detectar quan
hi ha un cotxe aparcat es pot fer de varies maneres, per
variacions de camp magneétic, aquesta variacio es produeix al
aparcar un cotxe a sobre d'ell, per infrarojos (funcionament
similar a una detector de presencia).



Fig. 3 Sensor col-locat a la via publica de la marca Libelium

Al sensor (fig. 3) hi acoblem una antena per tal de
proporcionar-li ~ connectivitat Bluetooth per poder-se
comunicar amb el seu receptor corresponent.

B. Receptors:

Els receptors (fig. 4) rebran la informacié dels sensors
sobre si la plaga de parquing esta 0 no ocupada i juntament
amb la informacié captada pels seus sensors I’enviaran al
comunicador.

Fig. 4 Receptor de la marca Libelium

Hi ha molts tipus de receptors segons la seva utilitat, ja
siguin usats per seguretat, per parquings interiors, per
agricultura... La diferencia entre uns i els altres son els sensors
que porten incorporats.

Els receptors tenen caracteristiques dels sensors i dels
comunicadors, poden recollir dades dels ambient i comunicar-
se amb els ciutadans.

C. Comunicadors:

Els receptors rebran la informacio dels sensors sobre si la
placa de parquing estd o no ocupada. Per tal de fer-ho de una
forma organitzada, el que s'hauria de fer és estructurar la
ciutat en diferents zones. Un cop dividida en zones en cada
una de elles hi posarem un comunicador (fig. 5).
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Fig. 5 Comunicador de la marca Libelium

Cada comunicador te al seu “carrec” una série de
receptors, sensors i panells, i envia la informaci6 al servidor o
central de control. Els comunicadors també son capacos de
funcionar com a punt d'accés a Internet per a dispositius
mobils ja sigui via wifi o bluetooth.

Una altre funcio dels comunicadors, és enviar la informacid
als panells per tal de poder senyalitzar correctament als
vehicles.

D. Central de control:

La central de control es un servidor que gestiona les places
de parquing i torna a enviar la informacié a les aplicacions
mobils, a la pagina web i als panells informatius repartits per
tota la ciutat. La informaci6 pot ser tractada de moltes
maneres segons el disseny del programa mare. Aix0 permet
adaptar-se a les necessitats de cada moment i evolucionar
segons la demanda sense haver de canviar les infraestructures.

Aguest projecte pot ser explicat millor amb el seguent
diagrama, que mostra els nodes, les xarxes creades i la seva
connexié amb el navol (Fig. 6).
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Fig. 6 Diagrama de la comunicacié amb el centre de control.

E. Sistemes d'informacid:

Basicament, hi ha 3 maneres de transmetre informacio fins
als ciutadans: panells electronics, aplicacions mobils o pagina
web.

Els panells electronics son basicament com una pantalla
LCD, on arriben unes dades (de forma cablejada o per
radiofrequiéncies) que les interpreta per tal de mostrar el
nombre de places d'aparcament lliure. EI més comu es utilitzar
un panell amb leds amb un marc d'acer, amb aquest tipus de
panells I'escriptura clara i llegible. Les fletxes a la pantalla de
guia es pot ajustar flexiblement segons les necessitats del lloc
[6].

Les aplicacions mabils sébn més practiques ja que et poden
mostrar exactament on es troba la plaga de parquing lliure i
amb l'ajuda d'altres aplicacions, com google maps, podem dir
que ens faci un tracat per arribar a la plaga de parquing.

L'altima opcid, la pagina web, també es podria fer servir
perd no seria gaire Util, ja que en el temps que passa des de
que ho mires a Internet fins que arribes al lloc pot passar
molta estona. | per aix0 la informacié de les pagines web, a
part dels parquings Iliures hi posen informacié més atil com la
temperatura, el grau de contaminacié acustica, ... Aquestes
dades les obtindriem afegint sensors externs diferents que els
Waspmotes que estan pensats Gnicament per la funcié del

parquing.

F.Software:

Per tal de poder mostrar la informacié a través dels
diferents medis, és necessari programar la central de control
per tal dadministrar tota la informacié. S'utilitzaria un
llenguatge PHP, com el que s'utilitza en els servidors.

De cara al consumidor es sol utilitzar la APl de Google
Maps, ja que és gratuita, on s’hi marquen les places de
parquing enviades per la central de control en forma de

coordenades. Aixi s'obté una forma més visual per analitzar la
informacio [5].

I1l. AVANTATGES | INCONVENIENTS

L’aparcament guiat ofereix uns avantatges clars per a
I’usuari i per al medi ambient, tot i aixi no es una aposta per a
les ciutats degut a la crisi econdmica actual [3].

A. Avantatges

1) Millora en la mobilitat urbana: L’ augment de la
rotaci6 de les places i de la seva major ocupacio,
permeten una notable reduccid del trafic.

2) Millora del medi ambient, la reducci6 del trafic: Porta
implicit una disminuci6 del consum de combustible.
El que redueix la contaminacié per emissions de CO i
NO2.

3) Benefici pel ciutada: Un servei d'informacié i servei
de facil utilitzaci6 que suposa un estalvi de
combustible i temps

4) Benefici per [I'explorador: Millora [l'eficacia i
productivitat del servei gracies a una precisa
informacié en temps real i periodica de cada placa (
nivell de rotacio, temps d'ocupacio, avisos d'excessos
d'ocupacio i recaptacio estimada).

B. Inconvenients

1) Inversi6 econdomica: Es necessaria una inversid inicial
important degut a les instal-lacions que s'han de dur a
terme per tal de poder detectar el estacionaments
lliures.

2) Consum energetic: El sistema d'aparcament
consumeix energia (sempre que no s'instal-li
conjuntament un sistema d'alimentacié renovable com
serien els panells solars) , tot i que es veuria
compensada per l'estalvi en el consum de combustible
ens els vehicles [7].

IV. CONTAMINACIO | AUTONOMIA ENERGETICA

Avui en dia un dels temes que més preocupa a la societat és
el fet de la contaminacid, ja que s'ha mirat de conscienciar a la
poblaci6 per tal de voler un mén sostenible. En aquests
aspecte, no hauria de preocupar a ningd, ja que no es produeix
ni contaminacié ambiental, ni acUstica, ni cap altre tipus de
contaminacio. Amb 1’aparcament guiat s’optimitza 1’estona de
cerca d’aparcament per part dels usuaris i per tant els gasos
emesos pels vehicles, millorant notablement la contaminacio
en les grans ciutats. | enllacant amb la sostenibilitat, un tels
temes que també s'han de tenir en compte sobretot tenint en
compte la viabilitat del projecte, és l'autonomia energetica
dels elements escollits.

Els sensors reben I'energia de la corrent (préviament
transformada a la intensitat adequada).

Els receptors i comunicadors poden estar connectats a la
corrent mitjangant un transformador (fig 7), perd també s'hi
pot connectar una bateria i aquesta, carregar-la mitjancant
I'energia solar amb una placa fotovoltaica (fig. 8).
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Fig. 7 Meshlium endollat a la xarxa eléctrica
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Fig. 8 Meshlium endollat a una placa solar

V. CONCLUSIONS

La veritat és que creiem que és un pla molt ben pensat tal i
com esta plantejat el nostre projecte, ara bé, si que és veritat
que podria tenir algunes propostes de millora i aquestes
podrien ser: Utilitzar sensors més potents que mitjangant els
seus sensors magnétics poguessin controlar varies places
d'aparcament, al mateix temps que saber diferenciar entre unes
i altres sense interferéncies. | fer que aquests sensors enviin
majors ones de frequiéncies als repetidors, d'aquesta manera a
part d’estalviar-se sensors també ens estalviariem repetidors.

A més a més una altre proposta de millora sobretot per part
de la rendibilitat per tal que no fos massa car, i de poder-lo
subvencionar d'alguna manera, seria que en els displays hi
hagués dos pantalles, la segona que fos per posar publicitat.
D'aquesta forma la gent poc o molt al mateix temps de mirar
els panells, estarien veient la publicitat, i creiem que és una
bona forma de financar el projecte.
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Resum— Els fanals intel-ligents s6n un nou pas en I'aplicacié de
les TIC. En aquest article s’ha fet una recerca en el mon de
I’estalvi energétic, un breu resum de 1'evolucié dels fanals i
exposem alguns dels models de fanals intel-ligents amb les seves
aplicacions. Ens focalitzem en I’tis de fanals intel-ligents per tal
de millorar la rendibilitat, el consum, Deficiéncia energética i
il-luminaria dins les poblacions. Alhora, relacionem el topic amb
I’Gs de les comunicacions, on la innovacié, la creativitat i
Peficiéncia hi tenen un paper molt important.

I. INTRODUCCIO

L’enllumenat public és el servei consistent en la
il-luminacié de tots els espais de lliure circulacié que no estan
a carrec de cap persona natural o juridica de dret privat o
pablic, diferent del municipi, amb ’objectiu de proporcionar
la visibilitat adequada per poder desenvolupar amb normalitat
les nostres activitats.

En general, si sonia de la seva instal-lacio, encara que en
carreteres 0 en infraestructures vial importants, aquest
enllumenat correspon al govern central o regional.

L'actual sistema d'enllumenat public a Espanya, segons
larticle escrit per Alex Ferndndez Muerza, a la web
consumer.es, consumeix massa energia i il-lumina
insatisfactoriament, malgasta els diners de tots i perjudica el
medi ambient. S'estima que entre el 40% i el 60% de la factura
eléctrica dels ajuntaments es destina a enllumenat pablic. Es
per aix0 que creiem que els fanals intel-ligents poden ser una
possible soluci6 a aquest problema, ja que permet reduir fins a
un 85% el consum d'energia respecte al de les convencionals.
Per tal d’un millor desenvolupament en aquest sector, les
millores es basen en diverses tecnologies com llums d'alta
eficiencia o sensors de deteccid, que permeten un major
aprofitament de I’energia, i alhora a un cost inferior [4].

II. HISTORIA

Si ens remuntem a la prehistoria podriem dir que el primer
focus de llum es va inventar al voltant del 70.000 abans de
Crist, conegut actualment com a torxa, una font portatil de foc
que es feia servir com a font luminica. Consistia en un pal o
fusta amb un extrem envoltat d’un tros de tela mullat amb un
material inflamable. Originalment, les torxes es posaven en
canelobres als murs de pedra d’edificis com castells o criptes

per il-luminar els passadissos. Si la torxa la feien amb sofre i
calg, encara que I’introduissin a 1’aigua, el foc no s’apagava.
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Figura 1: Un dels fanals de Gaudi

Més tard, a principi del segle X1V, la majoria de ciutats
dels Estats Units i Europa hi havien carrers que s’il-luminaven
Gnicament amb la llum de gas, tecnologia utilitzada per a
produir llum a partir de combustible gasés (Hidrogen, Meta,
Propa, Buta, Acetilé o Etil¢). Abans de [I’aparicid de
I’electricitat es va convertir en el sistema més econdmic per a
I’as public i, en general, per a il-luminar els carrers de les
ciutats i els barris. Aquests s’havien d’encendre a ma.

No va ser fins al segle XVIII, que es van inventar els llums
d'oli, uns dispositius d’il-luminaci6 a base de combustible
liquid, principalment querose. Van ser uns objectes molt Gtils
en un temps en els que encara no es disposava d’energia
electrica, especialment en zones rurals. Tot i aixi, encara avui
en dia, encara es fan servir per acampar ja que produeixen una
llum molt brillant i de llarga duracié de forma econdmica.

Humphrey Davy, d’ Anglaterra, va inventar la primera llum
darc de carb6 eléctrica al 1801. Tot i aixi, les primeres
lampades incandescents eléctriques no es van inventar fins la
década del 1870. A arrel de la lampada incandescent, Edison
va poder crear amb éxit la bombeta, a I’any 1879.

Vint-i-dos anys més tard, al 1901 (figura 1), I'america
Peter Cooper Hewitt va patentar el llum de vapor de mercuri,
consistent en un tub de descarrega de quars ple de vapor de
mercuri, el qual te dos eléctrodes principals i un auxiliar per a
facilitar-ho a I’hora d’encendre’s.



Anys més tard, va sortir el llum de ned, un llum de tungste
ple de gas eléctric i la lampada de fluorescéncia, demostrant
els nous avencos important a llarg del temps fins a arribar al ja
anomenat fanal intel-ligent, del qual en parlem ara [9].

I11. OBJECTIUS DELS FANALS INTEL-LIGENTS

Els objectius pels quals es volen implementar els fanals
intel-ligents o regulables als pobles i ciutats sdn dos, per una
banda, per reduir el consum d’energia i per ’altre reduir la
contaminaci6 luminica.

Ajuden a reduir el consum d’energia ja que els nous fanals
son capagos de reduir aquests consum energetic fins un 85%
respecte al consum que tenen els fanals convencionals. Al
mateix temps, aquesta reducci6 del consum energétic també
suposa un gran estalvi.

Aquests nous fanals intel-ligents, ajuden a solucionar tots
els problemes que comporta la contaminacié luminica, ja
estan programats perque només il-luminin quan és necessari i
la seva il-luminacié és de forma direccional, el que també
contribueix a que els fanals intel-ligents il-luminin amb major
eficiencia que els fanals convencionals. Degut a consumir
menys electricitat, redueixen la contaminacio, que s’esdevé en
gran mesura dels combustibles fossils i nuclears, i també
I’emissio de gasos que contribueixen a I’efecte hivernacle.
També contribueixen a la disminucid de la contaminacio
luminica ja que regulen la intensitat luminica. Segons si en
aquell punt del carrer hi ha alguna persona o cotxe, el fanal
intel-ligent fara més llum que quan en aquell tros de carrer no
hi ha cap cotxe o persona. La contaminacidé luminica no és
només un problema a I'hora d'observar el firmament, suposa
també una alteracid del ecosistema, despistant a les aus
migratories, atraient insectes, o canviant les costums de la
fauna nocturna, que posseeix una visi6 adaptada per l'evolucio
a nits fosques, perd que es presenten artificialment
il-luminades a I’actualitat. La intrusi6 luminica [10] és un altre
factor a tenir en compte, la llum de 1’enllumenat nocturn entra
a les nostres cases afectant al nostre rellotge biologic. La
melatonina és una hormona que segrega el nostre cos en
funcio de la llum ambient. L’exposicié a nivells de llum gaire
elevats durant el nostre descans nocturn redueix la quantitat de
melatonina generada reduint aixi la nostre capacitat
antioxidant del nostre organisme i la capacitat de
neutralitzacid de radicals lliures.

Els nous fanals intel-ligents poden incloure altres serveis
que poden ser interessants pels ciutadans [3], ja que com estan
connectats a la xarxa, poden controlar ’excés de velocitat dels
vehicles que circulin per la carretera en que estiguin
instal-lats, trobar el lloc on s’ha produit un accident, detectar
si ha alguna placa d’aparcament lliure, fer un seguiment dels
discapacitats, persones malaltes, amenacades i persones

majors, a part de moltes més aplicacions que es podran dur a
terme.

També suposaran un sistema de seguretat afegit, ja que
com incrementen la seva intensitat luminica quan detecten
algun moviment, podran actuar indirectament com alarma
luminica [4] també.

IV.CARACTERISTIQUES

Al parlar de ciutats intel-ligents passa una mica com a les
llars: si la il-luminacid a casa és el recurs més malbaratat, en
I'enllumenat public també es pot reduir la factura dels
ajuntaments i estalviar, no apagant, pero si reduint la potencia
dels fanals.

Aquesta és la funcio de I'enllumenat intel-ligent, aprofitar
que a certes hores de la nit no hi ha gairebé ningt per fer un Us
més intel-ligent dels recursos reduint la intensitat i, per tant,
disminuint la despesa. Es pot arribar a estalviar fins a un 85 %
d'energia (figura 2).

DESPUES

ANTES

El seu funcionament és senzill: el sistema de fanals regula
la llum en funci6 de les persones o vehicles que es troben al
carrer. Cada fanal puja o baixa la seva intensitat al moment
per la distancia a la qual estiguin passejant els vianants, per
exemple passejant el gos, o els cotxes quan circulen per la
ciutat. També es pot aplicar a vies de tren o autopistes.

Els fanals mantenen una connexid entre si per
radiofreqiiencia de manera que s'avisen entre ells per encendre
predient la direccid i velocitat del vehicle, persona o mascota.
Es per aixo que també I'enllumenat intel-ligent se I'anomena
ences logic.

Com si fossin llums automatiques del tipic lavabo d'un
restaurant, els fanals detecten el moviment perd també la
preséncia, de manera que no hi ha risc de quedar-se a les
fosques. A més, es pot configurar el sistema perquée hi hagi
sempre un minim de llum suficient com per no crear sensacio
d'inseguretat.

Aquests fanals intel-ligents, disposen de molts avantatges
respecte als convencionals, entre els que destaquem els
seglients.

Permeten autoregular seu ences i intensitat de la llum en
funcio de I'hora del dia o el nombre de vianants .

Dotades de sensors de moviment per infrarojos, que
detecten el nombre de vianants a prop. Per si no fos poc , els
fanals intel-ligents disposen també de sensors de temperatura,
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humitat, vibraci6 i, fins i tot, de contaminacid, tant acustica
com de CO..

Tota la informaci6 recollida es transmet en temps real a un
servidor central a través de senyals sense fils, molt semblants
al Wi-Fi de que gaudim a les llars per accedir a Internet. La
tecnologia WIiFi Mesh -que s'anomena aixi-, transmet
informaci6 de manera immediata, aprofitant tots els
dispositius WiFi ja instal-lats, de manera que es redueixen
considerablement els costos de transmissio.

Per solucionar el problema de que la llum estigui ben
dirigida al lloc que es vol enllumenar, no s'han fet servir llums
tradicionals. En el seu lloc, s'utilitzen LED’s, que permeten
dirigir amb precisio i uniformitat el fil de Hum.

A aquesta reduccié de la contaminacié luminica es suma la
durabilitat, unes 17 vegades superior a la de les lampades
incandescents tradicionals, amb I'avantatge afegit que al final
de la seva vida util, tan sols s'haura reduit en un 30% la llum
generada inicialment. Cal no oblidar que aquest tipus de
“bombetes” requereix menor voltatge i consum i, per tant,
suposa en si un estalvi molt significatiu d'energia.

Tot i que la gran majoria s6n avantatges, també té alguns
inconvenients que poden dificultar la seva introduccié dins la
nostra societat. El principal problema és el gran capital a
invertir inicialment, ja que tot i el seu aprofitament economic
al llarg dels anys, la seva despesa inicial és a hores d’ara
encara molt elevada, i fa que poques empreses i municipis
s’interessin en una inversio al respecte.

V. TECNOLOGIA LED

La tecnologia LED que fan servir aquests nous fanals
intel-ligents es basa en el seglient: un diode LED (diode
emissor de Ilum) és un dispositiu semiconductor que emet
Ilum incoherent d'espectre reduit quan se'n polaritza de forma
directa la unié PN i és travessat per corrent eléctric. El diode
LED només funciona amb corrent continu. Una de les
principals avantatges de les fonts d'il-luminacié basats en
LED és I’alta eficacia lluminosa. Els LED blancs van
aconseguir una eficacia major que els sistemes estandard
d'il-luminacié incandescents. Una bombeta incandescent
convencional de 60 a 100 watts emet al voltant de 15 Im/W, i
els llums fluorescents estandard emeten fins a 100 Im/W, en
canvi, un LED blanc que déna 254 Im/W. El temps de vida
tipics indicats son 25.000-100.000 hores, pero el clima pot
escurcar aquest temps de manera significativa.

VI.MODELS ACTUALS EXISTENTS AL MERCAT
La majoria de fanals intel-ligents fan servir el mateix tipus

de sistema, el sistema LUIX, que porta el nom de la propia
empresa que 1’ha creat, LUIX, i en el que consisteix és en
regular la il-luminacio dels fanals en funcié dels vehicles i
persones que estiguin circulant per aquell carrer en aquell
moment. Aquests fanals intel-ligents s’encenen i s’apaguen
progressivament en la direcci6 i seqliéncia adequada, depenent
de la predicci6 del moviment i direccié del vehicles i persones
presents. Aix0 és possible gracies a que el fanal incorpora un

dispositiu que detecta tant moviment com presencia. El
sistema es configurable de manera que pot regular la intensitat
de la llum sense necessitat d’apagar per complet un fanal, el
que fa és adequar la quantitat de llum que emet aquell fanal a
les necessitats de cada instant [4].

També presenten una capacitat de gesti6 remota per
controlar el sistema. En el mateix moment en que el fanal
s’apaga, o pateix alguna incidéncia, el propi sistema avisa
remotament al operari o al client per aixi poder reduir al
minim el temps de reparacié, el que suposa un estalvi
significatiu en el manteniment de 1’ infraestructura, aixi com
per poder solucionar de manera immediata el problema que
hagi pogut sorgir.

Dintre dels fanals de tipus LUIX, podem trobar els
seguents:

Fanal de sistema hibrid (figura 3): Aquest fanal integra el
DS-300W, que és una turbina eolica d’eix vertical, i un panell
solar de 85W, tot aix0 integrat en un disseny modern d’un pal
de la lampada. El concepte d’aquest disseny és proporcionar
I’autosuficiéncia de les aplicacions de la il-luminacié o
d’altres usos en el seu cas. El controlador del sistema
d’il-luminacié hibrida s’integra amb el controlador de
I’energia edlica (WG0400) i el carregador d’energia d’ energia
solar (RC10-I1), els dos dispositius estan en paral-lel pel banc
de bateries (12V/24V) de carga. ElI banc de bateries
proporciona la carrega d’un estalvi d’energia de la lampada
LED de 24W.

Encara que el pal de la lampada és de produccié de
productes estandard, la personalitzacié és possible amb la
especificacié presentada per I’usuari.

Els components que té integrats son I’aerogenerador d’eix
vertical  DS-300W,  integrat WG0400 de  vent,
controller/RC10-11 carregador solar, integrat del circuit de
frens i el pal de llum amb la funci6 de controlador/vivenda del
banc de bateries [7].

D

!
Figura 3: Fanal de sistema hibrid

E-CORE LED ROADLIGHT 9000 (figura 4): Aquesta
llum de carretera, fabricada per Toshiba, compleix amb la
normativa EN 13201 i combina totes les avantatges
tecnologiques i de disseny per crear baix consum, I’

11



il-luminacié de baix manteniment per la xarxa de carreteres
del segle XXI. El disseny és resistent a les condicions
climatologiques, té una funcid d’encés suau agradable a la
vista i control de sortida poténcia luminica constant, a més a
més de tenir 10 kV de proteccié de sobrecarrega, es combinen
per permetre una vida Util de 60.000 hores. Té un rendiment
de 250W. Aquest fanal, es caracteritza per ser regulable, amb
un pas de regulacio d’un 50%, té un grau de proteccié de IP
65, un factor d’energia de 0.92, un rang de temperatura de -
30°C a 45°C i un flux de llum constant [5].

_—
T

Figura 4: Fanal E-CORE LED ROADLIGHT 9000

V-Poles (figura 5): Aquest fanal, que és un projecte de la
ciutat de Vancouver, fa servir antenes repetidores que
funcionarien de la mateixa manera que les actuals antenes de
telefonia mobil, només que ideades per transmetre senyals
Wi-Fi i de telefonia classica i mobil 2G/3G/LTE, a més a més
d’oferir llum quan es fa de nit com un fanal convencional.

Com a curiositat esta previst que aquest fanal disposi d’un
punt de carrega per carregar els cotxes electrics que
funcionarien per induccid, sense la necessitat de connectar cap
cable.

Una altre utilitat que pot tenir aquest fanal és la de
connectar a les persones que viuen en un mateix veinat
repartint informacié variada relacionada amb la zona, de
forma semblant a un taulell d’anuncis digital al que tindras
accés des de l'ordinador de casa teva connectant-te a una
xarxa privada [3].

Figura 5:Fanal V-Poles

VIL. CONCLUSIONS

Observant I’evolucio amb el pas del temps dels fanals,
hem pogut apreciar com la tecnologia ha anat prosperant.
Comencant des de les torxes fins als fanals d’avui dia, des de
la necessitat del foc per a il-luminar els nostres carrers, fins
I’electricitat amb els dispositius intel-ligents que fan que el
consum sigui molt mes economic. Els fanals intel-ligents son
una opcié d'il-luminaci6 publica que si se sap utilitzar
correctament, pot aportar molts avantatges, perd com a tot
sistema, no és perfecte i el seu Us pot ser contraproduent si no
s'instal-len correctament.

Pensem que hi ha moltes zones on es pot treure un gran
rendiment a alguns dels fanals que hem vist. Per exemple,
poden utilitzar-se fanals que disposen de connexié de carrega
de cotxes eléctrics en parquings descoberts, perd aquests
mateixos no tenen gaire sentit si s'instal-len en zones en els
cotxes no poden aturar-se.

També creiem que podem estalviar antenes de telefonia al
tenir fanals que també facin aquesta funcio.

Tot i aix0, el problema del cost elevat en la incorporacié
d’aquests nous fanals a la poblacid, impossibilita en molts
casos la seva implantacié en el mon d’avui en dia. Malgrat
aix0, hi ha estudis que asseguren que la quantitat de diners que
podriem estalviar amb la implantacié d’aquest tipus
d’enlluernament compensaria el preu tan elevat que ens
costaria la nova incorporacié d’aquestes noves llums.

Per tant, podem concloure que 1'us d’aquesta nova
tecnologia és completament factible actualment, ja que
I’elevada contaminaci6 energética, 1’elevat cost actual de
I’energia eléctrica i el mal s que se’n fa d’ella son factors que
ens han portat a apostar fortament en aquesta nova tecnologia
dins la nostra societat.
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Paradigmes— Ens veiem immersos en un paradigma tecnologic
on l'avang de les TIC (Tecnologies de la comunicacid i
d'informaci6) sembla guanyar presencia en tots els ambits de la
societat. Un d'aquests ambits, i molt important pel dia a dia de
gran part del sobira, és el tema del transport public. En aquest
article, a continuacio, analitzem com les noves tecnologies afecten
i tracten de millorar el servei donat per les parades de transport
urba.

. INTRODUCCIO

No iniciarem un debat de caire filosofic o antropologic perd
resulta una evidencia que uns dels objectius que ha perseguit
I'esser huma des del seu origen és el canvi. Primer, des de la
comprensi6 i observacio i inclos, en temps remots, des del
misticisme i adoracio, després, amb pioners com Aristotil, des
de I'experimentacid i comprovacié. Aquesta tendencia, aquest
avancar inspirat en la curiositat innata de I'nhome en el canvi
ha anat configurant un paradigma tecnologic que al Ilarg del
temps ha portat la civilitzacié fins unes quotes tecnologiques
gairebé inabordables. De fet, amb meridiana clarividéncia
resulta evident que, en certa mesura; ’home ha perdut el
control sobre el propi progrés que ha sobrepassat la
intel-lectualitat humana actual. | mentre que grecs, romans,
egipcis i arabs, entre d'altres, es sorprenien i meravellaven a
cada pas donat, avui dia I’aparici6 i Us de les noves
tecnologies és el pa nostre de cada dia: domotica,
smartphones, tecnologia punta del sector automobilistic,
consoles de nova generacio etc... No és el nostre objectiu,
pero, l'analitzar aquest paradigma en si, si no que a traves
d'aquesta breu introduccié, afegirem un nou concepte a
aquesta llista en la qual les noves tecnologies estan guanyant
presencia de forma gairebé exponencial, sempre parlant del
mon desenvolupat: el transport public.

Il. TRANSPORT PUBLIC A CATALUNYA

No negarem, que pot sorprendre a primera instancia la poca
presencia de les TIC en el sector del transport public en
l'actualitat, parlant sempre a nivell nacional evidentment.
Mentre que altres paisos o comunitats ( parlant del territori
espanyol ) tenen majors avengos, aqui costa veure qualsevol
cosa que passi minimament de la informacié basica,
exceptuant Barcelona clar, que esta portant a terme un
projecte per tornar a primera linia de la tecnologia, en paraules
textuals de ’alcalde de Barcelona: Xavier Trias. Encara, que
aix0 també respon a una série de circumstancies politiques i
socioeconomicaculturals. L'aposta per la innovacio, com
resulta obvi, canvia significativament d'una societat a una altra

i aix0, entre d'altres factors, posa en evidencia que alguna cosa
s'esta fent malament a casa nostra. Nosaltres, com a estudiants
del sector tecnoldgic, hem d’informar i demanar un canvi
important de les politiques portades a terme per I'aparell
normatiu i regulador d’aquest ambit ja que a Catalunya
disposem de grans i nombroses empreses de tecnologia pero
aixo no es veu reflectit en la majoria de casos.

e -
Fig 1. Smart Bus Stop, Hangzhou, Zhejiang, Mainland China

Sigui com sigui, l'objectiu principal d'aquest article es
centra en com les noves tecnologies estan afectant a un
element tan habitual per a nosaltres com son les parades
d'autobuls. Aix0, ha de produir i produira un augment de la
comoditat, fiabilitat i eficiéncia del transport public urba per
excel-léncia. Estem veient poc a poc com es van incorporant
nous elements que ens donen informacio sobre l'arribada del
bus i el seu estat en transit, com es mostra a la Fig 1. Ara bé,
quins avantatges reals i practics tenen aquests sistemes en
front la parada de bus tradicional? El primer avantatge de tots
és sense dubte la utilitat i eficiéncia. En tot moment tens la
capacitat de saber en quin punt es troba i quant tardara el teu
bus en arribar al desti desitjat, evitant d’aquesta forma llargues
esperes perdent el temps.
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Es interessant també la possibilitat que alguns panells et
donin a congixer alternatives al teu recorregut, qiiestio molt
atil quan sorgeix qualsevol imprevist amb la teva linia
habitual. Perd, que més pot donar i en quina direccid pot
avancar aquest nou concepte de parades de bus intel-ligents?
Mes tard veurem alguns exemples concrets.

A. Sistema d’informacio en temps real

Els sistemes d’informacié en temps real son aquells
sistemes digitals que interactuen activament amb un entorn
amb dinamica coneguda en relacié6 amb les seves entrades,
sortides i restriccions temporals, per donar-li un correcte
funcionament d'acord amb els conceptes de predictibilitat,
estabilitat, controlabilitat i assolibles.

En el cas del transport public i les parades de bus, el
sistema d’informacié en temps real més habitual, per la seva
eficiencia i utilitat, consisteix en una continua comunicacid
entre el vehicle de transport puablic i una seu central
encarregada, mitjangant 1’ajuda de suports informatics,
d’analitzar i proporcionar la major quantitat d’informacio Util
a lusuari mitjancant en la majoria de casos pantalles
informatives. A través de aquestes pantalles es transmet la
informaci6 al pablic. Hi ha diversos tipus de pantalles, des de
les més simples que informen de a quina hora arribara el bus
fins les més avangades que informen de I’hora d’arribada,
possibles rutes alternatives, el temps que fa i fins i tot
permeten la interaccié amb ’usuari. Un exemple de sistema
basic consistent en una estructura i una pantalla seria la
segona estructura per la dreta de la Fig 2.

44
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Fig.2 Parada d’autobus intel-ligent basica[3].

B. Sistemes electronics utilitzats

En els sistemes intel-ligents de les parades d’autobus
intervenen fonamentalment diversos sistemes electronics: la
pantalla, els receptors, controladors i els equips GPS amb
comunicaci6 3G que incorporen els autobusos.

La pantalla: Es el principal element pel que fa a I’usuari, les
pantalles de les marquesines més simples utilitzen tecnologia
LED, mentre que les pantalles de les marquesines més
avancades com per exemple la de Google, mostrada a la Fig 3,
utilitzen pantalles de tecnologia LCD ja que han de ser tactils.

Controlador i periférics: La pantalla en el seu interior
incorpora una unitat central de processament utilitzada pel
tractament de les dades, la CPU és el motor central de tot el
sistema de gestid intel-ligent ja que s’encarrega de processar
les dades que li arriben per poder mostrar-les per la pantalla
del sistema. També s’utilitzen periférics de comunicaci6 3G o
GPRS utilitzat per la comunicaci6 de les dades.

Fig.3 Parada d’autobus intel-ligent avangada.

C. Autonomia energeética.

Pel que fa I’energia utilitzada per que puguin funcionar els
sistemes de les parades de bus intel-ligents una de les claus és
que el conjunt utilitzi energies renovables.

La majoria de les parades d’autobts intel-ligents son
autosostenibles ja que incorporen panells fotovoltaics per
I’alimentacio6 del sistema.

Els sistemes, a més dels panells fotovoltaics, incorporen
bateries que es van carregant per tal de seguir funcionant quan
es fa de nit o be el sol no arriba amb intensitat durant dies.

Amb aquest sistema de panells fotovoltaics, a més de fer
que siguin autosostenible, es contribueix al medi ambient
evitant el consum d’energia eléctrica.

En algunes ocasions els sistemes també poden utilitzar
I’energia eodlica com a metode per fer els sistemes intel-ligents
autosostenibles.

D. Comunicacié amb el centre de control

El sistema intel-ligent de gesti6 de parades d’autobus
utilitza principalment dos sistemes de comunicacid, el sistema
GPRS i el sistema 3G.

El General Packet Radio Service (GPRS) és un sistema
que utilitza la transmissié de dades mitjangant commutacio de
paquets. Les marquesines més simples utilitzen aquest sistema
de comunicacio.

Les marquesines més avancgades, amb pantalles més grans,
connexid a internet i en general amb un major trafic de dades
utilitzen la tecnologia 3G que proporciona una major velocitat
en la transmissid de dades que el GPRS[4].

El funcionament de la comunicacio és el seglent:

La parada d’autobtis transmet les dades mitjangant una
connexié 3G o GPRS, i gracies a un software i un servidor de
gestio de dades, els autobusos poden ser localitzats a partir de
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GPS pel sistema central de gestio de les diferents companyies
i determinar aixi quant temps falta per que passin per la
parada com podem veure a la Fig. 4.

1. Update real-time S
GPS coordinates e Forward
2. Send response > mer
request
Transit
Update real- WQb -
5 time transit 2 Senc
3G _;( '
Send

request

Fig 4. Diagrama de comunicaci6

E. Materials utilitzats

En general, i depenent del métode de gestid utilitzat,
aquestes marquesines o estructures sén fetes amb materials
resistents, majoritariament acer inoxidable Hem de tenir en
compte que aquestes estructures romanen exposades a tot
tipus de eventualitats climatiques i a qualsevol acte de
vandalisme o mal Us per part dels ciutadans i per tant, és l0gic
que estiguin fabricades amb els materials més resistents
possibles. D'altra banda, els diferents displays de la
informacié solen estar construits, exposats als mateixos
problemes que D’estructura, amb materials que permetin la
seva conservacié amb garanties com son les pantalles de
policarbonat o d’altres adaptades a la funcié de tactilitat en cas
necessari. Els elements interiors, tal com components
electronics o cablejat, s6n materials especifics perd escollits
amb la intencié de tenir una llarga duracié i un manteniment o
reparacio facil i comode.

IV.EXEMPLES

vavewswLTL

vl st
Fig 5. Prototip en Malaga

A. Un cas tipic

L'Empresa Malaguefia de Transportes (EMT)[1], ha
integrat les parades de bus en una xarxa comunicada entre si i
el servei de transport, ampliant d'aquesta manera tant els
panells informatius com d'informacié donada al usuari, Fig 5.
Entre d'altres coses, aquets nous panells donen informacié al
usuari en temps real sobre els horaris, possibles canvis de
trajectoria d'una linia concreta i alternatives a aquest
recorregut. També disposa d'un panell per a invidents i
d'informacié de caracter general, com pot ser el turisme i el
comerg. Projectes semblants s'estan portant a terme arreu del
territori estatal.

B. Smart screens. Google Outside.

En la mateixa linea perd amb les possibilitats que déna una
de les companyies més grans del mén, trobem el projecte pilot
"Google Outside”. A traves de la seva tecnologia "Google
Now"[2], s'han instal-lat pantalles intel-ligents en 100 parades
d'autobus i 60 del metro de la ciutat de Londres. La
informacié que proporcionen els sistemes de parades de bus
intel-ligent de Google és molt extensa i a més té ’avantatge
de variar en funcid de circumstancies com pot ser el transit, el
clima, o qualsevol factor que influeixi en el sistema. També
disposen d'informacié general sobre el turisme i la ciutat i s6n
totalment interactives de manera que gracies a la seva
connexid a internet es poden fer consultes diverses com per
exemple informacid sobre els punts d’interés de la ciutat un
exemple es pot veure a la Fig. 3.

V. SEGLE XXI

Com a conclusié podem dir que després de veure tot aixo,
cal preguntar-se: “;Estan les nostres parades de bus adaptades
a les necessitats d’un ciutada del segle XXI? Es evident que la
resposta a aquesta pregunta pot variar segons la localitzacio
geografica i social on es trobi 1’enquestat, perd, encara que
pugui semblar un mal menor o un detall sense importancia,
una major presencia de les tecnologies de la informacié6 i la
comunicacio en les paredes de bus es necessaria i urgent. No
parlem només d’una inversio centralitzada ( com sol ser la
tonica tradicional en la politica actual ) sin6 d’una implantacié
basica i senzilla que aporti fiabilitat al servei de transport
public, bastant deficient en masses ocasions. Els ciutadans
tenen dret, ja que aixi paguen els seus impostos, a tenir
garanties i 1’oportunitat de poder fer un bon 0s i organitzacid
del seu temps, sense que el transport puablic urba sigui un
impediment. Valorem els esforgos dels ajuntaments en aquests
temps de crisi i arques buides pero un pas més és necessari en
aquest ambit.

Respecte a la tecnologia empleada, en 1’aspecte més técnic
d’aquest article, és curids encara que previsible 1’avang
d’aquests aparells. Des de el sistema mes corrent d’una
marquesina actualitzada en temps real fins a pantalles gegants
totalment interactives que permeten una interaccid total amb
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I’usuari, passant per parades amb panells fotovoltaics
preparats per alimentar busos eléctrics o hibrids. També és
destacable la interaccid entre algunes parades de bus i els
smartphones. En aquest sentit, podriem trobar una possible
millora i és la possibilitat de carregar el teléfon mobil en
aquestes parades, utilitzant 1’energia obtinguda o bé per
energia solar o directament de la xarxa publica, tal com passa
en altres punts de carrega.

Sigui com sigui, la normalitzacié d’aquestes solucions
traura al ciutada una millora del dia a dia notable i significant.
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Resum— En una societat on cada dia els recursos sén més
limitats i hem de tenir més cura del nostre entorn, es procura
evolucionar els centres urbans per convertir-los en ciutats més
netes i sostenibles. Un dels ambits més importants per aconseguir
aquest proposit és la recol-leccié de deixalla i és a partir d’aqui
que apareixen les compactadores de brossa solars com una
alternativa innovadora per reduir la recollida de residus i ajudar
a mantenir les nostres ciutats més netes. En aquest article es
presenta un analisi de D’estat de I’art del que s’anomena
comunament papereres solars.

I. INTRODUCCIO

Alguns dels problemes de la gesti6 de residus son la
recollida i tractament de la brossa dels contenidors, la gestié
de les deixalleries i la supervisié del marc legislatiu per
protegir la salut humana i el medi ambient. Impulsades per
una demanda d’una major eficiéncia i proteccié del medi
ambient, les técniques de gestié de residus han evolucionat per
trobar métodes innovadors i renovables com les
compactadores solars.

Avui en dia el sistema mes comU de recollir la brossa
segueix sent mitjancant el transport a través de vehicles ja
sigui, gestionat directament per els ajuntaments o per
companyies privades contractades per aquests [1]. De fet, la
recollida de residus pot arribar a representar el 70% del
pressupost total dedicat a la gesti6 de residus (la majoria
d’aquest en gasolina i ma d’obra) [2].

Per tant, en aquest article descriurem aquesta idea
innovadora per donar a conéixer al lector els beneficis de la
seva implementacié a les ciutats. Aixi doncs, article esta
organitzat de la seglient forma: en un primer apartat es descriu
I’ambit historic i social, tot seguit es fa una descripcié del
sistema a nivell técnic, s’analitzen els avantatges i
inconvenients d’aquest sistema, es descriuen quines
aplicacions tenen les TIC i s’exposen els factors a tenir en
compte per a la seva implantacié6 amb algunes exemples de
casos reals. Per acabar, es resumeixen els punts més
importants de [l’article en unes conclusions sobre la
investigacid.

II. AMBIT HISTORIC | SOCIAL

El 2008, a Philadelphia es van canviar 700 papereres
tradicionals per unes 200 compactadores de deixalla [3], amb
I’objectiu de fer els carrers més nets, estalviar diners i millorar
I’ecosistema. Al principi els ciutadans es van veure sobtats pel
canvi dels recipients per a llencar les deixalles, perd poc a poc

van anar adaptant-se al canvi. Gracies a la resposta positiva
dels ciutadans de Philadelphia, les compactadores estan
contribuint en facilitar el manteniment de les ciutats netes i
facilitar les tasques de reciclatge [4].

La gran acceptacio d'aquest tipus de contenidors es mostra
en el fet de que durant I'any 2013 a Philadelphia s'ha
quadruplicat el nombre de compactadores instal-lades. Amb
aquesta inversid s'espera, en els propers 10 anys estalviar 13
milions de dolars en la despesa de neteja.

I11. DESCRIPCIO DEL SISTEMA

A. Dimensions

Una paperera fa uns 120 cm d'alcada amb una base
quadrada d'aproximadament 65 cm de costat (veure Fig.1) [5].
Obeint la normativa ADA (Americans with Disabilities Act)
que també s’aplica a la Unié Europea, el manec per obrir la
paperera esta a una algada d’un metre, per facilitar 1’accés a
les persones amb discapacitats. Cadascuna de les
compactadores pesa 136 kg i té un volum de 121 litres d’espai
destinat a les deixalles compactades, proporcionant aixi un
gran augment de la seva capacitat respecte les antigues
papereres. Les dimensions de la obertura sén de 15 x 43
centimetres per permetre 1’entrada de brossa normal ja que
deixalla d’un volum superior podria malmetre el correcte
funcionament.

. 22 [717]
[660] [672]
%60 265

[1281]
504

Figura 1. Dimensions de les papereres Big Belly
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B. Esquematic del sistema

L’esquema que apareix a la Fig 2 mostra I’estructura en
blocs de les compactadores solars de deixalles. Gracies a aix0
podem veure que en realitat tampoc és tan complicat el seu
funcionament intern [6].

Es tracta d'un sistema autonom energeticament. L'energia
s'obté de les plaques solars instal-lades a la part superior de la
compactadora. Aquesta energia, sera transformada i
emmagatzemada a una bateria que donara alimentacid a tota la
resta del circuit.

La unitat de control té per objectiu enviar I'ordre a I'etapa
de potencia que posa en funcionament el motor que
comprimeix les deixalles i enviar la informaci6é a un modul RF
que s'ocupa d'enviar informacié de I'estat de la compactadora
al centre de control.

El processador, a més a més d'enviar l'ordre de compactar
al motor cada vegada que s’introdueix brossa, disposa d'una
série de sensors que aporten informaci6 sobre el seu estat, en
concret es pot saber si la paperera esta buida, mig plena o
plena. Tres LEDs de colors informen en tot moment de I’estat
de la paperera.

Etapa de Control i procesament
e e O >
- poténcia d'informacia =

Placa solar

Fig 2.Esquema del sistema

C. Sistema eléctric

Com s'ha comentat en I'apartat anterior, el sistema eléctric
de la compactadora funciona a 12V en corrent continu. Tenint
en compte que els fabricants no han fet publica la informacio
referent a tots els elements amb els que estan construides les
compactadores, s’ha fet una investigacié per completar el
disseny d’aquesta part. Després de fer una cerca de plaques
fotovoltaiques, es creu que la més adequada per aquest tipus
de contenidor seria la SLP040-12 40 Watt Solar Panel [4].
Aquesta placa és la més adequada per la funci6 requerida i va
col-locada a la part superior del contenidor.

L’energia que no es fa servir en el moment, es guarda en
una bateria de plom de 12V que té la capacitat d’aguantar el
funcionament del motor, en el cas de que no hi hagi llum
directa del sol durant 4 o 5 dies. La bateria que s’ha escollit és
una ENERSYS - PC2150S [7].

La carrega electrica de la bateria és de 104 Ampers/hora,
aixi doncs i assumint que el motor que utilitza consumeix
1A/hora es pot observar que la bateria pot mantenir la

compactadora funcionant durant aproximadament 100 hores
sense llum solar.

D. Motor

La forca maxima de compactacié és de 570 kg, més que
suficient per compactar el tipus de brossa que s’aboca a les
papereres [5]. El cicle de compactacio dura 41 segons. Gracies
a una tremuja, la paperera permet estar disponible per ser
utilitzada mentre dura aquest cicle. La brossa entra en un
primer compartiment abans de passar a 1’espai habilitat per ser
compactada. ElI motor té una potencia de 1/6 cavalls (124,3
W) i el conjunt del sistema s'alimenta amb els esmentats 12V.
La compactadora disposa d'un sistema de control basat en un
processador descrit a ’apartat V.

E. Materials

La compactadora obeeix la RoHS (Restriction of
Hazardous Substances directive) [5] que restringeix 1'Us de
certs materials perillosos en equipament eléctric i electronic.
Tant l'interior com l'exterior estan coberts per una planxa
d'acer galvanitzat. Els panells laterals son de plastic resistent a
cops i ratllades. L'exterior esta cobert d'una capa de poliéster
que el fa resistent a I’ambient. El contenidor interior esta
pensat per ser a proba de fugues i fet de plastic de baixa
densitat.

F. Mesures de seguretat

Les portes d’accés estan dissenyades amb un sistema que,
al obrir-se la porta, es para qualsevol accié que pugui danyar a
l'usuari. Es el mateix sistema que utilitza, per exemple, un
microones. La porta frontal que doéna accés a la brossa
compactada i la porta de servei per mantenir I'aparell estan
tancades amb clau i utilitzen panys diferents. El disseny de la
tremuja on es col-loca la brossa evita que es pugui accedir a la
zona on es realitza la compactacié directament. Totes aquestes
mesures s’han tingut en compte per complir els requisits
necessaris de la CE (Conformitat Europea).

G. Marques comercials

Actualment només hi ha dues companyies que
comercialitzin les papereres solars: Big Belly Solar que en té
distribuides sobretot al voltant dels Estats Units i el Regne
Unit i el grup espanyol Innovagreen que mitjangant I’empresa
SunNest, una empresa espafiola que fabrica el model
SNCompact, ha comengat a vendre a la peninsula [8,9].

El preu inicial d’una compactadora és de aproximadament
3700€ per la compactadora solar a més a més de 1500€ per
cada paperera de reciclatge que vagi adherida a ella en el cas
de Big Belly i 3500€ per les SNCompact que distribueix
Innovagreen.

Tot i que pot semblar un preu elevat, la seva rendibilitat es
nota al cap de pocs mesos en les ciutats més poblades. En el
cas de Philadelphia per exemple, van adquirir 1000 unitats al
2009 afirmant que havien reduit el nombre de viatges
necessaris de 17 a la setmana a només 5, estalviant-se aixi
66000€ el primer any [10].
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IV.AVANTATGES | INCONVENIENTS

El major avantatge d’aquestes papereres ¢és la utilitzacid
d’una energia renovable com és la solar i la seva autonomia
per realitzar les funcions de compactacio de brossa que permet
incrementar de 6 a 8 vegades més la seva capacitat
d’emmagatzematge respecte les altres papereres de mida
similar. Gracies a aix0, s’aconsegueix reduir el volum de
residus i evita el problema d’acumulacié i desbordament de
deixalla en aquelles zones més frequentades, de manera que
redueix drasticament la quantitat de viatges necessaris per la
seva recollida, disminuint els costos totals fins a un 70%,
estalviant aixi més recursos i reduint encara més la pol-lucié
de la ciutat. Disposen de diferents formats pensats no sols per
la recollida de brossa sind per la separacid i reciclatge de
diferents tipus de residus com el vidre i el cartrd, com es
mostra en la Fig. 3, fomentant aixi una cultura educativa
mediambiental. Gracies al sistema de comunicacié amb el
centre de control, els operaris tenen informacié de 1’estat de
les papereres en temps real per saber I’estat de les
compactadores. La deixalla queda sempre compactada en un
compartiment aillat, d’aquesta manera s’eviten les males olors
i la atencio de possibles animals. Estan dissenyades de manera
que sigui impossible accedir al interior de la zona de
compactacio i construida utilitzant materials i pintura que les
fan resistents als grafitis, cops, ratllades i altres formes de
vandalisme. També ofereixen una amplia personalitzaci6 per
fer les papereres més vistoses i agradables a la vista, i
disposen al voltant de la seva superficie, espai habilitat per la
publicitat de diferent tipus, convertint-les en una potent eina
de promocid.

D’altra banda no tot sén avantatges i caldria fer referéncia
als possibles inconvenients. Tot i que, com ja hem comentat,
la inversid es recupera als pocs mesos en la majoria de casos,
el preu inicial elevat podria espantar a possibles compradors.
També s’hauria de tenir en compte que per dur a terme el seu
manteniment requereix d’un personal més especialitzat que el
de les papereres convencionals, degut a la complexitat del
sistema eléctric i motor.

Fig. 3

Exemple de papereres destinades al
compactadora solar.

reciclatge adherides a la

V. APLICACIO ALESTIC

L'element que fa que aquestes papereres presentin un gran
estalvi respecte a les tradicionals és la comunicacié sense fils
amb un centre de control. Aquest tipus de comunicacio
s'anomena M2M (machine-to-machine) [11,12].

La recollida de brossa és un procés que normalment
consumeix temps i recursos: es fan viatges indtils al recollir la
brossa de papereres que ja eren buides, ja que no hi ha forma
de saber l'estat d'una paperera. Amb el sistema que
implementen aquestes papereres és possible saber en tot
moment l'estat d'una unitat i recollir-la quan estigui plena.
Aquest sistema pot arribar a reduir en un 80% la frequiencia de
recollida de brossa d'una ciutat.

Es pot consultar I'estat de les papereres des de una interficie
web o una aplicaci6é per mobil disponible per iOS i Android.
Per tant, es pot accedir al estat del sistema des de qualsevol
lloc en qualsevol moment. La interficie web s'anomena
C.L.E.A.N (Collection Logistics Efficiency and Notification
System) Management Console [12]. Des de C.L.E.A.N. es pot
accedir a tota mena d'informacié: patrons historics, informacié
en temps real, informacio visual a partir d'una correlacié amb
el mapa de la zona o agrupar les unitats (per exemple, segons
les rutes de recollida) tal i com s’observa a la Fig. 4.

El sistema de comunicacié inalambrica de les papereres
esta basat en les xarxes de telefonia. La connectivitat amb les
xarxes 3G s'aconsegueix gracies al modul GE864-QUAD V2
de Telit en el cas de la companyia de Big Belly [13], dissenyat
precisament per facilitar la comunicacié entre maquines
(M2M). A partir d’aqui, amb la paperera connectada a
internet, no només s'obre la possibilitat de comunicar-se amb
els centres de control, també es poden rebre actualitzacions de
software i obtenir diagnostics del funcionament.

La tecnologia inalambrica ha desembocat en una associacié
entre els fabricants de compactadores (BigBelly) i I’empresa
de telecomunicacions Verizon Communications per tal
d'utilitzar les seves xarxes 3G.
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Fig. 4 Interficie de Big Belly Mobile mostrant 1’estat de les papereres.

A. El GE864-QUAD V2

El chip GE864-QUAD V2 que utilitza Big Belly per a
connectar-se a internet és un modul que permet connectar-se a
les xarxes de telefonia mobil GPRS (General Packet Radio
Service) [14]. Per tant, aquest set no nomes permet una
connexio a internet, sind tots els serveis que un mobil podria
tenir, com la capacitat d'enviar missatges SMS (una de les
caracteristiques de la Big Belly és que és capa¢ d'enviar un
missatge de text quan la brossa ha arribat a cert nivell). També
inclou la capacitat de saber la seva posici6 a través de GPS o
de les xarxes mobils.

Aquest equip en concret, té les segiients caracteristiques:

e Es molt compacte. Té unes mesures de 30x30x2.8
mm.

e Pot rebre comandes de forma remota.

e Les connexions son tipus BGA (Ball Grid Array); és
a dir, en comptes de pins, s'utilitzen unes boles que es
poden soldar.

e  Pot executar scripts de Python directament.

e Inclou un client FTP i SMTP, facilitant I'enviament
de correus electronics.

Amb la connexi6 intel-ligent habilitada pel modul GE864-
QUAD V2 de Telit, Big Belly Solar permet als municipis,
escoles i universitats, centres governamentals i altres clients
institucionals reduir els costos operatius associats amb la
recol-leccié de residus en un 80 % [13].

El GE864-QUAD V2 de Telit és un dels moduls de
GSM/GPRS BGA (Ball-Grid Array) més petits del mercat,
permetent el disseny d'aplicacions molt compacte. La linia de
productes de Telit GE864 és la plataforma perfecta per a
aplicacions M2M d'alt volum i dispositius mobils de dades.

B. Machine to Machine (M2M)

La Big Belly és un exemple de tecnologia M2M, ja que les
dades que obté a partir de sensors son enviades a altres
dispositius. M2M és podria definir com la tecnologia que
estableix comunicacions intel-ligents entre maquines.

Tot i que M2M és un concepte nou, ja té un mercat de
17.500.000 d’euros i es preveu que arribara a assolir
63.000.000 d’euros al 2017 [15].

M2M és ara un dels segments de més rapid creixement en
la tecnologia.

Solucions M2M poden connectar milions de dispositius a
través d'una xarxa, com maquines expenedores, monitors
cardiacs, camions, electrodomeéstics i edificis. Gairebé
qualsevol cosa amb sensors 0 programari que pugui reportar
informacié especifica del dispositiu de nou a altres dispositius
o aplicacions.

Conceptualment una xarxa de M2M és simple: S'utilitza un
sensor o un altre tipus de dispositiu per monitoritzar I'activitat
0 un canvi d'estat, des de nivells d'un inventari fins senyals
procedents d'un instrument de mesura com pot ser l'augment
de radiacio.

Les dades capturades s'envien a través d'una xarxa IP (per
exemple LAN, WAN) a un altre dispositiu o aplicacid, que al
seu torn pot analitzar la infoamracié i prendre mesures
addicionals.

Aix0 significa que les solucions M2M en realitat poden
donar inici a les tasques i executar instruccions complexes
sense la intervencid humana, en base a les dades recollides. Si
bé aixd pot evocar visions de super-ordinadors que causen
estralls a I'estil de les males pel-licules de ciencia ficcio, amb
una mica d'imaginacié es pot veure que M2M serd un gran
canvi tant per als individus com per a les empreses.

V1. FACTORS PER LA SEVA OPTIMITZACIO

Per poder identificar aquelles ciutats d’on s’obtindria un
major rendiment, s’han realitzat estudis experimentals
instal-lant compactadores solars en diferents ciutats, per tal de
recopilar informacié Util que determini quins nuclis urbans
s6n els més adequats per explotar al maxim la seva capacitat
[16].

Hi ha quatre parametres que es van identificar a traves
d’aquest procés: la taxa mensual de lloguer, les despeses
laborals, el cost del combustible, i el nombre de papereres.
Aquelles ciutats, i sobretot, aquelles zones comercials on hi ha
més activitat de consum seran el millor objectiu i a on
s’obtindra un millor rendiment . La taxa de lloguer pot reduir-
se encara més depenent de les condicions del mercat. Un
augment futur en els costs laborals i de combustible faran que
encara sigui més favorable ’aplicacio de les compactadores.
Per ultim, el volum de papereres sera el factor més
determinant per decidir implementar les compactadores.
Altres zones on més s’han implementat inclouen instituts i
universitats, parades de bus o tren, parcs i platges, centres de
salut, ports, i campus corporatius.

VII. CASOS REALS

A. Big Belly a lowa State University

El 2011 la universitat estatal de lowa va instal-lar 42
compactadores de deixalles solars al campus de la seva
universitat. Aquet canvi va provocar un estalvi en diners i
temps a la universitat on ara només es necessari buidar-les 1
cop per setmana [17].

El manager dels serveis del campus va declarar: “Els Big
Belly han reduit la nostra freqiiencia de recollida de deixalla,
han mantingut als animals fora de la brossa i lo millor és que
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Resum - Amb els semafors convencionals no és possible controlar
grans embussos, per aixo els semafors intel-ligents semblen una
solucio optima a aquest problema. En aquest article parlarem
sobre les diferéncies que hi ha entre ells, el seu funcionament i
components que els formen, els sistemes de control que s’han
implementat gracies als avencos tecnologics i I’autonomia de la
que gaudeixen. Per acabar citarem possibles millores i com
gracies a aquests es poden evitar grans retencions, alts consums

de combustible i contaminacié atmosferica.

. INTRODUCCIO

Un semafor és un dispositiu de senyalitzaci6 posicionat en
les interseccions dels carrers o vies per controlar o regular el
transit de vehicles i amb millor eficiéncia han sabut incorporar
els progressos tecnologics. El sistema de colors que utilitzen
el van heretar del ferrocarril, que al mateix temps aquest
I’havia heretat del mén maritim.

La seva historia estd marcada per una evolucié constant
originada per les necessitats de I'home com a molts altres
invents i instruments. L’as dels semafors es remunta als inicis
del segle XX, arribant a Espanya 1’any 1926 [1], amb el
semafor que es va implantar en ’encreuament del carrer
d’Alcala amb la Gran Via de Madrid. Els semafors del segle
XX incorporaven interruptors automatics que canviavem de
color segons un temporitzador. Després es va incorporar la

possibilitat d’integrar sistemes més complexos que permetin

definir el color que mostraria en funcié de 1’estacié de ’any,
per poder-lo ajustar segons les dates i el trafic observat.
Encara hi ha semafors que funcionen amb temporitzadors,
pero a les grans ciutats el temporitzador esta gestionat
dinamicament pel centre de control del trafic, que té en
compte el trafic de cada zona per ajustar dinamicament els
colors i aconseguir un trafic més fluit.

Quan un conductor esta parat en un semafor, aquest perd
temps i el cotxe consumeix combustible, a més és una gran
dosi de contaminacié [2], els quals causen un impacte
economic negatiu al territori i un gran risc per a la salut dels
ciutadans. Per aixo, reduir el temps d’espera en el semafor pot
salvar bilions d’euros anualment a la societat Europea.

Una de les raons principals d’aquests greus problemes és
el creixement desmesurat de la quantitat de vehicles que
circulen per les vies urbanes portant-les al limit [3].

L’objectiu de la nostra cerca és proporcionar un disseny
d’un sistema intel-ligent integrat basat amb la gestié i control
de semafors, a partir de sensors de distancia situats abans i
després dels semafors [4]. Aquests sensors és situaran en llocs
que permetin vigilar el transit que hi ha a la via i després
transmetre les dades al software que estara situat al gabinet de
control de transit. Aquests semafors solucionaran diversos
problemes habituals del dia a dia com per exemple: la

congestié de vehicles en una via molt transitada, esperes
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innecessaries, un consum elevat de combustible i una major
contaminacio del medi ambient.

Per aconseguir els semafors més intel-ligents, s’exploten
les noves tecnologies emergents com la comunicacid entre
xarxes 1 sensors de xarxes, a més de la utilitzacié d’algoritmes
més sofisticats per programar els semafors.

En el primer apartat parlarem de les diferéncies entre els
semafors intel-ligents i els convencionals. Seguidament,
parlarem del funcionament dels semafors i els seus
components.

Després parlarem de la comunicaci6 amb el centre de
control i ’autonomia energetica.
| per acabar, esmentarem algunes possibilitats de millora i les

conclusions finals.

1. DIFERENCIES ENTRE SEMAFORS
INTEL-LIGENTS I ELS CONVENCIONALS

Els semafors actuals no intel-ligents gestionen el transit de
les vies mitjangant sistemes temporitzats que canvien d’estat
seguint un patro de sequencia fixa, és a dir, que no és capag de
prendre decisions per a canviar en funci6 del transit que hi

hagi en un moment determinat [2].

En canvi, els semafors intel-ligents que cada dia s6n més
presents a les vies de les ciutats, son aquells el funcionament
dels quals es gestiona dinamicament, ajustant varis
parametres, entre ells, el transit que hi ha en un moment
(informacid que s’obté a partir de sensors o cameres) i tota la
xarxa de semafors relacionats, determinant el temps que tenen
de permanéncia a cada un dels tres colors. Gracies a aixo,
s’aconsegueix un transit més fluit que s’adapta a les

necessitats de cada moment [3].

A més a més, aquest tipus de semafors gaudeixen d’una

tecnologia que és constant i curosa amb el medi ambient.

I1l.  FUNCIONAMENT DEL SEMAFOR
Com podem observar en la Figura 1, el semafor

intel-ligent té les seguients caracteristiques [6]:

e Llum de pas, intermedi i parada (colors verd, taronja i
vermell respectivament) .

e Maneres de funcionament: pels vianants amb un compte
regressiu per avisar del canvi d’estat, per als vehicles amb
els tres estats habituals i per a discapacitats amb una
placa vibradora i senyal de so per avisar de I’estat actual i
del canvi.

e Posseeix alimentacié convencional (per xarxa AC) i
alternativa (per panell solar).

e Disposa de tres maneres amb els quals es pot accedir i
controlar el semafor: local, per radio freqliéncia, per
comunicacio en série.

e Té un mesurador de densitat del transit de vehicles que
s'acobla i interactua amb el controlador logic programable

(PLC) que maneja tota la seqiiéncia d'encés dels llums

del semafor.

Green Light and
Speed Sensor
Regular Binking
yeliow light

Red Light with
automatic
emergency light

Green Light and
Yellow Transition
Regular red Light

Regular Green Light

Figura 1: Modes de funcionament del semafor.

A la Figura 1 podem observar els diferents modes de
funcionament del semafor. En la primera imatge observem
que esta verd, es pot passar. La segona també veiem que esta
verd per0 que estem superant la velocitat maxima de la zona.
La tercera segueix en verd perd ja ens indica que esta a punt
de canviar a ambre. | en la quarta ja esta en ambre, canviant a
vermell que trobem en la cinquena imatge.

L’ultima imatge esta en vermell per els vehicles, perd

permet el pas als vehicles d’emergéncia. Aquest mode de
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funcionament del semafor sera activat des de del servei
d’emergencies amb el sensor RFID que s’activara en els casos
d’emergencia. El sensor s’activara quan un dels vehicles

d’emergencies encengui les llums d’emergeéncia.

IV. COMPONENTS DEL SEMAFOR
En primer lloc explicarem els diferents components que
utilitzen per a crear un semafor intel-ligent [5].

Un semafor esta format pels segiients components:

A. Caixa principal:

Armadura que conté les tres lents amb el circuit
corresponent pel seu correcte funcionament. Aquesta part del

semafor pot estar construida de diferents materials:

= Una forma de construir-lo és dissenyar la part frontal del
semafor d’un acrilic, ja que aquest material pot aguantar
I’exposicid de rajos ultraviolats durant un llarg periode de
temps, té gran resisténcia per ser utilitzar a I’exterior i és
facil de treballar. La part posterior pot ser construida de
PVC (Clorur de polivinil). EI PVC té una resisténcia
elevada a I’abrasi6, juntament amb una baixa densitat,
bona resisténcia mecanica, bona resisténcia a I’impacte i
¢és un bon aillant. Entre d’altres caracteristiques.

= Una alternativa per fabricar-lo tot del mateix material, és

utilitzar o I’alumini o el PVC, segons les circumstancies.

B. Lents:

El semafor esta compost de tres lents de policarbonat
resistent els rajos ultraviolats. S’utilitza aquest material perque
té bones propietats optiques, una superficie brillant, és facil de
manipular i ofereix unes prestacions excepcionals en un ampli

rang de temperatures (-40°C a +135°C).

C. Pantalles de contrast:

Les pantalles poden estar construides per poliester
reforgat amb fibra de vidre (PRF) o alumini situades al voltant
de les lents. Tenen com objectiu que es visualitzi bé la llum i

per evitar que es reflecteixi aquesta.

D. Columna principal i Suports:

La columna principal és d’acer galvanitzat, ja que
d’aquesta manera és resistent i gracies el galvanitzat protegeix
de la corrosio causada per 1’aigua, 1’oxigen i altres elements. I

els suports generalment sén d’alumini.

El component fonamental dels semafors intel-ligents és el
LED [7, 8]. S’utilitzen per la senyalitzacié lluminosa i aquests
permeten un estalvi economic, una millora ecologica i

faciliten la gestio del sistema de llums.

Els principals sistemes que s’utilitzen per mantenir
comunicacié entre el centre de control i els semafors, sén el

segllents:

E. Dispositius que permeten obtenir informacié del transit:

= Cameres de video incorporades als semafors, que
envien les imatges al centre de control de transit per
gestionar els retencions.

= Sensors incrustats al paviment per saber si hi ha
vehicles proxims.

=  Sistemes de recompte de vehicles.

= Sistemes bluetooth, els quals detecten els vehicles

proxims amb els mans lliures activats.

F. Per controlar infraccions:

= Cameres que permeten fotografiar els vehicles que es
salten els semafors.
= Radars per controlar la velocitat dels vehicles que

circulen.

G. Per comunicar-se:

= Dispositius inal-lambrics de comunicaci6 entre
semafors.
= Sensors de pressié en els passos de zebra per detectar

quan un vianant esta creuant.

També hi ha semafors que tenen la possibilitat de ser
accionats via un comandament per tal que un invident pugui
saber quan el semafor esta verd. Quan el semafor permet que
els vianants creuin, aquest emet una senyal sonora durant 30
segons [9, 10].
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V. COMUNICACIO AMB EL CENTRE DE
CONTROL
Existeixen diferents maneres d’implementar un sistema
d’intel-ligéncia per semafors, aixd engloba des de la simple
decisio del estat que ha d’estar el semafor, és a dir vermell,
taronja o verd, tenint en compte 1’estat del transit, fins a

prendre una decisié davant d’un accident 0 un canvi de flux
del transit [11, 12].

La manera d’elegir I’acci6 més adequada, el semafor te en

compte el tipus de tecnologia implementada.

A. Semafor intel-ligent amb RFID:

La idea principal d’aquest tipus de control, és variar els
temps d’espera en els punts d’interseccio d’acord amb la
retencid dels vehicles [13]. El sistema consta de diferents
parts: La targeta RFID (Radio Frequency IDentification) és la
ubicacié del servidor de xarxes i el WAN (Wide Area
Network), conté una base centralitzada que guarda les dades, a

partir d’aquestes escull una decisio alternativa.

El sensor RFID és una tecnologia que permet la captura
automatica de dades en temps real identificant objectes
mitjancant I's de ones de radio frequencia. El sistema de
RFID esta format per 4 components principals: Tag, Lectors,
Antenes i Host. Un exemple d’esquema del sistema es mostra
en la Figura 2.

El procés de decisié que calcula el centre de control de
transit intel-ligent depén de la informacié en temps real
proporcionada pel sistema RFID.

Per obtenir resposta d'una etiqueta RFID, el lector emet una
ona de radio. Quan el rang esta dins el rang del lector, li
respon identificant-se a si mateix.

A T’anar amb radiofrequéncia els Tags és poden llegir a

distancia.

Base de Datos
Central

A

Servidor de
Ubicacion

Tarjeta |_Datos | Access
RFID Point

Trafico
—

WAN

1

Figura 2 Esquema del semafor intelsligent utilitzant RFID

El procediment que segueix el sistema que s’esta exposant
és el seglient: Es busquen les dades i es guarden en una base
de dades centralitzada. Aquesta informacio que es captada per
sensors de pressio localitzen la ubicaci6 i el temps de cada
vehicle i els guarden com una etiqueta a la base per tal de ser
referenciada a través d’un identificador.

A cada cruilla, ’espera dels semafors depén de la retencid
que hi hagi en aquell moment, la longitud de la cua i d’altres
parametres.

La comunicacié que mantenen el semafor i I’algoritme de
decisio es realitza mitjancant Internet.

La part complicada de dissenyar un sistema de control com
aquest, no és redirigir el transit quan hi ha un accident o una
retencié. La dificultat esta en disposar de sensors que

permetin detectar i identificar el moviment del transit.

B. Semafor intel-ligent utilitzant xarxes de sensors
inal-lambrics:

Aquest sistema esta compost de dos parts principals: les

xarxes de sensors inal-lambrics i I’estacio base, que té com

objectiu executar els algoritmes de control.

La xarxa de sensors inal-lambrics consisteix en un grup de
sensors amb certes capacitats sensitives i de comunicacio
inal-lambrica els quals permeten formar xarxes ad hoc sense
infraestructures fisiques ni administracié central, dissenyats
per proporcionar la infraestructura de comunicacid de transit i
facilitar el flux de transit. Cada sensor s’encarrega de generar
les dades del transit: el nimero de vehicles, la velocitat de
cada vehicle, la seva longitud. Les dades obtingudes s’envien
en temps real a la base. L’esquema que segueix el sistema es

mostra en la Figura 3.
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S’utilitza el TDMA (Time Division Multiple Acces) per la
comunicacio, aprofitant de forma eficient I’energia, ja que
permet en els nodes de la xarxa entrar en estats inactius fins

que els seus espais de temps siguin assignats.

Wireless Sensor
Network

Traffic
| ControlBox | |

Traffic Signals
Time setting

Traffic Light
Timer Assignment

Tfic Traffic;igna]time
Sensor Sﬁar | manpulaion | |
Noges | 5000 algorthm

Thetrafficsystem
communication
algoritim

Figura 3 Esquema del semafor utilitzant Xarxes de Sensors.

El TSN (Traffic Sensor Nodes), és responsable de detectar

els vehicles, comptar-los i transmetre la informacio
periodicament a la Base. El sistema de deteccié de vehicles
requereix quatre components: un sensor per detectar les
senyals generades pels vehicles, un processador per les dades
detectades, una unitat de comunicacio per transmetre les dades
processades a la Base, i una font d’energia.

EL TSCA (Traffic System Comunication Algorithm) te
com objectiu controlar les rutes de comunicacié entre tots els
TSN i la base.

Un cop les dades estan guardades a la base passen al
TSTMA (Traffic Signal Time Manipulation Algorithm),
aquest determina les duracions de temps de senyals de manera
dinamica d’acord amb els parametres rebuts. El TSMA utilitza
una matriu de conflictes de direccions, aquesta determina els
possibles cassos que es poden donar quan s’habilita un sentit
concret del semafor. La matriu utilitzada es mostra en la
Figura 4.

Les lletres indiquen les orientacions N ( Nord), S ( Sud), E
(Est), O ( Oest), D ( Gir a la dreta), C ( Continuar recte), I (

Gir a I’esquerra) i X ( Cas no permes).

Figura 4 Matriu de conflictes de direccions.

C. Semafor intel-ligent mitjancant Processament
d’imatges:

Gracies a aquest sistema es pot calcular la densitat de transit

i tenint en compte les dades obtingudes modificar els temps

del semafor.

El procés que segueix aquest sistema és el seglient. Primer
de tot s’obtenen les imatges quan la carretera esta buida i la
imatge amb el transit que hi ha normalment. La imatge de la
carretera buida serveix de referencia. Seguidament es
converteixen les dues imatges RGB a escala de grisos.
Després es verifica la coincidéncia entre la imatge de
referéncia i la imatge amb el transit actual. Es fa servir el
metode de deteccid de “contorn morfologic” perque requereix
menys calcul computacional i també és capag d’extreure els
contorns independentment de la seva direcci6. Un cop acabat
aquest procés els semafors es poden controlar tenint com a

base el percentatge de coincidéncia.

D. Semafor bastat en

Artificial:

intel-ligent Intel-ligéncia

En cada interseccid, l'espera dels semafors depén de la
congestio, i la longitud del transit.

Com que és van guardant les dades de diferents sectors en
la base de dades centralitzada poden ser utilitzats i podem
saber per exemple, la velocitat mitja dels vehicles que estan
transitant, velocitat després de la parada, etc.

Si hi hagués un accident o alguna situacio estranya, com

que tenim la base de dades que ha estat guardant informacié la

26



podem utilitzar per controlar el transit. EI sistema amb totes

les dades pot prendre decisions, fins que pugui:

= Determinar el patré de circulacié de vehicles per dies
determinats.

= Determinar la seqiiéncia més eficag.

®  |dentificar la ruta més adient.

Existeixen diferents enfocaments, alguns d’ells son:

®  Refor¢ de ’aprenentatge: la idea d’aquest control és la
seglent, cada cotxe envia la posicio de la cua en que es
troba i la direcci6 en que vol anar. Seguidament, el
semafor decideix ’accié Optima per minimitzar el temps
mig d’espera de cada vehicle.

Logica difusa: aquest sistema determina la presencia i
abséncia de vehicles amb imatges de les rutes. La idea és
mantenir la llum verda més temps en els casos que es detectin
un flux de vehicles més gran. En el cas que un carril estigui
buit, busca un carril amb vehicles y col-loca aquest carril en
verd. El sistema sap si un carril hi ha molts vehicles o pocs
mitjancant uns sensors electromagnétics col-locats el
paviment on mesuren la quantitat de vehicles que arriben a la

interseccio i el vehicles que creuen el semafor.

VI. AUTONOMIA ENERGETICA
El semafor pot posseir alimentaci6é convencional per xarxa
AC i una alimentacié alternativa amb un panell solar per
assegurar el funcionament en cas d’algun problema del
subministrament eléctric.

En condicions normals usara 1’energia del planell solar i
n’emmagatzemara per poder funcionar per la nit. En dies de
pluja o en dies que no surti el sol, usara I’opcid de xarxa d’AC
per poder seguir en funcionament.

Els panells fotovoltaics [14], mostrats en la Figura 5, que
incloem en el semafor per a poder realitzar la funcié sense la
necessitat d’estar connectat continuament a la Xarxa de
corrent. Aquests panells estan preparats per poder treballar a
I’exterior

Aquests son uns panells d’alta eficiéncia de Silici que tenen

una energia maxima de 290W amb un voltatge de 35.60V.

Estan composats per 72 cel-les de mono cristal-1i de silici del
panell solar. Tenen una vida Util de 25 anys. Els marcs del

panell son d’alumini, fet que els ailla dels agents exterior.

Figura 5 Panell fotovoltaic semafor

Els semafors seran autosuficients per la qual cosa usarem
plaques solars.

Les pantalles solars serveixen per captar suficient energia
per a una autonomia de 72 hores i per a major seguretat,
compta amb un sistema que li permet connectar-se
automaticament amb la xarxa eléctrica, perque continui amb
el seu funcionament normal.

Les millores que implica la utilitzacio de 1’energia solar
son I’estalvi energetic, el funcionament continu (per tall
d’energia) i incorporen LED’s de llarga durada (70.000

hores).

VII. PROPOSTES DE MILLORA

A continuacié esmentem unes possibles millores:

= Suposem que hi ha un nombre definit de cotxes, cada un
comunica al semafor la seva distancia especifica en la cua
i el lloc on vol anar. A continuacid el semafor decideix
quina opcid és optima per minimitzar la mitjana del temps
d’espera fins que cada cotxe arriba al seu desti. Els
controls del semafor resolen el problema estimant quant
temps tardaria el cotxe a arribar al desti (entre els quals el
cotxe haura de passar per d’altres semafors) quan la [lum
canvii a verd, i quant temps tardaria si la llum estigués en
vermell. La diferéncia entre 1’espera en vermell i I’espera

en verd és el temps que guanyara el cotxe. Després, els
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VIII.
Velocitats

controls dels semafors configuren els llums de tal manera
que es maximitzi la mitjana de temps guanyat per tots els
cotxes que estan esperant.

A la interficie de so com a manera d'informaci6 per a
vianants invidents, se li pot incloure un circuit que
permeti controlar automaticament la intensitat del to
emes, com a resposta als canvis del soroll ambiental.

Per al cas del mesurador de trafic vehicular és més
apropiat usar un mesurador inductiu, ja que permet
mesurar el flux vehicular en tots dos sentits en la carretera

i requereix menys manteniment.

CONCLUSIONS

lentes i continuades retencions son dos

conceptes que qualsevol conductor vol evitar. Per aix0, cada

dia es porta a terme una I+D en la predicci6, la solucié i la

reduccio de les congestions del transit [14].

El control d’un semafor intel-ligent no només significa

reduir el temps d’espera pels usuaris de les carretes, sind

també reduir significativament el consum de combustible i les

emissions de gasos contaminants a 1’atmosfera.

(1]

(2]

(3]

(4]
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Resum - Aquest article explica les caracteristiques que ha de
tenir una estacid6 meteorologica automatica. Es tindran en
compte els components: sensors i materials utilitzats per a la
fabricacié d’aquesta i les especificacions més técniques: captacié
i transmissié de dades i configuracié del centre de control i
alarmes.

I. INTRODUCCIO

L’evoluci6 de la tecnologia i la transmissio d’informacié ha
suposat per a les estacions meteorologiques un aveng tant pel
que fa a la qualitat de les dades com a la captaci6é d’aquestes.

Les estacions meteorologiques automatiques (EMA) son
utilitzades principalment per observatoris meteorologics; son
estacions molt completes amb un preu que oscil-la entre els 5
mil i desenes de milers d’euros. Tot i que actualment
existeixen petites EMA domestiques amb un preu inferior als
100 euros, en aquest article no les veurem en detall perqué sén
senzilles i ofereixen poques dades respecte a les EMAs de
caire professional.

Per a la ubicaci6 d’una estacié meteorologica automatica es
recomanen espais oberts per facilitar la circulacio de Iaire,
lliures d’obstacles, en un terreny horitzontal i allunyada de
factors locals (rius, llacs, vessants de gran inclinacio...).

En aquest article es descriu especificament qué forma una
estacié meteorologica automatica, quin tipus de dades recull i
de quina manera sdn rebudes en el centre de control i gestio.
[15]

1. HISTORIA

Antigament, i sense disposar d’estacions meteorologiques
automatiques, la previsio del temps i la obtencié de les dades
del medi ambient, com la temperatura, la humitat, etc. Es feia
de forma manual mitjancant aparells de mesura mecanics
[Figura 1]. Cada periode temporal en queé es volia disposar de
dades, es requeria que un técnic anés a consultar les dades que
mostraven els aparells , anotés la informacid i que es fessin
arribar les lectures desitjades a la persona responsable de la
recollida  d’informaci6.  Actualment, perd, disposem
d’estacions meteorologiques automatiques que ens faciliten, i
molt, aquesta tasca. Cal mencionar que les EMA també
requereixen d’un manteniment periodic per tal de garantir el
seu correcte funcionament. Actualment tampoc cal que una
persona observi i anoti els resultats periodicament.

La proliferaci6 de les EMA a nivell mundial, servira per
fusionar, i treure’n profit, les diferents millores tecnologies
obtingudes les ultimes décades, ja que s’ha creat un creixent
interés per aquest tipus d’instal-lacions.

La possibilitat de gaudir de mesures automatiques i
continues, sense la necessitat d’una xarxa d’observadors

manuals, disponibles tots els dies de I’any, ha estat la causa
principal d’aquesta expansio. [10] [11] [14]

Figura 1 - Estacié6 meteorologica mecanica domestica

11l. COMPARATIVA | AVANTATGES DE LES EMA’S

Els avantatges principals d’una estaci6 meteorologica
automatica en vers una estaci6 meteorologica classica, els
podem classificar i resumir de la segtient forma: [12] [13]

1. Augment de la precisid en les lectures.

Els sensors analogics actuals permeten captar les dades
meteorologiques de forma més rapida i precisa. La finalitat
d’aquests és aconseguir ~ mesurar  condicions
meteorologiques (pluja, gruix de neu, tipus de navol,
densitat de la boira...) que sén molt dificils de calcular.

2. Facilitar i reduir la feina d’observadors manuals.

Estalviar personal millorant la tecnologia és un fet cada
vegada més present en les empreses. La Unica intervencio
humana que requereixen les EMA sén les de manteniment
i gestid del centre de control. Dues feines necessaries per
tal d’assegurar el bon funcionament de 1’estacio
meteorologica automatica.

3. Disposar de les dades a temps real.

La velocitat amb la qual es reben les dades, actualment és

un fet molt important. Des del centre de control es reben a
temps real les diferents dades que estan captant els sensors
de I’estacio.

4. Alimentacio autonoma.

L estacid té la capacitat d’alimentar-se tota sola a través de
plaques solars i carregar bateries per els casos
d’emergencia, sobretot en dies de poc sol i aixi no perdre
mai la transmissio de les dades captades.
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Com ja hem citat a [Dapartat anterior, les estacions
meteorologiques convencionals han estat substituides, mica en
mica, per les estacions meteoroldgiques automatiques.

El principal avantatge que ofereixen les estacions
meteorologiques automatiques és la lectura de dades, ja que
que no requereix de la intervencid6 humana dia rere dia i de
I’anotaci6 de valors en cada instant. Antigament al ser aparells
mecanics, la lectura podia ser erronia a causa de la baixa
precisio de 1’aparell.

Un altre dels principals motius d’aquest canvi es veu
reflectit en la transmissio de dades. Actualment les dades
s’envien de forma instantania i son tractades i processades en
centres de control (un dels objectius de les EMAS). Abans,
pero, entre la captacio i ’arribada al centre de processat de les
dades, el temps que es perdia es traduia en pérdua
d’efectivitat.

Perd no tot son avantatges per les actuals estacions
meteorologiques. Hi ha aspectes del clima que no poden
controlar, com per exemple: la quantitat i tipus de navols.
Aspectes que s’intenten solventar amb la instal-lacié de
cameres pel cas de la visibilitat i electrovalvules per al
buidatge dels pluviometres. [14] [15]

1V.COMPONENTS | FUNCIONAMENT

Els components d’una estaci® meteorologica automatica
poden variar segons la qualitat i finalitat d’aquesta. En els
models més habituals hi podem trobar: [1] [2] [4] [5]

e Termometre: Sensor térmic [Figura 2] encarregat de
mesurar la temperatura. Els sensors es situen dins un petit
encapsulat perqué no rebin la radiacié solar directa ja que
afectaria a la mesura de dades.

En quant els tipus de sensors utilitzats en una EMA, es
podria utilitzar un sensor del tipus PT-100 o PT-1000, els
quals estan formats per una resisténcia eléctrica de plati, i
ofereixen una estabilitat i reproductibilitat per les
temperatures que van des de -50 a 300 °C. [3] [7] [19] [20]
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Figura 2 - Sensor de temperatura

e Anemometre: Mesura la velocitat i direccié del vent.

Consisteix en una creu de 3 o 4 bracos amb una bola

semiesférica buida al final de cada un i que gira al voltant

d’un eix. Una cua permet determinar I’orientacié amb la

qual bufa el vent [Figura 3].
L’anemometre que utilitzariem en una EMA, seria un

anemometre d’ultrasons, mecanic o termo-diferencial, ja e

que son els més utilitzats. Expliquem com funciona
I’7anemoOmetre mecanic, un dels més senzills en quant al

seu funcionament. Per poder mesurar la velocitat del vent,
converteix I’energia del vent en una senyal eléctrica
mesurable. També és omnidireccional, és a dir mesura la
forca del vent, independentment de la seva direccio. [8]
[21]

Figura 3 - Anemometre i veleta

Higrometre: Es I’encarregat de mesurar la humitat de
’aire [Figura 4] (Que és la quantitat de vapor d’aigua que
conté I’aire).

En quant a les especificacions técniques del sensor, un dels
més habituals a utilitzar, és aquest: SHT21. [6] [16]
Aquest sensor, pot treballar entre -40 i +125° C, com és
habitual el rang d’humitat és entre 0 i 100%.

Figura 4 - Sensor d'humitat

Barometre: Ens serveix per mesurar la pressio de I’aire
[Figura 5]. Realment el que mesura és el pes d’una
columna d’aire que s’estén des del sensor del barometre
fins al limit de 1’atmosfera.

De barometres n’hi ha de 3 tipus principalment, el de
mercuri, el de Fortin, i I’Aneroide.

En quant al de mercuri, potser un dels més freqiients, esta
format per un tub de vidre d’uns 850 mm d’altura, tancat
per I’extrem superior i obert per I’inferior. [22]

Figura 5 - Barometre

Pluviometre [Figura 6]: Serveix per mesurar la quantitat de
pluja que cau. Ens diu quants litres cauen en una superficie
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de 1 m?. Si se’n col-loca un, la mesura i el buidatge molt
habitualment, es fan de forma manual, per aix0 no és
present a totes les estacions meteorologiques. Actualment
hi ha accionaments mecanics controlats des del centre de
control que permeten aquest buidatge, pero la lectura de la
guantitat de pluja no és tant precisa com la manual. La
unitat que utilitza, és el mm, que equival a 1 litre d’aigua
recollida en 1 m?,

i
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Figura 6 - Pluviometre

Radiaci6 solar: La radiacié solar és un conjunt de
radiacions electromagnétiques emeses pel sol al llarg del
dia. Aquestes radiacions van des de linfraroig fins a
l'ultraviolat. A la [Figura 7] podem veure un sensor de
radiaci6 solar.

Un dels molts tipus de sensors de radiacié solar que
existeixen, és el Piranometre Model GEO-SR12. [23][24]

~ 3
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Figura 7 - Sensor de radiaci6 solar

Un altre aspecte important de les EMAS és 1’alimentacio.
La majoria d’EMAs estan aillades, lluny d’un punt d’accés
electric. Aix0 fa que s’utilitzin plaques solars que
proporcionen autonomia energetica a 1’estacid. Normalment
s’instal'len 2 o 3 plaques en paral-lel que alhora estan
connectades a unes bateries recarregables capaces d’alimentar
I’estacio quan no hi ha sol i possibilitar que no perdem
captacio de dades en cap moment.

Per a la captacid i transmissid6 de les dades, s’usen
principalment dos elements: els sistemes d'adquisicié de dades

i emmagatzematge i els sistemes de transmissi6 de la
informaci6. A nivell d'estacions meteorologiques el
instrument electronic emprat per recollir i emmagatzemar les
dades son els anomenats Datalogger.

La informacié adquirida s'envia a la central emprant una
connexio telefonica o via radio, en el cas de no disposar de
connexio.

e Datalogger: [Figura 8]. Es un dispositiu electronic que

enregistra dades en temps real o en relacio a la ubicacio
per mitja d’instruments i sensors publics o externs situats
en la estacio meteorologica.

Estan basats en microcontroladors. Alguns és comuniquen
amb I’ordinador i utilitzen software especific. [25]

També és I’encarregat d’adquirir i convertir els senyals
enviats per un sistema electronic pels sensors en dades
intel-ligibles per poder-les processar, emmagatzemar i
transmetre. [17]

Un datalogger dels habituals, pot incorporar aplicacions
com les seguents:

e Estacio meteorologica sense assisténcia. (Temperatura,
Humitat, velocitat i direccié del vent, llum solar, humitat.)

e Registres hidrografics sense assisténcia (nivell de l'aigua,
fondaria, flux, pH, conductivitat).

e Registre d'humitat del sol.

e Registre de la pressié d'un gas.

¢ Boies fora de la costa per registrar diverses condicions
ambientals.

e Comptatge del transit rodat.

e Mesura de temperatura, humitat etc. En productes
peribles: cadena de fred.[?

e La caixa negra dels avions que registra innumerables
variables de vol .

e El controlador de motor del vehicles registra
esdeveniments per identificar possibles falles intermitents.

Com veiem amb algunes de les aplicacions que hem citat
anteriorment, ens serveix per a la nostra estacio
meteorologica automatica.

Aquests registradors de dades, estan canviant molt
rapidament, ja sigui amb la capacitat de memodria, que
augmenta considerablement, o bé amb els canvis complexos,
incorporant alarmes, comunicacié sense fils, enviament de
correus electronics, descarrega automatica dels resultats diaris
situats a la base de dades o d’usuaris directes. [9] [18]
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Figura 8 — Imatge d’un datalogger.

e Modem i antena: les dades emmagatzemades a I’estacid
central seran enviades a temps real al centre de control i
gestid. Aixo permetra tenir-ne un millor control i poder-les
tractar adequadament i alhora ser capagos de detectar si un
sensor falla i poder enviar un técnic a arreglar el problema
el més aviat possible.

Tant les plaques com el datalogger es troben encapsulats
dins el recinte d’alimentacio i registracié de dades, una capsa
construida amb fibra de vidre o acer inoxidable, que busca
aillar el contingut de situacions climatologiques adverses
(pluja, neu...) i la corrosi6 que aquestes situacions puguin
suposar.

A continuacié [Figura 9] podem veure un exemple de una
estaci6 meteorologica automatica i els seus diferents
components.
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Figura 9 - Estacié meteorologica automatica

V. TIPUS D’ESTACIONS METEOROLOGIQUES
AUTOMATIQUES

Actualment existeixen diferents tipus d’EMAs, cadascuna
d’elles destinada a un lloc i funcié especifica. El principal tret
diferencial entre els diferents tipus d’estacions rau en la
qualitat dels sensors i el material amb el qual estan
confinades.

A. Estacions meteorologiques a bord: Per controlar en tot
moment les condicions en les que es trobara el vaixell

durant el trajecte, és necessari la instal-laci6 d’EMAs a
bord. El material utilitzat per la seva construccio ha de ser
molt resistent a la corrosid ja que esta en contacte amb
petites particules d’aigua salada la major part del temps. E1
material més utilitzat és ’alumini.

B. Estacions meteorologiques forestals: Aquestes estacions
son desplegables en qualsevol ambit i s’usen,
principalment, per bombers i policies per controlar les
condicions del bosc i controlar columnes de fum amb
cameres de video.

C. Estacions meteorologiques agricoles: Les agricoles son
usades pels pagesos principalment per controlar la humitat
dels cultius i, si tenen hivernacle, per controlar-ne la
temperatura.

D. Estacions meteorologiques al gel: situades en grans
glaciars (sobretot a 1’Antartida) permeten controlar
principalment el guix de neu al sol. Podem veure’n un
exemple a la segiient imatge. [Figura 10]. A més, compten
amb un sensor de vibracié per controlar els moviments del
glaciar.

Figura 10 - Estacié meteoroldgica automatica al gel

V1. CONCLUSIONS

Les estacions meteorologiques automatiques permeten
disposar de dades en temps real sobre les condicions
atmosferiques de ’indret on estiguin instal-lades.

Per a l’obtencié6 de dades s’usen una gran varietat de
sensors, una alimentacié autonoma i un processat de dades
molt rapid i eficag. Aprofundir molt en cadascun d’aquests
elements suposaria un gran volum d’informaci6 referenciat a
moltes arees de coneixement.

Amb aquest article s’ha intentat transmetre un coneixement
basic, pero suficient per entendre el funcionament de les
EMA s des de la captaci6 fins al tractament de les dades.

Per tant podem concloure aquest article afirmant que
Iobjectiu  ultim de les estacions meteorologiques
automatiques és proporcionar una dada fiable i tractada de qué
esta passant en aquell moment, en aquell indret.
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Resum— Aquest document proporciona I’explicacio de les
caracteristiques fisiques i electroniques dels postes SOS, es
descriu breument la seva evoluci6 al llarg del temps i el perque
s’ha arribat a prendre certes decisions respecte al seu Us.

. INTRODUCCIO

Els objectius d’aquest article consiSteixen en donar a
congéixer qué son els postes SOS.

Per fer-ho possible cal fer una mencié de la historia i
repercussions que han tingut els postes SOS en les nostres
carreteres, detallant el funcionament per aconseguir la
comunicacio entre operador i accidentat i especificant el tipus
de servidor i components electronics que s’utilitzen.

Per altre banda cal fer referéncia a les condicions fisiques
dels postes, explicant i justificant 1as de cada material.

Per Gltim esmentar les conclusions que s’extreuen i quines
millores es podrien aplicar, perd0 també quines sén les
principals critiques dels postes.

Il. HISTORIA

La utilitzacié dels postes SOS a inicis dels anys 80, van
comportar un augment de la seguretat a les carreteres
espanyoles.

Com ja s’ha mencionat, aquest postes permetien la
comunicacio directa amb la DGT (Direcci6é General de Trafic)
per poder demanar ajuda per alguna emergencia.

Instal-lats en carreteres convencionals i autopistes, estaven
distribuits aparelladament a cada sentit de la via, i van arribar
a cobrir 7.000 kilometres de via.

La seva utilitzaci6 era molt simple, simplement calia
prémer un botdé i un operador atenia la seva emergencia,
enviant 1’ajuda necessaria o simplement informant-te de
tallers, grues o taxis.

Inicialment, va ser un gran exit, degut a la manca de
comunicacio sense fils en aquells anys, sent una de les
Uniques formes de comunicar un accident o la necessitat de
disposar d’ajuda professional.

Perd, com mostra la Fig. 1, a partir de I’any 2000 pateix
una caiguda progressiva del seu Us, passant de 53.322
assistencies efectuades al 1999 a 11.879 al 2010, baixant un
10% anualment.

Aix0 és degut al gran aveng en la telefonia mobil, que
permet trucar directament a les nostres asseguradores o serveis
d’emergencia, substituint completament el funcionament dels
postes SOS.

Esta previst que entre el 2011 i el 2015 es retirin
practicament tots els postes SOS de les carreteres, exceptuant
les zones concretes fora de la cobertura telefonica i els que
estan situats a I’interior dels tlnels, ja que és un element de
seguretat obligatori [1].
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Fig. 1 Grafica que mostra lla utilitzacié dels postes des de el 1985 fins el
2010.

I11. FUNCIONS
Les funcions dels postes SOS son les seglients:

A. Generaci6 de trucades d’auxili

Quan un usuari prem el boté d’auxili d’un poste, com es
mostra a la Fig.2, aquest envia un missatge a la central
indicant aquest esdeveniment, i queda a I’espera de rebre la
resposta de la central de control.

Fig. 2 Imatge d’un usuari utilitzant el poste SOS.
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Si aquesta resposta no arriba abans de 5 segons, el poste
realitza fins a dos nous intents en intervals de 5 segons cada
un. Si cap d’aquests intents dona resposta, el poste passa a
estar “fora de servei” i activa el sintetitzador de veu amb el
missatge oportil durant un minut. Durant el temps d’espera de
la resposta, el poste activa un to de trucada similar al d’un
teléfon convencional.

Si el poste rep una resposta de la central de control, aquest
missatge pot ser:

1) Trucada en espera: Durant el temps en que la trucada
esta en espera, el poste activa el sintetitzador de veu amb el
missatge corresponent durant 2 minuts. Quan [’operador
activi I’orde de fonia, el poste activara la fonia i enviara el
missatge corresponent al centre de control.

2) Activacié de fonia: En aquest cas el poste activa la
fonia i envia el missatge corresponent a la central SOS.

Quan l’operador decideix tallar la comunicacié amb el
poste, la central li envia I’ordre de desactivacié de la fonia, el
poste desactiva tots els circuits de fonia i envia al centre el
missatge de notificacio.

Per evitar que un poste pugui quedar en fonia
permanentment, la central li envia cada 2 minuts un missatge
d’activacio, en cas contrari el poste desactiva els seus circuits
i queda en estat de repds. Aquesta acci6 de
refresc/manteniment es realitza de forma automatica, sense
intervencié de 1’operador.

B. Generaci6 de trucades de servei

Si el personal de manteniment apropa un imant a un punt
determinat del poste, s’activa un mecanisme que genera un
missatge a la central de control. En aquest cas el
comportament del sistema és el mateix que el del cas anterior,
perd el centre déna maxima prioritat a aquesta trucada.

Si existeix un ACD (Automatic Call Distributor o en catala
Distribuidor de trucades automatic), aquesta trucada només és
rebuda pel servei de manteniment, i no pels operadors
destinats a I’atenci6 a 1’usuari.

C. Comunicacio amb ['usuari

El poste SOS ha d’informar al usuari en tot moment de
I’estat en que es troba la trucada. Per aixd disposa del
sintetitzador de veu i del to de trucada.

o El missatge de fora de servei (“Estacio d’auxili fora de
servei”) del sintetitzador entra en funcionament quan el
poste no aconsegueix comunicar amb la central.

¢ El missatge de trucada en espera (“La seva trucada ha
sigut rebuda, mantinguis a I’espera”) s’emet quan la
central envia al poste el missatge que ha sigut registrada
la trucada, perd no pot ser atesa en aquell precis moment.
Després d’aquest missatge, el to de trucada es manté un
maxim de 2 minuts.

D. Generacio automatica d’alarmes

El poste envia automaticament la informacid de les seves
alarmes sempre que alguna d’elles canvii el seu estat. Les
alarmes son de sobre la bateria baixa, la porta oberta o un
error en la telealimentacid.
Amb la finalitat d’evitar I’enviament d’alarmes a la central
de forma repetitiva, el sistema incorpora el seguent filtrat de
les alarmes:
o El poste només envia I’alarma una vegada, mostrant-se a
la pantalla de 1’operador a la finestra d’alarmes pendents.

® Quan ’operador realitza un test de manteniment al poste
que ha enviat 1’alarma, el poste indica I’estat de I’alarma
en aquell moment. Si el problema s’ha corregit, en el test
no apareix 1’alarma activada i desapareix de la pantalla
de I’operador.

o Si després el test torna a activar-se la mateixa alarma, el

poste I’envia de nou perd només una vegada, tornant a
aparcixer a la finestra d’alarmes del lloc del treballador.

E. Ajusti proves del sistema

Amb la finalitat de facilitar les tasques de manteniment, el
poste disposa de mecanismes que permeten dur a terme un
autodiagnostic i ajust de forma local (forgat per un operador) o
remota (actuant sobre el poste des de la central de control).

Les proves que es poden realitzar son les seglients:

1) Prova del poste: Des del centre de control poden
enviar-se als postes les ordres de 3 tipus: de test de
manteniment, on el poste realitza el test i envia el resultat a
la central de control, d’activacié de to i activaci6 del
sintetitzador.

2) Prova de linia: Consisteix en enviar una senyal desde la
central de control, aquest la rep i envia el resultat de la
prova de nou al poste. D’aquesta forma es pot detectar una
avaria dins de la linia i en quina fase es pot trobar: d’anada,
tornada o del mateix poste.

3) Ajust de volum de sortida del amplificador de [’audio:
Cada poste incorpora un amplificador d’audio pels seus
altaveus, el volum del qual es pot ajustar des de la central.

IV.ELEMENTS QUE L’ INTEGREN

Al poste SOS hi podem diferenciar
elements[2]:

els seglients

1) Circuits electronics: Els circuits electronics del poste
estan constituits per una o més targetes ubicades en un
xasis de proteccid que s’anomena ‘“caixa electronica”.
Aquests circuits incorporen proteccions per totes les
senyals que provenen de I’exterior (mitjangant diodes
Supressors).

2) Polsador d’auxili: Es tracta d’un boté clarament
identificat: “Polsar en cas d’auxili” (Fig.3).
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Fig. 3 Imatge on es mostra el polsador del poste SOS

3) Detector de trucada de servei: Es tracta d’un detector
ubicat en una capsula tancada sota del polsador, que
s’activa per proximitat d’un imant.

4) Detectors de porta oberta: S6n detectors de tipus
magnetic ubicats a la part superior i inferior de la carcassa
que s’activen al obrir-se la porta.

5) Altaveus, microfon i polsador: Els altaveus i els
microfons formen un conjunt especialment dissenyat per
obtenir un alt rendiment acuUstic. Tots aquests dispositius
han de funcionar fins i tot submergits en aigua.

6) Moduls  d’alimentacio:  Depenent  del  sistema
d’alimentacié del poste, aquest modul pot ser o per panell
solar, per alimentacié per xarxa o per telealimentacié. En
tots aquests casos el poste incorpora una bateria interna que
permet el seu funcionament durant 20 dies.

Hi ha postes SOS energéticament autonoms gracies al
sistema d’alimentacié per panell solar. Aquests incorporen
plaques solars, generalment ubicades a la part superior del
poste com es pot apreciar a la Fig.4.

Aquesta placa carrega una bateria proporcionant
autonomia energetica al sistema. Tot i aix0 els postes que
disposen d’una placa solar estan connectats a la xarxa
eléctrica per motius de seguretat, ja que si per fendmens
ambientals la placa no pogués proporcionar la suficient
alimentacio, requerira de 1’ajuda de 1’energia de xarxa per
complir correctament el seu funcionament [3].

Fig. 4 Imatge que ens mostra un poste SOS alimentat amb una placa solar

7) Regletes d’interconnexio: Estan allotjades en una caixa
d’acer. Aquesta caixa esta allotjada a la part inferior de la
carcassa. Els diferents cables entrants a la caixa de regletes
estan perfectament identificats.

8) Carcassa: Les carcasses dels postes SOS han d’estar
fabricades de poliéster reforcat amb fibra de vidre al 30%, i
han de resistir el vandalisme i les ruixades. Tan en la part
inferior com en la superior, s’incorporen lamines de
poliureta per a la caixa de regletes d’interconnexié i per a la
caixa d’electronica. Per I’acabat exterior es parteix d’una
base de resines de poliureta d’alt espessor, que resisteix fins
a 500 hores en ambient amb humitat relativa del 100% a
40°C o amb ambients de boira salina. La porta superior
incorpora una reixa d’acer inoxidable amb fibra antipols i la
caixa de ressonancia dels altaveus, juntament amb
I’anclatge dels mateixos aixi com 1’allotjament del polsador
de trucada.

V. CENTRAL DE CONTROL

La central de control, situada en el corresponent centre de
control de trafic, és on s’atenen i es gestionen les trucades
rebudes des dels postes, tan els de carretera com als de
I’interior del tanel [4].

L’aplicacio de I’operador, igual que tots els elements que
constitueixen els postes que han sigut homologats per la DGT,
s’ha desenvolupat en base a la normalitzacié de conceptes i
funcions subministrats per aquesta organitzacio.

La configuracié del sistema permet distingir clarament les
funcions de I’operador o maquines client, de les funcions de
configuraci6 i manteniment dels equips, que es porten des de
I’equip central del sistema de postes SOS (maquina servidor).

Al centre de gesti6 de trafic (CGT) es troben les maquines
client on s’executa ’aplicacié d’operador: aquesta aplicacid
conté una base de dades de serveis amb tota la informaci6 util
per a ’auxili a carretera (centres sanitaris, tallers, companyies
d’asseguranca, etc...). Aixo permet accedir de forma rapida i
senzilla a aquesta informaci6 sense haver de canviar
d’aplicacié o d’equip.

L’aplicacio d’operador disposa també d’una opcié de mode
grafic que permet visualitzar un mapa de cada una de les
xarxes o linies de postes amb la situacié de cada un d’ells al
llarg de la carretera. A més a més, s’indica I’estat amb que es
troben mitjancant diferents colors.

A. Equip central de postes SOS o equip supervisor (Maquina
Servidor)

Es el sistema responsable de la gesti6 de tot el sistema, és a
dir, duu a terme les funcions de configuracio i manteniment de
tots els equips que integren la xarxa de postes SOS.

Les principals funcions del servidor convencional son les
seguents:

o Configuracio de les xarxes de postes SOS
o Realitzacio de tests i revisions dels postes
o Manteniment de la base de dades local de la aplicacié
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e Control dels llocs d’operadors que estan actius i
preparats per rebre les trucades provinents dels postes
SOS

e Recepcid d’alarmes dels equips que integren la xarxa

Si s’ha optat per integrar un distribuidor automatic de

trucades (ACD, esmentat anteriorment), 1’equip central
permet:

o Coneixer els llocs dels operadors que es troben Iliures en
cada moment

e Comunicar a la ACD quins llocs d’operadors atenen
cada xarxa de postes

o Sol-licitar 1’us del telé¢fon extern

B. Llocs d’operador (Maquina Client)

Aguesta maquina client consta d’un ordinador (en el que
s’esta executant 1’aplicacié de 1’operador) i un terminal
telefonic que permeten al operador interactuar amb la maquina
servidor per a atendre les diferents trucades generades pels
postes.

Quan es rep una trucada en el lloc d’un operador, a la
pantalla s’indica si es tracta d’una trucada de servei o d’auxili,
apareixent també el nombre de xarxa i el poste des d’on s’esta
efectuant la trucada.

Si I’operador es troba en comunicacié amb un poste i es
realitzen trucades des d’altres postes de la mateixa xarxa, les
rep el mateix operador, pel que han de quedar a I’espera al
estar compartint tots els equips de la xarxa un Unic canal
d’audio. Es genera, per tant, una llista de trucades pendents,
que I’operador decideix posteriorment amb quin dels equips a
la espera inicia la comunicacid.

L’operador, a més a més, té ’opcidé de complementar una
part d’incidéncies o de manteniment cada vegada que atén una
trucada. Totes aquestes parts passen a formar part d’un
registre historic que pot ser consultat posteriorment.

C. Descripcio de I'aplicacio de 'operador
Quan un treballador inicia una dia de feina ordinari, disposa
a la seva aplicacio les segiients arees d’informacio i control:

1) Panell d’informacié general: Mostra dades generals
sobre ’aplicacid i el lloc de treball.

2) Panell de gesti6 de postes en atencié: Un poste en
atencié es considera a aquell que intervé en una
comunicacio entre 1’operador i I’usuari de la carretera.

3) Panell d’averies: Mostra la relacié de postes avariats i
de quina averia es tracta.

D. Control de postes SOS
Aquesta opcio permet du a terme el control i monitoritzacio

d’un poste SOS. Les dades que es poden visualitzar des de
I’aplicacio son les seguents:

o Estat de la comunicacio (accessible o no)

o Estat de la operaci6 (fonia, sintetitzador i to)

e Volum i atenuacions d’entrada i sortida

o Nivell de fonia

¢ Indicadors d’averies actius (fonia, bateria, porta oberta,

telealimentacio)
e Estat dels ports d’entrada i sortida

I P’operador pot du a terme totes les operacions permeses
sobre els postes:
 Control de fonia
o Activacid de tests (manteniments, to, fonia, sintetitzador)
e Modificacié de volum de 1’altaveu i de les atenuacions
d’entrada i sortida
o Control dels ports d’entrada i sortida
o Renumeracié dels postes

E. Tractament de trucades

Quan 1’usuari prem el boto, la maquina servidor envia un
event a tots els clients, i aquell que en aquell instant té el
control de la xarxa, és el que rep la trucada amb forma de
“trucada pendent”. Al rebre’s la trucada d’un poste, aquesta
entra en una sessio d’atencio.

Existeixen, a més, determinats informes associats a les
sessions d’atencio:

1) Partes d’incidencia: Aquest és el formulari que omple

I’operador indicant el tipus d’auxili que ha atés.

2) Partes de manteniment: Si es rep una trucada de
manteniment, 1’operador pot omplir I’informa que
indiqui les accions dutes a terme (si ho considera
necessari).

F. Tractament d’estats

Com a estats fa referéncia a totes les dades dels equips que
integrem el sistema, que poden variar durant el seu
funcionament. Aquests equips informen al lloc de 1’operador
dels canvis en aquestes dades de forma espontania.

G. Tractament d’events

Com a events fa referéncia al mateix que als estats, pero
interpretat diferent. En el d’events es mostra un resum
d’esdeveniments. La maquina servidor envia tots els events
que rep a totes les maquines client.

H. Tractament d’averies

Es tracta de veure un subconjunt de la informacié d’un
estat. L’aplicacié permet obtenir informes de les averies
detectades seguint diferents criteris, com el tipus d’alarma o
situacid geografica de I’equip.

VI. MOTIUS DEL SEU DESUS

Un dels principals problemes dels postes SOS és el seu
elevat cost, basicament produit per les tasques de
manteniment. En el cas dels postes ubicats a ’exterior, les
cabines i els seus components electronics estan exposats als
fendmens naturals, al vandalisme i als accidents, provocant un
manteniment constant.

Segons el subdirector general adjunt de Circulacié de la
DGT, s’ha confirmat que mantenir en funcionament els postes
SOS és més car que retirar-los, ja que anteriorment la inversié
anual en manteniment era de uns 2.000.000 €, més la suma de
les actualitzacions necessaries del sistema pujaria uns 3,5
milions més. En canvi la desinstal-lacié dels postes costara
uns 500.000 €, molt més econdmic que no pas seguir
mantenint-los en activitat [5].
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Tenint en compte el cost elevat del manteniment i la baixa
utilitzacié dels aparells s’obté que el cost mitja per trucada
realitzada des d’un poste SOS s’ha disparat a uns 360€.

Un altre motiu del seu desUs és la instal-lacid dels serveis
que ofereixen els postes en els cotxes, equipant els nous
cotxes amb un boto d’ajuda (Fig. 5), anomenat “eCall” que
realitza la mateixa tasca que un poste SOS.

Fig. 5 Imatge que ens mostra la nova opci6 eCall

Aguest nou equipament és tan eficient que el ple del
Parlament Europeu ha demanat la instal-lacio obligatoria en
tots els automobils de nova produccid, a partir del 2015, que,
segons asseguren, disminuira el nombre de victimes mortals i
de ferits a la carretera [6].

En canvi, dels postes SOS al interior dels tunels no podem
dir el mateix. Aquests, tot i que també sén cars de mantenir tot
i queno tan com els d’exterior, ja que no s’exposen a
fendmens naturals ni a vandalisme, avui en dia encara
segueixen sent necessaris, ja que a dins d’un tunel pot ser
I’inica manera de comunicar-te amb 1’exterior al no tenir linia
(cobertura).

Per tant, la DGT ha decidit mantenir obligatoriament els
postes SOS al interior seguint el reglament que ens diu que
han d’estar situats a una distancia maxima de 150 metres
cadascun [7].

VII. CONCLUSIONS

Finalment, les conclusions que es poden treure sobre els
postes SOS és que van ser un gran aveng en la seguretat vial,
perd com passa amb la majoria dels aparells, a la llarga van
guedar antiquats tecnoldgicament, convertint-se en un
producte obsolet.

Per aquest motiu s’ha procedit a la seva desinstal-lacid i a
implementar noves tecnologies dedicades especificament a
realitzar les prestacions d’ajuda que oferien els postes, com es
el boto eCall.
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als alumnes els hi agrada. Comparant-ho amb les papereres
tradicionals han retallat els costos de recollida de deixalles en
un 90%” i s’espera que en un any i mig la inversio ja s’hagi
amortitzat.

B. Big Belly a les estacions

Degut a la afluencia de gent que sol haver-hi en estacions
de tren Big Belly va dissenyar una compactadora amb més
capacitat. Aix0 va permetre que hi cabessin 5 vegades més
deixalles que en una paperera normal.

Les Big Belly també permeten una proteccid del medi
ambient més gran que les papereres normals. Aixd permet una
reducci6 de CO2 que ajuda en la conservacié de recursos
naturals [17].

C. Big Belly al Bryce Canyon National Park

L’aplicacio de Big Belly al Bryce Canyon National Park ha
afavorit de manera important 1’ecosistema del parc, ja que al
disminuir el volum de viatges necessaris per recollir les
deixalles s’ha deixat el parc més tranquil i amb menys
pol-lucié de la que hi havia abans. Aixi mateix al tenir les
deixalles en un lloc tancat evita que la fauna de la zona vagi a
buscar menjar a les deixalles.

A més a més els propietaris van declarar que el fet que les
Big Belly funcionessin amb energia solar sincronitzava molt
bé amb un parc natural al no ser necessari realitzar
instal-lacions eléctriques addicionals per al funcionament
d’aquestes maquines [17].

VIIl.  CONCLUSIONS

Després d’analitzar a fons aquestes compactadores podem
concloure que s6n un gran aveng en la gestio de residus i una
inversid assenyada per millorar el futur de les nostres ciutats.

Tot i que el preu inicial és molt més car que les papereres
convencionals, al llarg del temps, acaba sortint molt més
rentable al estalviar-nos una gran quantitat de recursos
economics dedicats a la recollida.

El punts més importants i destacables que poden ajudar a
convéncer als municipis a optar per aquesta iniciativa
innovadora son: utilitzacié energia solar, reduccié de
freqiiencia de recollida un 80% aproximadament, estalvi de
diners al cap de pocs mesos de la inversid, avancat sistema de
control i avis al centre de control totalment automatitzat i
finalment que converteix la ciutat en una comunitat més neta i
sostenible.

Podem observar doncs, que tenim a les nostres mans la
tecnologia necessaria per millorar els centres urbans i el seu
entorn i a un preu més que assequible per als ajuntaments.
Queda a les nostres mans invertir-hi i fer-ne un bon Us.
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