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Resumen.

En la sociedad mexicana se tiene una cultura vehicular escasa, el nimero de percances contra ciclistas y peatones es
muy alto, principalmente en lugares con un mayor nimero de habitantes, por lo cual se propone realizar un sistema
de direccionales para cualquier tipo de ciclista, en especial para aquellos que transitan en una ciudad. Para esto se
disefi6 e implemento un sistema embebido que funciona como direccionales tanto de manera visual para el
automovilista como para el ciclista que lo usa. Para la etapa del disefio conceptual, se utiliz6 la metodologia de la
funcion de la calidad (QFD por sus siglas en inglés Quality Function Deployment), con esta metodologia se
consideran las necesidades del cliente, asi como sus requerimientos, es decir el disefio se basa en las necesidades del
cliente.
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Abstract.

In the mexican society there is a poor vehicle culture, the number of mishaps against cyclists and pedestrians is very
high, mainly in places with a very high number of inhabitants, whence a directional system is proposed for any type of
cyclist, in especially for those city cyclists. An embedded system was designed and implemented that works as
directional signals both visually for the motorist and for the cyclist who uses it. For the conceptual design stage, the
quality function methodology (QFD) was used, with this methodology the needs of the client as well as their
requirements are considered, that is, the design is based on customer needs.
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1. Introduccién.

El crecimiento acelerado de las ciudades mexicanas ha generado muchas oportunidades, pero también muchos retos,
en los ultimos afios. El uso de la bicicleta en estas ciudades, como modo de transporte urbano representa una solucién
para los problemas de movilidad, generado por el uso excesivo de los automoviles. Segln datos de la Secretaria de
Salud (2016) los peatones y los ciclistas encabezan la jerarquia de la movilidad que ordena los modos de transporte.
Una de las problematicas mas importantes es la seguridad vial de los ciclistas, para participar en el transito es
importante saber que siempre se esta rodeado de otros vehiculos, estos se coordinan con normas comunes, que todos
deberian respetar. En 2019 se reportaron 717 accidentes de ciclistas, solo en la Ciudad de México, siendo los viernes
y sébados los dias en los que se reportaron estos accidentes con 114 y 138 respectivamente (Datos, 2020).

Este trabajo tiene como objetivo el disefiar un sistema de direccionales para ciclistas elaborado con un sistema
embebido que les permita apoyarlos (Garcia, Escamilla, & Severiche, 2018), con el cual se podré indicar hacia que
direccion se esté dirigiendo el ciclista, es decir, cuando daran vuelta, ya sea izquierda, derecha, adelante y cuando se
esta detenido. Todo esto es de manera manual para facilitar su uso para los ciclistas de la manera mas coémoda posible
(Montenegro & Romero, 2020).

2. Metodos.

Identificar la necesidad.

Necesidad: Generar herramientas que tener permitan mas informacion sobre la ruta de los ciclistas a la hora de transitar
caminos concurridos.

Objetivo: Disefiar e implementar un sistema que aporte herramientas viales a los ciclistas, utilizando un chaleco con
sefialamientos que los apoyard a brindarles seguridad al momento de usar este medio de transporte.

Definicién del problema: De acuerdo con datos recopilados por la organizacion #ManuVive, la organizacion, creada
después de la muerte de Emmanuel Vara, quien era director de Movilidad del Ayuntamiento de Puebla, destaco que
son 10 las entidades con mas fallecidos por accidentes a peatones/ciclistas en el primer trimestre del 2019.

Justificacion: Con un sistema embebido se obtendra informacion que esté al alcance y sea de ayuda para una mejor
toma de decisiones por parte del automovilista u otros ciclistas, evitando asi en la medida de lo posible las colisiones,
aportando de esta forma herramientas innovadoras con tecnologia que facilitan el uso de medios de transporte
alternativos.

Determinacion y clasificacion de los requerimientos del cliente.

La clasificacion identifica los requerimientos deseables, esto con la finalidad de determinar su importancia relativa y
tomarlos en cuenta durante el proceso de disefio, esperando como resultado un grado de satisfaccién mayor en el cliente
(Hernéndez Lara et al. 2016). Se obtuvieron los datos de los requerimientos a través de una encuesta realizada a
personas de entre 21 a 40 afios a quienes se les pregunto ¢qué tan atractivo es un sistema de direccionales? y ¢qué tan
Ilamativa seria llevar una prenda con este sistema? Obteniendo los siguientes parametros de acuerdo a las respuestas:

Requerimientos funcionales:

ALl.- El dispositivo debera mostrar el cambio de direccién en una pantalla.
A2.- Botones independientes para cada funcion.

A3.- Mostrar el estado de la bateria.

AA4.- El dispositivo deberd generar una alerta cuando la bateria sea baja.
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Ab5.- De ser posible detectar el cambio de direccién por medio de movimiento.
A6.- El dispositivo debera estar en una prenda de facil colocacion.

Requerimientos fisicos:
B1.- El dispositivo debe pesar menos 350g.
B2.- Debera estar en una prenda ligera.

B3.- Debera contar con una pila recargable de litio con cualquier cargador Smartphone.

B4.- El dispositivo debe ser de facil instalacion.

B5.- La matriz deberd estar en una alimentacion paralela.

Requerimientos de instalacion
CL1.- El dispositivo requiere facil instalacion.

Requerimientos de mantenimiento
D1.- Facil mantenimiento.
D2.- Refacciones faciles de conseguir.

En la Tabla 1 se muestra la clasificacion de los requerimientos en un orden de importancia y prioridad de inclusién en
el prototipo, dando el resultado presentado en las Tablas 2 y 3. Para obtener el calculo se utilizan dos valores de
comparacion, con los cuales se calculan los pesos relativos de cada requerimiento mediante la ecuacion 1 (Sepulveda,

Torriti, & Flores, 2016).
(+) El requerimiento de comparacion es mas importante.

(-) El requerimiento de comparacién no es mas importante.

Y+
Total

Ir(%) =

* 100; Valor relativo del requerimiento (1)

Tabla 1. Clasificacion de Requerimientos.

Obligatorios

Deseables

Al.- El dispositivo debera mostrar el cambio de direccién en
una pantalla.

A3.- Mostrar el estado de la bateria.

A2- Botones independientes para cada funcion.

Ab.- De ser posible detectar el cambio de
direccion por medio de movimiento

AA4.- El dispositivo deberé generar una alerta cuando la
bateria sea baja.

B4.- El dispositivo deberd ser facil de recargar con
cualquier cargador de Smartphone.

AB6.- El dispositivo deberéa estar en una prenda de fécil
colocacion.

C1.- El dispositivo requiere facil instalacion

B1.- El dispositivo debe pesar menos 350g.

D1.- Facil mantenimiento

B2.- Debera estar en una prenda ligera.

D2.- Refacciones faciles de conseguir.

B3.- Deberéa contar con una pila recargable de litio con
cualquier cargador Smartphone.

B4.- El dispositivo debe ser de facil instalacion.

B5.- La matriz debera estar en una alimentacion paralela.
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Tabla 2. Ponderacion de los requerimientos deseables.

A4 | A6 | B4 | Cl1 | D1 | D2 ) Ir (%)
A4 + + + - - 3 21.4
A6 | + - - - - 1 7.1
B4 + + + - - 3 21.4
C1 - + + - + 3 21.4
D1 - + + - - 2 14.3
D2 - + + - - 2 14.3

Total 14 100.00

Tabla 3. Orden de importancia de los requerimientos deseables.

Orden de
(o)
importancia Requerimientos Deseables 2 I &)
1 Ad4.- Mostrar el estado de la bateria. 3 21.4
2 B4.- El dispositivo debe ser de facil instalacion. 3 214
3 C1.- El dispositivo requiere facil instalacién 3 21.4
4 D1.- Facil mantenimiento 2 14.3
6 D2.- Refacciones faciles de conseguir. 2 14.3
7 AB.- De ser posible detectar el cambio de direccion por medio de 1 71
movimiento '
Total = 14 100

Traduccidn de los requerimientos a términos mensurables de ingenieria.

Los requerimientos deben ser cuantificables, es decir, todos aquellos requerimientos hechos por el cliente tienen que
ser definidos en términos mensurables de ingenieria, los cuales se puede observar en las metas de disefio siguientes.

Metas de disefio:

e Visualizar la informacion en la pantalla de 16x2.
Botones independientes para cada direccion.
Matriz de 8x8 integrada en una prenda ligera.
Modulo tp4056 para carga de bateria.

Cinco baterias de litio recargable.
Peso no mayor a 350g.
Fécil instalacion.
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Anélisis funcional del sistema.

En el andlisis funcional se detallan todas aquellas funciones que el sistema debe cumplir, para esto se delimita la
funcidn global ,la cual describe el papel a desempefiar del sistema para lo cual se apoya de funciones de servicio que
son todas aquellas acciones que seran realizadas por la maquina o sistema que se va a disefiar para dar solucion a la
necesidad planteada, y que pueden ser globales o de uso (Granados, 2019), como se muestra en la Figura 1 y las
subfunciones que se tienen que realizar para que ésta se pueda llevar a cabo.

Informacién en
la pantalia LCD 60x4

Izquierda

Sistema de
direccionales.

Flecha Derecha

Figura 1. Arbol de funciones del disefio conceptual propuesto.

Generacion y evaluacion de conceptos.

El primer filtro es el de factibilidad, donde se evallan las posibles soluciones que puedan cumplir con las funciones y
que no se contrapongan con algin otro requerimiento obligatorio dado por el cliente. El segundo filtro es de
disponibilidad tecnoldgica, en el cual se verifica que todas las soluciones a las funciones sean capaces de poderse
disefiar o seleccionarse con base en los conocimientos tedricos o la tecnologia actual. El tercer y dltimo filtro es el de
la evaluacion de los conceptos basados en los requerimientos del cliente (Hernandez Lara et al. 2016).
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3. Desarrollo.

Para la implementacion del disefio detallado, en la Figura 2 se puede observar el prototipo del sistema de direccionales
con las conexiones fisicas, utilizando una matriz de 8x8, donde se visualizara la direccidon de manera grafica, asi como
los botones para cada opcidn, el sistema de direccionales serd controlado por un microcontrolador para indicar las
direcciones al momento de presionar un boton.

'

Figura 2. Conexiones fisicas del sistema propuesto.

En la Figura 3 se observa el diagrama digital y de control del funcionamiento el cual se realiz6 por medio del software
de simulacion Proteus (Labcenter Electronics Ltd, 2019), teniendo también el microcontrolador atmega328 montado
en un Arduino UNO (Atmel). Mientras que, en la Figura 4 se muestra mediante una pantalla LCD (Liquid Cristal
Display) las acciones con las que el ciclista cuenta para su activacion.

DIGo
DiG1
Dis2

DiG3
DiG4
DIG5

-1 |
=
=
oGy
®O

= DOuT DIG7
MaAXT219

‘ONITNIIS:

= S
SIMULING UNC Q

Figura 3. Conexion del circuito electronico para el sistema de direccionales.
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Figura 4. Funcionamiento fisico del sistema propuesto.

El prototipo se expandi6 con diversas pantallas para comprobar el nivel de intensidad que pudiera brindar al transito,
de igual forma se prob6 el funcionamiento de los controles basicos, es decir, visibilidad de direcciones tanto izquierda
como derecha, al igual que el botdn de paro (Garcia, Escamilla, & Severiche, 2018) . Las pruebas realizadas se pueden
apreciar en la Figuras 5 y 6 respectivamente.

Es importante resaltar como se mencion6 anteriormente, que estas luces LED indicadoras seran portadas por el usuario
en un chaleco, donde el podréa presionar los botones de activacion de cada una de las opciones, de acuerdo a la
trayectoria que seguird, ya que estos botones estaran en la parte delantera del chaleco y de igual forma cerca de estos
estara el moédulo de carga, para que el usuario pueda recargar el sistema cuando sea necesario.

Figura 5. Prueba de direcciones en el prototipo.
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Figura 6. Indicacion de alto del sistema propuesto.

Conclusiones.

Este trabajo se desarroll6 con la metodologia QFD, con el objetivo de poder obtener un disefio conceptual que cumpla
con todos los requerimientos dados por el cliente. El sistema obtenido podra ser para cualquier tipo de ciclistas,
esperando sea ocupado incluso por los de grandes urbes, cabe resaltar que este producto no podra acabar en su totalidad
con el problema, pero se espera por lo menos procurar disminuir una fraccion de los accidentes, apoyando esta situacion
mediante los sefialamientos que provee el sistema propuesto. Por parte del equipo desarrollador de este proyecto se
puede mencionar que tendra la certeza de haber brindado la informacidn necesaria tanto para transito como transedntes
acerca de su préxima accién en la calle o carretera, porque al portar ellos la prenda, que seria mejor que fuera un
chaleco, podran tener las sefiales en un lugar visible para los automovilistas, en el caso del usuario, el chaleco tendréa
un sistema de luces LED como el indicado en los prototipos, el cual estara protegido y tendra los botones pulsadores
por delante del chaleco para que el usuario pueda activarlos segin la trayectoria o el cambio en esta que vaya a efectuar.
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