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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Universidad Intercontinental (UIC) es una Institucion de Educacion Superior
cuyo objetivo principal es la formacién integral de la persona y el bien de la sociedad
con una inspiracion cristians, mediante la investigacion cientifica y la transmisién del
saber.

Esta Institucién abre sus puertas el 20 de agosto de 1976 y ha contado, desde su
fundacién, con el apoyo de los Misioneros de Guadalupe, Institucién mexicana para
la Evangelizacion del mundo entero.

La UIC se ha preocupado por tener un cuerpo académico selecto contando con
més de 650 maestros, personal de apoyo, instalaciones adecuadas y las
condiciones indispensables para la enseflanza universitaria y la investigacion
cientifica, aunadas a una autonomia académica con independencia de fuerzas
econdmicas y pollticas individuales.

La Universidad se encuentra skuada al Sur de la Ciudad de México, en la Av.
Inaurgentes #4303, Colonia Sta. Ursula Xitie, Delegacién Tlalpan, C.P. 14420. E|
espacio de la Universidad tiene una auperficie de 170,000 m’. Existen 10 edificios
que alojan a las escusias y facultades, a los servicios administrativos, centros,
unidades y clinicas, auditorios, biblioteca, centro de investigacion, cafeteria y saldn
de usos nmuiltiples con capacided para 3,000 personss. Ademds de un
estacionamiento con capacidad para 2,000 automéviles.

Las licenciaturas que se imparten en eeta Institucion son: Administracion,
Administracién Hotelers, Arquitectura, Ciencias de la Comunicacién, Contaduria,
Derecho, Disefio Grifico, Filosofia, Informética, Odontologla, Pedagogla,
Psicologla, Relaciones Turisticas, Relaciones Comerciales intemacionales, Teologla
y Traduccién. Asl como también aigunos posgrados y diplomados.

Actuaimente la Universidad intercontinental ha puesto interés en brindar cada vez
un mayor y mejor seivicio a los usuarios de sus instalaciones, como son:
estudiantes, maestros y personal administrativo.

Dentro de ias mejoras en que la Institucion ha puesto interés, esté ¢l servicio que
ofrece su estacionamiento, ya que gran cantidad del personal hace uso de estaa
instalaciones; provocando un acumulamiento de vehiculos en las zonas de entrada
y salida de sus instalaciones, siendo éste uno de los diversos problemas que se
tratan de solucionar; otro problema que enfrenta la UIC, relacionado con el
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INTRODUCCION

estacionamiento, es el control de tarjetas emitidas por la Institucién para la entrada y
salida de vehiculos, ya que estas tarjetas pueden ser ficiimente transferibles y
falsificables, teniendo como consecuencia pérdidas en los ingresos que tiene a
Universidad por este servicio.

Lo anteriorments descrito dio lugar a plantear un sistema sutomatizado de control
de acceso al estacionamiento, of cual cubrird las expectativas del control vehicular
(acceso y salida de las instalaciones), sgilizer los procedimientos manuales,
simplificacién de trdmites administrativos y de operacion, en cuanto al cobro de
cuotas, identificacién de snomalias referentes a espacio, ubicacién y obtencién de
estudios estadisticos que serén de gran utilidad para la planeacién a futuro de este
sevicio.

La finalidad de la presente investigacién es dar una solucién concreta para e!
cumplimiento de ias expectativas antes mencionadas.

Los capitulos | y I, contienen la informacién bdsica sobre los diferentes
conceplos manejados a lo largo de este documento y e! estudio de la situacidn
actual sobre el servicio de estacionamiento que presta la Universidad
Intercontinentsl respectivamente, lo que nos permite definir clsramente e problema
& resoiver.

Una vez delimitade la problemética y en base a los caplitulos anteriores,
continuamos con el capitulo lll, en el que se presenta el disefio propuesto y su
integracion total para satisfacer las necesidades de s Institucion,

Con base en ¢i disesfio del sistema, en el capitulo [V, se presenta un andlisis de
costos, rendimiento y factibiidad del sistema propuesto.

El capitulo V contiene los resultados obtenidos medisnts le investigacion y e
snéiisis, tomando en cuents las restriccionss iniciales. Con base en lo anterior se
exponen también iss conclusiones a las que se llegaron con ls realizacién de este

trabajo.

Al finsl se incluye la bibliografia e informacién detaliada en los que se
fundamentan los capitulos anteriores, y que sirven de apoyo para profundizar en los
temas expuestos.
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CAPiTULO I

CONCEPTOS BASICOS

En el presente capitulo se exponen las definicionss fundamentales de aigunos de
ios conceplos empleados a lo largo de los capltulos que conforman la investigacion.
Asi como también se explicard brevements el funcionamiento y clasificacién de
dispositivos, haciendo énfasis en aquelios que se apegan a las caracteristicas
reales del servicio de estacionamiento.

En ia ciencis, la tecnologle, la adminietracién y, de hecho en muchos otros
campos de la actividad humana, constantemente se manejan volimenes de
informacion. Los cuales se pueden medir, monitorear, registrar, manipular
aritméticamente, observar o, #n aiguna otra forma, utilizer en diversos sistemas.

Un sletema se puede definir como una combinacién de dispositivos (eléctricos,

mecdnicos, folosléctricos, etc.) ensamblados a fin de desempediar ciertas funciones
para obtener las salidas dessadas, como se muestra en la Fig. I.1.

ENTRADAS PROCESOS ~—— = SALIDAS
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Muchos sistemas pricticos son hibridos, es decir que emplean informacién
analégica y digital; existen casos en los cusies es necesario hacer uso de
dispositivos para obtener aiguno de estos dos tipos de informacién, dentro de estos
diepositivos se encuentran los transductores.

Un traneductor, en general, es un dispositivo que convierte una sefial de una
forma fisica en una sefial correspondiente pero de otra forma fisica distinta. Es por
tanto un diepositivo que convierte un tipo de energia en otrs.

Dado que existen seis tipoa de sefiales: mecdnicas, térmicas, magnéticas,
eléctricas, radiantes y quimicas, cualquier dispositivo que convierta una sefial de un
tipo en una sefial de otro tipo deberla considerarse un transductor, y la sefisl de
salida podria ser de cualquier forma fisica Util. En la préctica, no obstante, se
consideran los transductores que ofrecen una sefial de salida eléctrica, como
podemos ver en la Fig. 1.2., elio se debe a la aplicacién de este tipo de seflales on (a
mayoria de los procesos de medida.

[eawse
=3 [ Moedrce |
[ vogrisae | [ vomce |
tcrwelf—————{ s |

#ig. 1.2. Disgrama que indics los sels tipos de seAeiss poalbies & convertir en saiida eidcirics.

Los siatemas de medida electrénicos ofrecen, entre otras, laa siguientes ventajas:

1. Eligiendo el material adecusdo permite realizar transductores con salida
eléctrica para cusiquier magnitud fisica no eléctrica. Debido a la estructura
electronica de la materia, cualquier variacién de un parémetro no eléctrico de
un material viene acompafiada por la variacién de un parémetro eléctrico.

2. Dado que en el proceso de medida no conviene exiraer energia del sistema
donde se mide, lo mejor es amplificar la sefial de salida del transductor,

3. Ademis de la amplificacion, hay una gran variedad de recursos, en forms de
circuitos integrados, para acondicionar o modificar las sefiales eléctricas.

4. Existen también numerosos recursos para presenter o registrar informacion si
se hace elacirénicaments, pudiéndose manejar no sdlo datos numéricos, sino
también textos, grificos y disgramas,
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5. La transmision de sefiales eléciricas es mas versatil que la de serales
mecénicas, hidraulicas o neumaticas, y si bien no hay que olvidar que éstas
pueden ser més convenientes en determinadas circunstancias.

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se mide,
da una sefial de salida transducible que es funcién de la variable medida.

Sensor y transductor se emplean a veces como 8inénimos, pero sensor sugiere
un significado mds extenso: la ampliacion de los sentidos para adquirir un
conocimiento de cantidades fisicas que por su naturaleza o tamafio no pueden ser
percibidas directamente por los sentidos. Transductor, en cambio, sugiere que la
sefial de entrada y la de salida no deben ser homogéneas.

En esta investigacion se ha preferido mantener el término sensor, debido a que
las magnitudes a medir en el sistema no son parcibidas por nuestros sentidos.

En la Tabla 1.1. se muestra la clasificacién de los sensores de acuerdo a la
magnitud medida, asi como también algunos ejemplos de los sensores de cada
clase.

Quimicos Composicion, Concentracidn, pH, Oxidacion, Toxicidad. Potenciématro, Conductématro,
Amperimetro, lonizacidn de flama, Efecto
Voita, Sensitivo s ges.
Témicos Temperaturs, Calor, Entropia, Fiujo de calor, Estado de la | Termoresistivos, Pirosléctricos, Termales
materia Johnsan), Efecto Sesbeck
[ EWctricos Carga eldictrica, Corriente, Vollaje, Frecuencia, Inductancia, | Dispositivos de Cargs acopisdos
Resistoncia, Capacitancie, Conatanie disléctrica,
Polerizacion sidctrics, Durscién de
Mecénicos Fuerze, Presidn, Torsidn, Volumen, Ares, Longitud, Nivel, | Plezoshdctrico, Piazoresistivo, Capacitivo,

Poslcién, Velocided, Aceleracidn, Torque, Ancho de banda | Resistivo, Efecto inductiva,
acustica, Intensided.

Radisntes Intensidad de lu2, Fase, Polarizacién, Reflectsncls, Fotavokaicos, Folosmisores,

Transmitancla, Ancho de bends, Refreccion, Fotoconductivos'F otoresietivos,
Fotodiodos, Fototransistores.
Megnéticos Campo magnético, Denaidad de flujo, Momento magnético, | Galvandmetro, Efecto Hall,
Permesbilided, Magnetizecién, Direccion de ls propagecidn | Magnetoresietives.

Tabla |1, Clasificaciin de los sensores.

Para el caso de nuestro trabajo, Sistema para el Control del Estacionamiento, es
preciso detectar la presencia o no de un vehiculo, para ello se haré uso de los
sensores. De acuerdo a la clasificacion anterior, para detectar la presencie de un
vehiculo los sensores que pueden ser utilizados para este fin son: los mecénicos,
radiantes y magnéticos,

Mecénicos. Debido que, al detectar el peso de un vehiculo se puede definir la
presencia de éste, nos enfocaremos s6lo en aquellos sensores que reaccionan a
esta magnitud (presién), a este tipo de dispositivo se le conoce como sensor
piezoeléctrico.




CONCEPTOS BASICOS

Este sensor se basa en el efecto piezoeléctrico, el cual consiste en la aparicién
de una polarizacién eléctrica en un material al deformarse bajo la accién de un
esfuerzo. Es un efecto reversible de modo que al aplicar una diferencia de potencial
eléctrica entre dos caras de un material piezoeléctrico, aparece una deformacion.
Ambos efectos fueron descubiertos por Jacques y Pierre Curie en 1880-81.

Entre los materiales piezoeléctricos naturales, los més frecuentes son el cuarzo y
la turmalina. De las sustancias sintéticas, las que han encontrado mayor aplicacién
son las cerdmicas.

Dentro de las limitaciones de! efecto plezoeléctrico se encuentra |a resistencia
eléctrica que presentan los materiales piezoeléctricos, si bien es muy grande en
algunos casos, nunca es reaimente Infinita, Otra limitacién es que el valor de los
coeficientes plezoeléctricos presenta cambios con respecto a la temperatura, y,
ademads, por encima de cierta temperatura, todos los materiales dejan de ser
plezoeléctricos. Esta temperatura es propia de cada material y a veces es Inferior
incluso a |las temperaturas propias de muchos ambientes industriales.

Entre las ventajas de ios sensores piezoeléctricos se encuentran su alta
sensibilidad, obtenida muchas veces con bajo costo y su alta rigidez mecdnica, pues
las deformaciones experimentadas son inferiores a 1um. Esta alta impedancia
mecdnica es muy conveniente para la medida de las variables fuerza y presién. La
alta rigidez confiere un margen de frecuencias de medida elevado. Su pequefio
tamafio (puede ser Inferior a 1 mm.) y la posibliidad de tener dispositivos con
sensibllidad unidireccional son también cualidades de interés en muchas

splicaciones.

Su aplicacién fundamental es la medicién de fuerzas con fuertes fluctuaciones
(medidas de fuerza dindmicas) incluyendo las fuerzas de impacto. Estos sensores
responden Gnicamente a las fuerzas de compresion.

En la Fig. 1.3., se coloca un cristal piezoeléctrico entre 2 placas (electrodos) para
detectar la presencia de un vehiculo, Cuando se aplica una fuerza a las placas, se
produce un esfuerzo en el cristal y una deformacién correspondiente. La carga
inducida en el cristal es proporcionai al voltaje de salida.

—Material Plezoelécirico

Fig. 1.3, Aplicacidn del Sensor Piezosiécirico.



CONCEPTOS BASICOS

Radiante. Otro pardmetro para detectar la presencia del vehiculo en un lugar
determinado, es por medio de la obstruccién de un haz de luz, esto es, se tendrd
que utilizar un dispositivo el cual emita un haz de luz (Foloemisor) y el uso de un
sensor ¢l cual sea capaz de detectar las variaciones de este haz (Fotodiodo o
Fototransistor). Para el uso de este tipo de sensores se debe tener en
consideracion la distancia entre e} emisor y el receptor del haz de luz.

Debido a que la luz infrarroja presenta inmunidad a ciertas formas de interferencia
del medio y la relativa facilidad de proporcionar seguridad a los enlaces de
comunicacién, se pueden emplear ios emisores y sensores infrarrojos que operan
con una distancia mixima de 6 m. aproximadamente.

El sensor infrarrojo responde, con una salida eléctrica utilizable, a la energla
radiante en la region dptica del espectro de luz. El segmento de espectro de luz que
percibimos como luz visible es deigado. A ambas partes de esta banda de luz

_visible hay regiones de radiacién que no pueden verse pero exhiben propiedades
Opticas similares, Las radiaciones de longitud de onda menores a las que podemos
ver se denominan luz ultravioleta (UV), mientras las longitudes de onda mayores
que las que podemos ver se denominan luz infrarroja (IR). Cualquier objeto célido
irradia cierta cantidad de radiacidn infrarroja.

Los sensores IR se emplean tanto en aplicaciones donde se mide la luz como en
aplicaciones donde la luz se emplea como medio para la transduccién de otra
magnitud. Se comarcializan modeios conatituidos por un par emisor-receptor
adaptados, e incluso conectados ya a un relevador para control.

Como se puede observar en la Fig. 1.4., cuando el haz es interrumpido por un
vehiculo, se dice que el circuito estd abierto (interrumpido), detecténdoss su
prasencia, en caso contrario, el circuito se encontraria en malla cerrada indicando su

susencia. Si se emplean dos pares de sensores, emisor-receplor, se puede
determinar también la direccién del vehiculo.

D- b e v e eem _?m
m* Nt

Vehicuo

D 4 de e o)
Seneor Emisor
Frharrolo nhveroo

Fig. 1.4, Aplicacitn del Emisor y Seneor de Luz infrarroje.
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Magnéticos. Como se sabe, gran parte de un vehiculo esta fabricado de metal,
como son el chasis, la carroceria y el motor, estas partes al pasar por un campo
magnético producen una variacidn en dicho campo, estas variaciones pueden ser
utilizadas para percibir |a presencia de un vehiculo en una determinada drea. E! tipo
de sensor magnético cominmente utilizado es el de Efecto Hall,

El efecto Hall, descubierto por Edwin Herbert Hall en 1879, consiste en la
aparicién de una diferencia de potencial transversal en un conductor o
semiconductor, por el que circula corriente, cuando hay un campo magnético
aplicado en direccién perpendicular a ésta.

Dentro de las limitaciones de los elementos Hall se encuentra la temperatura que
afecta a la sensibilidad y ademas a una resistencia que presenta el elemento, por lo
que si se alimenta con un voltaje constante la corriente de polarizacién variard con la
temperatura, y con ella el voltaje de salida. Por esta razén es preferible alimentar
con una corriente constante y no con voltaje constante. Otra limitacion importante
en aplicaciones de precisién es la presencia de un voltaje de desequilibrio (offset),
que es el voltaje obtenido con campo magnético nulo. Esto se debe a inexactitudes
fisicas y no uniformidades en el material, y puede ser de hasta 10 mV, cuando se
alimenta la circuiteria con 12V.

Frente a otros transductores sensibles a un campo magnético, los elementos Hall
tienen la ventaja de que su salida es independiente de la velocidad de variacién de!
campo detectado.

Comparados con los sensores basados en un emisor y detector dpticos, los
elementos Hall ofrecen las ventajas de ser inmunes a las condiciones ambientales
(contaminacién por polvo y humedad, vibraciones), y de tener caracteristicas
constantes. En un par emisor-receptor 6ptico, la luz del emisor decrece con el
tiempo.

La ausencia de contacto fisico, cusndo se aplica en la deteccién de movimientos,
les confiere mayor robustez con respecto a los sensores que se encuentran
sometidos a desgastes.

Los elementos Hall se fabrican en forma rectangular, en forma de mariposa (para
concentrar el fiujo en la zona central) y también en forma de cruz simétrica (en cuyo
caso los electrodos son intercambiables). Las aplicaciones més inmediatas de los
elementos Hall, son la medida de campos magnéticos y la intensidad de una
corriente eléctrica.

Observando la Fig. "5", al pasar el vehiculo sobre el sensor instalado en una
superficie, las partes de hierro influyen en el campo magnético de la zona de
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deteccién. El sensor mide la variacién de la intensidad en el campo y con ésta
medicion registra la presencia de un objeto por medio de un voltaje de salida.

Niva
A/

v

#ig. 1.6, Aplicacidn del Seneor de Efecto Hall,

De esta manera se da por concluida |la descripcién de los 'dlferentes tipos de
sensores que se adecuan a la necesidad de detectar la presencia de un vehiculo en
el servicio de estacionamiento.

Ofros dispositivos que pueden adaptar informacién analdgica y digital para
proporcionar la entrada a un sistema son los detectores de Identificacion, que se
aplican para el reconocimiento de personas y objetos, bajo la forma de registros
magnéticos, dpticos, sonoros o impresos.

En general se trata de informacién codificada y un elemento lector, para
reconocer |a informacién; ésta alimenta a una computadora donde la informacién es
decodificada, verificada, comparada y aceptada para luego tomar una decision
légica. Los casos de identificacion de personas son, por ejemplo: acceso a una
fuente de banco, a una érea restringida, a una computadora, a una linea telefonica,
& una empresa, etc.

Los sistemas de identificacién modernos son automdticos, lo que agiliza su
proceso, disminuye los errores y aumenta su confiabilidad y eficlencia. Algunos de
estos sistemas obtienen informacién del exterior por medio de: visién electrénica,
reconocimiento de voz, radiofrecuencia (infrarrojo), reconocimiento optico de
caracteres, reconocimiento magnético de caracteres, codigo de barras o cinta
magnétics. A continuacion se da una breve descripcion del funcionamiento de cada
uno de elios.
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Visién electrénica. Las lecturas son realizadas por cdmaras de video ylo
conjuntos de células fotoeléctricas o mecdnicas, conectadas a computadoras
programadas para distinguir formas, imégenes y productos. Este sistema,
representado en la Fig. 1.6, es muy difundido en la industria automotriz y electronica

en general.

A7

Fig. |8, Representacidn del sistema de visidn electrdnica.

Reconocimiento de voz humana. Esta tecnologia es relativamente nueva y se
trata de un sistema de computacion programado para reconocer e interpretar
palabras, de un cieto vocabulario y transformadas en instrucciones; también
pueden emitir palabras con voz sintetizada.

El operario dispone de un micréfono y un auricular, que le permiten hablar y
escuchar a fa computadora, lo cual hace al sistema apto para |os casos en que ojos
y/o manos estén ocupados. Actuaimente se alimenta el sistema con la propia voz
del operador; es de esperar, en breve, la capacidad de reconocer cualquier voz
humana.

Radlofrecuencla, infrarrojo. Estos son sistemas de transmision e identificacion
simulténea, ya que la informacion de identidad se codifica y decodifica de diversas
formas que luego de ser reconocidas permiten el acceso, activo o pasivo, al banco
de comandos o memoria de la computadora. El sistema es utilizado en ambientes
agresivos, productos quimicos peligrosos, altas temperaturas, etc.

En el caso de cerraduras electrénicas a control remoto para las puerias de
acceso a algun lugai, 1a informacién transmitida estd més codificada, por lo tanto es
més dificil de alterar. Como podemos ver en la Fig. 1.7, existen muchas
aplicaciones familiares como son el control remoto de equipos de television, video y
juguetes.

10
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Fig. 1.7, Sistema de Radioecuencia, infrarmojo.

Reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR). Se trata de caracteres impresos
cuya forma es la informacién que se desea procesar; son leldos autométicamente
por un haz de luz y decodificados por algoritmos matematicos a una forma digital,
analégica o ASCII.

La lectura es por contacto o a distancia, ol haz es fijo o mévil, visible o no
(Infrarrojo), la fuente de luz puede ser policromdtica (incandescente) o coherente:

léser, de estado sdlido (diodos fotoemisores: LED) o gaseoso (helio-nedn). En ls
Fig. 1.8. vemos un ejempio del formato de Ia informacién que interpreta un OCR.

|»tll.00 Nl

Fig. 1.0. informacion interpretade por un OCR.

Reconocimiento magnético de caracteres. Los caracteres guardan en su
propia forma, estructura o relieve la informacién y son leldos y reconocidos
mecénica o magnéticamente; por lo general estos caracteres son numéricos, lo que
permite también al hombre ver la informacién.

Algunos ejemplos son los cheques y otros instrumentos comerciales. Los
cheques comerciales ilevan por lo general en el extremo inferior una serie de
nimeros para su procesamiento automdtico, basado en un sistema de lectura
magnétics.

En Europa y en aigunos paises latinoamericanos, se utiliza el cddigo CMC7
representado en Ia Fig. 1.8a., donde cada digito estd formado por siete pequefios
bastones verticales y espacios que conforman un sisiema binario de unos y ceros;
segun su distribucidn definen los nimeros del 0 al 9 y aigunos simbolos que
permitirdn identificar magndticamente al banco, sucursal, nimero de cuenta

1"
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corriente y nimero de cheque (este sistema es un precursor rudimentario del cédigo
de barras).

w vy Lo L' fu
‘"’“‘0':" ?Haiu'?‘i“J S * ;"?-) L F

PEORNG0G,  Ra
(0ana? b
B0V232 00  [FERAEANENE.

Fig. .90, Coracieres magnéticos (Cdigo CMC?).

o

En Estados Unidos y México se utiliza con el mismo objeto el cddigo E13B,
representado en la Fig. 1.9b. En este cddigo la informacién es representada por
lineas de trece milésimas de puigada, en donde la lectura se hace en sentido
vertical.

¢ 8L 760
30187: L
\0M3w 65

Fig. 198, Carachares magnitioos (C4digo E138).

En la actuslidad dos de las tecnologias més populares, en sistemas de
identificacidn, son el cédigo de barras y la cinta magnética.

Cédigo de barras. Es la tecnologia de identificacién automética disponible més.
avanzada, aplicable a las personas y a los objetos; esta forma de representacion
contiene nimeros u otros caracteres, haciendo uso de una secuencia de barras
paralelas, claras y obscuras, anchas y estrechas, las cuales son leidas por medio de
equipos de lectura dptica.

La informacién escrita mediante el cédigo de barras puede ser identificacion de
un producto (aplicacién comin para el sector Industriai y comercial), cédigo de
scceso a aigin drea (usado como reloj checador o sistema de seguridad), o
cuaiquier ofro dato para ser Ingresado a una computadora. Sus ventajas son;

o La elta confiabliidad de los datos leidos y enviados a la computadora.
o Lalectura de la informacién codificada es répida y automdtica.

12
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o Cada carécter esté compuesto de barras paralelas y la interpretacién que
hacen los lectores no depende de la relacién entre lo largo y ancho que éstas
sean, sino de la reiacion de las barras anchas y estrechas, claras y obscuras.

Existen varios patrones intemacionales referentes a este cédigo, por lo tanto,
cuando se piensa implantar un sistema donde los datos se basen en este tipo de
cddigo, es necesario tomar en consideracion algunos factores, tales como:

o Eltipo de dato que se va a manejar, ya sea numérico o alfanumérico, asi como
la cantidad de caracteres que éste contenga .

¢ El medio o material en el que serdn impresos los datos codificados, el cual
deberd tener una resistencia, durabilidad, propiedades mecinicas y opticas
consistentes con el equipo de lectura que se piensa utilizar.

¢ El espacio disponible donde fisicamente serd puesto el cidigo de barras.

Con base en los patrones de cidigos de barras, las organizaciones
intemacionales como la EAN' ha establecido los tipos de codificacidn de barras,
siendo el 2 de 5 o cddigo 25 y el 3 de 9 o codigo 39, los mas conocidos y utilizados
a nivel comercial. En la Fig. 1.10. se muestra un ejemplo de cédigo de barras.

0 "% 23942 877@"0

Fig. 110, Representaciin dei cddigo de barres.

- Cinta Magnética. Las sefiales de informacién electromagnética son grabadas
sobre segmentos de cinta, generaimente puestas en el dorso de una tarjets, por
ejemplo tarjetas de crédito, tarjetss de identificacion, tarjetas para el pago y control
de servicios multiples (autopistas, transportes, etc.). Como se muestra en la Fig.
(REN

o Wailee
L e et
Y 1Y

! EAN: Europasn Articie Numbering, scusiments conocids como Internetionsi Atticle Numbering Associetion
13
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La cinta magnética es similar a la utitizada en los casetes de musica comunes,
pero segmentada y adosada a un substrato; algunas veces el recubrimiento
magnético es aplicado directamente sobre la tarjets ponadon. como en el caso de
las tarjetas de crédito,

Las dimensiones fisicas de las tarjetas estén estandarizadas por ANSI? y fueron

definidas para facilitar la manipulacién de las mismas. Las dimensiones de la tarjeta
y la cinta magnética son mostradas en la Fig. 1.12.

e L A e |

[22

{ =

we

|

Para poder utiizar las cintas magnéticas como medio de identificacién, s deben
de codificar, para que posteriormente por medio de un lector se pueda realizer la
lectura de la informacion y ésta puedas ser procesada.

Antes de continuar con la explicacién de los procesos que so realizan para la
codificacién y lectura de las cintas magnéticas, es recomendable tener un
conocimiento de como es su fabricacién.

Fig. 112, Medides sutindarve de iss avjetss con cinta magnética.

Las cintas magnéticas estén hechas de particulas ferromagnéticas, conteniendo
alrededor de 20 millones de particulas por puigada de longitud; cada una de las
cusles actiia como una deigada barra magnética. Cuando son fabricadas las cintas
magnéticas, [as particulas son alineadss con respecto a los ejes paralelos NORTE-
SUR de la cinta, es decir, cuentan con dos poloridum estables (N-S. N-S. N-S. N-S. N-
8.N-8.N-8).

Cuando nos vanden las cintas se encuentran en estado “virgen®, para poder
reslizar la codificacién se deben crear interfaces SUR-SUR o NORTE-NORTE,
concentréndose las lineas de fljo alrededor de estas interfaces.

TANSI: Amarican Nationsl Standard inatitule (instituto Necional Americano de Patrones)
14
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Lo anterior se produce cuando por medio de una fuerza magnética extema, una
de las particulas es puesta en un campo con diferente polaridad, es decir, un Norte
se vuelve Sur y un Sur se vuelve Norte. La fuerza magnética externa que se
requiere para producir ese cambio se llama FUERZA COERCIBLE o
COERCIBILIDAD de |as particulas. La coercibilidad es también |a fuerza necesaria
para desmagnetizar una cinta codificada.

Los rangos disponibles de la media de coercibilidad varian de 300 Oersteds®
(Oe.) a 4000 Oe. para cintas de ENERGIA-BAJA o de ENERGIA-ALTA
respectivamente.

o ENERGIA-BAJA, esta media de coercibilidad es la més usada. Se utiliza en
todes las tarjetas de crédito, pero tiene la desventaja de que pueden sufrir una
desmagnetizacién accidental generada por el contacto con objetos magnéticos
comunes (refrigerador, campo magnético de la televisién, etc.). Este tipo de
tarjetas se mantienen sin sufrir ningin dafio cuando se conservan en las
carteras o en las bolsas del pantaién, saco, etc.

o ENERGIA-ALTA, esta media es usads para distintivos y tarjetas de control de
acceso, las cuales son cominments usadas en ambientes hostiles (uniformes,
usado en depdsitos, etc.). En este tipo de medio, el magnetismo normal no
afectard a este tipo de tarjetas.

En la fectura de la informacién no se percibe si la energia de coercibilidad es alta
0 bajs, por lo tanto, nouroquierod.difmntuloctompmloerhohdohceon
diferente media de coercibliidad.

Pmuborquoinlonmdbnuvunlmmurymuvuwumwm
esténdares de grabacion en las cintss magnéticas que estén determinados por dos
organizaciones ANS|y ISO’. Los esténdares dados son:

FORMATO DE DATOS ANSINSO BCD. Es un cédigo binario de 5 bits, de los
cusies utiliza 4 bits para generar un rango de 16 caracteres. El quinto bit es un bit
de paridad impar, el cual forzard para que el total de 1°s en el cardcter de 5 bits sea
impar.

S ol sistema de lectura agrega mas de 5 bits o presenta nimeros pares de 1's,
las banderas de lectura marcaran emror, provocando que ia tarjeta tenga que ser
lelda nuevaments.

Y OERSTED. Unided electromagnétics de intenaidad del cempo magnético.
4 1S0: Organizacin Inlemacions! de Esténderss B
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Para este tipo de cédigo las cintas magnéticas empiezan con una cadena de
ceidas de ceros que permiten determinar el reloj de sincronizacién y empezar con la
decodificacion.

Un carécter indicador de inicio llsma a un proceso de. reformateo, donde se
agrupan los paquetes de bits decodificados dentro de grupos de 5 bits cada uno. Al
final de los datos, un indicador de fin es encontrado, el cual es seguido por un
cardcter “checador de redundancia longitudinal’ (LRC Longitudinal Redundancy
Check). El cardcter LRC checa la paridad de la suma de todos los bits de datos (b1,
b2, b3 y b4). EI LRC detectars emores remotos que pueden ocurrir si un cardcter
individual tuvo dos errores de compensacién dentro de un patrén de bits. El
indicador de inicio, indicador de fin, y el LRC son comtiinmente llamados “caracteres
de delimitacién” y siempre se encuentran al final del proceso de reformateo.

Este tipo de formato nos sirve sblo para manejar informacién numérica, si se
. requiere manejar informacion alfanumérica es necesario utilizar el segundo formato
esténdar. .

FORMATO DE DATOS ANSINSO ALPHA. Los datos de tipo alfanumérico,
también se pueden codificar en cintas magnéticas. Este formato es de 7 bits de los
cuaies utiliza 6 para generar un rango de 84 caracteres. Como se menciond
anteriormente, un bit de paridad impar es agregado a los 6 bits requeridos para cada
uno de los 84 caracteres.

Ambos formatos dados como esténdares por ANSINSO, el ALPHA y el BCD, nos
dan una amplis variedad de datos que pueden ser aimacenados en las cintas
magnéticas.

Lo mencionado anteriormente es solamente la forma en que se puede aimacenar
la informacién, pero (como se aimacena esta informacion en la cinta magnética?

Para contestar esta pregunta, el ANSI/ISO en sus estindares define tres pistas,
cada una de las cusies es usads para diferentes propdsitos. Estas pistas son
definidas o reconocidas por su localizacién en la cinta magnética. En la Fig. 1.13. se
puede ver exactamente la distancia de cads una de las pistas (registros), desde e!
borde de la tarjeta, asi como también la uniformidad de ancho y espacio.

16
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( ERE
, 0223° 03%3" 0493
l .P' talt 0 1'10' J.
| ista I
Cinta L3
Magnética Pista i@ 0.1110'
Pista #0 me
ste .110°
! :

Pig. 1.13. Representacion de las pietas en uns cinis magnética

Los protocolos de codificacién especifican que cada registro debe comenzar y
terminar con una longitud de bits, ceros, llamados bits de reloj, 0.203" al comienzo y
0.273" al final de !a longitud totsl de la cinta magnética (3.375"). Estos bits son
usados para la sincronizacion del reloj en la decodificacién. A continuacién se
describe cada una de las pistas:

Pista 1. Esta pista es usada por la “intemational Air Transport Association” para
guardar Ia informacidn del nombre del tarjetahabiente, asl como también, su cuenta
y otros datos discretos, siendo usada esta informacién por las aerolineas, en el caso
de hacer reservaciones por medio de la tarjeta de crédito.

Tiene una densidad de 210 bpi (bits por puigada), con palabras de 8 bits mds 1
para la paridad impar. La codificacion de 8 bits es un subconjunto del codigo ASCII.
El nimero méximo de palabras en una tarjeta es de 84, obtenidas de la siguiente
manera:

((3.376" - 0.203" - 0.273" ) x 210 bits/pulg ) + 7 bita/palabra = 84.27 palabras

Plsta 2. Este registro es el mds usado, y es utilizado en tarjetas de crédito. La
‘American Banking Associstion” (ABA), disefi6 las especificaciones pars este
registro, las cuales nos sirven para el conteo del tarjetahabiente, encripiamiento del
NIP, més otros datos en forma discreta. Estas especificaciones deben ser usadss
por todos los bancos del mundo.

Tiene una densidad de 75 bpi con palabras de 4 bits més 1 para la paridad impar.
La codificacién de 4 bits permite la formacion de solamente 10 caracteres numéricos
més 6 de cddigos. El nimero méximo de palabras en una tarjeta es de 42, el cual
se obtiene de [a siguients maners:

((3.375" - 0.203" - 0.273") x 75 bite/pulg ) + 5 bits/palabra = 42.13 palabras,

17
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Pista 3. . Esta pista intenta ser de lectura y de escritura, y de este modo los
tarjetahabientes podran tener informacién acerca de su cuenta actualizada y
correcta por medio de su cinta magnética,

Tiene una densidad de 210 bpl como |a pista 1 y palabras de 4 bits més 1 para la
paridad impar como la pista 2. En este caso al nimero méximo de palabras posible
de aimacenar en una tarjeta es de 117. Estas palabras se obtienen de la siguiente
manera;

((3.375 - 0.283" - 0.273") x 210 bite/pulg ) + 5 bits/palabra = 117.97 palabras.

Después de haber visto los formatos de datos y la descripcién da las pistas,
podemos pasar a las técnicas da codificacion y lectura de las cintas magnéticas.

Los datos son codificados llevando una direccién de izquierda a derecha. Para la
codificacién existen varias técnicas, pero la més comin es la de Bifase Alken o
también liamada “Grabacién da fase coherente y dos frecuencias” (Two-Frecuency,
Coherent Phase Recording). Este método permite la grabacion de datos en forma
seriada sin necesidad de pulsos de sincronia en canal separado y con velocidad de
lectura variable.

En las pistas de la cinta magnética tenemos, a espacios fijos, transiciones®
magnéticas que son usadas como reloj. En la Fig. .14, se muestra una sefial
digital obtenida de la lectura da una tarjeta con cinta magnética. En la cual
podamos ver que en cada espacio fijo existe una transicién de nivel l6gico alto (H) a
un nival légico bajo (L) o de nival iogico L a nival logico H (no importa el sentido
de Ia transicidn, solamente Ia axistencia de ésta). Cada transicién a espacio fijo es
un puiso de reloj, representado en la Fig. .14, poruna ‘c’.

. . ' ‘ Espaciosfijos

JUHUU UL L o

e ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Relo)
0 0 1 1 0 1 0 0 Datos
Fig. .14, Loctura de tarjels magnétics.

Entre una transicién y otra, a espacios fijos, puede o no existir una transicién
intermedia. Si existe, el bit grabado es 1; si no existe la transicion intermedia, el bit
grabado es 0.

Enla Fig. 1.15. se representan las transiciones magnéticas grabadas en la pista 2
de una tarjeta con cinta magnética, no importa el sentido de la transiclén magnética.
Por cada espacio de 0.0133" siempre existirdn dos transiciones magnéticas que

$ Traneicidn. Cambio de fiujo magnético entre eepacics fos.
18
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sirven de reloj. Equidistantes a estas dos, es decir a 0.00687" puede existir una
transicién intermedia indicando un bit 1, de lo contrario indica un bit 0. Ei tren de
ceros indicado en la Fig. 1.15. son transiciones consecutivas con distancia de
0.0133" (bits 0) siempre existentes en el comienzo de las tarjetas que sirven para la
sincronia de lectura a velocidad variable.

0.0067" (0.67 mm.) 00133°(0.3%8 min.|
o] -

Transivlone:
€ ¢ 6 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ PR
6 0 11191 0 9% 01 1 0 00O Dutos

PALABRA? $ONDO "~ TRENDE
(Comienzo dei mensale) [>T

Fig. .18, Vieualizacidn de una parte de la piels 2.

Las palabras son grabadas en la tarjeta de forma tal que el bit menos significativo
quede a la derecha y el bit de paridad quede a la izquierda si se mira la tarjeta de
frente a la cinta magnétics, como en la Fig. 1.12. Como !a tarjeta se lee de derecha
aizqulerda, el bit menos significativo es el primero en ser leldo.

Bésicamente, la grabacién en la cints magnética de una tarjeta se hace a través
de una cabeza magnética con un gap®, la cual provoca una inversion en el sentido
de la comiente que circula por su bobinado a cada transicién de flujo magnético
deseado. La cinta magnética se desplaza longitudinaimente sobra la cabeza,
reciblendo las lineas de flujo magnético del gap, siendo de esta forma magnetizada.
A cada inversién en el sentido de la comiente, corresponde una inversién en el
sentido de magnetizacion. En la cinta magnética aparecen imanes con polos
invertidos correspondiendo cada inversidn a una transicién de reloj o de dato 1,

Por ejemplo, consideremos la grabacion de informacién en una tarjeta con cinta
magnética y una densidad de 75 bpi, la palabra binaria a grabar es 001101011100,
que estd grabada en la memoria de un sistema cuaiquiera. Para este sjemplo se
debe colocar la tarjeta a ser grabada frente a la cabeza de grabacion a una
velocidad constante de 2 pulg/seg. La frecuencia de reloj, necesaria para cumplir
con este requerimiento de velocidad, serd de: (75 bits/pulg) x (2 pulg/seg) = 150
bits/seg = 150 reloj/iseg. Es decir, la frecuencia del reloj es de 150 Hz y su perlodo
@8 do 6.67 mseg. Por lo tanto, se necesita de un generador de onda cuadrada con
fracuencia de 150 Hz,

Se puede hacer también la grabacién con velocidad variable (moviendo la tarjeta
manuaimente). En este caso, al revés de un generador de onda cuadrada, se usa
un generador de sefial sincronizado con el movimiento de la tarjets.

% Gap: e3pacio o inervalo de tismpo que separa dos palabras, blogues, registros.
19
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En la Fig. 1.16a se presenta el circuito generador de transiciones, y en la Fig.
1.16b se presenta el diagrama de las sefiales en los diversos puntos. La onda
cuadrada generada, de 150 Hz, pasa por dos monoestables, a la salida de éstos se
genera un pulso de tiempo muy pequefio, uno sensible a la subida de pulso y otro a
la bejada. La sefial de salida del monoestable sensible a la subida es usado para
leer la memoria de desplazamiento (Shit Register) donde estén los datos a ser
grabados y generar el raloj. La sefial del monoestable que es sensible a la bajada
es usado para generar |a transicidn referente al bit 1 y sdlo es liberada sl el bit a ser
grabado fuera 1. Dos compuertas y un flip-fiop tipo T complementan el circuito.

I m [ ] m
A
bt ]
e
& (OATO)
DEONDA
cumon | 9 [T DATo .
1 soame | PO
LABAJADA

(RN (RN N NN U AN (NN N N N N

- N N (SO I NN SO O A O A e |
[N — IS I | e
. |4 | I

A AN I N T I I I T I I 0 I

PR [ N O I I S s O
PAABM 0 0 1 1 0 1 0 4 % 1 o 0

Fig. 1.18b. Disgrama de sefaiss dei circuito generador de transiciones.
S= saflal de corrienie pars la cabezs megnética

Al pasar |a tarjeta praviamente grabada sobra una cabeza de lectura que posee
un gsp semejante al de la cabeza de grabacién, ésta generardé un voltaje
proporcional a |a variacién del flujo magnético, obedeciendo asi a la ley de Lenz’.
Cuando el flujo es constante, el voltsje generado es igual a cero.

7 Ley de Lenz: "E! sentido de una corriente inckicida debe sar tal que 88 oponga 8 la causa qus la produce”.
20
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En la inversidn del sentido del flujo se generard un puiso de voltaje positivo o
negativo. Esta sefial debe ser tratada de tal forma que, a cada pico de la sefial de la
cabeza, corresponda una transicién de nivel H para L o de L para H como se
muestra en la Fig. 1.17.

Bl M M MBS el s O LA BANDA MAGMETICA

_A_W_ SANL OF LA CABEZA DR LECTURA

UYL e

tetre (] PRESENCIA OE AELOJ O DEBNY
t ' [} BATOS

Fig. 117, Procesc da lectura do la tariela.

En la Fig. 1.18. se muestran los pasos a seguir para adecuar la sefial obtenida de
la cabeza de lectura y asi poder obtener la sefial digitai correspondiente. :

™y Ampificacidn Diterenciador [— Comparador Soflel dighs
> L ompar e
cabeze de leckurs B Sdecusde

Fig. 118, Disgrama de blogues para adecud is sasl. .
Para manejar esta sefial el primer paso es la preamplificacién de la misma. Esta
sefial amplificada entra a un diferenciador donde el pico de voltaje es transformado

en una transicidn por cero, pues en el pico, la derivada de Ia tangente es cero, como
se puede ver en la Fig. 1.18. . ‘

F#ig. 140, Caracheristices det éerenciedor.
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Cabe hacer notar que después de la banda de operaclén, el circuito se vuelve un
integrador. Esto sirve para evitar el paso de ruido de alta frecuencia.

La deteccion de los picos de voltaje se hace a través de un circuito comparador
con valor de referencia cero y con curva de transferencia mostrada en la Fig. 1.20, y
que acciona a un flip-flop tipo T,

¢ Yo

Vm

¢

Fig. 1.20. Curva de transferancia del comparsdor.

En esta figura se observa una histéresis® que sirve para evitar que exista ruido en
la salida cuando la sefial de lectura es nula, es decir, cuando no hay tarjeta
pasando por la cabeza. '

En la Fig. .21 se muestra la secuencia de lectura para obtener la sefial digital.
En este momento se tiene una sefial digital que reproduce las transiciones de flujo
magnético. El (itimo paso es la transformacién de esta sefal en datos digitales,
ldentificando los bits de dato y reioj.

R .

A—\NJ\_ MAA DEIA

CABEZA
DESPS DELA

N\/\/\/ e

L

Fig. 1.2, Secusncie de tratemiento de (s sefisl.

La interpretacién de la sefial indicada se efectia utilizando el circuito mostrado en
laFig. 1.22a. En la Fig. 1.22b. se muestran las sefiales en los diferentes puntos, Es
conveniente mencionar que los primeros bits son siempre ceros, esto es para lograr
lasincronia. Las tres transiciones mostradas al inicio serén transiciones de reloj.

¥ A la curva carrada resultado de Hever el voltaje de saturacidn en un sentido, a I saturacidn en el santido opussto y regresar,
8 le conoos como cicio de Histéresls. 2
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Fig. 1.22b. Disgrame de sefiales del circulo interpretador,

Los monoestables 1 y 2 sensibles a la subida y bajada respectivamente, generan
impulsos a cada transicion de H para L o de L para H de la sefis! 1. Estos puisos

son sumados por una compuerta OR, generando !a sefial 2. El monoestable 3 con

tiempos de puiso igual a % del periodo de reloj es disparado solamente por ia sefial
de reloj, pues la transicion de bit 1 estd dentro del tiempo de puiso, es generada as!,
la sefial 3. Esta sefial en H, libera ol pasaje de los puisos a través de la compuerta
E, pasando apenas los pulsos comespondientes a la transicion de bit 1, generando
la sefial 4. EI monoestable 4 tiene un tiempo de puiso igual al periodo de reioj y,
recibiendo la sefial 4, genera la sefial 5 que es el dato interpretado. La subida de la
sefial 3 genera ia sefial 6 a través de!l monoestable 5 que servird de sefial de
lectura, es decir. cuando el sistema recibe el puiso (6), hace la lectura de ia sefial 8,
recibiendo un dato 0 6 1.

La interpretacion serla muy ficii si la velocidad de lectura fuera constante pero en
la mayoria de los casos no lo es, y para resoiver esto, el método de interpretar la
sefial es a través de un microcontrolador. El mismo debe tener una base de tiempo
confiable (de cristal) y una entrada que puede ser una interrupcién.

El fundamento cuando se uss un microcontrolador es contar el tiempo entre
transiciones y comparario a % del tiempo anterior. Si fuera mayor, el dato es 0 ; i
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fuera menor, el dato es 1. De este modo es posible la lectura de tarjetas que son
pasadas manuaimente por el lector, sin que haya errores.

E! uso de las tarjetas con cinta magnética esid ya establecido en todo el mundo y
tiende a crecer aun més.

Aunque el uso de las cintss magnéticas vaya en auge, actualmente el codigo de
barras resulta més optimo, debido a que es més barata la impresion de codigo de
barraa y no se requiere de dispositivos especisies para su codificacion.

Para ¢! sistema del estacionamiento de la Universidad Intercontinental, uno de los
requerimientos que se tienen es la utilizacién de tarjetas con cinta magnética debido
a que la Institucién ya cuenta con equipo de codificacion para este material.

Los datos obtenidos de las tarjetas de identificacién con cinta magnética pueden
ser aimacenadas dentro de una computadora con ol fin de obtener informacién de
interés para la Institucién. Para ello es necesario (a utilizacién de un sistema de
Base de Datos.

Un aistema de base de datos, es una coleccion de datos interrelacionados,
aimacenadoa en conjunto, sin redundancias perjudiciales o innecesarias, su
finglidad es la de servir a una 0 més aplicaciones con la posibiidad de ser
compartidas por uno o mds usuarios, de |a mejor manera posible; los datos se
almacenan de modo que resulten independientes de los programas que los usan.
Un sistema de Base de Datos incluye cuatro componentes principales: datos,
hardware, software y usuarios.

Datos. Sonlos valores registrados fisicamente en la base de datos.

Hardware. Son los voiimenes de almacenamiento secundario donde reside Ia
base de datos, junto con dispositivos asociados como las unidades de control, los
canales de comunicacin, etc.

Software. Es el sistema de administracion de bases de datos o DBMS (Data
Base Manager System) el cual permite |a creacién, modificacién y actualizacién de
la base; la recuperacién de los datos y la emision de reportes.

Usuarios. Son de tres clases: el programador de aplicaciones, que se encarga de
presentar los datos en una forma amigable; el administrador de base de datos, que
disefia |a estructura de la base y el usuario final, que accesa o requiere informacién
desde una terminal,
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Los sistemas de Informacion estdn integrados por archivos relacionados, donde
el tipo de relacion da origen a la siguiente clasificacion de las bases de datos:

1. Jerarquica, en la cual los datos se representan de forma jerdrquica en una
sencilla estructura de 4rbo! donde generaimente la raiz puede tener cualquier
nimero de datos dependientes de nivel inferior, y asi sucesivamente, hasta
cualquier nUmero de niveles.

2. Distribuide, es una base de datos no aimacenada en su totalidad en un solo
luger fisico, sino se distribuye a lo largo de una red de computadoras
geogrificamente separadas, que se coneclan por medio de enlaces de
comunicacion, su objetivo bdsico es que el usuario lo perciba como un sistema
centralizado.

3. Relacional, en este tipo de bases de datos, los datos se relacionan unos con
otros para definir algunos objetos con sus caracteristicas propias, los cuales
serén almacenados, generando asi la relacién que tienen con otro objetos.

Para que la informacion pueda ser compartida una vez que haya sido registrada,
@s necasario crear un canal de enlace que nos permita transportar la informacién a
los departamentos que la requieran, para esto se hace uso de una red de
comunicaciones.

Una red de comunicaciones es una variedad de dispositivos electrénicos de
comunicacién interconectados entre si para permitirnos el intercambio de datos y
compartir recursos. De acuerdo a su cobertura existen tres tipos de redes:

o LAN (Local Area Network) conocidas como redes de drea focal. En este tipo
de red, e! intercambio de datos se realiza entre equipos de computo situados
dentro de un drea geogréfica pequefia, como son. los depatamentos,
cubiculos, comunicacién entre edificios muy cercanos, etc. Sus venlajas son
que se simplifica el sistema de cableado y sus costos son reducidos.

o MAN (Metropolitan Area Network) En este tipo de red, para realizar el
intercambio de informacion se recurre al empleo de equipo més sofisticado
(que para una red LAN), debido a que las distancias son mayores, las cuales
pueden ser entre edificios o ciudades cercanas. La principai ventaja que
presenta es ia de compartir informacidny recursos a dreas mais lejanas.

o WAN (Wide Area Network) conocidas como redes ampliss o globales,

requieren de enisces via microondas o satélite para compartir la Informacion
entre éreas que abarcan regiones a nivel mundial. Sus principsies
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caracteristicas son: mayor ancho de banda en el canal de transmision y
velocidades mayores de transmisién.

Como se vio anterioments, los tres tipos de redes tienen diferentes
caracteristicas, pero en general los tres tipos realizan lo siguiente:

1. Recursos @ Informacién Compartidas
2. Desempefio
3 Conﬂabllldlq

A la distribucién fisica o cableado de una red se le da el nombre de topologia. La
eleccién de la topologla afectard la facilidad de la instalacidn, el costo del cable y la
confiabilidad de la red. Las tres topologias bisicas de red son la estrella, el bus y el
anilio,

o Estrella. En las topologias de estrella, como se muestra en la Fig. 1.23,, cada
estacion se conecta con su propio cable a un dispositivo de coneccién central,
bien sea un servidor de archivo, concentrador o un repetidor. Esta topologia
utiliza més cable que las topologlas de bus, pero es mucho mas facil aislar las
fallas. Si una estacion funciona mal en la red, solamente se apaga la estacidn
individual afectada, mientras ¢l resto de la red continua operando sin
interferencia. La flexibilidad de la estreiia permite hacer una facil instalacién.

Fig. 1.23. Topologia de EstreNs.

[ 3 ¢
o Bus lineal. En las topologlas de bus lineal o lineales, como se muestra en la
Fig. 1.24., todas las estaciones se conectan a un cable central (Bus). Su
ventsja es su ficil instalacion y requlere menos cable. Dentro de las
desventajas que presenta este tipo de topologia se encuentra la dependencia
al cable central, esto ocasiona que cuando un nodo se descompone toda la red

deja de funcionar, la velocidad de transmisién es menor que en la topologia en
estrelia.
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1 X
1 1 1

Nodo
Fig. .34, Topologia de Bus Linesl.

e Anillo. En esta topologia como se muestra en la Fig. 1.25. las estaciones se
conectan fisicamente en un anillo, terminando el cable en la misma estacién de
donde se origind la coneccion. Esto hace que las topologlas de anillo sean las
mds dificiles de instalar que las topologias de estreila o de bus, debido a que
cada estacién repite activamente todos los mensajes, la falla de una estacidn
rompe el aniillo, causando que Ia red se apague, a menos que se integre una
costosa redundancia en el sistema. En la actualidad, la topologia de anilio ha

dejado de ser popular.

Fig. .25, Tipokogla de Anilo.

En la préctica también se pueden encontrar combinaciones de las tres topologlas
basicas, de acuerdo a las necesidades y crecimiento que se requieran en una red.

Dentro de las redes existen diferentes estdndares para la transmision de los
datos como son:

o Ethernet. estindar en redes LAN, 802.3 de IEEE®, utiiza e! protocolo de
acceso al medio CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces/Coliision Detection),
transmite @ 10 Mbpa, acepta cableado con coaxial grusso, deigado o par
trenzado sin blindar (UTP) de 4 hilos, las topologlas aceptadas son las de bus

¥ IEEE: inotitute of Electrical and Electronic Enginesrs.
7
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0 estrella, se pueden conectar hasta 1,024 nodos y el tamafio del paquete de
informacion es de 0 & 1500 bytes .

o Token Ring: es el estindar que emplea tecnologia de paso de sefisles en
forma secuencial, 802.5 de |EEE, utiliza el protocolo de acceso al medio Token
Ring, transmite @ 4 6 16 Mbps, acepta cableado de par trenzado sin blindar
(UTP), par trenzado con blindaje (STP) o fibra 6ptica, |a topologia permitida es
ol anillo, se pueden conectar hasta 255 nodos y el tamano del paquete de
informacion es de 12000 bytes 0 15000 bytes.

o FDD!: es la interface de distribucién de datos de fibra Sptica, por medio de
normas de ANSI o 802.4 de IEEE pare LAN, utiliza el protocolo de acceso al
medio Token Passing, transmite a 100 Mbps por canal (anllio), acepta
cableado de par trenzado sin blindar (UTP) nivel § o fibra 6ptica, |a topologia
permitida es el doble anillo, se pueden conectar hasta 1000 nodos con una
distancia entre cada uno de elios de 2 Km. y tiene varios tokens o paquetes de
informacién. A esta velocidad los gréficos de alta resolucion pueden ser
transmitidos rdpidamente y el video digital puede ser manipulado en tiempo
real.

En la mayor parte de las splicaciones donde los sistemas desarrolian diversas
funciones para ei control de mecanismos se emplean diversas etapas para lograr un
buen acoplamiento entre el sistema o unidad de control y los sistemas involucrados
on éste, ya que estos Gltimos, regularmente trabajan con voltajes y/o comrientes mis
elevados que los que proporciona la unidad de control, para ello es necesario utilizar
etapas de potencia.

La etspa de potencia es utiizads tanto en aplicaciones electrénicas como lo
pueden ser sistemas de comunicaciones para la transmision de sefisles (radio,
television, etc.) o para aplicaciones eléctricas, por sjemplo: proporcionar potencia 8
las entradas de motores y todos aquelios mecanismos en los cusies Ia unidad de
control no pueda proporcionar la demanda de corriente o voltaje que sea necesario,
usuaimente esta energia es proporcionads por fuentes de voltsje y/o corriente
externaa y modificadas segun la splicacién para la cual se utilice.

En el sistema para el control del estacionamiento la etapa de potencla es un
sistema que tiene como entrada una sefisl digital y como salida una sefial que
controla la operacién de un motor para accionar ls barrera (pluma) y asi permitir o
negar ¢l acceso. Como se observa en la Fig. 1.26.
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Fuents de
alimentacion

_Fig. 1.26. Representacion ssquemitica de una elepa de polencia.

El control de cargas de alta potencia a partir de sefales obtenidas de circuitos
digitales o microcontroladores presentan aigunas dificuitades que deben ser
controladas. Una de ellas es la necesidad de aislar completamente. fos circuitos,
tanto por motivos de seguridad como para impedir ia presencia de ruidos en los
circuitos de control.

Entre las caracteristicas mds imporiantes que se debe de tener on consideracion
para la implementacién de una etapa de potencia son:

o Volaje de operacién para ia carga controlada.
o Voltaje de control.
o Corriente méxima de carge.
o Tipo de control: Digitsl 0 analégico.
o Alsiamiento del circulto de control.
o Capacidad de acoplamiento.
o Tipo de aielamiento entre el circulto digital y la carga a controlar.

Un sistema de accionamiento comprende el motor eléctrico y su equipamiento de
mando ylo control, que realiza la funcién deseada. El accionamiento eléctrico es
capaz de convertir energla eléctrica en mecénics, ptoduciendo trabajo y
manteniendo control sobre el proceso de conversién.

Fundamentaimente el procedimiento de seleccién de un accionamiento eléctrico
corresponde a ia eleccién del motor industrisimente disponible que pueda cumplir
con, por lo menos, tres requisitos de utilizacion;

o Fuente de alimentacién: tipo, vo'tsje, frecuencia, simetria, equllibrio, etc.

¢ Condiciones ambientaies: agresividad, peligrosidad, atitud, temperatura, etc.

o Exigencias de carga y condiciones de serviclo: potencia solicitada, velocidad
angular, esfuerzos mechnicos, configuracion fisica, ciclos de operacion, fiabilidad,
efc. A
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Con ol objeto de visualizar los diferentes tipos bisicos de motores eléctricos, en
la Fig. 1.27, se presents &l cuadro sindptico de los diferentes tipos de motores
eMctricos. No se han incluidos tipos de motores sxtremadamente peculiares, pues,
o bien su splicacién esth reducida a casos singularments especificos, o bien sélo
tienen un interés académico o didiéctico. La divisién en motores de corriente
continus y de comiente altema es debida, obvisments, al tipo del voltaje de
alimentacién.

voorer]  [Exciacion [Fase partida
cc :::: permanents Condensador
. Condensador permanente
independiente Jaula {Espira de sombra
| Oos condensadores
-[lnducclon Rotor 'chulsiOn
devanade | Repulsion en el aranque
{Monofbsicos | Repulsion - Induccién
’ L[ Histéresis
Sincronos Reluctancia
Motores n imén permanente
cA {induccion ——LJala
{Powasicos Rotor devanado
{sincronas
{unwersaies

Fig- 1.7, Aol geneaidgico de los motorss eldolricos.

Motores sincronos. Son motores de velocidad rigurosamente constants con la
frecuencia de ia red. Los polos del motor siguen al campo giratario impuesto al
estator por la red de alimentacion. Asi la velocidad del motor es la del campo
giratorio (velocidad sincrona),

Obviamente el motor no tiene una capacidad ilimitada para proporcionar un par
motor electromagnético. El mayor par que el motor puede proporcionar estd limitado
por la mixima potencia que puede ser cedida antes de ls pérdida de sincronismo
del rotor. Por otra parte, este valor méximo de potencia electromagnética esté en
funcién del grado en particular de corriente de excitacién que esté siendo
introducida en los arroyamientos de campo.

Existen tres ventajas inherentes a los motores sincronos que los hacen
particularmente indicados para algunos tipos de accionamientos.
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1. El rendimiento del motor sincrono es mayor que el del motor de induccién
equivalente, particularmente a baja velocidad angular.

2. Los motores sincronos pueden trabajar con factor de potencia capacitivo o
unitario. :

3. Ls velocidad angular es rigurosamente constante con la frecuencia de
alimentacion.

Hay motores sincronos entre 80 y 3600 r.p.m. Esto permite que el motor se
pueda acoplar directamente a la carga, incluso a baja velocidad angular, mientras
que un motor de induccién exigirla un reductor de velocidad, pues estos, a baja
velocidad angular presentan rendimiento y factor de potencia pobres.

Uno de los problemas del motor sincrono es su arranque. Para esto se utilizan
tres métodos:

o Motor auxiliar. generaimente motor de induccién de anillos; este método es
empleado para el arranque de grandes motores sincronos.

o Conversor de frecusncia: en este método el motor arranca sincrénicamente a una
frecuencia variable y creciente, proporcionada por un conversor electrénico.

o Arranque asincronico a través de la jaula de amortiguamiento, construida en
ranuras de las piezas polsres. Este es el método mds comin de los motores

sincronos y de cierta forma recae en el caso del arranque de ios motores -

asincronos propismente dichos.

Motores de induccién o asincronos. Por ser robustos y baratos, son (0s més
extensamente empleados en la industria. En estos molores, ¢l campo gira a
velocidad sincrona, como en las méquinas sincronas.

Tebricamente, para @l motor girando en vaclo y sin pérdidas, el rotor tendria
también la velocidad sincrona. No obstante, al ser aplicado un par extermno al motor,
su rotor disminuird de velocidad justamente en la proporcién necesaria para que la
corriente inducida por la diferencia de velocidad entre el campo giratorio (sincrono) y
el rotor, produzca un par electromagnético igual y opuesto al par aplicado
exteriormente. El par electromagnético es proporcional al flujo producido por el
campo giratorio y a la corriente y al factor de potencia del rotor.

Por sus caracteristicas, precio y robustez el motor de induccién es el preferido
para la mayor parte de los accionamientos.

Hay que destacar que el motor de Induccién ideal tiene una velocidad
comprendida entre 800 y 1800 r.p.m. y potencias Inferiores a aigunos miles de KV.
Asociados a los modemos conversores electronicos de voitaje y frecuencia
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variables, los motores de induccion tienden a asumir un papel casi exclusivo en los
accionamientos eléctricos.

Motores de corriente continus. Son motores de velocidad ajustable, que el
advenimiento de los convertidores tiristorizados (rectificadores de voltaje controlads)
ha popularizado nuevamente. La velocidad de un motor de corriente continua con
excitacién independiente puede ser obtenida por la variacién del voltaje del inducido
ylo por la variacién del fiujo en el entrehierro (excitacion).

La flexibilidad que se puede obtener de los motores de corriente continua con sus
varios tipos de excitacion, asociada a la relativa simplicidad de los modernos
convertidores de corriente continua, acaba por determinar una ventaja decisiva de
estos motores sobre las méquinas de corriente alterna, siampre que aftos pares o
amplia varigcion de velocidad sean deseables.

No obsiante tenemos que subrayar algunas desventsjas. Para una misma
potencia, los motores de cormriente continua son mayores y mds caros que los
motores de induccién. Debido a !a presencis dei colector existe una mayor
necesidad de mantenimiento. Ademds, is conmutacion de corriente por un
elemento mecénico implica arcos y chispas, un impedimento decisivo si e motor
debe ser splicado en amblentes peligrosos. Las miéquinas de corriente continua no
pueden ser alimentadas con tensiones muy superiores a8 900 V, para una buena
conmutacién, mientras que los motores de corriente alterna pueden tener millares de
voltios en sus terminales. Otra desventsjs del molor de comiente continua es que se
deben tomar aigunss disposiciones especiales para el amanque, incluso para
miquinas pequefias. De hecho, con la miquina parada (fa.m. nula), la Unica
{imitacion de la corriente de amanque es ia resistencia de inducido, de valor
varisblements pequefio.

- Durante la operacién de amanque de los motores de corriente continus, ia
corriente debe ser limilade para permitir una conmutacion sdecuada y evitar
sobrecalentamiento excesivo que podria perjudicar e! aislamiento del motor,

La seleccién correcta del motor mds adecuado puede exigir un proceso iterativo,
con el andlisis de alternativas diferentes. Ademiés se debe analizar en cada
situacion especifica la relacién costo/beneficio de cada accesorio o modificacion,

En un mercado en ol que cada vez miés el ususrio encuenira paquetes
nommalizados con los cusaies se espera que é! proyecte su instalacién industrial, el
motor eléctrico es -posibiements de forma equivoca- un producto que los fabricantes
ofrecen con una amplia y, & veces, deslumbrante gama de alternativas, versiones y

8CCe801i0s pars escoger.
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Se debe tener en cuenta que el conocimiento de la linea de productos de los
diversos fabricantes es el camino mas sencillo, seguro y econdmico de elaborar una
especificacion realista. Naturaimente, el conocimiento de cada linea de productos
debe precederse del conocimiento tanto de las caracteristicas intrinsecas de los
molores eléctricos como de las condiciones especificas del ambiente y de la
splicacién. Por ofro lado ef usuario debe utilizar la experiencia scumulada por los
fabricantes tradicionaies de motores.

De esta forma damos por concluido todo lo referente a conceptos bisicos, para
mayor informacién sobre aigun tema en especial, referirce a la bibliografia contenida
al final de esta investigacion. En el sigulente capitulo se realiza el estudio y andlisis
del sistema para el control del estacionamiento.
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CAPITULO II

ANALISIS DEL SISTEMA PARA EL
CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO

Como el servicio de estacionamiento que ofrece la Universidad intercontinental
(UIC) involucra diverscs procadimientos adminisirativos, gran parte de estos
requieren la intervencion de diferentes departamentos. En este capitulo se presenta
un andlisis de la situacion actusl del servicio de estacionsmiento con el objeto de
poder definir y delimitar los problemas que afectan a este servicio, dando origen a la
propuesta de un sistema automatizado, el cudl ayudard a mejorar el servicio actual.

W1 ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL

Para tener acceso al estacionamiento de la Inattucidn actuaimente se debe
cumplir con aiguno de los siguientes requerimientos:

1. Pago anticipado por uso de estacionamiento. Al efectuar este pago se puede

tener acceso al estacionamiento durante todo e semestre, obteniendo un
tarjetén que contiene los datos del usuario (numero de control, nombre,
escuels, fotografle). Los tarjetones se renuevan semestraiments y son de
diversos colores con el fin de distinguir a cada tipo de ususrio, clasificéndolos
como alumnos, profesores y empleados administrativos. Los profesores y
administrativos estdn exentos de pego. En la entrada se les entrega a los
usuarios un boleto de color smarilio, ol cual es regresado 8 la caseta al
momaento de salir del estacionamiento.

“
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2. Para los usuarios que no usan regularmente el estacionamiento pagan al
momento de entrar una cuota en alguna de las casetas, entregandoseles un
boleto de color blanco como comprobante, el cual es regresado al momento de
salir,

En la entrada del estacionamiento se tienen dos casetas, en las cuales {aboran
de una a dos personas, dependiendo de la hora (se utilizan dos personas en el caso
de las horas conflictivas, de entrada: 7:00 a.m. y 4:00 p.m. y de salida: 1:00 p.m. y
900 p.m.) que revisan el tarjetén o bien realizan el cobro para permitir el acceso.
Ademds se cuenta con vigilancia para controlar y agilizar la entrada y salida del
estacionamiento, de esta forma se trata de evitar accidentes, ya que es
responsabilidad de la Institucién el evitarios. Para tener acceso al estacionamiento
se cuenta con tres carriles, de los cuales el carril central es bidireccional, esto es, se
invierte el sentido de acuerdo a la afluencia de automéviles ocasionada por las
horas conflictivas de entrada o salida del estacionamiento.

Los procesos administrativos que se realizan para el control del estacionamiento
an la UIC se enuncian a continuacién:

o E| Departamento de Servicios Ewollm entrega en un disco la base de datos
de alumnos al Departamento de Sistemas y Desarrollo, de igual manera el
Departamento de Recursos Humanos le entrega la informacién de profesores y
personal adminisirativo para la actualizacién de esta informacién.

¢ La Direccién Administrativa recibe de! Departamento de Sistemas y Desarrolio
la relacién de profesores, adminisirativos y alumnos regulares (en pagos de
colegiaturas y no adeudo de materias), para el uso del estacionamiento por

_ medio del tarjetén. Los tarjetones provenientes de la lmpunta también son
recibidos por esta Direccion.

o EI Departamento de Cobranza recibe de la Direccién Administrativa la relacion
de alumnos regulares, emitiendo las formas de pago (banco Banamex) para

todos aquelos alumnos que soliciten el servicio de estacionamiento por modlo‘

del tarjetén.

o El alumno realiza el pago corr&pondiontc en cualquier sucursal bancaria
Banamex.

o Banamex envia un archivo via modem al Departamento de Bancos, que
contiene la informacion de los pagos realizados por los alumnos. El envio de
este archivo es a diario.

o El Departamento de Cobranzas coteja la informacién del nimero de tarjetones
solicitados con el ingreso total obtenido por este concepto, dicha informacién

)
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es emitida por el Departamento de Bancos y la Direccién Administrativa. Asi
mismo, el Departamento de Cobranzas se encarga del corte de caja en las
casetas por cada cambio de tumo de! personal, este ingreso es percibido por el
Pago en efectivo de los usuarios que no utilizan el tarjeton.

o La Direccién Administrativa envia los tarjetones sin datos a-a Unidad de
Comunicaciones y Audiovisuales ( UCA ).

o Elusuario asiste a la UCA, donde se le toma la fotografia, ésta es pegada en la
parte superior derecha dei tarjeton.

o La UCA devuelve los tarjetones con fotografia a la Direccién Administrativa.

o La Direccién Administrativa se encarga de dar de alta en la base de datos al
usuario con relacidn al nimero de folio del tarjetén, emitiendo asi ia etiqueta
con sus dalos generales, se pega la etiqueta al tarjetdn, se sella y se enmica.

o El alumno recibe de la Direccién Administrativa el tarjetén autorizado que le
permite ¢l uso del estacionamiento durante of semestre en curso.

Cabe sefalar que los procedimientos anteriores se realizan ai inicio del semestre,
donde los departamentos se concentran en un mismo lugar para agilizar todos los
trdmites y sdlo en caso de ser extempordneo ¢f alumno debe de ir a cada uno de los
departamentos comrespondientes para reslizar ¢l trémite.

En la Fig. 1.1, se representan las diferentes relaciones que existen entre los
departamentos de !a Institucién con el fin de llevar el contro! del servicio de
estacionamiento, asi como la informacidn que intercamblian,

Fig. 1.4 . Diagrama de las relaciones entre los departamentos de la UIC
para ol sarvicio de setacionamiento.
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En la Tabla Nl.1. se clasifica la informacién que se lleva en los procesos
administrativos, mencionando las dreas de procedencia y destino (departamentos);
haciendo comentarios relevantes de la Informacién, periodicided en la que se
efectua este intercambio de informacién y una referencia, si existe, del formato de
reportes y tarjetones. En el apéndice A del presente trabajo se incluye una
descripcion mis completa del formato de reportes y tarjetones.

’MUY { POty A..w S
Servicios Eacolares . de Sietemes y | Semestral
Alumnos los slumnos
Recuracs Humanos 2. Base de Detce Contiene los detos de | Departamento de Sislemas y | Semestral
Académicos los académicos Desasrollo
3. Bese de Datos &muma Anusl
Departamento de 4. Informe de Relecidn de slumnos | Direccién Adminietrative Semestral
Sistemas y Desartolio ususrios reguiares o Extompordnes
imeguinres,
adminietrativos y
prelesores. —
imprenta 8. Terjsiones de2 | Acedémicos y Direccién Administrativa Semestrs
colores administrativos de un
color y alumnos de
- olvo calor
Direccién Adminisirstiva | 6. Relaciones de Alumnos que dessen | Departemento de Cobranzs | Semestral FO\
Alumnos o servicio de Varighis on
ealacionemisnio ©a80 de pirdide
Semeeinal
7. Terjetones $in detos Unidad de Comunicacionss | Extempordneo
y Audievieusiss
Semestiral
0. Tarjotdn Vaiidedo | Entrege ol tarjeién @ | Ususrio Extemparine | FO2
cambio del :
Unidad G 9. Relackin de Enirege del [Dirscciin Adminieiratve | Semesirsi | FOO |
Cemunicsciones y Sumnos con con folografia Extemporénes
W’ 10. Pago dele cucte | Concepto de BANAMEX Semesirgl
BANAMEX T, Archio ta pagos wmmm Dopertamento da Bancos | Diio durente
centided de formes de ol somestre
Departamento de Bancos | 12. Monio de cuckes ‘okal por Departamenio de Cobrangs | Semesirsl
aumnos que
Casetas de cobro 13. Corte de onje que snirs por | Departamento de Cobranss | Al cembio de
ocencapto de tumo del
Depertamento de 14. Orden de pago ¥mam¢l Alumno Semeetrsl
| Cobranzs BANAMEX

Tabla N9 Clesificacion de la informaciin neceadria pars o servicio del estacionamiento.

Analizando la forma de operacidn descrita anteriormente, se encontraron: los
siguientes problemas:
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o Para obtener reportes y estadisticas, la informacién se adquiere manuaimente,
creando con esto que el contenido de la informacién no esté al dia, por lo
tanto, no es confiabie.

o Existe redundancia en el flujo de informaclén debido a que |a informacién se
comparte via disco, provocando que se cuente con informacién duplicada.

o No se cuentan con estadisticas confiables que prevean la cantidad de
tarjetones que se deben imprimir por semestre, esto es importante ya que cada
semestre se cambia el color de la presentacién y si hay sobrantes éstos no
pueden ser utilizados nuevamente, ocasionando que Ia Institucion realice
inversiones innecesarias.

o Cuando no se cuenta con tarjetén se entrega un boleto que respaida el costo
del estacionamiento, el cual se presta a ser utilizado varias veces por el
encargado de |a caseta, teniendo fuga de ingresos; esto se presenta debido a
que no se lieva un registro de los automéviles que entran al estacionamiento.

La UIC cuenta con aproximadamente 800 personas que forman parte del
personal administrativo y académico, un méximo de 5000 alumnos. Y |a capacidad
de su estacionamiento es de 800 a 1000 vehiculos.

Estas cantidades nos ayudarén, més adelante, a cuantificar el tamafio de |a base
de datos que se utilizard para el manejo del servicio de estacionamiento.

E| Hardware y Software con el que cuenta ia Universidad es el siguiente:

HARDWARE
o Equipo PC’s 386 ACER
o Servidor VAX
o Codificador de cinta magnética

SOFTWARE

o Clipper

¢ Novell

¢ Windows v. 3.1

Considerando las ideas de las autoridades de |a UIC de automatizar, en un futuro,
el acceso a las instalaciones de esta Universidad, para contar con mayor seguridad,
ofrecer mejores servicios y analizando los puntos anteriores, se propone el disefio
de un sistema automatizedo que controle el acceso al estacionamiento de esta
Institucién.
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2 PROPUESTA

En esta parte de la investigacion se hace una descripcién general del Sistema
propuesto para la Automatizacion del Servicio de Estacionamiento de la UIC, asl
como la forma en la que operaré.

En la Fig. 11.2 se muestia un diagrama de bloques que representa el Sistema
Automatizado para el Control del Estacionamiento de la UIC.

et )

a I
Fig. 1.2. Disgrama de bioques del Servicio de Estacionamisnio de le UIC.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los diferentes médulos que
conforman el sistema:

o Una unidad de identificacién de usuarios, que identifica al usuario y regietrard
su entrada o salida del estacionamiento, si éste es autorizado. Esta unidad de
identificacién consistird de un lector de cinta magnética.

o Una barrera para el control de acceso, ia cual permitird la entrada o salide de
los vehiculos del estacionamiento. La bamere de control consiste de una
pluma controlada por un motor, que conectado a una unided de control
produciré el ascenso o descenso de la pluma, segin se le Indique por medio
de determinadas seflales.

o Sensor de vehiculos, ei cual tiene la funcidn de detectar la presencia de los
vehiculos, para auxiliar en el control del ascenso y descenso de la barrera de
acceso.
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o Unidad de control que se encargara de relacionar las diferentes partes fisicas
(identificacién, barrera y sensor de vehiculos) del sistema. Si se inserta la
tarjeta y ésta es reconacida o si se realizé el pago de la cuota se autoriza la
entrada del automévil, la unidad de control mandara una sefial al médulo de la
barrera de control de acceso para levantar la pluma y al dejar de detectar la
presencia del automdvil, por medio del sensor, la unidad de control generard
una sefial para descender la pluma,

o Una base de datos, donde se tendrén aimacenados a todos los usuarios y el
registro de entradas/salidas, para generar los reportes estadisticos solicitedos
por la Institucién. Para evitar el problema de que no se lieva un control de
todos los vehiculos que entran al estacionamiento, se propone que los
vehiculos sean detectados y registrados en la base de datos. Obligando asi la
entrega de todas las cuotas correspondientes a los vehiculos que entraron en
ol dis.

o Una red de cdmputo que permitird el acceso a la base de datos y de esta
forma poder compartir la informacién con los diferentes departamentos de la
UIC que se involucran en el control de este servicio.

¢ Sistema de respaidos de energia que servirdn para que el sistema no llegue a
fallar en ausencia de suministro eléctrico.

Este servicio operard con dos formas de acceso (como se maneja actuaimente):

1. Pago anticipado por uso de estacionamiento, donde, por medio de una
identificacién (que todos los alumnos puedan tener), sea autorizado o no el
acceso. La autorizacién dependerd si el alumno cubrié su pago semestral,
Informacion que estard aimacenada en la Base de Datos.

Si se desea seguir utilizando un tarjetén, con el fin de identificar al propletario
de cada uno de los vehiculos, como se ha venido haciendo, estos tarjetones
podrian ser permanentes, de un solo color y asi poder ser utilizados para el
siguiente semestre. Debido a que la entrada al estacionamiento NO dependerd
de él.

2. Para los usuarios que no usan regularmente el estacionamiento, o que no .

pagaron por anticipado, deberdn pagar al momento de entrar en aiguna de las
casetss.

Al implementar este sistema se tendria una reduccidh en el proceso
administrativo, como se puede ver en la Fig. 1.3, en ésta se muestra un diagrama de
las relaciones entre los diferentes departamentos de Ia Institucion.
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« ANALISIS DETALLADO DE LA BASE DE DATOS

En la Base de Datos se registrarén a todos los usuarios de! estacionamiento.
Este diseflo estd basado en la metodologia de andlisis estructurado modemo de
Edward Yourdon. :

Esta metodologla consiste en identificar las entidades que se involucran en el
sistema, a8l como sus caracteristicas, para determinar las relaciones que tienen
unes entidades con otras.

Una entidad est4 definida como cualquier evento u objeto, del cual se recolectan
datos o informacién. Y una relacién es una asociacion entre entidades, las cuales

pueden sef:
1:1 Relacién de uno a uno.
1:M Relacién de uno a muchos.
M:M Relacion de muchos a muchos.
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Dentro de esta metodologia en el andlisis se utilizan diagramas de flujo de datos
(DFD), diagramas de transicién de datos y disgramas entidad-relacion.

Los Disgramas de Flujos de Datos (DFD) son utiles para determinar la
procedencia y direccidn de los datos que manipulara el sistema y el lugar donde
serén almacenados; éstos se manejan por niveles (0,1,2,...), segin la complejidad
del sistema,; si el nivel es menor el diagrama representa una forma mds general del
sistema incluyendo las entidades y lugares de aimacenamiento con los cuales existe
intercambio de informacién; y conforme el nivel del disgrama es incrementado, la
representacion del sistema es de manera mas particular, determinando el fiujo de
informacién necesario para la realizacién de un determinado proceso. Se puede
tener ¢l nimero de niveles que se desee, pero es recomendado no exceder de un
nivel 2

En la Fig. 11.4. se presenta el DFD nivel 00 del Sistema para el Control del
Servicio de Estacionamiento de la UIC. En el cusi ss muestran los trdmites
administrativos y el registro de entradas/salidas del estacionamiento, mosirandose ia
informacidn que se recibe, aimacena y procesa, para generar informes y reportes
necesarios para aigunos departamentos.
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Pig. 04, OFD Nivel 00 del Sistema de Control para ol Estacionamiento.

El Sistema de Control del Estacionamiento se expande para obtener los
Diagramas de Flujo de Datos nivel 01, mostrados en las figuras Fig. I1.5. y Fig. 1.6,
que corresponden al proceso administrativo y al registro de entradas/salidas
respectivamente, en donde se puede observar més particularmente estos procesos.
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Fig. X8, DFD Nivel 01 dei Sislema de Control para ¢! Estacionsmiento
(Regieiro de enirades/salides).

El Disgrama de transicion de datos s una herramienta de modelado que enfatiza
ol comportamiento dependiente del tiempo de! sistema (sistemas en tiempo real).

Los sistemas en tiempo real manejan fuentes extemnas de datos de alta velocidad
y deben proporcionar alguna respuesta y datos de salida de manera suficientements
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répida. Enel iigulente diagrama de la Fig. II.7 se muestra la transicion de datos
correspondiente al Sistema del Registro y Control del Estacionamiento.

Fig. 0.7, Disgrama de Transicion de datos dei Sislema de Control pars ol Estacionsmiento.

En este diagrama se presentan ios procesos a seguir, después de la recepcion de
Ia sefial del botén o los datos de la identificacién.

§| es autorizada ia tarjeta ol sistema verifica el estado, es decir, autoriza una
entrada o bien una salide, dependiendo del estado en ¢l que se encuentre. Ya que
para registrar una salida debié de haber registrado anteriorments una entrada y
viceversa. De lo contrario regresa la informacion de tarjeta no autorizada, siendo al
siguiente estado una nueva entrada que puede ser una tarjeta o bien el botdn,

Al igual que en el procedimiento con Ia tarjeta, si se oprime el botdn, indica que
se pago la cuota para el acceso al estacionamiento, registrandose una antrada an el
sistema.

En ambos casos el paso del automévil se registra y se envia una sefial a la

unidad de control que habilita e acceso o salida correspondiente del vehiculo.

E! Disgrama entidad-relacién es una forma de representar gréficamente las
relaciones existentes entre el conjunto de entidades que forman la base de datos.

Las entidades Identificadas para este sistema, tomando en cuenta la informacién
que debe processr la base de dstos para permitir la entrada o salida dal
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estacionamiento y los reportes que se generaran a partir de las mismas, son las
siguientes: Lugar, Usuario, Registro E/S y Registro de cuotas.

Usuario. Es fa entidad que representa a todas las personas que hacen uso del
estacionamiento de la Universidad Intercontinental, por medio de la credenclal con
cinta magnética autorizada para el uso de este servicio.

Lugar. Es la entided que representa la ubicacion a Ia cual pertenece el usuario.
En este caso consideraremos tanto facultades como departamentos en general que
80 encuentran dentro del campus universitario.

Registro E/S. Es la entidad que representa el control y registro de las entradas y
salidas del estacionamiento de los usuarios con credencial de cinta magnética
regietrada. :

Registro de cuotas. Es la entided en la cual se registrarén el nimero de autos
que hacen uso del servicio de estacionamiento pagando una cuots.

De esta forma se obtiene el diagrama mostrado en la Fig. I1.8.

?

Fig. 1.0, Diagrama Entided-Relacion del Sistema de Registro de Entrades y Salidss
dol Entacionamionts.

En bese a lo anterior es necesario contar con una planeacion de actividades pers
delimitar el tiempo que se lievard |a elaboracion del Sistema propuesto.
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- PLANEACION

En todo proyecto se requiere de contar con un plan trabajo para que de esta
forma se pueda cuantificar el tiempo y los recursos necesarios para la realizacién
del mismo. A esto se le llama planeacion.

Existen métodos que permiten obtener la informacién necesaria para determinar

ol programa de planescion y la medida de progreso de un proyecto.
En la planeacion del proyecto se deben seguir los siguientes pasoa:

- Utilizando |a ruta critica determinar la duracién del proyecto.
- Utilizando |a tabla de fechas y diagramas de Gantt definir el programa de
actividades, considerando fechss.

RUTA CRITICA O PERT ( Program Evaluation Review Technic)

La ruta critica o Pert es una técnica para ayudar a la planeacion, supervision y
control de las actividades requeridas en un proyecto. Esta consiste en determinar
claraments la relaciones de precedencis entre cada una de las actividedes por
medio de las siguientes etapas:

- Andlisis de las actividades requeridas, asi como los tiempos necesarios para su
realizacion.

- Establecimiento de las relaciones de precedencia entre las actividades.

- Céiculo de la ruta mds larga (Rute Critica).

Las actividades requeridas se pressitan a continuacién, al igual que los tiempos
conaiderados para au reslizacion son las siguientes:
Tiompoa(mnn)

1) Andlisie del sistema.
2) Oblencién del prototipo. 15
3) Disefio del software.

4) Disefio del hardware.

§) Desarrolio del software.

6) Desarrolio del hardware,

7) implemantacién del software.
8) Implementacion de! hardware.
9) Pruebas y capacitacién.

NONDRR

Para poder realizar el establecimiento de las relaciones de precedencla entre las
diferentes actividsdes, se obtuvo un disgrama de nodos, en donde cada activided
esté representada por un nodo, donde se tiene un nodo inicial y uno final. Los arcos
representan actividades, y la duracién de tiempo necesario para la realizacion de
éstas. Esto se muestra en la Fig. 11.9..
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Fig. N.9. Disgrama de precedencis y tismpos.

Al haber obtenido la precedencia y los tiempos que se requieren en cada una de
las actividades, se calcula el camino o ruts més larga para determinar el tiempo
total méximo que se lievara el proyecto. Esto se muestra en la Fig. 11.10., en la cual
se remarca of camino o ruta critica obtenida.
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Pig. 1.10. Disgrama de ruis critics.

Para obtener la ruts més larga se va sumando los tiempo en forma consecutiva
desde el nodo inicial (0) hasta el nodo final (8), considerando los tiempos mds
largos. En la Figura 11.10. se puede observar que al ir sumando los tiempos
liegamos al nodo 2 en el cual tenemos dos opciones, una es tomar le ruta hacia el
nodo 3, y la otra es tomar la ruta al nodo 4. Para esto se suman los tiempos que se
obtendrian por una ruta y los tiempos por otra ruta, obteniendo como resultado la
que se marca en el disgrama.

Las actividades de los nodos 3, § y 7 se pueden realizar en forma paralela & la
ruta que se marcd, debido a que sdlo depanden de la terminacién de la actividad 2.
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DIAGRAMA DE GANTT

Uno de los métodos que se apega a |a planeacion del desarrollo de un proyecto
es ol creado por Henry L. Gantt, el cual consiste en graficas que muestran los
programas de tiempo, los cuales deben de ser satisfechos en las diferentes etapas
del desarrolio de un proyecto, desde su andlisis, disefio hasta su implementacién
final. :

La programacién global de un proyecto estaré sujeta a la disponibilidad del
personal, miquinas y materiales que se encontraran involucrados.

Para Ia planeacién del Sistema de Control de Acceso al Estacionamiento de la
UIC y considerando los siguientes recursos:

Un grupo de trabajo de 5 personas
Jomada laboral de 8 horas
Semana Inglesa

2 computadoras personales 468

y conaiderando la ruta critica obtenida anteriorments, se realizd el Disgrama de
Gantt presentado enia Fig. I1.11., en él se especifica cada una de laa actividades y
¢l periodo de tiempo (semanas) nacesario para su reaiizacion.
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Fig. 4.1, Disgrema de Gantt.

Cabe mencionar que en el desarroilo del hardware se dié mayor holgura debido a
que aigunos de los componentes que integran el sistema se deben de comprar y el
tiempo de entrega puede ser hasta de un mes, ademés que durante este periodo de
tiempo se realiza la construccién y instalacién eléctrica de las casetas (debido a que
no se encuentran fijas) .
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Como se puede ver en el diagrama existen aigunas actividades que se pueden
realizar al mismo tiempo, esto se logra distribuyéndolas dentro del mismo grupo de
trabajo.

En el disefio, desarrolio @ implemeniaciin det software se asigna a dos personas,
las tres restantes ase dedican a todo lo relacionado con el drea de hardware.

Les personas dedicadas al desamolic del software al terminar su activided se

incorporan como apoyo al resto del equipo para poder cumplir con los tiempos
fijados en ol Diagrama de Gantt.

Despuds de analizar la situacion actual y ¢l panorama del sistema propuesto para
¢l control del estacionamiento se presentard, en el siguiente capltuio, el disefio de!
sistema, dividiéndolo de acuerdo a los modulos aqui descritos.
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CAPITULO IH

DISENO DEL SISTEMA PARA EL
CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO

Tenlendo conocimiento de la forma en ia cual opera actuaimente el servicio de
estacionamiento de la Universidad. indercontinents! (UVIC), sus necesidades y en
base a ol andlisis del sistema propuseio para automatizar este servicio, en éele
capituio nos dedicaremos &l disefio del sistema que cubra con las expectativas
deseadas por ia Institucién.

En la Fig. liL.1 se muestra de forme general y esquemitica cuaies son los

elementos que integran el diseflo de nuestro sistema, asl como su ubicacién dentro
de las instalaciones de la Inatitucion.
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El sistema se compone de:

o 4 unidades de lectura para credenciales con cinta magnética, colocadas en la
entrada y salida de! estacionamiento, de acuerdo al sentido en que opere cada
uno de los carriles. :

o 3 sensores para la deteccion de vehiculos, uno por cada carril,

o 3 bameras de acceso para la entrada y salida del estacionamiento, una por
cada carril.

o 3 unidades de control que sirven para controlar los dispositivos fisicos. Las
unidades de control se encontrardn ubicadss dentro de las casetss del
estacionamiento. :

o Un sistema de computo en red, distribuido en los departamentos involucrados
para la prestacion de este servicio.

‘o Una base de datos a cual regisirard todos los usuarios del estacionamiento asi
como ol control de {as entradas y salidas de los mismos.

¢ Un programa que mantendré comunicacidn entre los mddulos de hardware y
software.

A continuacién se presents el disefio de) sietema dividido en dos dreas: Software
y Hardware. Esta clasificacion se debe a los diferenies elementos de 0s que 8¢
haré uso en la integracidn del Sistema Automatizado para ¢ Control del

Estacionamiento de ia UIC.

.4 SOFTWARE

En s Fig. 111.2. se mussira un disgrama geners! y esquemético de los modulos
que integran el sistema de estacionamiento con lo referents al drea de software.

==

Fig. W.2. Midulos ue intagran o) ires de sohware.
A continuacién se da una breve descripcién de cada uno de los médulos
mostrados en ia figura anterior:

¢ En el médulo de base de datos se realiza el estudio de los datos a aimacenar,
asi como el estudio y eleccion de ia plataforma en la que se desarroliard (a
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base de datos, en la cual los datos serdn guardados y manipulados para
obtener informacion Util a la Institucion (reportes).

o En el médulo correspondiente a la red de computo se realiza el estudio y
eleccion del sistema operativo que soporte la instalacion de |a red y cubra con
lss necesidades de los usuarios que la utilicen.

- BASE DE DATOS PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE LOS USUARIOS

En ol disefio de la Base de Datos del Sistema para el control del estacionamiento,
se presentardn ol disgrama Entidad-Relacién normalizado, diagrama estructurado
del sistema de bases de datos y pantaiias de} prototipo dei disefio.

Para faciiitar la compresién del Diagrama de Entidad-Relacidn normalizado se
debe tener presente que:

o Las entidades cuentan con caracteristicas proplas para identificarse de las
demds entidades, a estas caracteristicas se les liaman atributos.

o A un conjunto de atributos que forman una entidad se le conoce como registro,

o Una liave @8 un atribulo que identifica de manera Unica un regietro en una
entidad.

La normalizacion es el proceso madiante el cual, con base a reglas o formas
establecides, se depuran las entidades, garantizando que;

o 8o elimine la redundancia de la informacién,
o No existan relaciones miltipies.

o Elmodeio cubra los requisitos establecidos.
o Se garantios una migracién de liaves corrects.

La normalizacion consiste de tres reglas, las cuales son:

1a. forma. Se realiza un proceso ol cual incluye la eliminacién de grupos
repetidos y la identificacion de la lave que define el criterio primario, es deci, que
identifica de manera Gnica a un registro de una entidad.

20. forma. Una estructura se encuenira en la 2e. forma, si esté en la 1a. forma
nomal y asegura que todos los atributos liave o no llave sean eomplmment.
dependientes de la llave del criterio primatio.

3a. forma. Una estructura se encuentra en ia 3a. forma normal sl estéd en 2e.

forma y no existe dependencia transitiva, en |a cual sus atﬂbutos no llave, son
dependientes do otros atributos no lave,
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Con lo anterior y al aplicar las reglas de normalizacién a las entidades del
sistema, se obtiene el Diagrama Entidad-Relacién mostrado en la Fig. 11l.3,

pisho de oucies

Numde dert FK)

Fig. (1.3, Diagrame Entidad-Relsciin nermalinade dal Bistems e centrol del selacionamisnis de s UIC,

~ En las Tabias U1, 101.2,, IL3. y lIl.4. se describen los atributos de cada une de

Uic

les entidades que conforman el sistema de control para el estacionamiento de le

3| 233 =
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Lugar
— Nimero PK identifice & cads uno de los luwu
con los que cuenta is UIC
Descripcién NN Descripcién del lugnr

'Foeha del rglltro ——

och! .
Yiempo Hora del registro de enireds |
Num de ident. FK Cardcter 18 Numero de identificacion del
. ususrio
Hora de salide NN Tl i) Hora del registro de salida ‘

El sistema deberd proporcionar consullas y generar reportes de acuerdo a las
necesidades propias de los departamentos dedicados al control de este
Alguncs de los reportes generados por ol sistema serdn:

o Reporte de usuarios autorizados por pago adelantado.

o Reporte del nimero de vehiculos en horas conflictivas.

o Reporte de los usuarios por facultad o bien por departamento.

o Reportes periédicos (diario, semanal, mensual) del uso del estacionamiento.

A continuacion se presenta ol diagrama estructurado que muestra las diferentes
opciones con ias que conteré el sisteme de registro de usuarios del
estacionamiento, En la Fig. lil.4. se presenta el diagrama estructurado del men
principal para ol  Sistema de Registro para el Control del Servicio de
Estacionamiento de la UIC.



OISERO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO

oot

:cmﬁ

st

e

Fig. M.4. Disgrame estructurado del Meni Principa! del Sistema de Registro de Usuarios de! Estacionamiento de la UIC.

La opcién de catdlogos y reportes del menu principal se descompone en otras

opciones, como se puede ver en los diagramas mostrados en la Fig. II.5.
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Fig. .8. Disgrames de les opciones del Mend Principel del Sisteme de conirol del esiacionamisnts de le UIC.

T

Las opciones contenidas en reportes se desglosan en los siguientes disgramas
Fig. 8.y Fig. III.7. \ _
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Fig. 1.7, Disgrama de o opcidn de Nmara de usuarios de!
astacionamisnto de le UIC.



DISENO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO

De esta forma se presenta una idea mas clara de la estructura del Sistema de
Registro de Usuarios del Estacionamiento de la UIC.

A continuacién se presenta el prototipo del sistema a desarrollar, el cual consta
de menus, pantalias de captura, resuitados de consultas y generacién de reportes.

En la Fig. 1ii.8,, se muestra la pantalla del mend principal del Sistema de Registro
de Usuarlos del Estacionamiento, este ment consta de Jas siguientes opciones:

o Catdlogos. Incluye todos los catdlogos que se necesitardn para el
funcionamiento del sistema, contaré con las opciones de altas, bajas, cambios
y consultas.

¢ Reportes. Dentro de esta opci6n se podrén realizar los diferentes reportes, los
cuales apareceran primero en pantaila, con la opclén a Imprimirse.

o Respaidos. Esta opcién permitira realizar los respaldos de la informacion que
maneja el sistema.

¢ Salir. Permite |a salida del sistema.

Fig. ili.8. Pantails del Men Principsl del Sistema de
Registro de Usuarios del estacionamisnto.

En Ia Fig, li1.9, se muestra 1a pantalla del menu de catdlogos, el cual contiene las
opciones: usuario, lugar y salir. Las opciones de este men( se describirén a
continuacién.
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Fig. m 0 Plntnlln dol moml de camogom

o Usuario. Esta opcidn presentara la pantalla de captura de datos de los
usuarios, Fig. 111.10., en la cual se puede ver que cuenta con botones para
ejecutar diferentes instrucciones para el manejo de catdlogos como son:
insertar, borrar, cambiar, consultar, Impnmir, aceptar, cancelar, movimientos
entre registros, efc.

Fig. H1.10. Pantaila de captura de los datos de los Usuarios del Sistema de
Registro de Usuarios del estacionamiento.
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¢ Lugar. Esta opcion presentara la pantalla de captura del catalogo de lugares,
Fig. l1i.11., la cual también cuenta con botones para ejecutar instrucciones para
el manejo de catalogos.

P Y

Fig. .11, Pantalla de captura de los datos de los Lugares que maneja el Sistema de
Registro de Usuarios del estacionamiento.

o Salir. Estaopcion sirve para regresar al menu principal.

Otra de las opciones del men principal es la de reportes, que al ser elegida,
presentard. la pantalla de menus de reportes, Fig. 11i.12., la cual contiene las
opciones de obtener reportes de los usuarios o bien de los lugares (ubicaciones del
campus universitario donde se encuentran los diferentes usuarios), 0 reportes
estadisticos, asl como de salir de este menu regresando al menu principal.

oo
oy oo

X

Fig. (11,12, Psntalia del ment: de Reportes.
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Una de las opclones de reportes, Estadisticas, se descompone en oftros
submenus como es el mostrado en la Fig. /1l.13., donde se muestran las opciones
de: horas conflictivas (todo lo referente a las horas criticas de entrada y salida del
estacionamiento de la UIC), nimero de usuarios del estacionamiento que hacen uso

del mismo en periodos de tiempo como pueden ser diario, semanal, mensual, como
se muestra en la Fig. 1il.14,

Fig. 113, Pantalls del menu de Estadisticas.
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Los reportes propuestos que generard el sistema para realizar los estudios
estad(sticos sobre el uso del estacionamiento, se muestran en el Apéndice B de
este trabajo. ,

Con las pantallas anteriores se presenté el prototipo del Sistema de Registro de
Usuarios del Estacionamiento, que se propone para el manejo de Ia informacién
registrada por el médulo de identificacion de usuarios del sistema global y de esta
forma pueda obtener los reportes y estadisticas solicitadas por las diferentes
autoridades de la Institucion.

- ESTUDIOY ELECCION DE LA PLATAFORMA PARA LA BASE DE DATOS

Después de tener el andlisis y disefio del sistema a desarrollar se puede definir el
tipo de plataforma que se utilizard para su implementacién y de esta forma
determinar las caracteristicas del equipo de computo necesario para el desarrolio,
implementacién e instalacidn del sistema.

Una de las restricciones establecidas por la Institucidn, para la eleccién de la
plataforma, es que ol sistema debe trabajar bajo ambiente grifico. Por lo tanto la
plataforma de desarrolio deberd trabajar bajo ambiente Windows (el cual
proporciona un ambiente grifico en red). Para esto se realizé una investigacién
sobre los diferentes programas de aplicacién o software disponibles en el mercado,
que cumplen con las especificaciones demandadas. A continuacién se presentan
diversos productos con una breve descripcién que ayudard a la eleccién de la
Plataforma a utilizar.

o Access 2.0. Con esta herramienta los programadores obtienen una interface y

" docenas de asistentes para facilitar su programacién, trabajo en ambiente de
desarrolio orientado a eventos. Access es répido y enlaza docenas de fusntes
de datos externos. Se requieren comprar las librerias necesarias para que la
aplicacion esté independiente del ambiente de Access.

o Aproach Release 3.0 para Windows. Se trata de una Base de Datos relacional
con caracteristicas de alta tecnologla, conectividad a SQL y otros formatos
para Bases de Datos.

o dBASE 5.0. para Windows. Tiene suficiente poder para el avanzedo
desarollador xBASE, incluyendo extensiones orientadas a objetos del lenguaje
familiar, logrando asi una facilidad de uso y herramientas adicionales a la
manera de acceso VBX. dBASE permite crear un objeto en la superficie de
disefio GUI (Graphic User Interface), el cual puede contener el codigo fuente.
Se requiere de la compra del compilador de dBase 5.0 para generar un
programa ejecutabie.
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¢ Symantec. Esta herramienta de bases de datos integra un procesador de
palabras con lo que se pretende resolver las demandas de informacién en un
ambiente de negocios. Puede utilizer la informacion de una base de datos
existente, para lo cual cuenta con potentes capacidades de importacion y
exportacién de: Lotus 123, WordPerfect y Dbase, asi como bases de datos
SQL. Es un producto listo para trabajar en ambientes de red, servicio muy
importante para el usuario.

o Fox Pro 3.0. Utiliza una programacién orientada a objetos, esta nueva version
ayuda a integrar toda |a informacién en su organizacion sin importar si reside
on aplicaciones, bases de datos cliente/servidor o aimacenes de datos locales.
Se pueden crear poderosas aplicaciones que combinen el poder y la interface
grifica de Visual Fox Pro con la velocidad, portabilidad, capacidad de
aimacenaje de datos y seguridad integrada de una fuente de datos ODBC o
servidor.

o Paradox 5.0. Es eficiente en el manejo de un gran volumen de informacién,
cuenta con herramientas féciles de comprender y ayuda para el usuario final
con tutoriales en Iinea. En la actualidad esté a la cabeza dentro de los
programas de splicacién o software en lo que respecta a velocidad y
funcionalidad para trabajo en grupo. Es muy recomendable para front-end en
cliente-servidor.

En la Tabla lIl.5. se muesiran algunas caracteristicas més especificas de las
plataformas descritas, donde se pueden comparar mejor sus ventsjas y desventajas.

'Ecmo ] ] ] 7 u 7
'&- [] ] ] ™) Te ]
'ﬁ&“ 2 Vaes 2 1 Tmiado 7]
tabls que

® ¥ ™ ] . [ ]
oyuds pars
 oonoulta R
Ménime nimero | 10 25 25 [ %5 86
@0 criterios para
ordonar e .
Norramiontas | 81 ] ] ™ (] 8
% 2% M08 [ 2,401 32,768 4008
plantifies -
proporcionadas

61



DISENO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO
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Tabla 8, Caraclerisioss de sigunas herramientss para Beses de Dalce.

Después de comparar las caracteristicas del software descritos, considerando
costos y crecimiento a futuro de este sistema, se recomienda el uso de Paradox 5.0.
Debido a que es un manejador de bases de datos orientado a objetos y puede ser
implementado en un futuro como un eficiente front-end en un sistema de bases de
datos cliente-servidor; ademd#s su programacién es ficil y cuenta con una gran
variedad de gréficos para realizar interfaces amigables con el usuario, es répido y

tiens axcelente rendimiento para trabajo en grupo.

62



DISERO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO

- ESTUDIO Y ELECCION DEL SISTEMA DE RED

Para el empleo del manejador de bases de datos, Paradox, elegido en el punto
anterior se requiere de utilizar el amblete gréfico Windows.

En la actualidad existen 3 versiones de Windows para el trabajo en red, las
cuales son:

¢ Windows para trabajo en grupos v. 3.11,
¢ Windows NTv. 3.5,
o Windows 95

Para el uso de red, el empieo de Windows para trabsjo en grupos v.3.11. se
sjusta por el momento a los requerimientos para los cuales el sistema debers
funcionar (descritos en el capitulo 1), pero como los planes a un futuro no muy
lejano es ampiiar ia automatizacién a otras dreas, este tipo de ambiente operativo
no cubrird las expectativas en cuanto a performance.

Windows NT v, 3.5 es un ambiente operativo muy completo para estaciones de
trabajo, hecho especiaimente para un manejo corporativo de la informacién, en
donde se manejan principaimente privilegios & usuarios y transmisién masiva de
datos a grandes distancias.

Windows 85 cuenta con las siguientes caracteristicas:
o integracion con Netwsre.
o Cuenta con utilerias para conectarse a casi cuaiquier red que exista,

o Buena conexién de red puerto a puerto que le permite agregarse a un grupo de
trabajo pequefio en una LAN al adicionar tarjetss y cableado de red.

Multiples opciones de aimacenamisnto en disco.

Sincronizacién de notebooks, via cables paraielo o serial.

IPX incluido (protocolo para el intercambio de informacién).

o Configuracién automética de dispositivos conectados (Plug and Piay).

Por io anterior, Windows 985, es un ambiente considerado intermedio de los dos
anteriores, nos ofrece una mejor optimizacién de los recursos del sistema
caracleristicos de Windows NT y aunado al manejo de grupos de trabajo
caracteristica de Windows v. 3.11, cumple con las expectativas de expansién a
futuro, por lo que se adecua a los requerimientos actuales y planeacion a futuro.
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Teniendo la plataforma de software, se procede a realizar la conexién fisica de
los nodos (instalacién fisica de la red), para lo cual, las tarjetas de red deberén ser
configuradas asi como el software (Windows 85), esto se hace para que la red
cumpla su propdsito de intercambiar informacién,

La configuracién de las tarjetas se realiza por medio de un software que es
proporcionado por el fabricante (al adquirir el producto); al ejecutar dicho software,
se le indica Unicamente la direccién de memoria y la interrupcion que va a ocupar en
la computadora, ya que el software se encarga de lo demds.

En Windows 95 se requiere seguir los siguientes pasos para que el nodo sea
reconacido como parte de la red:

1. Cargar los protocoios de red (lengusie con el que se comunican las
computadoras en red) y darle un nombre a la computadora que va a ser o
setvidor de informacién.

2. Crear en esta misma computadora, ef grupo de trabsjo sobre el cual se van a
conectar todas las deméds computadoras (clientes).

3. Cargar los protocolos de red en todos los clientes y darie un nombre distinto a
cada uno.

4. Definir a cada cliente su pertenencia al grupo de trabajo creado por el servidor
y compartir los recursos determinando el tipo da acceso. Los accesos pueden
ser: acceso de sdlo lectura 0 accesa total en funcién o no de una contrasefia,

Concludos los pasos anteriores, sdlo resta cargar ¢l sistema que realiza el
registro de usuarios del estacionamiento en ol servidor y crear los iconos
correspondientes en cada cliente para que consulien {a informacién que deseen.

Ei sistema fisicaments, ai igual que el aimacenamiento de toda la informacién se
encontraré en el equipo localizado en ol Departamento de Sistemas y Desarrolio.
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.2 HARDWARE
En la Fig. 11115, se muestra de forma general y esquemitica los diferentes

médulos que integran el sistema del estacionamiento, en lo referente a el drea de
hardware, mostrando la relacion que existe entre ellos.
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Fig. A8, Mddulos que inagran ol drea do hardware.

A continuacion se da una breve descripcdn de cada uno de los médulos
mostrados en la figure anterior;

o Elmédulo de lectores de cinta magnética se compone del estudio y eleccion de
ostos equipos existentes en ¢l mercado.

o En el mbdulo de sensores de vehiculos se realiza el estudio para la eleccion de

ostos equipos, su forma de operacién, ubicacion y la relacién con la unided de
control.

o El mbdulo de las barreras de control de acceso describe el disefio de estos
oquipos, su forma de operacién, ubicacién y la relacién que tienen con la
unidad de control.

o El mddulo de s unidad de control contiene el disefio de ésta, su forma de
operacién, , ubicacion y su relacién con los diferentes dispositivos a los cuales
controla y con el equipo de computo.

o En ol modulo de red de computo se elige la topologla a utilizar, asl como el
equipo en donde se aimacenard la informacion para su posterior
procesamiento, y de esta forma los departamentos que intervienen en este
servicio puedan compartir sus recursos.
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e En el médulo de sistemas de respaldo de energia se realiza el estudio y
eleccion de estos sistemas de acuerdo a los equipos que harén uso de éstos,
su forma de operacién y ubicacién.

- LECTOR DE CINTA MAGNETICA

El Sistema para el Control del Estacionamiento utiliza lectores de cinta magnétics,
que al deslizar la credencial del usuario, identifica los registros de entrada y salida
on la Base de Datos.

Una de las razones de utilizar lactoras de cinta magnética es el hecho que todos
los alumnos, personal académico y administrativo posecn tarjetas de identificacion
con cinta magnética, las cuales tienen grabado el nimero de identificacién del
usuario.

Este modulo serd el encargado de proporcionar seguridad, control de acceso y
disponibilidad de Ia informacién rdpida y precisa con la emisién de reportes internos
obtenidos con seguridad, exactitud y confiabilidad, enlazado a un sistema de
codmputo.

Existen diferentes lectores de cinta magnética en el mercado que van desde las
que realizan sdio ia lectura de las tarjetas, hasta los lectores que son programables
y permiten obtener repories de tiempo y asistencia con la periodicidad necesaria,
costos de operacion y control de costos, monitoreo de miquinas y otras funciones
on donde la captura de datos ocurre mientras se levan a cabo otras transacciones,
incrementindoss ei costo de los equipos de acuerdo a su compiejidad.

En ¢l caso del Sistema para ¢l Control del Estacionamiento de la UIC, se requiere
solamente realizar la lectura mediante un lector de cinta magnética, no e requiere
de un lector mis sofisticado debido a que el lector estard conectado a una
computadora, donde ee encontrard un sistema (software) que realizara funcionss
espacificas para la Institucidn.

Para la seleccion del tipo de lector que se deberd utilizar en el estacionamiento,
serd necesario considerar:

o El uso de cuatro lectoras de cinta magndtica, colocadas al inicio de cada uno
de los cariles de acuerdo al sentido en que operen, con excepcion del carril
central, en e cual serin colocados dos lectores, debido a que éste carril es
bidireccional.
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¢ Como entrada de reconocimiento de la lectora es el codigo que se encuentra
grabado en la cinta magnética, adosads a la tarjeta de identificacion del
usuario. El proceso de lectura de la cinta se encuentra descrito en el Capitulo I.

o La salida debe de ser entregada a la computadora por medio del puerto serie
on formato ASCII.

o Los lectores serén colocados a una altura promadio de las ventahillas de los
autos.

o Debido a que estos dispositivos se colocardén a la entrada del estacionamiento
de la Institucidn, éstos estarén sujetos a las inclemencias ambientales, como
son: lluvia, polvo y sol. La eleccion del equipo deberd cumplir con esta
caracteristica.

Existen diversas compafilas que venden equipo para el manejo de cinta
magnética, dentro de estas se encuentran Syntel, Elcom Industries Inc., Barcode
International System (Bis), Todo para Estacionamiento y Equipos de Alta Tecnologia
del Grupo Besser entre oiras, las cusles ofrecen lectores de cinta magnética con
selida en codigo ASCII.

. EnlaFigura lI.18. se muestra la forma de como se va a encontrar la lectora en la
casets. La lectora se encuentra colocads en una base de metal, esta base se

encuenira empotrada al suelo. Las dimensiones de altura mostradas son las que se

requieren para que el usuario pueda desiizar la tarjeta de manera cémoda.
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Fig. W10, Lacters do cinta megnétcs.

- SENSOR DE VENICULOS

Dentro de las partes que conforman el Sistema para el Control del
Estacionamiento, se tiene un mddulo de sensado de vehiculos, que cumple la
funcién de controlar el descenso de la barrera de acceso (pluma).

Baséndonos en la descripcidn de los diferentes tipos de sensores, enunciada en
ol Capitulo |, y junto con sus caracteristicas, ventajas, desventsjas y el andlisis de
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los requerimientos del sistema, se decidid el uso de los sensores magnéticos de
Efecto Hall.

Este sensor es colocado en cada uno de los cariles del estacionamiento, debajo
de la barrera de acceso, para que al pasar el automdvil se produzca una variscion
on ¢l campo magnético, generando una safial que indica si ¢l vehiculo eatd presents
o no. A continuacién se da una breve descripcién del funcionamiento de estos
sensores en la deteccién de automdviles.

En la Fig. 11.17. se cbserva el disgrama del sensor, donde el Generador de f;
envia una sefial continua a través del loop, se monitores la frecuencia de resonsncia
de [a bobina por medio del cdiculo de Ap = ¢, - g ¥ @l arreglo légico reconoce un
cambio en Ia frecuencia transmitiendo un puiso de salida, este pulso indica la
presencia (8V) v ausencia (V) de un vehiculo en ¢l campo de sensibilidad.

El pulso de salida es utilizada por un equipo exteno para efectuar aiguna funcién, -

por ejempio una bamers automdtica, un expedidor de boletos, un contador de
vehiculos, umloetondohmmotc on nuestro caso esta salida serd utiizade por
la unided de control.

“’V m
L, I - 7
Caiculo det
av légko
ll..l." Diagrame senser do olacte Hel.
Pmeummrhondldomdovolwoluunwmmrddum
mmtmwoun reguiador de voltaje (R).

En ls actualidad existen empresss dedicadas a ia venta e instalecién de equipos
para la deteccin de vehiculos como son: Sistemas Sintel, Todo para
Estacionamiento, Automatizacion y Tréfico, Grupo Besser y Equipos pera
Estacionamiento Amano, entre otras. Los detectores pueden ser adquisidos en
siguna de estss empresas debido a que es més factible adquiir un modelo
comercial que realizar un nuevo disefio, ya que en esta Utima opcién se requiere
equipo de laboratorio para la medicidn, correccidn y prusbas de funcionamiento,
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incrementando el costo del sistema cuando se realizan detectores en pequefias
cantidades.

= BARRERA PARA EL CONTROL DE ACCESO

Ademds de contar con lectoras de cinta magnética, las cuales proporcionarén (a
autorizacion de acceso, se debe contar con un dispositivo que obstaculice el trdnsito
por los cariles de entrada y salids, para lograr este proposito se deberd colocer una
barrera, la cual garantice la segurided del acceso en el estacionamiento.

La bamera consta de un brazo de madera, el cual cruzard el ancho del camil
donde sea colocada y de un mecanismo que moveré el brazo, esto se muestra en la
Fig. 11118,

N e v v - — — -

Fig. .10, Baners pors ol conirel de 800K

Una reetriccidn iniclal, o8 que o brazo de madera deberé cambier de ia posicién
horizontal (0°) a la posicidn vertical (80°) en un tiempo aproximedo de 2 seg, de
igusl maners para el descenso de! mismo.

Dentro del mecanismo de ls barrera de control, les magnitudes de las partes que
pusden ser definides hldnmnnhupmumn a continuacién;
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Brazo de madera:
Largo = 3m
Ancho = 045m
Material ;| maders
Peso = 3ig

Largo = 025m
Material : solera
Eje 2:
Largo = 050m
Didmetro= 5/8"
Material : flerro macizo cilindrico

La unién entre ¢l brazo de madera y el eje 1 presenta un dngulo de 90°, al igusl

que la unidn entre el brazo 1 y ¢l eje 1; el brazo 1 tendré un éngulo de 135° con -

respecto ol brazo de madera, lo anterior se representa en la Fig. 111,19,

Brezo !

o) VistaFrontel b) Viste Loterel ¢) Vista 0 0°

Fig. .10, Disgrames que mussiren e relacion que exisls enire ol brazo de maders, ol brazo 1y ol aje 1.

Las dimensiones de las partes restantes dependen de las antes definidas, esto se
debe a la relacién que existe entre cada una de las partes.

Para obtener las dimensiones del brazo 2 es necesario conocer el
desplazamiento lineal que tiene ¢l brazo 1 cuando el brazo de madera viajs de la
posicién horizontal a Ia vertical 6 viceversa, con el apoyo de ia Fig. 111.20. se obtiene
dicho desplazamiento.
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o) Diegrama del desplezamiento lineel b) Representacién del desplezamiento
del brezo 1. del brezo?,
Fig. W.20. Desplazamiento del brazo 1.

De Ia Fig. 111.20. se obtiene:

d/2 = 0.20 sen (45°)
d2= 0.1414m
d = 020828m

La distancia (d) comesponde sl desplazamiento lineal que presenta el brazo 1y
esta misma distancia es la que debe presentar el brazo 2 cuando gire 180", de 90° a
270", la longitud del brazo 2 entre la interseccion con ol eje 2 y a articulacion 2 es
igual a s distancia (d/2), por tanto el brazo 2 deberd presentar las siguientes
dimensiones:

Distancia de la interseccion del eje 2y la aticulacién 2 = 0.1414m
Longitud totel = 0.25 m

Ancho = 0.0264m = {1*

Material . solera

En la Fig. 11.21. se muestra (a union que existe entre ol brazo 2 y ¢l eje 2,
formando un édngulo de 80" entre elios.

2
. 2 B2
Brao2 '[m » ﬂ *ﬁ-mz
=t '=Q It-lmz
i "7 1 B2
6) Vista Frontel b) Viste Letersl c) Viste ¢ 10°

Fig. W.21. Disgramas Gue muselran ie reiacion que existe entre el brazo 2y el eje 2,

"
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Una vez conocidas las dimensiones de los brazos 1 y 2, asi como el
desplazamiento que existird en ambos, es posible conocer la distancia que separa a
las articulaciones 1y 2, esta separacion corresponderd a la longitud del brazo 3, el
cual debera presenter las siguientes dimensiones:

Longitud entre articulaciones 1y2 = 040 m

I.ommw'- 048m
s 005m
m = golers

En la Fig. 111.22. se muestra la integracion de los brazos 1, 2y 3 con los ejes 1y
2, sal como la distancia que existe entre ambos ejes.

1

a) Viste Frontel b) Vista Latersl ¢) Viste 0 30°
¥ig- 1. 22. Dingrama do iniagrosién do los brazos y ajes.

En ol mecanismo se utiliza un motor eléctrico y dadas las caracteristicas de los
diferenies tipos de motores realizada en ¢l capituio |, @l motor que se utilizard es un
motor de induccion monofésico de corriente alterna, debido s que son mée
comerciales, robustos y baratos.

Para la seleccidn del motor que se utiizaré dentro del mecanismo de la barrers,
08 Necessrio conocer la potencia que se requerird para poder levantar ol brazo de
madera, para ello es necesario identificar ias fuerzas que actian sobre e sistema.
En s Fig. 111.23. se muestran los elementos que intervienen en el chiculo de la
potencia, asi como el diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que actian pare
mantener of estado de equilibrio rotacional en el punto de apoyo (eje 1).
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Brazo
&mm
0.4414m Brazo de medere
LR R R ) Fe
Bt/ ¢ wom

o) Elementos qua interienen en ol cdiculo de la potencia

ten0td1m Letlm .
[= ]
4] 4]

b) Disgrame de cuerpo libre
Fig- M.2). Representaciin de los elemenios que definen lse fuerzae en is bamera de 8c000.

Para que ol brazo de madera se encuentre en equilibrio rotacional la suma de iss
componentes de las fuerzas en cusiquier direccién debe ser igusi a cero, los
vectores que producen la rotacién en sentido horario se consideran de signo positivo

y los de sentido antihoraric son de signo negativo, por lo tanto la suma de los
momentos' de ias fusrzas debe de ser igual & cero, esto es:

IM=0

de la relecion:
Tkgf=s O8N

considerando el peso del brazo de madera de 3xg, tenemos que F, es
igusl a:

F, = JkgixXQ8N = 204N
1 kot

obteniendo el valor de F, de la sumatoria de momentos, tenemos:

M = (F L) -(F L)

IM = (04N x18m) -(Fyx 01414 m) = 0
F, = (44.1 Nm)/ (0.1414 m)

F, = 3110811 N

Ummquoumunhﬂuﬂmquoumnmmw.lm.n

equilibrio rotaciona!, es posible obtener la potencia requerida (P) para realizar ol
movimiento del brazo de madera, la cual se obtiene de [a siguiente manera:

! Momenio. s ie capacidad que tiene ung fusrzs para hace: girsr un Cusrpo. .
7
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P = Trabajo/tiempo = T/t

donde:
T = Fuerza x Distancia

on nuestro caso consideramos un desplazamiento (ineal de 0.2628 m del
brazo 1.F obteniendo el trabajo a reslizer:

Ts=F,xd

T = (311.8811 N) x (02028 m) = 88.1999 J

considerando que ei brazo de madera se debers levantar en un tiempo de
2 50g, tenemos que la polencia ee igual a:

P = (08.1909 J) / (2 veg)

P=dd1W

de (a relacion 1HP = T48 W, tenemos que:
P = 00801 HP

El valor de P es la potencia minima que debe proporcionar ¢ motor pare el
movimiento del brazo de maders. De acuerdo a fos mofores disponibies en el
mercado, of motor que se adecua & las caracteristicas necesarias en fa utilizacion

del mecanismo de la barrera es ¢l sigulents:
Vollaje de entrada 1M3v
Corriente T2A
Frecuencia 60 Hz.
Fase 1
rp.m, 1725
HP. n

Las r.p.m. proporcionadss por ol motor son muy elevadss para @ 8scenso y
descenso del brazo de maders, por lo tanto se tendrén que reducis les r.p.m. del
motor, para esto existen en el mercedo reductores de rp.m. acopiados a fos
motores 0 e pueden adquinr por separado, ia desventsja que presenta la segunda
opcion es ol incremento en ei costo y la disponibilidad no inmediata del reductor. En
nuestro disefio se eligid un motor con reductor acoplado con el minimo de rp.m.
existente en el mercado, el cusl presenta las caracteristicas ya mencionadss.

Marca Dayton
Voltaje de entrada 118V
Corriente T2A

. Frecuencia 80 Hz.
Fase

1
r.p.m. (Eje primario) 1728
r.p.m. (Eje secundasio) 60
HP. /]
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Las r.p.m. a la satida del motor con reductor acoplado son de 60 r.p.m., estas
revoluciones deberdn ser reducidas a 15 r.p.m. (1 revolucion cads 4 seg.), de esta
maners ¢! brazo de madera subiré o bajaré en un tiempo sproximado de 2 seg,
debido a que e! levantamiento o descenso de éste requiere de media revolucion,
Para la disminucién de las revoluciones se hard uso de poleas (Fig. 111.19.).

Las dimensiones de los didmetros internos para ambas serdn de 5/8", debido 8
que es ol didmetro que presenta el eje del motor y i eje 2, el didmetro externo de la
polea 1 se fija en 3" por ser o menor didmetro externo existente en el mercado, of

diémetro externo de ia polea 2 se podré calcular de la siguiente relacion, utiizada en

la préctics:
tpmy x d, = rpm, x d,
donde:
tpm, =60
d, =3
rpm, = 18
d, =7

por o tanto:
d, = (60 x 3)/15 = 12

La poiea 1 serd acoplada al eje del motor (80 r.p.m.) y la polea 2 sl oje 2, ¢!
Wdamﬂsmbuuwmdbdoumbmda,ntoumwhmh

—_—y

</
w D Qo—mz
&
"Ir-,@—a.-m1

8) Dimensiones de las
Poless 1y 2, b) Acoplamiento snire las Poless.

Mg . 34. Disgrame que museire ol sceplamiento de poises.

Para provocar e movimiento de la barrera de acceso, el motor serd activado
mediante la unidad de control, ia cua! enviard una sefia! indicando |a activacién del

78




DISENO DEL 8ISTEMA PARA EL CONTROL DEL ESTACIONAMIENTO

mismo; para esto serd necesario utilizar una etapa de potencia, debido a que las
sefiales proporcionadas por la unidad de control son del rango de 0 a 5V,
definiéndose 5V para la activacién del motor y OV para su desactivacion, la etapa de
polencia se muestra en la Fig. 111.25.

&;::o% Rt - R ;Km -

Fg- L35, Elape do polencie.

Dentro dei circuito de |a etapa de potencia se cuenta con un dispositivo llamado
TRIAC, que &8 un contactor de corrisnte alterna de pequefias dimenaiones, ol cual
fendré s funcion de encender o apagar of motor medisnte su compuerta de
habilitacidn (Gate), esla compuerta serd habiltada mediante un dispositivo
optoacoplador.

Los elementos de acopiamiento dplico sirven para la separacion de dos circuitos,
cuya diferencia de potencial es grande y también para evitwr cicios de tiera
perturbadores (ruido). Su pequefio tamafio les permite susiituir en muches
aplicaciones a los transformadores y a las bobinas de regulacion.

Existe una estrecha relacion entre el Triac y ol Optoacoplador, para seleccionar
ol tipo de estos dispositivos es necesario conocer la cargs que se controlaré (115V,
7.2A), los Triacs capaces de soportar dicha carga son los mostrados en la Tebla
6., los cuales ya contempian un margen de seguridad del 20% en la comriente
lmue), domandada por el motor eléctrico a utilizer.

—

En la Taebla lIl.7. se muestran las caracteristicas de interés de los
optoacopladores para una corriente de linea de 115 V ac. y capaces de habilitar &
cualquiera de los Triacs mostrados en la Tebla Ill.6.

7%
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MOC 3000 18 3 [ 260V
3010 [T} 200V
MOC 3011 510 240V
0 3 v

Tabla W17, Tabie comparsiive @9 Moce.

De acuerdo @ ios manuaies de Triacs y de Optoacopiadores de Texss
instruments y Motorola, la configuracion tipica para las aplicaciones con carge-
inductiva es ¢l mostrado en la Fig. 111.26., dondololvalomdoloocomm\mm
los recomendados por el fabricante.

Fig. .00, Elepe éo Polancia.

Con ol circuito anterior se complementa |a etapa de potencia obtenida por le
‘midlddoeomolmleciowolmdollbumn.

Para detecter la posicion del brazo de maders por la unidad de contraR al eje 1 le
serdn colocadas dos marcas de posicion, una para detectar el brazo de madera en
posicién horizontal y otra para la posicién vertical, la posicién de las marcas puede
;:il‘rﬂoaroomunlmmhdoumuuimw utoupuodooburvuonll

[

Las marcas son detectadas por dos interruptores de palanca (switch), cuyo
funcionamiento es: cusndo el brazo de madera se encuentre en posicion horizontal,
ol switch que detecta esta posicion serd activado, obteniéndose 5V a su salids,
mientras que ol switch que detecta la posicion vertical entregard OV a su salida. La
salida de los interruptores se conectarén a |a entrada respectiva de la unided de

El mecanismo de la barrera y |a elapa de potencia serdn instalados dentro de una

caja rectangular metdlica, que deberé estar empotrada en la bangueta de los
carriles, las dimensiones son mostradas en la Fig. 111.27.

n
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110cm

=70 cm—
Fig. W.27. Caje de is bamers pars o) control 48 300860,

Como se mostrd en la Fig. ill.1., se colocard una barrera para ¢l control de
acceso en cada uno de los carmiles del estacionamiento de la UIC, de ta! forma que
ol brazo de madera quede por encima del sensor, debido a que en nueetro sistema
se controlard ol descenso de la barmera por medio del sensor de vehiculos.

- UNIDAD DE CONTROL
Para coordinar las funciones que debe realizar el sensor de vehiculos y ia barrera

de control de acceso, de un camil, de acuerdo a una sefial provenients de la

computadors, se hace uso de una unided de control, cuyo funcionamiento es ol
siguiente:

o Esperar una sefial provenients de la computadors, la cus! indicard que se ha
introducido una tarjeta en Ia lectora o el botdn de cobro de cuota ha sido

oprimido,

o Levantsr la barera de acceso para pemmitir la entrada o salida del vehiculo.

o Esperar que el vehiculo termine de ser sensado.

o Bajar la barrera de acceso siempre y cuando no exista un automévil debajo de
ia barrera de acceso, otra entrada de tarjeta autorizada o un cobro de cuota.

En o caso de que falle el suministro de energia eléctrica, la unided de control,
gracias a una unided de respaido de energla (UPS), cumplirh con:
oLovantar ia barrera de acceso de ia caseta.
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oEsperar el ingreso de un usuario por medio de una tarjeta o del botén de cobro
de cuota,
sMantener la barrera de acceso levantada.

La unidad de control recibe cinco entradas y proporciona cuatro salidas, esto se
representa en ¢l diagrama de bloques de la Fig. 111.28.

ENTRADAS n SALIOAS
Acceso pemitido A " Activacion de |a Barers -
———— s UNDAD
Sensor de Vehiculo Activacion de I8 luz
Verde del disple
o oe . play
Deteccion de fs Barere - i
on posicidn Vertical Activacidn de le luz
CONTROL Roja dal display
e T Py g - provrva
Detaccidn deTa Barwre ] B [ >
on posicién Horizontal Varifica qua la UC estd
lista para recibir otro dato
Energla eléctrice . da la Computadora (pt1)

Fig. 420, Diagrama do Blogues

La definicién de las varisbles mostradas en el diagrama de bloques es la
siguiente:

Entradas:

A Variable que proviene del puerto paralelo de la computadora ubicada en la
caseta (indicando la autorizacién de la tarjeta con cinta magnétics) o del
botén (pago de cuota), ésta se verifica en alto (1) y permite el acceso para la
entrada o salide del estacionamiento.

S Variable que proviene del mddulo de sensado del vehiculo, al no detectarse
el vehiculo, la variable se encuentra en estado bajo (0), en caso eontrlﬂo e
encuentra en estado alto (1).

BV Variable que indica que ia posicion de la barrera de acceso es vertical

(proveniente del médulo do control de la barrera de acceso), ésta se verifica
on alto (1).

7
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BH Variable que indica que la posicion de la barrera de acceso es horizontal
(proveniente del mddulo de control de la barrera de acceso), ésta se verifica
on akto (1).

€ Esta variable indica que no existe suministro de energia eléctrica (proviene
del mbdulo de acoplamiento de la linea de suministro de energia eléctrica a la
unidad de control), se verifica en estado bajo (0) .

Salidas:
B8 Varisble que se encarga de la activacion de ia barrera de acceso.
V Varisble que se encarga de la activacién de la luz verde del display.
R Variable que se encarga de ia activacion de a iuz roja del display.

C Variable que indica que la unidad de control se encuentra lista para recibir
otro dato de la computadora por medio del puerto paralelo (LPT1).

Cabe sefialar que todas las seflales de salida son activas altas.

Una vez definidas las entradas y salidas, es necesario establecer un
procedimiento, que de acuerdo a las entradas que se tengan en ia unkiad de
control, proporcionen las salidas deseadas. Una forma de establecer la descripcién
del procedimiento es madiante un algoritmo, el cual consta de un nimero finito de
pasos que especifican como obtener una solucién a un problema.

Para especificar la secuencia de pasos en el proceso y las trayectoriss de
decision para un aigoritmo es conveniente la utilizacion de un disgrama de flujo. El
disgrama de flujo traduce la estipulacién en paiabras a un diagrama de informacién,
que enumera la secuencia de las operaciones junto con las condiciones necesarias
para su ejecucion, en a Fig. 111.29, se muestra ¢l diagrama de flujo que describe ol
funcionamiento de la unidad de control.
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Fig. .20, Disgrame de Flujo.
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Fig. W.30. Carta ASM de la Unided de Conirol,
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El diagrama o carta ASM es un tipo especial de diagrama de flujo adecuado pera
describir las operaciones secuenciales en un sistema digital, y los eventos que
ocurren cuando pasa de un estado al siguiente, en la Fig. 111.30. se muestra la carta
ASM de la unidad de control.

€l diagrama de la carta ASM se describe a continuacién:

1, Al encender ol sistema, éste inicializa sus variables de salida, es decir, les asigna un
vaior de cero a; la activacién de la barrers de acceso (B), la activacion de las luces
verde y roja del display, para que se encuentren apagadas (Vy R), y un valor de uno a
In salida de verificacion que se realiza sntre la computadora y (8 unldld de control (C),
para indicarie que se encuentra lista para recibir un dato.

2. Si existe suministro de energia eléctrica, es decir, la variable E=1, continua en ¢l paso
(3) . En ol caso contrario continus en el paso (20).

3. Si ol acceso a eee usuario esth autorizado o permitido, -ya sea por medio del uso de
la tarjeta con cinta magnética o por pago de cuota (oprimir ¢l botén) -, es decir As1, se
va ol paso (4). En caso contrario se regresa al paso (1).

4. Como el acceso fue permitido, pone en uno (alto) ¢l display con luz verde (V=1),

. indicando que puede passr, y pone en cero (bajo) la salida C indicando que la unidad
de control no se encuentra lsta para recibir otro dato, ya que esté procesando el dato
enviado por ase usuario,

8. §i sxiste suministro de anergia eléctrica, es decir, la veriable E=1, continua en ei paso
(6) . En el caso contrario se va al paso (20).

6. Sila barrera de acceso (plumas) se encuentra en posicién vertica, BVs1, ir al paso (7).
De forma contraria 88 va el paso (11).

7. La barrera de acceso se ancuentra vertical, esto significa que el vehlculoptndoplw.
verifica si S=1 (ya detectt (s presencia del vehiculo), si es afirmativo mantiene

encendida la luz verde (V=1) y se va al paso (10). En caso contrario continua en ol
siguiente paso.

8. Se mantiene encendida la luz verde (Va1) y C se mantiens en ceto.

9. Si axiste suministro de energis eléctrica, es decir, la varisble E=1, continua an sl paso
(7). En ef caso contrario se va al paso (20).

10.8i exists suministro de enargla eléctrica, es decir, la variable Ex1, continua en el paso
(13). En el caso contrario se va al paso (20).

11.La salide correspondiente a s activacién del médulo de {s barrera sa pone en alto
(B=1) y se mantiene la luz varde del display encendids (V=1).
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12.Si existe suministro de energis eléctrica, as decir, la variable E=1, continua en el paso
(6). En el caso contrario se va al paso (20).

13.81 S=1, se sigue sensando el vehiculo, se continua en ol paso (18). En caso contrario
continua en ol siguiente paso.

14.Se activa ¢l mddulo de ia barrera de acceso (B=1), se spaga [a luz verde del display
(V=0), se enciends la luz roja del display (R=1) y Ia unidad de control Indica que estd
lista para recibir otro dato de la computadora (C=1).

15.8i existe suministro de energla elécirica, es decir, Ia variable Es1, continua en o paso
(18). En ol caso contrario se va ol paso (20).

16.Se mantiens encendida la luz verde (V=1) y C se mantiene en cero.

17.8i existe suministro de energla eléctrica, es decir, la variable E=1, continua en el paso
(13). En @l caso contrario se va al paso (20).

18.8i la variabie de deteccién de la barmera de acceso de posicién horizontal estd
activada (BH=1), se regresa al paso (1), en caso contrario continia en ¢l siguients
paso.

19.Considerando que pudo haberse solicikado una entrada a la unidad de control y si ésts
fue sutorizada, A=1, continua en i paso (4). En caso contrario se regress al paso
(14).

20.En caso de que exista falla en el suministro eléctrico, la berrers de acceso debe
POrManecer en posicidn vertical para permitic ol paso a los vehiculos, por lo tanto e
verifica si la barrera se encusnira en esa posicién (BV=1), continuando al siguiente
paso, en caso de que BV=0 continua en ol paso (23).

21.Se ponen en cero las variables de salida B, V y R, y en uno la varisble C, para
indicarie a la computadora que esté listo para leer otro dato. Cabe mencionar que la
computadora podré seguir registrando entradas durante un periodo determinado de
tiempo (dado por Is unidad de respaido de energla UPS).

22.8i existe suministro de energia eléctrica, es decir, la variable E=1, continua en el paso
(13). En el caso contrario se va al paso (21).

23.5¢ ponen en ceras V, R y C, en uno Ia variable B para poner en posicidn vertical la
barrera. Continua en el paso (20).

Para poder implementar |a carta ASM se debe codificar Ia informacion en cdigo
binario, creando asi una tabla de estados en la que se muestra Ia lista de estados y
entradas presentes y sus correspondientes eatados siguientes y salidas, en is Tabla
i1.8. se muestra la tabla de estados para la unided de control.
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circuito o8

N = # de Bit de estado + # de salidas
Sustituyendo los valores obtenemos el tamafio de la memorie.

M = 29 90 B dootndo + # do onindes
M=24"z 22512

N=4+4=8 -
En laFig. 111.31. se muestra la implementacion general de la memoria ROM con el

Debido a que este sisteme de conirol en forma esencial es un problema de légica
| arreglo de Flip-Flop D.

secuencial, puede consiruirse mediante un registro coneclado e un circuito
x N como el circuito combinacional, donde el tamafio de la memoria esté dado por:

combinacional; la manera més répida y sencille de implementar este
utilizando un arreglo de Flip-Flop D como registro y una memoria ROM de tamafio M
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Fig. .31, Forma general de implementacion.

Para conformar el arreglo requerido se utilizaré una memoria EPROM 27C16,
con capacidad de (2k x 8), debido a que cumple con el tamafio requerido (512 x 8),

Para el control del estacionamiento se requieren de tres unidades de control, una

para cada uno de ios carriles. La integracion general de la unided de control con los
diferentes médulos de hardware se muestra en ia Fig. ii1.32.

oiSte

B

-
[
MEMONIA
Moo do a8 271
B3 vete w
L]
L]
i
[+3
£
LATCH
sn

¥ig. 132 Integracitn de le Unidad de Conbro,
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Las unidades de control difieren en una de sus entradas dependiendo del sentido
del carril que controlen, a continuacién se describe la diferencia que existe entre
ottas:

o Para ol camil de sdlo entrada y el bidireccional, laa unidades de control
oblendrén la sefial de “ususrio autorizado” de! puerto LPT1 (computadora
ubicada en la caseta), este puerto proporcionard la sefial de acuerdo a la
lectura de una credencial con cinta magnética o por accionar el botén de cobro
de cuots.

o Para of camil de séio salida, la sefial de “"usuario autorizado® proviens de la
salida de una compueria OR, ésta tendré en una de sus entradas ia salida del
puerto LPT1 y en la otra Iré conectado un botén para los usuarios que
realizaron su entrada por medio del pago de cuota.

En la Fig. 11.33. se muestra ia conexidn del pusrto parslelo LPT1 con las
unidedes de control y fos botones.

oo 00 oooooooo 00 .
xH N SEETEERDD 3. ¢ SR S O
Ll g s 2 1 74 SO e 2y o SR !
\3 Butter
LB
LJ L )
Ve O=> Ve O-s J odu
'z N e
A A A
Unided Unided Unided
de de o
Cortrol Conivel Control
4 Cpr- cH
de Coml
& v Sccorn iy
Fig. 0.9, MmWhhMMMWMQM
(08 unidedes de control y log bolones.

En la figura anterior se observa un buffer (conjunto de tres estados) que protege
las entradas y salidas del puerto paralelo LPT1, y un led que indica el sentido de
operacion del carril bidireccional (spagado indica entrada y encendido salida) los
cuales complementan e! diagrama esquemitico.

En la Fig. 111.32. se puede observar que para el funcionamiento de las unidades
de control se requiere de una fuente de alimentacién y de un circuito oscilador.
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Fuente de alimentacién. Alimentard a las tres unidades de control, la fuente
tendré a la entrada 127V (suministrada por Ia linea de energia eléctrica), y entregard
un voltaje de salida de +5V con el que se activara la memoria, el flip-fiop tipo D, el
circuito oscilador y los botones ubicados en las casetas. La fuente entregard uns
corriente aproximada de 400 mA, para esto se considerard el circuito mostrado en la
Fig. lll. 34,

T (1
100pF *’

Fig. .34, Diegrama de is Aoenis de almentacién .

£l transformador a usar en la fuente reducird el voitaje de ia linea de 120V,,, 8 un
voltsje secundaric de 12V,, Esto da por resultado un voltaje pico en o
transformador de:

V, = V2Vpy® V2 X 128 18.97V

El puents de diodos, compuesto por dispositivos DsIN40O1, se utiiza pera
realizar una reclificacion de onda completa del voltsje entregado por ol
transformador.

Para la generacion de voliaje de 5V haremos uso del circuito integrado LM7805.
Las especificaciones del Cl 7805 muestran una entrada de 7.3V como la minima
permisible pars mantener la regulacion de la linea, de esta forma veremos si los
valores de los componentes propuestos son los adecuados. Considerando una
corriente de 400mA, tenemos que :

Vo™ V3V, (8) = V3 X (2.4)1,/C = V3 X (2.4°400)/470 = 3.54V
y ol voitaje cd en el filtro con capacitor de 470.f es:
Veg® V, -V, oy ® 18.07V - 3,54V = 13,43V
ol voltaje en el filro con capacitor disminuird hasta un valor minimo de
Vearn® Vp =2V, 0™ 18.97V - 2(3.54) = 9.8V

Puesto que V... 8¢ encuentra por encima del valor nominal de 7.3V, la salida se
mantendra en el valor regulado de +5V.
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Clreuito oscilador. Este circuito se encargard de generar los pulsos de reloj que
habilitan al circuito latch para poder realizar los diferentes cambios de estado, se
utilizard un circuito oscilador para cada una de las unidades de control.

Tomando an cuenta las caracteristicas demandadas por ls memoria EPROM

27C186, wtilizada en ¢l disefio de la unidad de control (mostradas en el Apéndice C),
ol tiempo de acceso minimo requerido para leer una direccién es de 300 ns, por lo
que 18 propone usar en el disefio un tiempo de 0.25 seg y recordando que F=1/T,
se tiene.

FuiT=1/025=4Hz

€l registro [atch a utilizarse en el disefio es ¢l 74LS77, este trabaja con niveles de
voltsje y no con flancos de subids o bsjada, producida por el circuito oscilador
(reloj). Por lo cual se consideraré un ciclo de trabajo del 50%, en el cual tanto el
tiempo de voltaje en aito (tw) serd igual al tiempo del voltaje en bajo (tee). De este
forma el tiempo de oscilacién del circuito ee: T= tus + ts.

€l circuito para generar un osciiador con un ciclo de trabajo del 50% utiizando el
CI LM355 se muestra en ia Fig.1l1.38.

Ve
Ld
o E
885
e
Cix C (Relo)

PFig. W.340. Disgrama del circuito osclledor.

Los valores de los componentes a utilizar an el circuito anterior estan dados por
las siguientes relaciones:

tse = 0605C,R, ........ (@)
te = 0695C, R, ..o, (b
ottt i (c)

Las ecuaciones (a) y (b) muestran que si R,=R,, 88 tiene que tws = tws, Obteniendo
a8l un ciclo de trabajo del 50%.

Sustituyendo las ecuaciones (a) y (b) en (c), se obtiene:
T =0.685(R,+R,)C,= 0605 (2R)C,=1.38R,C, ... (d)
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Sustituyendo el tiempo de oscilacidn de 0.25 seg y C,=0.1 uF, en la ecuacién (d)
y despejando R, se obtiene:

R, = 0.25/(1.30x0.1xe*) = 1,768 MQ = 1.8 MQ

Recordando que R,=R, entonces R, = 1.8 MQ. Por recomendacion del fabricante
ol valor de C, serd de 0.01 uF, DaIN4001 y V=5V, ‘

En las unidades de control dos de las salidas activan un display (activacion de la
luz verde y luz roja del display), pero se tiene que la unidad de control entrega una
sefial de voltaje de 5V, el cual no es suficiente para encender la luz verde o roja de
los displays, por lo que se requiere de una etspa de potencia, por cada unided de
control, que nos entregue el voltaje necesario de 127V para activarios.

Médulo de acoplamiento. Este mddulo es utilizado para detectar la presencia o
ausencia de energia en la linea elictrica, estd compuesto por una fuente de
alimentacion, la cual alimentard la entrada (E) de las tres unidades de control.

La fuente de alimentacion tendrd a la entrada 127V (suministrada por |a linea de
energia elictrica), y entregard un vokaje de salida de +5V en presencia y OV en
ausencia de energia en la linea eléctrica. La fuente entregard una corviente
aproximada de 100 mA, para esto se considerard el circuito mostrado en la Fig. |ll.

3.
: Fusbie
N LM
! 7008
120Vyme
(1)
Transhormador T‘m"- wop'T 0

12V, rms
mA

+
Fig. M.30. Diegrama da la fuenie de alimentacion .

El capacitor de 0.14F a 250V, sirve pera asegurar o funcionamiento del fusible en
los casos que existan picos de voltaje mayores a la tolerancia del capacitor, de esta
manera se asegura la proteccién del circuito.

El transformador a usar en la fuente reduciré el volisje de la linea de 127V, & Un
voltaje secundario de 9V, Esto da por resultado un voltsje pico en el

transformador de:
V,= V2V = V2 0 = 12,7278V
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El puente de diodos, compuesto por dispositivos Ds=IN4001, se utiliza para
realizar una rectificacién de onda completa del voltaje entregado por el
transformador.

Las especificaciones del Ci 7805 muestran una entrada de 7.3V como la minima
permisible para mantener la regulacién de la linea, de esta forma veremos si los
valores de los componentes propuestos son ios adecuados. Considerando una
corriente de carga de 40pA, tenemos que

Voo ® V3V, (M8) = ¥3 X (2.4)1,d/C = V3 X (2.4m°40,)/470, = 0.353mV

y ol voltaje cd en el filtro con capacitor de 470uf es
Ves® Vo= Vi oy ® 12.7270V - 0.383mV = 12.7278V

ol vo'taje en el filtro con capacitor dieminuird hasta un valor minimo de
Vern® Vy -2V, e ® 16,97V - 2(0.353mv) = 9.80V

Puesto que V ., 80 sncuentra por encima del valor nominal de 7.3V, la saiida se
mantendra en el valor reguledo de +3V.

Etapa de potencia del display. En esta etapa se utilizan dos Optoacopiadores y
dos Triacs (descritos en ¢l apartado de la bamera de control de acceso de este
mismo capitulo), para esta etapa e considert |a configuracién tipica deda en ol
manual de optoacopladores de Texas Instruments’. En la Fig. 111.37. se muestra ls
etapa de potencia para las unidades de control, ia cual permite el encendido de
iémparas de incandescencia de cotrients alterna de 127V y una potencia mixima de
100W.

U

Fig. W.37. Disgrama de conexidn enkre e unided de control y la stapa de polencia pers activar o displey.

? Texas instrument pag. 3-122. o
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Los Triacs capaces de soportar la carga de las ldmparas son los mostrados en la
Tabla 111.9, los cuales ya contemplan un margen de seguridad de! 20% en el voltaje
Vom.

“TiIC1168 | 200V A mA
TiC116C | 300V | 4A mA_
TIC1160 | 400V | _4A mA

Tobla 9. Tabis comparative c Triace.

En la Tabla W10, se muestran. las caracteristicas de interés de los

optoacopladores para una corriente de linea de 127V ac. y capaces de habilitar a
cualquiera de los Triacs mostrados en la Tabla I.9.

MOC 3000 15 30 2850V
MQC 3010 8 18 a0V
MOC 301 § A0 a0V
MOC 3012 § a8V

‘Mhl.ﬂ Tebla comparativa de Maocs.

Ls cardtula del display para indicar si el usuario es autoriudo 0 No, s& muestra
en la Fig. 111.38.

Loz roje lunina le meno que indca "ALTO"
La luz varde lumine la fleche que indics "SIGA”

t6ems

Fig. .38, indicadors,

- EQUIPO DE COMPUTO

En la eleccién del equipo de computo a utilizar en cada uno de los nodos, se
deben considerar dos aspectos principales:

1. Los requerimiantos minimos que domanda Windows 95 y el mlnolldor de
Base de Datos Paradox 5.0, seleccionados de acuerdo a sus carscteristicas en
lus secciones de estudio y ssleccidn de! sistema de red y de la pistaforma para
1 base de datos.
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2. El espacio en disco para las splicaciones que se creen y la cantidad de
registros que se manejan.

Windows 95 requiere al menos un procesador 386 DX, con 4 Mbytes de memoria
RAM; pero se recomienda un procesador 486 a una velocidad de 33 MHz con 8
Mbytes de memoria RAM, y 40 Mbytes de espacio en el disco duro. Es importante
considerar que entre mayor sea la velccidad del microprocesador y la capacidad de
Is memoria RAM, seré més répido su tismpo de respuesta.

Paradox 5.0 corre bajo ambiente Windows, requiere al menos de un procesador
386, 8 Mbytes de memoria RAM y 24 Mbytes de espacio en disco duro; al igual que
on ¢l caso anterior, mientras mayor sea la velocidad y la capacidad de la memoria
RAM, menor serd el tiempo de respuesta.

Un espacio recomendable en disco duro para la elaboracion de aplicaciones es
de 250 Mbytes.

En la Tabla 11l.11. se muestra o espacio requerido en disco duro, por |la base de
datos, para el aimacenamiento de los registros.

Tabla WL19, Espacio requerido en disco ¢uro por i base de datos.

En la Tabla 1il.12. se muestra el espacio requerido en disco duro, por el programa
residente en memoria RAM, para e! aimacenamiento de los registros.

7,
¥ e

otsl
Tobla 8113, Eepacio requerido en disco duro por ¢f programa residents en memoria.

Asi la configuracién minima para 108 equipos serd:
o Procesador 486 DX a 33 MH2.

o 8 Mbytes de memoria RAM.

o 340 Mbytes de espacio en Disco Duro.

¢ Monitor VGA. .
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Para la computadora que se encontraré en la caseta de cobro se requeriré de:

o 4 Puertos serie (para la comunicacion con los lectores),
¢ Un puerto paralelo (para ia comunicacién con ias unidades de control).

Para ¢! servidor se requerirén de 16 Mbytes de memoria RAM por ¢ manejo de
datos y 500 Mbytes en Disco duwro.

En ia Tabla 11i.13. se muestran sigunos equipos de computo que cumplen con las
caracteristicas minimas demandadas por el sistema.

120

] kel 486 On ‘ ;
ca el 408 Dx ] 710 SVGA ¥ $1.98000
R s 53 O W o
e %u'%"-fm T WaATF TR
[OFLL niel 408 D2 0 ] X 1
AST iniet 408 O '3 £ X T.9800
D :..%&-m =% T iaw
| GATEWAY :‘u;fm % !w! 1 Caw m!""* *::m' F&%
PAC u‘:‘-;fm %:"‘wi%ﬁl" m
@ Cidd

18 [T3
TR E ", § wumommumﬂu%

Para la hdquisk:lén de! equipo de compuio se recomienda ia marca Dell, ests
eleccion es con base en la experiencia y en comparaciones reslizadss en
publicaciones peritdicas.

- RED DE COMPUTO

La informacion ss ha convertido en uno de los pilares para cusiquier empress o
institucién, actusimente pera lograr que la informacidn sea cada vez mis veraz,
concisa y oportuna, o8 necesario la utilizacién de equipos de computo, asi como ls
mejor manera de compartic recursos o informacion. Las funciones que debe

proporcionsr una red de computo son:
o4
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1. Ahorro en software y aimacenamiento de informacion. Esto se da si los
archivos y los programas da datos se pueden aimacenar en un servidor, y de
esta forma cualquier usuario puede scceder a la informacion, reduciéndose el
costo de copias con licencia individual. Mdés de una persona puede trabajar al
mismo tiempo con la misma splicacién, ademds se puede procesar informacién
para compartiria entre varios usuarios.

2. Creacién de grupos de trabsjo. Un trabajo en especial puede ser asignado a
un grupo o a un departamento determinado.

3. Comunicacién sin pérdida de tiempo gracias al uso del correo electrdnico, el
cual se utiliza para envisr menssjes o documentos a usuarios o grupos de
trabajo de a red.

4. Administracion. Ea ficil de realizar, porque la optimizacidn del sistema se
realiza desde un solo lugar.

5. Seguridad. Los sistemas operativos ofrecen elementos de segurided pars
proteger la informacion de usuarios sin autorizacion.

6. Actuslizacion. Esto es que lsa PC’a se pusdan conectar a otros sistemas que
cuenten con sistemas operativos distintos, y puedan compartir sus archivos y
recursos de igual forma por medio de un servidor.

7. Mejoras en la organizacién de la empresa. La mejora se produce debido a que
estimula la reaiizacion de trabajos en grupo, faciiita las relaciones, conexiones
punto a punto y por consiguiente se aprovechan mejor los recursos de le
empresa. )

Para o disefio de una red de comunicaciones se deben de considerar algunos
parémetros, como son:

1. Numero de nodos que la compone.
2, Distribucién fisica.
3. Plataforma de software a emplear.

En nuestro sistema los nodos que componen la red son loc lugares qua
intervienen en el proceso de Servicio de Estacionamiento, los cuales son:

o Departamento de Sistemas y Desarrolio
o Departamento de Cobranza
o Departamento de Administracién Escolar
o Departamento de Servicios Escolares
o Caseta de cobro
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De esta forma la red a Iimplementar estard constituida por 5 nodos,
correspondientes a cada uno de los lugares que intervienen en este serviclo. Como
todos los nodos se encuentran dentro de un 4rea geografica pequefia, el edificio
principat de ia UIC, este tipo de red se encuentra en ia clasificacién de las redes de
drea loca! (LAN) , como se muestra en la Fig. 111.30.

Fig. .30, Ubicacién fisice de los Nodos.

Considerando las ventajas y desventajas de las topologlas vistas en el capltulo
de Conceptos Basicos, se empleard ia topologla en estrella, debido a que ésta nos
brinda facilidad en la instalacién y en la solucidn de fallas, en caso de que se

presenten,

En el disefio de una red con topologia en estrella se tiene que considerar el
estindar de comunicacidn a emplear. Este tipo de red cumple con el estindar
Ethernet (IEEE 802.3) que es un ambiente de comunicacién entre computadoras
con el protocolo de acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision
Detection).

En este tipo de red cada estacién se encuentra conectada bajo un mismo bus de
datos por donde se transmiten los paquetes de informacion hacla el servidor y/o los
otros nodos.
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Cada estacidn se encuentra monitoreando constantemente la linea de
comunicacién con el objeto de transmitir o recibir sus mensajes. Sila linea presenta
tréfico en el momento en que una estacion quiere transmitir, la estacién espera un
periodo muy corto (milisegundos) para continuar monitoreando la red.

Si la linea esté libre, la estacién transmisora envia su mensaje por toda ia red.
Cada mensaje inciuye una identificacién del nodo transmisor hacia el receptor y
solamente el nodo receptor puede leer ol mensaje completo.

Cuando dos estaciones transmiten sus mensajes simultdneamente, ocurre una
colision y es necesaria una retransmisién, ya que el nodo alin esté monitoreando,
sabe que ha ocurrido una colisién, es decir, puede detectar la colisién, e intentar una
nueva transmisidn del mensaje.  El protocolo incluye las reglas que determinan
cuanto tiempo tendré que esperar los nodos o estaciones para realizar sus envios
nuevaments. .

Asl, ol estAndar se basa en el principio de que cada estacion tiene la misma
oportunided de usar a red, brindando la veniaja de administrar los recursos de
hardware més fciimente.

Como el manejo de Informacién no es masivo, la velocidad de transmision a
emplear seré de 10 Mbps bajo el cableado de par trenzado sin blindar UTP
(10base 1)

De acuerdo con Ia topologia y el estandar Ethemet, se requiere del siguiente
material para realizar la conexién de los 5 nodos:

¢ Un Hub (concentrador), que nos permitiré a conexién de cualquier nodo con
otro, caracteristica de la topologla estrella.

o Cinco Tasjetas de red, una por cada nodo, estos dispositivos son necesarios
para poder realizar la comunicacion entre nodos.

o Cable par trenzado (twisted par), que es el medio por el cual se comunicardn
cada uno de los nodos.

o Conectores RJ-45 los cuales nos permitirdn la interconexién de los dispositivos
anteriormente descritos.

Actuaimente existen diversas marcas en el mercado para cualquler dispositivo de
red como son: Artisoft, AT&T, IBM, Novell Network Research, ASP, intel,
Microdyne, SMC, Thomas Conrad, Xircom y 3COM.

Para poder hacer la eleccién del equipo adecuado para la red, nos basamos en la
edicion de la revista Byte de Septiembre de 1985, donde hace una comparacién de
los productos més importantes de red, destacando los productos 3COM Etherlink
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por su confiabilidad, alta calidad y relacién precio/desempefio, por o que fos
productos elegidos en el disefio de esta red pertenecen a esta marca.

El concentrador recomendado es el LinkBuilder FMS (3COM), que se muestra en
la Fig. 111.40. ,ei cual consta de 12 puertos RJ-45 {cada puerto representa un nodo)
y un puerto AUl que permite conectar en cascada otro hub, para el crecimiento a
futuro de la red.

PRECIO $1500.00 USD. (Precio promedio)

Para contar con compatibilidad en ios equipos dentro de la red, se recomienda
las tarjetas de red EtherLink Ill 3C509-TP, que presentan ias siguientes ventsjes: el
més alto desarrolio, bajo costo, adaptador ISA de 16 bits y conectores 10baseT (RJ-
45) y AUL, los cuales se muestran en la Fig. lil.41. Estas se instalan en uno de los
siots de cada computadora y nos sirven para poder tener acceso al medio, es decir,
comunicamos dentro de lared.

PRECIO $143.00 USD cadauna. (Precio promedio).

Fi9. 104, Tarieae do rod.

El cable da par trenzado (twisted par) es el medio fisico por el cual se
interconectan los nodas, estd formado por alambres de cobre que se encuentran
aislados por una cublerta plistica y torcidos por parejas, !a torsién de los cables es
para eliminar las impedancias capacitivas que puedan provocar interferencias.

E! par torcido, @ su vez, 88 encuenira cubierto por un material aislante y
protectora. Son baratos y flexibles.
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El tipo de cable a emplear es ¢l UTP (sin blindar) nivel 3 de 4 psres de hilos ya
que es ¢! maedio idéneo para la comunicacién entre los nodos y cumple con Iss
siguientes especificaciones:

1. Tener una impedancia entre 85 y 115 ohmas por lo que permite una velocidad
de transmision de 10 MHz.

2. Presenta una atenuacion méxima a 10 MHz de 11dB cada 110 metros, por lo
que su alcance Spimo se estima en 100 m; o nodo més alejado del
concentrador (hub) en nuesira red se encuentra a una distancie de 30 m.

Se considera el UTP (sin blindaje) ya que en la ruta a seguir no existen voltajes
altlos que puedan causar interferencis y 4 pares de hilos para acoplsrse ai conector
RJ-45, como se muestra en ls Fig. Il 42.

PRECIO $ 0.42 USD por cada m. (Precio promedio).

Fig. .42, Cable UTP nivel 3, 4 pares do hiow.

Los conectores RJ-45 nos permiten el acoplamiento del cable a la tarjeta y al hub,
se hacesitardn dos conectores por cada linea de un nodo, éstos serén colocados en
cada uno de los extremos de la linee.

PRECIO $ 0.20 USD cada uno. (Precio promedio).
Precio del cable con conector RJ-45 en las dos terminaciones. PRECIO $ 39.15

- UNIDADES DE RESPALDO DE ENERGIA

Los sistemas no interrumpibles de energla (UPS) estan disefiados para proteger
las computadoras personales, sistemas telefdnicos y otros equipos, de
imegularidades en la linea eléctrica, que puedan provocar pérdida de informacién o
dafio del equipo.

Cuando la linea eléctrica esté presente, el sistema de respaido protege et equipo,
funcionando como un filtro regulador de voltsje, ai mismo tiempo que mantiene Is
bateria cargada. En la Fig. lil.43. se muesira la UPS funcionando en modo standby.
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"\I' Moo STANDBY
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L
T [
CARGADOR DE BATENA LTRO

g v

mmI

INVERSOR
Fig. 1.43. Diagrama de bloques del UPS cuando no hey falia de corriente,

En las fallas de voltsje o corrients en la linea, o sistema de respaido suple la
potencia que se requisre, obteniéndola de una bateria interna; para proveer un
tiempo adicional en la operacién de los equipos de un sistema, en la Fig. 111.44. s
muestra la UPS funcionando en modo bateria.

Xl w00 saTeRA |
CARGADOR D BATENA nmo W
RECTICADOR éww
I INVERSOR

Fig. M.44, Dlagrame do blagues del UPS con fells de corrients en lines.

Sl en el tiempo en que falte el suministro de energia eléctrica se agota Ia bateria
interna de la UPS, o sistema autométicamente cortaré (a energle en la salida del
sistema de respaido.

Cuando la linea eléctrica regress, el sistema de respaldo vuelve al modo standby,
Fig. 111.43., continuando con la proteccidn del equipo (fiitro regulador de voitaje) al
mismo tiempo que se recarga la bateria por tiempo limitado, dependiendo del tiempo
en que el sistema estuvo operando en modo baterla,

Se recomienda conectar ¢ las UPS los siguientes equipos:

o La computadora ublcada en la caseta de cobro, tres unidades de control y
cuatro lectoras de cinta magnética.
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o La computedora y un hub ubicados en el Departamento de Sistemas y
Desarrollo,

o Tres motores de las barreras para el control de acceso.

La recomendacion anterior es debido @ que estos equipos requieren de un tiempo
adicional para que funcione el sistema adecuadaments, cuando se presenten falias
on la linea eléctrice

Si se desea se pueden conactar equipos UPS en todos los departamentos, pero
osto implica un aumento en el costo del sistema.

Para Ia eleccion de un sistema de respaido de energia es necesario conocer la
potencia que demandan ios equipos. Esta potencia se obtiene mediante la
multiplicacién del voitaje por la corriente (VA), especificadas por el fabricante, esta
informacién se locsliza reguisrmente en ia parte posterior de los equipos.

Ademds de conocer e valor requerido en unidades de Voits-Ampere (VA) es
recomendable obtener {a potencia consumida en Watts (W), para hacer ia eleccion
del equipo més éptimo basado en |08 valores comerciales. En este caso, para
obtener la potencia consumida se toma en cuents un factor de potencia’ de 0.8
(debido a que es el minimo aceptado por la Compafiia de Luz y Fuerzs).

En las Tabias 111.14., I11.15. y 1.16. se presentan los valores de las potencias de
acuerdo.a los equipos que se conectarén a las unidades de respaido de energia:

1 113,

1 1 1 1 313
i) )

Table. .90, Equipo que hace Uso de uns UPS ubloads en of Daplo. de Sistemas y Desarrolio.

3 Lo relecidn enire la polancia Medis y ls polencis aparenis 88 canooe como ol Facker de Polencie. o1
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Tabla. W.90. Equipo qus hoe Uso de Une UPS ubicada en una ceasia de oobro.

Para |a sdquisicion de los sistemas de respaido de energia se recomienda la
marca Sola, debido a que son productos de buena calided y se encuentran dentro
del costo promedio con respecio a las marcas existentes en el mercado. En s
eleccion de las UPS més Optimas se considera ¢l cdiculo de la potencia obtenida
para cada UPS y las siguientes recomendaciones:

o Tiempo de respuesta < 5 meeg.

o Voitaje de salida 120 V + 10%.

o Indicadores luminosos (analizador de lineas por medio de leds)
o Supresor trangitorio de volteje

o Filtro contra ruido de sita frecuencia.

o Operacién electrénica automdlice.

o Tiempo de respaldo de energia minimo 10 min. a plena carga.

o Tiempo de cargs < 15 trs.

o Alarma audible para cuaiquier falla.

s Libre de mantenimiento,

W.3 INTERFACE ENTRE LOS DISPOSITIVOS DE HARDWARE Y EL SOFTWARE

Existe una relacién muy estrecha entre los dispositivos de hardware y software,
esta relacion debe ser coordinada por madio de una interface, la cual se encargue
de recibir los datos procadentes del hardware (lectoras magnéticas), aimacenarios
mm:’onmtoqmlomdtilll DBMS y proporcionar una respuesta a |a unidad de
control.

Esta interface es un programa, el cual debe estar ejecuténdose de forme
continua, por lo tanto deberd estar residente en memoria RAM,

Dentro de las funciones que deberd realizer dicho programa se encuentran:

o Loctura de los datos provenientes de las lectoras a través del puerto serie.
o Busqueda de datos on la tabla del registro de entradas y salidas.
o Registro de hora y facha de entrada o salida en la tabla del registro.
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o Escritura a trevés del puerto paralelo de acuerdo a la validacién de las tarjetes
a la unidad de control correspondiente.

A continuacién se describe brevemente el programa:

E! programa se encontraré dentro de un ciclo repetitivo donde se realizarén
interrupciones a fos puertos serie (COM1, COM2, COM3, COM4), cada puerto
comesponderd a cada una de las lectoras, asignados de la siguiente maners; ol
puerto COM1 sera asignado al caril de sdlo entrade; para el caso del carmil central,
por ser bidireccional, ol puerto COM2 serd asignado para Ia funcién de entrada y ol
puerto COM3 para Ia funcidn de salids y por (ltimo el puerto COM4 es asignado
pars el carii de sbio salida.

Para el caso de que no se utilicen los puertos y se registre una entrada por medio
de aiguno de los botones localizados en los cariles de entrada se contabilizars la
entrada de un vehiculo por concepto de pago de cuota, ests informacién se
aimacenard en (a tabia de registro de cuotas en la Base de Datos.

El programa debera enviar una sefial a través del puerto paralelo a la unidad de
control correspondiente, indicando la validacién o no de la informacién recibida.

Cabe sefisiar que eetos procesos se reslizaran (nicaments cuando {a Unidad de
Control correspondients se encuentre lista para recibis informacién provenients del
puerto parsieio de la computadora.

El programa funcionard de la siguients maners:
o Al iniciar define estructuras necesarias pars registrar las entradas, salidas y
numero de vehiculos.

o Loe la focha del sistema y la fecha del registro del contador aimacenado
(varisble que contiene el total de vehiculos que han entrado el
estacionamiento). :

o Verifica si estas fechas son igusies, ol lo son indica que se reinici6 el
programa por aiguna falla de energla eléctrica. Si esto sucede se activa una
variable (bandera = 1), de esta forma el contador toma el valor del totat de la
base de datos, de otra forma contador se inicisiiza en cero.

o Carga ia informacion de los usuarios autorizados en memorie, en una tabla
que contiene los nimeros de identificacién de todos los usuarios que pagan
por adelantado el seivicio de estacionamiento.

o S inicializan las varisbles C=0 y Direcs0.
o Eacribe ai puerto paraielo (LPT1) ol vaior de 00N,
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Lee lo que esté en el LPT1 y se lo asigna a la variable C e inicializa a la
variable de Dato a nulo.

Vaerifica si el bit correspondiente a la Unidad 1 estd activo (1).

La variable Dato toma la informacién que estd llegando por ef puerto serie
{COM1), ésta s ol nimero de identificacién del usuario contenido en la
cinta magndtica de la tarjets.

Si la varisble Dato no o3 NULA, iocaliza i Dato en ia tabla de usuarios
sutorizados.

§i ol dato es encontrado, se cambie la informacién de la variable Dato a la
tabla de salidas, si no es encontrado, pregunta por la direccién del carril 2
(bidireccional), en el caso que esté funcionando como entrada escribe en
LPT1=00H, si s salids escribe on LPT1=08H,

Pregunta si la direccién de! segundo caril es de entrada, silo es escribe a el
puerto LPT1 =01H, para indicar que ya leyd, registrd y autorizo ia entrada,
de lo contrario escribe al puerto LPT1=00H.

§i de forma contraria la variable Dato fue nula, se vueive a tomar el dato del
puerto paraleio (variable C) y verifica si estd presente ia sefial del botdn 1
cotrespondients el primer caril, si esto sucede se incrementa ei contador y
88 actusliza un registro contenido en ia base de datos, que lieva s
contabliizacion de los vehicuios que entran al estacionamiento diariamente y
sutoriza la entrada del vehicuio ol estacionamiento.

En ol caso de que se registre una salida (caril 3 ol cual es exclusivo de
salidas), indicado por la activacién de su bit corespondients en LPT1, toma
ol dato del puerto serie que esth conectado a la lectora comespondiente y lo
iguala a Dato.

A continuacién se procede a buscar ¢l contenido de la varisble Dato en la
tabla de salidas.

§i of Dato es encontrado, cambia esta informacién de ia tabla de salidas al
registro E/S (se escribe en disco) y registra el nimero de identificacion del
usuario on la tabla de usuarios autorizados.

Verifica o valor de la varisble Direc, si es igual a cero escribe en LPTY =
04H para indicar que se registrd y autorizé la salida de! usuario.

En ol caso de que no se encontrardk y existe una bsndera = 1, se da por
autorizada la salida, debido a que se reinicid el sistema por falta de energia
eléctrica y se tiene la probabilidad de haber registrado algunas entradas en
of iempo que se deaconecto ¢l sistema.

§i Direc =1 escribe en of LPT1=0CH, si no escribe en LPT1s04H,
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En ia unidad de control del caril 2 que es bidireccional, se combinan los dos
casos anteriores, utilizando ¢! COM2 para la lectora de entrada y COM3 para la
lectora de salida, ademis la variable Direc datermina la direccién de este caril.

Para poder realizar fos cambios de sentido del carril bidireccions!, el operador
deberd contar con una tarjeta con cinia magnética, la cual tiene un nimero de
identificacion especial que al pasario por la lectoras correspondientes a ia unidad de
control 2, indicardn a la computadora en que sentido estaré operando esta unidad.
En la Fig. 111.45. se muestra ¢l disgrama de flujo del progrema que cumple con las
funciones anleriores:
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Fig. .45, Disgrama de fujo del programe de interiace del Sistema pars
ol Conirol del Estscionamiento (coninue).
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Fig. W.48. Disgrama de fujo del programa de interface del Sislema para
ol Control del Estacionsmiento (continua).
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Este programs puede implementarse en algun lenguaje de 3a. Generacion por
ejemplo. C, Pascal, Basic o bien en lenguaje ensamblador. De esta forma
concluimos el diseho del progrema que servird de Interface para los componentes
docsoﬂwm y de hardware del Sistema para ¢l Control del Estacionamiento de la
uIC.

Después de las descripciones del funcionamiento detallado de cada uno de los
componentes que integran el Sistema Automatizado para el Control de Acceso al
Estacionamiento de Ia Universidad Intercontinental, en la Figura 111.48. se muestra la
integracién total de éstos fisicaments.

Fig. A8, Unicaciin genersl de lee méduies del Sislems.

Como se observa el estacionamiento cuenta con tres carriles (entrade, selida y
. uno bidireccional), dos casetas (de cobro), y una red de computo que comunica los
diferentes depariamentos involucrados en el servicio de estacionamiento y las
caselas de cobro.

Cada uno de los cariles cuenta con su respectiva lectora de cinta magnética y
una barrera de acceso que permiten la entrada o salida del estacionamiento.
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En la Fig. 11.47. se presenta un diagrama mds detaliado de s caseta y los
diferentes elementos gue se encontrardn dentro de elis, como son: equipo de
computo, unidades de control, UPS, botones para el cobro de cuota y displays.

—H

L? M’

- an
Pig. BLAT. Viets rents do uns de ios cosess.

——

Externaments se encontrarén instalados las lectoras de cinta magnétics y les
berrerss de acoeso con S respactivo seneor, on la Fig. 111.48 se especifican ias
distancias que mantendrén cada uno de los componentés.

Fig. .40, Vieta lsteral do una @9 ies Coselss, junio 0o (08 COMPONeNtes
00N QU interackia direstements.

Con esto e da por terminado todo (o referents el disefio de los médulos que
intagran ol sisiema propuseto en ¢l Capitulo || de este trabajo.

En of siguiente capitulo se resiza el andiisis de costos, rendimiento y factiblided
sioloma.
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CAPITULO IV

COSTO, RENDIMIENTO Y
FACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE
ESTACIONAMIENTO

Un proyecio nace de la factibiidad de elaborar uno 0 mée productos nusvos, de
complementar los existentes 0 de dolar de determinados servicios a lee

Un nuevo proyecto parte de juicios sobre le relacion costo - precio - beneficio. De
osta forma para que un proyecto sea reslista, es necessrio responder a dos
interrogantes de factibiidad, las cusles son: (8l un proyecio es factible

tecnoldgicamente?, y (i ol proyecio es factible econdmicamente?.

Estas interrogantes deben estar relacionadss muy estrechamente, ya que
sigunos proyectos pueden ser realizabies tecnoldgicaments, pero su costo e
demasiado alto, por lo tanto pusde que no haya recursos monatarios pera
implentarse y ol proyecto se quede en papel, siendo éste un proyecto no factible
scondmicaments. Si por otra parie e8 cuents con recursos monetarios, pero lo que
uqubnmllmmubndodlmwnbmqmtodwlanouomtrunol
mercado, entonces of proyecio no es factible tecnolégicaments.
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Factibilidad del Sistema de Control Automatizado para ol Acceso al
Estacionamiento de la Universidad intercontinental.

El diseflo del Sistema de Control Automatizado para el Acceso al
Estacionamiento de la Universidad intercontinental entrs en la clasificacion de

proyectos que complementan productos ya existentes para la mejora de un servicio,

Pera determinar |a visbilided de este proyecto se tendré que responder las
interrogantes anteriores:

a) (Es posible técnicamente elaborar el sistema contenido en la idea del disefo?

El sistema estd integrado por dos tipos de dispositivos:

o Dispositivos existentes en el mercado (lectora de cinta magnética y el
sensor de vehiculos), éstos fueron adaptados con respecio a los
requerimientos del disefio.

o Dispositivos diseflados como son unidad de control, barrera de 800880,
base de datos, eic. Estos se basaron en componentes existentes en o
mercado de México.

Ambos tipos de dispositivos se relacionaron para poder tener ef sistema en su
tolelided. De esta forma se pusde conciuik que ¢l sistema si es factible
tecnolégicamente, '

: b)ﬁmbhmﬁmimﬂod&wdﬂohmwﬂmﬁdomhmu
anmsmmunqum«mmmmuom
del sistema.

E! endlisis de cosios se presenta en la Tabla V.1, donde se encuenira
desgiosado i costo de cada uno de los dispositivos que componen ¢! sistema, esi
mmmdommnwum. mantenimiento, consumo de energia

, olc.

o TaUPO DY coubuTo TIROWo |
GISTEMAS DE SENSADO $ T200USD
BARRERA DE CONTROL $. 04000 USD
LECTORA DE CINTA MAGNETICA $1,00200 USD
EQUIPO DE RED $2200.76 VS0
SOFTWARE $ 40000 USD
INGENIERIA CIVIL ' $ NN USD
INSTALACION ELECTRICA $ 100.00 USD
UPS (NO BREAKS) $1,30000 USD
UNIDADES DE CONTROL $ 10473 USD
INSTALACION SISTEMA ( 10% MONTO TOTALDEL SISTEMA)  $2,844.08 USD
COBTO DE CREDENCIAL CODIFICADA (3700 cradencisie) $10,619.00 USD

Tabla V.1, Dascripciin 68 o8 coskos de meleri' ¢ el
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En la tabla IV.1 se muestra s6i0 el costo del sistema sin contemplar el costo de
desarolio de cada uno de los componentes tanto de hardware como de software, .

Para obtener este costo se reslizd una investigacion con personas que se
dedican al desarrolio de sistemas, teniendo que éstos cobran un promedio del 50%
del monto total, es decir, del costo obtenido (Tebla IV.1.).

$ 27,091.49 USD
ol 50% del costo es:
$ 13,995.74 USD

este monto se divide entre ol nimero de personas que van a participsr en el
desarrollo,

Teniendo que ol costo totsl del sistema, inciuyendo material, instalacion y
desarrolio es de:

Costo on la Tebla V.1, T tTwe ud )
Coslo de desavolio de hardwere y software. $13.006.74 VSO ‘

Existen otros costos que no se contempian directaments en la cantidad tolal, pero
intervienen durante todo ol tismpo que esté funcionando o sistema. Estos son
Hiemados costos fijos, y quedan a criterio de ia empress.

Los costos fijos que intervienen especificaments para ol Sistema de Control

Automatizado pars ol Acceso ol Estacionamiento de la Universided intercontinentsl
son;
MANTENBAMENTO PREVENTIVO $ 408.21 USD /eS8
SUELDO DEL OPERADOR (2PERSONAS ) - § 6800 USD /MES
DEPRESACION FISCAL DEL £QUIPO DE COMPUTO § 13482 USD / MES
(28 %ASARCS)

Una vez obtenido el cdiculo del costo total del sistema se procede a obtener ol
rendimiento del mismo, con el fin de determinar el tiempo en que Ia Institucion
recuperard la inversion que 8e origina en la implementacion del sistema.
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Para poder obtener el randimiento se deben considerar los siguientes
parémetros:

o Costo total dei sistema. $41,987.23 USD
o Capacidad del estacionamiento (nimero de
cajones). 2000 cajones
o Nuimero de usuarios que pagan por anticipado al
uso de estacionsmiento (sproximadaments). 750 usuarios
o Nimero de usuarios que pagan cuota por uso de
estacionamiento (aproximadamente), 200 usuarios
diariamente

Si consideramos que el uso del estacionamiento por semestre tiene un costo de
$550.00 pesos, se obtiene que al total de ingresos por este concepto es de:

750 (usuarios) * $550.00 = $412,500.00 semestral
$412,500.00 / Omeses = $ 68,75000 mensual

Respecto al ingreso obtenido por concepto de cuota del estacionamiento que
tiene un costo actual de $ 10.00 por cada vez que se antre, y considersndo que
aproximadamente 200 usuarios hacen uso de eete servicio se tiens un ingreso de:

200 (usuarios) * $ 10.00 s $ 2,000.00 disrio
$2,000.00 * 20 dias dei mes = $ 40,000.00 mensual (considerando que son
20 dias hébiles ol mes)

E! monto total de ingresos mensuales por concepto del servicio de
estacionsmiento que obtiene la institucion es de:

$ 68,750.00 Pago anticipado
$ 40,00000 Cuota

TOTAL $108750.00 Mensusi

Si se considera el tipo de cambio del dolar a $7.50 pesos tendremos un total de
$14,500.00 USD de ingreso total.

Tomando en cuenta que se requiere de una inversién de $30,057.20 USD, para
implantar of sistema de. control automatizado para @ control de ecceso el
estacionamiento, y considerando los ingresos que se obtienen por la prestacion de
oste servicio, la inversion tisne un periodo de recuperscion de tres meses.
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Considerando las cotizaciones solicitadas a empreses que se dedican a la venta
de sistemas de control para estacionamientos, se tienen los siguientes costos

promaedio (Tabla IV.2) :

magnéticu codificada 3500 $ 2w $10,048.00
TOTAL §21,783.80

Tabls V.3, Cotissciones de empresss dedicadss 8 ia vents de esls tipo de sislemss.

En estas cotizaciones no se contempia el costo de instalacion, dobido a quo
varia segun el drea on ol que so va a instalar el sistema.

Con base en los datos anteriores (Tabla IV.1 y Tabla IV.2.) se realizd una
comparacion entre los sistemas que existen comerciales y el propuesio pera e
Sistema de Control Automatizado para el Acceso al Estacionamiento de la
Universidad intercontinental, obteniendo las siguientes ventajas:

+ El sistema propuesio cuenta con un sistema de base de datos que contendrd
informacién de los ususrios de este servicio, y de esta forma se pueda
oblener informacion Gtil para la planeacion a futuro del servicio de
estacionamiento.

+ También cuenta con equipo de cémputo conectado en red, de ests forma se

puodotminfmnoﬂénmﬂhamloudmm«dopmmntotqmu
invduenn on ol control del servicio de estacionamiento.

+ La cotizacion que se realizd para el sistema propuesto cuenta con ol costo de
lo referente a ol equipo de computo y software necesario para los puntos
mencionados anteriormente, ademés de unidades de respaido de energia
que garantizan un mejor funcionamiento del sistema, instalacion eléctrica y
construccion de casetas.

Por todo lo anterior podemos concluir que el Sistema de Control Automatizado

para ol Acceso al Estacionamiento propuesto es viable, tento econdmica como
tomolbglmm
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CAPITULO V

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

En ests capituio se presentan los resultados obtenidos a través de la
documentacion, el desarrolio de! andlisis, disefio del sistema y el andlisis de costos,
también se presentan nuestras conciusiones al témino del diseflo del Sistema
Automatizado para ¢l Control del Estacionamiento de la UIC.

Los resultados obtenidos al final de la investigacion se presentan a continuacion:

o Lievar un control de ususrios autorizados, y de los ingresos obtenidos por
conospto del pago de cuots.

o Evitar que les tarjetas de identificacion sean transferibles, es deci, ol sistema
no acepta dos entradas saguidas hechas por ¢l mismo usuario sin haber
registrado una salida entre ellas.

o Generar informacién util a la Institucién a través de reportes y estadisticas
confisbies basados en la base de datos disefiada para este servicio.

o Agiizar los procedimientos manuales que controlan ei servicio del
- estacionamiento de la UIC.
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o Facilitar el intercamblo de informacién asi como también evitar la duplicidad de
informacién.

o Simplificar los trdmites administrativos realizados por los alumnos para la
obtencidn del servicio de estacionamiento cubriendo el pago por anticipado.

o Se consiguié reducir el costo del sistema en comparacién con laa cotizacionea
solicitadas a empresas dedicadaa a la automatizacién de estacionamientos.

Para poder reaiizar el disefio se visitaron varios estacionamientos ubicados en
diferentes lugares de la ciudad de México, que cuentan con un aistema
automatizado para el control de los mismoa. Mediante estas visitas pudimoa
constaiar que existen desde aistemas muy sencilloa, que por medio de una
identificacion permiten el paso del vehiculo, el ascenso o descenso de |a barrera de
acceso se lisva a cabo por un aistema de sensado, y otros mis sofisticados que
toman video del vehiculo para registrar la entrada o salida de éste.

Una de laa visitaa que se hicieron fue al estacionamiento de profesores de ia
Facultad de Derecho, el cual cuenta con un sistema de control por medio de tarjeta
con cinta magnética autorizada. Las autoridades de esta Facultad nos brindaron la

- facilidad de poder observar el equipo tanto intemo como extemo, pudiendo de esta
forma tener una idea mia clara del funcionamiento de estos aistemaa.

Ademis se conaultaron diversas empresas que se dedican al andlisis e
implementacion de este tipo de sistemas,

Al buscar informacién méa detallada del funcionamiento de cada uno de loa
componentes de estos sistemas, se encontrd que la informacién se encuentra
monopolizada por laa compafilas que manejan este tipo de equipos, debido a que
muchas empresaa basan aus aistemaa de seguridad en eatos equipos, por ko cual la
informacin es poco disponible.

El disefio realizado en este trabajo ofrece soluciones a los problemas particulares
que se presentan en |a Universidad intercontinentai, para la prestacién del serviclo
de su estacionamiento.

Dentro del disefto del sistema se cuenta con equipo existente en el mercado
(lectoras y sensores) los cuales fueron combinados con equipo que se disefio por
completo (barreras de acceso, unidades de control y aistema de base de datos).

Una de las ventajas con la que cuenta el sistema es el dar aolucién a los
problemaa presentados dentro de esta Institucion.
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En el diseflo del sistema presentado en este trabajo, como se vié en el capitulo
IV, es factible tanto econémica como tecnolégicamente, lo més importante es que
las empresas dedicadas a este ramo sdio se dedican a adquirir equipo extranjero, ya
fabricado para situaciones particulares, haciendo que las empresas se adapten a los
sistemas y no los sistemas a las empresas, ademds se ha podido demostrar que
aunque existe dificultad para obtener informacién necesaria para el disefo e
implantacién, la mayor parte del sistema es realizable en nuestro pals, de ests forma
las empresas nacionales no dependerdn en su totalidad de una tecnologia
extranjera, siendo posible desarrollar sistemas con tecnologia nacional, que cubran
lo solicitado por las empresas, y se puedan utilizar en una mayor gama de
aplicaciones.
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Lépez Hemdndez Verénica
Maya Luna Aurora

Nolasco Céliz Luls Javier
Peres Molina Carlos Alberto
Pérez Zavala Rita

Samiento Quiroz Guillermo
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UNIVERSIDAD INTERCONTINENTAL

02/20/1900 02:28 PM

Pégine:4/3

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO Y SISTEMAS

" Die

Diciembre 12
Diciembre 13
Diciembre 14
Diciembre 15

Reporte de Uso de Estacionamiento
Diario
Diciembre 11 - Diciembre 15 1995

Total de Vehiculos
700
300
780
743
870
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UNIVERSIDAD INTERCONTINENTAL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO Y SISTEMAS
Reporte de Uso de Estacionamiento
Semanal
Diciembre 1995

Semana Total de Vehiculos
(Promedio diario)

. 803

2. - 900

703

4a. 750
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'

UNIVERSIDAD INTERCONTINENTAL

02/26/1008 02:26 PM

Pégina:8/1

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO Y SISTEMAS

Febrero

Abril
Mayo
Junio
Julio

Reporte de Uso de Estacionamiento
Mensual
1998

Total de Vehiculos
(Promedio semanal)
4560
4756
3015
3088
are2
25847
2054
U6
4587

45080
3470
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APENDICE C

TIC226A, TIC2268, TiC226C, TiC226D
TIC226E, TIC226M, TIC226S, TIC226N
SILICON TRIACS

Sensitive-Gale Triacs
100V to 800V

BA RMS, 70A Pesk

Max Iy of SmA (Quadrants 1- 3)

MAN TERMNAL 215 NELECTRICAL
comctmnmmmom

_sbeoiuts maximum rating ot 20°C caee temperstuvs (uniess

24 bﬂbﬁ!bﬁ!&!ﬁtﬂbﬂ am
LY V ] 200V | 300V | 400V | 500V | 600V | 700V | &
ot (or - ]
300 Nole 2
OR-00800 BUNDe Current, 1™ TOA
080 Noke 3]
s - o
1
'ﬂ%.ﬁnwmﬂu 22W
Suration <
%ﬁ%a o Selow W
g oy BT
2016 125
Ve ( ) o caee fof 10 0%
ssconds

1, mwmmmmmammnmw Main Termingl 1,
Nows S0Mz Nalk-sino-wave operstion

9ote conirel mey be fost

with resietive 0ad. Above SI°C dersle tneery o 110°C

4 mvu*hmMMMMNMbmn(umwvdndm

i

pole contrel may b8 iost.

. Surge may be repesind sher the devics has rtumed lo

origingl $herms! equitbrium. During the surge,

8. Thg value apeis for & maximum averaging time of 20 ms.
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SERIES TiC236, TIC246
SILICON TRIACS

High - Curent Triacs

100V to 800V

12A and 16A RMS

1008 AND 126A Pesk Current
Max lgy of S0mA (Quadrants 1- 3)

MAN TERMINAL 215 NELECTRICAL
CONTACT WITH THE MOUNTING TAD

mmmwcmmmgmw_ml
| A
T

T X
55

Rapetiive peak of-sials vOREgH, Von (400 N0l 1) §
-T- 'v.
— %

[Wull-cicle TOAS on-stake current at (or DOIOW) TO°C Co0e Topum (806 VW 3)

FMWW [ m::ﬁ e

- ] . )
Somparaiure 1.8 mm { ) from caee for 10 seconds _

1. Thess values apply bidireccionaly for any vaiue of resietance betwesn the gate and Mein .
2. mmmmmmmmmm'zmmmmmm

3. This vaiue appies for one 50H full-sine-weve when the devics s opersiing af (or beiow) raled values
1verse vollage and on-stele cuments. Suwge may be repeaied afer the device hae retumed to original themel

!
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MOC3009 THRU MOC3012

OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

o 280V Pholotriac Driver Output
o Gelium Arsenide Diode ifrered

[ with
o Directy Interchangesble

Source and MOC3009, MOC 3010,
optically Coupled Siicon Trac MQC3011,

Driver ond MOC 3012

(Bilatersl switch) Direct R for:

» UL Recogniaed ... File Number
85085
o High Isclation .. 7500V Peak

TRW Opron OPI3009, OPI3010,
OPI3011, and OPI3012;
General instrument MCP3009,

o Output Driver Designed for 118V MCP3010, MCP3011;
AC General  Electic  GE3009,
« Standard 6-Pin plastic DIP GE010,
GEJ011, and GE3012,

‘mechenical

Each device consist of a galium arsenide infrared emitting diode optically coupled to a silicon phototriac
mounted on & 0-pin lead frame encapsuisied within an electrically noncoductive plastic compound. The case
will witheland soidering lempersture with no deformation and device peiformance characleristics remein

stable when opersted in
3],
24 _’E-‘

1, Anode Nirered - emiting
3. No intermal Generation
4. Main termingl °
§. Triac subsirate Phatolriec UL
(DO NOT connact) o@ @
8. Main fermingl
sbolute mecimum ratings st 25°C free-sir lemperature (uniess otherwise nied)
Ingut-to-output pesk volkage, 5 & macimum durstion, 60 Hz (000 NOW 1) .........mmmmummmemmmusssssinsms 7.5kv
input diode reverse voltage W
input diode forwerd curment, continuous S0mA
Oulput reptitive pesk off-atate voltage 8oV
Oulput on-staie curment, totsl rme value (5080 Mz, full sine wawe). '
TA28C 100mA
TAs 70°C S0mA
Oulput dirver norepetitve pesk on-atale curent
(tw = 10 me, duty cycis s 10%. 1.2A
Continuous power disslpation ot (or below) 26°C free air temperstce:
infrared-amiing diode(see Note 2) 100mW
Photolriec (see Note 2) 00mW
Total devics (see Note 4) 30mW
Operating junction lemperature rangs 40°C to 100°C
0rage temparature range 40°C to 180°C
Laad temparature 1,6 mm (1/18 inch) from case for 10 saconds 20°C
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1. Input-to-output pesk voltage is the intemal device dieleciric braddown rating.
2. Derate iinearly to 100°C fres-air temperature at the rate of 1.33 mw/*C.

3, Derate linearty to 100°C free-air temperature at the rate of 4 mW/°C,

4. Derate linearly to 100°C free-air temperature at the rate of 4.4 mMW/C.

Elactrical characteristics at 25°C free-air hgg?mu ‘unbn otherwise noudz

CONDITIONS
TR Btatic reverss curment VRV 0.08 100
CR T T — PR e
W'm‘%ﬁw L R ——t o

[avidt_Critical roae of fee of afi-siate 12 Vigs

[ QVidc) Criica _mdmamm% 0= 18mA 0 Vips |

"")"_TWW—' 18 %0 :

T MOC3010_| Output supply 18 mA !

either direction T MOGA11_| volege ® 3V 10 j

_ [TNOEH12_] ;

(VN Paak on-state . Slher avection [T » 100 MA 183 ] !
currem, 100 Y

Nofe 5: Test voitage must be applied within dv/dt rating.
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NMC2718
16,384-Bit (2048 x 8) UV Erasable CMOS PROM

Features
o Access time down to 300ns
o Low CMOS power cosnumption

- Active Power: 26.25 mW max

- Standby Power; 0.53 mW max (98% savings)
o Performance compatible to NSC800 ™ CMOS microprocessor
Single 5V power supply
Extended temperature range available

(NMC27C10E-45), -40°C to +85°C, 450ns £5% power supply

Pin compatible to NM2718, and higher density EPROMs
Static-no cloclks required
TTL compatbie inputs/outputs
TRI-STATE® output

General Description

The NMC27C18 is high speed 16k UV erasable and electrically reprogremmable CMOS
EPROM, ideaily suited for applications where fast tumaround, pattemn experimentation and low power
consumption are important requirements.

The NMC27C18 is packaged in 8 24-pin dus-in-ine package with transperent iid. The
transparent iid ailows the user to expose the chip to ultraviolet light to erase the bit pattem. A new
pettem can the be written into the device by following the programming procedure.

This EPROM is fabricated with the reliable, high volume, time proven, P°CMOS® siiicon gete
technology. ‘

Block Disgram
Vec  om—b DATA QUTPUTS 00 - O7
o ot [RAARRANI
& — [ umrewme |
Teow - | SEBURE ouTRUT
ANDPROGLOOK | — BUFFERS Pin Nemeo
:o. Y —_— AD-A10 Addresses
= : Y GATNG [CE | ChipEnabie |
Asato | — DEcooe — %Tn Oulput Enebie |
wurs | = X - oo | [
. NC No Connect
= Decooer : CELL MATAIX -
= =
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Absolute Maximum Ratings (Note 1)
Tempersture Under Bias -10°C to +80°C
Storage Temperature 85°C to +125°C
Al input Voltages with Respect to Groud +8.5Vt0 0.3V
Al Output Voltages with Respect to Ground (Note1) Vee+0.3V o GND -0.3V
Vpp Supply Voitage with Respect to Ground
Ouring Programming +26.8V t0 0.3V
Power Dissipation 1.0W
Lead Temperature (Soidering, 10 seconds) 300°C
Opersting Conditions
Temperature Range
NMC2716-30, -35, -48, -88 0°C to +70°C
NMC27C16E48 «40°C to +65'C
Vec Power Supply (Notes 2 and 3) 8V 5%
Vpp Power supply (Notes 3) Vee
READ OPERATION
DC Electrical Characteristics . _
Symbol “Parameter Conditions n o | Wex [Unie
{Note 4)
(M input Load Cument Vi§ = VCg or GND 10| A
Lo Leakage Cument YIOUT . ‘VQc or OND, CE = 10 pA
lcct 3 \#&cmm) # -E‘; viL. {I . IV%HIOM 2 10 mA
| J orvu, L
%cz Vcc%(m\n) &-'&E-h.mm 1 [} mA
(Nole 3) § CMOS inputs muu-VccetOND.llo-o
881 @fm {Standdy) [CE=Viy ) T | m
iccssz [Vee ( ) |CEsVee 0.1 01 [ ™A
CMOS inputs :
Vi Low -: v 08 x
d . I +1
N Low oL = 2.TmA _ %_% v
I} Vi QN * 400 pA 24 v
Low oL #0 pA 0.1 v
OH2 Vi =0 pA V‘?? . v




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Conceptos Básicos
	Capítulo II. Análisis del Sistema para el Control del Estacionamiento 
	Capítulo III. Diseño del Sistema para el Control del Estacionamiento
	Capítulo IV. Costo, Rendimiento y Factibilidad del Sistema de Estacionamiento
	Capítulo V. Resultados y Conclusiones 
	Bibliografía
	Apéndices



