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RESUMEN / ABSTRACT

Con la creacion de un Controlador Inteligente défigo, por el Departamento de Automatica de la Fadwe

Ingenieria Eléctrica de la CUJAE, surgi6 la necaside implementar la aplicacion informatica “Parainedor

Semafdrico”, que le enviard toda la informacién esecia para su correcto funcionamiento en el carhpo.
aplicacién le permite al usuario: reproducir lakeisecciones viales semaféricas, introducir de omtuitiva la

parametrizacion, simularla, verificarla y trasnfatide forma efectiva al Controlador InteligenteTaéfico.

Palabras claves: parametrizacién, semaforo, sadtwar

Implementation of the software “Traffic
Lights Parametrizer”

With the creation of an Intelligent Traffic Contier, by the Department of Automatic Control at freculty of
Electrical Engineering of CUJAE, arose a need toplement the software application "Traffic Lights
Parametrizer,” to send all the information necegstar proper operation in field. The application@ks the user
to: reproduce the traffic light intersections, iattuce a parameterization intuitively, simulate verify it and

transmit it effectively to the Intelligent Traff@ontroller.
Key words: parameterization, semaphore, software.

| NTRODUCCION

Con el desarrollo de la industria automotriz aume
considerablemente el flujo de vehiculos en las. \Eate flujo
desmesurado  trajo consigo que  surgieran  tg
embotellamientos como el aumento de la tendencialar las
leyes del transito, induciendo a cuantiosos actidenEl
hombre se ha visto en la necesidad de crear mqudics
regular y controlar la circulacion de los automésjl siendo
los seméforos un factor importante para la regafadel
transito en las intersecciones vidldsos seméaforos necesital
para su funcionamiento, de un controlador de waficie es el
encargado de establecer el estado de las lucesfipidd con
antelaciéon. Los estados de las luces y sus tiemgmg
permanencia dependen de la interseccién dondestsdeity de
la fecha y hora del afio en curso. Todos estos pdrdsnson
guardados en el controlador, pero para ello essa€icea

priori, de una aplicacién informatica donde estabillds para
posteriormente enviarselos.

"MENn Cuba la mayoria de los controladores de trafige se

utilizan son de procedencia Chiria siendo alta la inversion

Nt§ue se realiza en los mismos, por lo que es MasdETOO

utilizar uno disefiado en nuestro pais. En el “Corntd de
Componentes Electrénicos” situado en la carretehaard
Barba km 2.5, Pinar del Rio, Cuba, se disefié utraaaor
de este tipo, pero presenta la dificultad de tama baja
capacidad de salida de luces con tan solo 17 salida

El software parametrizador del controlador disefiaddinar
del Rio también presenta varias dificultades: nd eseado
bajo el concepto de objetos y la reproduccion de la
intersecciones reales es dificultosa y en la mayaeilos casos
solo se tiene una vaga idea de la intersecciérramgdrizar,
porque hay que dibujarla con lineas en vez deatilbbjetos
predefinidos en el software para conformarla aésage la
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edicién de los mismos; al estar disefiado especifinte para
este controlador también esta limitado en la cadtide luces
posibles a tratar; presenta una estructura dedentta datos
compleja, resultando dificil para el usuario |lagpaetrizacion;
la informacién es trasmitida por el puerto serige gsta siendg
eliminado de las computadoras actuales, por otrée;pta
informacién de los pardmetros que envia no es ctinipaon
el nuevo controlador que presenta una estructiezedie.
Debido a estas limitantes la necesidad de creaapiigacion
informatica que parametrice el nuevo Controladaéeligente
de Trafico que se disefid en el Departamento derdéttoa de
la Facultad de Eléctrica del Instituto Superior it@ohico
“José Antonio Echeverria”.

Problema: Necesidad de parametrizar el nuevo Cadwo
Inteligente de Tréafico confeccionado en el Depaetatm de
Automética de la Facultad de Eléctrica del Instit8uperior

Politécnico “José Antonio Echeverria” para contro
intersecciones viales.

Campo: Aplicaciones informaticas para controlado
semaforicos.

Objeto: Parametrizacion de controladores inteligente
tréfico.

Hipotesis: La implementacion de una aplicacién rimi@tica
permitird parametrizar el nuevo controlador intetite de
trafico y asi regular intersecciones viales questpuieran.

Objetivo: Implementar una aplicacion informaticae quermita
parametrizar el controlador inteligente de tréafico.

Objetivos Especificos:

Diseflar un editor de objetos que brinde la posihii de
reproducir las intersecciones viales reales a petrazar, asi
como los contadores de tiempo y semaforos que
controlaran.

Establecer una estructura amena y sencilla que ifaer
computar los pardmetros necesarios para cadasectadn
vial en especifico.

Brindar al usuario la opcion de poder editar lomdss que
considere erréneos.

Crear un compilador que verifique y corrobore lasametros
introducidos por el usuario, y que brinde ademéstoores y
alertas que existen en la parametrizacion.

Crear un generador de reporte que brinde al usuarieporte
del estado en que se encuentra el proyecto queeaditZzando.

Permitir la simulaciéon de los pardmetros de larggecion
vial.

Organizar un protocolo de comunicacion entre lacapién
informética y el controlador de tréfico.

Establecer la comunicacion entre la aplicaciénrinfdica y el
controlador mediante el puerto USB.

Mediante el logro de los objetivos trazados ser&stn
condiciones de parametrizar el Controlador Inteligede
Tréfico (CIT), y asi, regular las interseccionesle$ que
presenten sistemas semaféricos.

re@

m

M ATERIALES Y METODOS

Estado del arte

Un software que parametrice un controlador inteligede
trafico, debe permitir al usuario, a priori, la migdad de
reproducir en la computadora la interseccidon vial
parametrizar (a planificar), donde estaran inclsidsomo
minimo: los carriles de la interseccion y los sendd a
controlar. Posteriormente el usuario computarizaosolos
datos necesarios que conlleva a la parametrizad&éna
interseccién, ademas debe estar implementada liérojpe
simular los semaforos antes de finalmente ser daviada la
informacién hacia el controlador semaforico.

Para la implementacion de “Parametrizador Semafrse
estudid el software “Sistema de semaforizacion’octdo por

asus siglas “SEPI” disefiado en el “Combinado de Goraptes

Electrénicos”. Este software tiene la misién de gpamar
intersecciones de hasta 17 luces independientesdepu
cambiar el plan de acuerdo a la hora del dia, &ld# la
semana y los dias feriados, permite la sincrordrade varias
intersecciones asi como su control manual opcidal.datos
particulares de cada interseccion se graban enmamaoria
EEPROM (Electrically-Erasable Programmable ReadtOnl
Memory, tipo de memoria que puede ser programautaadia
y reprogramada eléctricamente, por lo que son memao

volatiles) desde una computadora personal la cual después es

insertada en el controlador semafétfic&n la figura 1 se
puede observar la creacién de una intersecciénamideste
software.

Etapas a seguir para parametrizar
Inteligente de Trafico

%?eproduccién de la interseccion semaférica. Area de
disefio

El “Parametrizador Semaférico” (ParaSem) fue creaajo el
concepto de objetos, donde cada elemento a agpagarla
reproduccién de la interseccién semaforica es yetmbpor
ejemplo: una interseccién, un seméforo, un contader
tiempo, un carril, una etiqueta de texto, una imaggortada
del portapapeles del sistema operativo o algoitapls como
una linea; en la figura 2 se pueden apreciar akyaeoestos
objetos. Toda la insercién y edicion de objetogstablecida
en el area de disefio del software.

Todos estos objetos tienen propiedades que pueden
modificadas en dependencia del tipo en especiigonas de
ellas son: cambiar el tamafio, voltear horizontal
verticalmente, cambiar el color y/o el estilo detds o de
lineas, traer al frente o enviar al fondo. Adengpermiten las
acciones de cortar, copiar y pegar los objetos,casio su
desplazamiento por el area de disefio, ya sea nted@n
mouse o el teclado, se pueden seleccionar de unme@ro

inclusive varios a la vez. Estdn creadas las cantis
necesarias para facilitarle al usuario la creacidrual

mediante la computadora de una interseccion seitafdal.

el Controlador

El “Parametrizador Semaférico” esta capacitado peatar
con un maximo de 64 luces independientes, sientdocifsa
suficiente para controlar la mayoria de las in@riemes
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semaforicas existentes actualmente a nivel mundiabque
estda preparado para aumentar esta cantidad de tueeg
realmente esta limitada por el controlador intelige de
tréfico.

En la figura 3 se puede apreciar un ejemplo degeoduccién
de una interseccién semaférica sencilla, que ptaseamtro
semaforos para un total de 12 luces, cada unowceorgador
de tiempo correspondiente.

Parametrizacion de la interseccion semaférica. Areale
datos

Cuando se culmine la edicion de la intersecciéra$@nca en
el area de disefio, entonces hay que entrar todosldtos
necesarios de la parametrizacion. Los mismos souidios al
software mediante el area de datos.

Para una mayor comprension por parte del usuaos,
parametros son divididos mediante pestafias eneel de
datos:

Datos Generales:

Datos del operador (usuario): cargo que ocupa, rairde
identificacion, nombre, primer apellido, segundelkgo.

Datos de la interseccion: Ubicacion geogréfica, enamde
identificacion, nombre, nota adicional.

Estados: Mediante los estados se definen las cawibimes de
luces que tendré la interseccién en un momentardetado.

En cada estado se muestran todas las luces adlemen el
area de disefio, para que el usuario defina coracaestda luz
para ese estado en especifico: encendida, apagad
intermitente. Por ejemplo, si nos apoyamos en daréi 3,

podemos definir tres estados de la siguiente magstado 1:
Luces 3 y 12 encendidas (las verdes de un cdrifes 4 y 7
encendidas (las rojas del otro carril) y el restolas luces
apagadas; Estado 2: Luces 2 y 11 encendidas (lasllasde
un carril), Luces 4 y 7 encendidas (las rojas ttel carril) y el

resto de las luces apagadas; Estado 3: Luces 1,410

encendidas (todas las rojas de la interseccié jpaparar la
interseccién en el cambio de verde a rojo de unil gotro y

asi sucesivamente.

Ciclos: Es la secuencia de un conjunto de estatislyracion
que se mantendra cada uno en un momento determifad
sea, se le agrega duracién a cada estado, ademésad
secuencia ldgica dentro del conjunto. Un fragmeaéo la
secuencia de un ciclo podria ser: utilizando lesngjos de
estados de la definicion de “Estados”: el Estaddn las
luces 3, 12, 4 y 7 encendidas) con una duracion2@e
segundos (por poner un ejemplo de duracién), semédte
un estado idéntico a éste pero con las luces 3 yerlZ
intermitencia (para alertar sobre el cambio dee@rdoja) con
una duracion de 3 segundos, después el Estado e
duracion de 3 segundos (estableciendo las amarilkls
cambio de luces) y después el Estado 3 con unaidaoree 1
segundo, seguidamente a éste se pondria un estad@as
verdes 6 y 9 y las rojas 1 y 10 encendidas y &b rigsagadas.
Se puede apreciar mediante el ejemplo cémo se
incorporando estados mientras fuera necesario, woa
secuencia légica que establece el efecto de transie luces

en la interseccién, ademas del tiempo que fuerasaso que
se mantuvieran dichas luces con ese estado detatmin

Planes: En los planes se informa en qué momentaidese
ejecutard un ciclo determinado. O sea, se le agrkigacion
en el tiempo a los ciclos. Existen cuatro tipopld@es:

Plan Intermitencia: Este es un plan exclusivo dikgatoria
creacion por parte del usuario. EI mismo debe estar
conformado por un ciclo que solo tenga un estadosien
secuencia y con duracién nula, y éste estado smdeptener
luces rojas o amarillas en intermitencia, el raiolas luces
deben estar apagadas. Este plan es utilizado pOITepara
horarios nocturnos principalmente en los cualestexpoca
actividad vehicular.

Plan de Emergencia: También es un plan exclusivo de
obligatoria creacién. Es un plan igual que cualqateo pero
sera utilizado por el CIT en caso que exista aldgalia en su

funcionamiento.

Planes Comunes: En todos los planes comunes eliausua
define el dia de la semana que se ejecutara: domiages,
martes, miércoles, jueves o sabado; ademés der& d®
inicio y finalizacion del plan. Este plan se ejecéattodo el
afo, el dia de la semana y en el rango de horassegue
establezca. También existe la opcion de elegir ¢Bdds dias
de la semana” y el plan se ejecutara todos los déasa
semana en la hora prefijada de inicio y fin.

Planes Especiales: Son planes que ademas de aombeaale
inicio y fin, tienen fecha de inicio, o sea, soar@s que solo
jaseoejecutan un dia del afio en especifico, por éperdias
feriados o festivos; y entonces no llevan dia deelmana y
cualquier plan que esté fijado para el dia de taasa que
coincida con éste plan especial serd anulado déledosas
prioridad al plan especial como es de esperarse.

Ajuste de la fecha y hora inicial a enviar al Contolador
Inteligente de Trafico

El CIT necesita de una fecha y hora en tiempopesd poder

compararla con la de los planes a ejecutar, y asbaer

cuando establecer un plan u otro. Para ello sditdabn el

Parametrizador Semaf6rico la opcién de ajustaradfebha y

hora para enviarsela al CIT. En la figura 4 se pumateciar la
Oventana correspondiente al ajuste mencionado.

° El usuario puede decidir entre establecer la fggthdora de
manera fija o sincronizada con el computador, eso e
decida sincronizar, entonces se enviara hacia Ell&Ffecha
y/u hora establecida por el sistema operativo.

Simulacién de la parametrizacién

Después de computada toda la informacién necepar el
CIT, se puede simular cualquier ciclo, existient@a wpcion
para simular el ciclo correspondiente al plan dctusea, el
plan que le corresponda dado el ajuste de fechma: En la
figura 5 se puede ver una instancia de una sint@raen una
interseccion sencilla de dos carriles.

fikeh la ventana inferior que se observa en la figurise brindan
al usuario algunas opciones para manipular la sioiirh en
cuestiéon: pausar la simulacion, ejecutarla pas@so,pir un

paso hacia adelante o hacia atras, detener o camgd@nuevo
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la simulacion, asi como cambiar la velocidad deukmioén, ya
sea para efectuarla mas rapido o mas lento.

Verificacién de la parametrizacion

El cualquier momento de la entrada de datos seepuxificar
si los mismos son correctos o no. Aunque se reculaial
usuario que verifiqgue toda la informacion después
simularla, asi tiene una idea més precisa de lsibles errores
o alertas de la verificacion. Una vez efectuadeeldficacion
se le informara al usuario los errores y alertasgmtados, en
la figura 6 se puede percibir el proceso de vextii@n. Existen
veinte y ocho errores y siete alertas posibles cbaclas paral
un total de treinta y cinco mensajes mediante l@des se le
informa al usuario el estado de la parametrizadista opcion
le garantiza cierta confianza al operador de quee datos
entrados son correctos y que los mismos estars IEoa ser
enviados al CIT.

Generacion de un reporte de la parametrizacién enucso

Se puede generar un reporte de la parametrizaaibada en
el proyecto en curso, o sea, de la interseccida enal se esté
trabajando, existen dos opciones al respecto: genen

reporte con todos los argumentos de la parameitiizac sea,
un reporte detallado en el cual aparecen todosdiiss

obtenidos de la informacién computada, donde seutge
ademas una verificacion y se muestran todos losajesn en
caso que hubieran; o generar un reporte con lasvengtos

que seleccione el usuario, que les sean de irdarékreporte.
En la figura 7 se muestra un ejemplo de un reptetallado.

Este reporte se crea con un formato de texto ezuida y el
usuario lo puede imprimir o simplemente guardarm d¢a
extensién “.rtf” (rich text format, siglas en ing)épara abrirlo
después con cualquier editor de texto que admigafésnato,
por ejemplo: WordPad o Microsoft Word.

Creacion del archivo binario y el de texto con la
parametrizacion

Cuando se tenga completada la parametrizaciénesteprear
un archivo binario “.BIN” y uno con formato de textTXT”
con toda la informacién lista para enviar al Cl$te&Eopcion se
brinda en el software con el objetivo principal permitir la
depuracion y puesta en practica del CIT, porque asthivo
binario puede ser grabado directamente en una neemor
volatil que contiene el CIT y de ésta forma se etrema listo
para ser usado en el campo sin necesidad de estl
directamente la comunicacion con el software Patrarador
Semaférico. El fichero de texto es creado especifente para
los programadores y técnicos que brindan soparteck tanto
al CIT como a ParaSem, mediante éste archivo pug
comprobar la veracidad de la informacién formulaalmque
se le brinda al usuario por si tiene interés enocen la
estructura de la informacion enviada al CIT, ya aqste
archivo de texto es copia fiel del binario.

Solo se crearan estos dos archivos si no existeresren la
verificacion de la parametrizacion, por lo queddtwsare antes
de crearlos, ejecuta automaticamente la verificagi@ra
comprobar que la informacion esta lista para sardada en
forma binaria. En la figura 8 se tiene un ejempdb gtoceso
de creaciéon de ambos archivos.

Si la operacion es finalizada con éxito, se creadarmos
ficheros con el mismo nombre que fue guardadoaigmto en
curso, lo que con las extensiones correspondigigielinario
y el de texto. Antes de efectuar esta operaciéneegsario
tener guardado el proyecto.

dEnviar informaciéon al CIT

dgomo aspectos generales se debe mencionar,

La forma que tienen ParaSem y el CIT para comusecas a
través del puerto USB, siendo uno de los puertas usados
actualmente en las computadoras, por lo que poroehento
no sera una preocupacion su desuso.

Se credé un protocolo de comunicacion entre el soéw
ParaSem y el CIT, éste permite que se comuniqueorde
satisfactoria ambas partes, ya que a través de nclmmay
respuestas se armonizan para lograr la recepcéuntivef de
toda la informacion por parte del CIT.

Existen dos posibles paquetes de informacion aaeaViCIT:
fecha y hora inicial, y la parametrizacion de lziseccion.

Se estipulé esta forma separada de enviar la iaftiom
porque a veces es de interés actualizar solamerfecha y
hora del CIT sin cambiar la parametrizacién quegaen
almacenado o viceversa.

Para enviar la fecha y hora de inicio no se nexesiiguna
informacién previa, en cualquier momento se pugdeutar
esta accion, incluso con un proyecto nuevo sinrsateion
alguna se puede enviar esta informacién al ClTynesforma
rapida y sencilla de mantenerle actualizado estdssdmuy
importantes para su correcto funcionamiento.

En el caso del envio de la parametrizacion, comades
esperar, si es necesario que ya esté creada toda
configuracion. Cuando el usuario ejecute la acdéenviar la
parametrizacion, el software antes de intentar blstar
comunicaciéon con el CIT, ejecuta de forma autéondma
accioén de creacion del archivo binario, por lo gaenecesario
gue se cumplan todas las medidas impuestas endai@n de
éste archivo, 0 sea: debe estar guardado el pmygcho
deben haber errores de ninguna indole en la patiaawén.
En caso que no existan errores en la creacién rdbiva
binario entonces se procede a su trasmision ah@diante el
puerto USB, para ello ya debe estar conectadoTeht@ldiante
el puerto al ordenador.

A través de la figura 9 se puede corroborar como la
Snformacion de la parametrizacion esta siendo elaviecia el

CIT, y en la figura 10 ya se completd exitosamehtenvio.
Aspectos generales

Parametrizador Semaférico esta soportado sobrestinm
operativo Microsoft Windows 98/2000/XP/Vista/7, tedas

estas versiones de Microsoft Windows, fue probada |

comunicaciéon con el CIT en Windows XP/Vista/7, pestan
sentadas las bases para que funcione tambiénrestelde las
versiones, solo que no ha sido probada aun.

Todo el paquete de ficheros que conforman a ParaSepa
un espacio en disco aproximado de 12 Megabytegny3@
Megabytes de memoria RAM
ejecutarlo.
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El proyecto creado por el usuario puede ser guardad
cualquier medio de almacenamiento, siendo la extensor
defecto “.PSA” (Parametrizacién Semaférica Automeds),
para asi permitir su modificacion siempre y cuaabosuario
lo desee.

Se habilité la opcion de cifrar el proyecto con tcasefa,
dandole proteccion a la informacién establecida.

El usuario tiene la opcién de importar tanto imé&genomo
texto desde el portapapeles del sistema opergtresentando
asi mas facilidades para la edicién de las intersees viales.

Todas las luces adicionadas en la intersecciénalitienen un
identificador numérico, mediante el cual posteriente se
cablea fisicamente en la interseccion real cadallsistema
semaférico. Se brindé la opciéon de poder cambidose
identificadores, por cualquier otro que no estadeocupado,
dando asi mas flexibilidad al sistema semaféri@,que si
ocurriese un fallo en la interseccion con la cofexie una
luz, el operador podria mediante el Parametrizadobiar la
identificacién de esa luz y reenviar la informac&®rCIT en la
misma interseccién y cambiando el cableado dendaxion de
la luz a la nueva identificacion, se resolverigprlblema de
una forma rapida y eficaz.

Existe la posibilidad de editar posibles estadoéneos, asi el
usuario entraria los estados criticos que él cersidue no
deben crearse nunca, ya que causarian desasteés@ntrol

de la interseccioén, y el verificador comparara endtiicamente
todos los estados computados de la interseccionestws
estados erréneos y en caso que detecte algunatugimib

informa con un error, es bueno aclarar que cadasietcion
tendra sus propios estados erréneos, y que el misoario es
el que introduce los estados erréneos y los casede la
interseccién; por lo que es una forma para el isude

asegurarse que esos erroneos no van a ser nurgnugitos
equivocamente por él mismo en algin momento.

Todas las imagenes importadas pueden ser guanediante
el mismo software en una carpeta de libreria, tiefésma el
usuario puede ir enriqueciendo de forma ordenada
coleccion de objetos que considere oportunos asalicion
de sus intersecciones futuras.

El software presenta una ayuda detallada mediantadl el
usuario puede esclarecer todas las dudas respecia
funcionamiento y de las utilidades que se brindan.

CONCLUSIONES

“Parametrizador Semaférico” es una herramientalgreinda

al usuario la utilidad de reproducir intersecciongales

semaféricas de una forma rapida y sencilla. Peratiemas
computar todos los datos necesarios sin tenertargeddo de
conocimientos informéticos, ya que se encarga amémente
de gestionar toda la informacion y enviarsela al Glando el
usuario lo desee. La simulacién garantiza ciertafianza al

operador en su procesamiento, porque puede o0bsg
virtualmente como quedara la configuracién de fargeccion
real, y mediante la opcién de verificacion se leuda mayor
validez a la informacién a enviar.

12}
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A través del software parametrizador se tendréoeitiGlador
Inteligente de Trafico en funcionamiento, experitaado la
red vial las siguientes ventajas: aumento de largay vial,
reduccion de los tiempos de viajes, ahorro de acoasde
combustibles, reduccién de la contaminacién amaigent
disminucién de las congestiones, monitoreo perntandal
funcionamiento de cada una de las interseccionmaaféeicas,
reduccion de los costos de inspeccion y mantentmien
deteccion rapida y solucion a las fallas del sistezon la
disminucion de los tiempos para la reparacion, | faci
ampliacién y actualizacion.
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Figura 1. Ejemplo de la reproduccion medianteE®ISde una interseccion semaférica a controlar.

(o 4
Etiqueta de Texto
O
30| |

Figura 2. Area de disefio. Ejemplo de algunos objptoa reproducir la interseccion vial a controlar.

Figura 3. Ejemplo de la reproduccion mediante Rara8e una interseccién semaférica a controlar.
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11 abril 2010 + [¥|Sincronizar con PC

Hora:
17:25:44 B Sincronizar con PC

o Acepter| [ X Cancelar |

@ Simulande: Ciclo 2 del Plan: Plan 3

*+D000 w»

Rapidez:
U

Minima Normal Maxima

Figura 5. Instancia de una simulacién en una iateién sencilla de dos carriles.

| Proyecto: C:\Users\ales\Desktop\lint.PSA

| Chequeando: Estado: 6, con identificacién: Estado 6

| Accdn Actual: Analizando siluz 12 es verde y estd enintermitenda. ..

| Errores:

I Alertas:

Figura 6. Ejemplo de la verificacion de la paraimeation
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Parametrizador Semaférico del

|-» confeccién del reporte: Domingo, 11 de Abril de 2010, 20:24:57 -

- Proyecto: C:\Users\Ales\Desktop'1int.PSA
No protegido con contrasefia.

- Fecha de inicio: Sincronizada con la PC.
- Hora de inicio: Sincronizada con la PC.

- Datos del Disefiador:
Cargo; Ing. Automitica
Identificacién: 1
Nombre: Ales

ter Apeliido: Romén
2do Apelido: Fernandez

- Datos de la Interseccién:
Ubicacidn geografica: Ninguna
Identificacin: 1

Nombre: Genérica

Nota adicional: No hay notas.

- Cantidad de semaforos: 5

- Cantidad de luces: 14

Identificaciones utilizadas: 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14
- Cantidad de contadores: 5

- Cantidad de estados: 8
- Estado 1:

Nombre: Estado 1

Luces: 1->A 2->A 3->E 4->E 5->A 6->E 7->E 8->A 9->E 10-2A 11->A 12->E 13->A 14->E
- Estado 2:

Nombre: Estado 2

Luces: 1->A 2-»A 3-21 4-7E 5->A 6-2A 7->E 8-A 9->A 10-A 11->A 12->1 13->A 14->E
~Eeradn 2

=L tmprieie

Figura 7. Ejemplo de un reporte detallado de utexseccion.

Figura 8. Ejemplo de la creacion del archivo bimgrel de texto.

Estado de la Operacior

Figura 9. Ejemplo de la trasmisién de la paramatitm hacia el CIT.



Figura 10. Ejemplo de la finalizacién de la trasémnsde la parametrizacion hacia el CIT.
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