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1. INTRODUCCION

La reduccion del nimero de accidentes
de circulacion en carreteras interurbanas
durante los ultimos 10 afios ha sido un
objetivo clave para las organizaciones se-
gun la Direccion General de Trafico. Para
ello, a parte de las campafas para aumen-
tar la concienciacion y responsabilidad de
los usuarios y el cambio en la reglamenta-
cion de las sanciones, se ha incrementado
la inversion en materia de infraestructu-
ras destinadas a favorecer el descenso del
riesgo de accidentes [1].

Por otro lado, resulta cada vez mas
frecuente que la industria y los procesos
de fabricacion se decanten por el uso de
tecnologias con el menor impacto posible
sobre el medioambiente y que las fuentes
de energia utilizadas sean renovables.

La busqueda de sistemas sostenibles
innovadores que incrementen la seguri-
dad en el transporte ha motivado al La-
boratorio Quimico de Ensayos y Control de
Calidad (LQECC) a exponer el inicio de sus
investigaciones en esa direccion. En este
informe se detalla el analisis de las dife-
rentes tecnologias con aplicacion para la
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deteccion del vehiculo y la posterior ilu-
minacion de paneles indicadores o sefali-
zacion mediante LEDs.

2. TECNOLOGIAS PARA LA
DETECCION DE VEHICULOS

2.1. SENSORES DE MOVIMIENTO PIR

Los detectores PIR (Passive Infrared) o
Pasivo Infrarrojo, reaccionan so6lo ante de-
terminadas fuentes de energia tales como
el calor del cuerpo humano o animales.
Basicamente reciben la variacion de las
radiaciones infrarrojas del medio ambien-
te que cubre. Es llamado pasivo debido a
que no emite radiaciones, sino que las re-
cibe. Estos captan la presencia detectando
la diferencia entre el calor emitido por el
cuerpo humano y el espacio alrededor.

Su componente principal es el sensor
piroeléctrico. Se trata de un componente
electronico disefado para detectar cam-
bios en la radiacion infrarroja recibida.
Generalmente dentro de su encapsula-
do incorporan un transistor de efecto de
campo que amplifica la sefial eléctrica ge-
nerada cuando se produce dicha variacion
de radiacidn recibida.

La informacidn infrarroja llega al sen-
sor a través de una lente de Fressnell que
divide el area protegida en sectores. La
sefial eléctrica que genera el sensor pi-
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roeléctrico cuando detecta un cambio es
procesada por un circuito electrénico de
control que activara un relé en el caso que
la sefial tenga ciertas caracteristicas (am-
plitud, frecuencia, duracion, etc.).

Con objeto de lograr total confiabili-
dad, esta tecnologia integra ademas, un
filtro especial de luz que elimina toda po-
sibilidad de falsas detecciones causadas
por la luz visible (rayos solares), asi como
circuitos especiales que dan mayor inmu-
nidad a ondas de radio frecuencia [2] [3].

2.2. DETECTORES DE ALTA
FRECUENCIA POR MICROONDAS

A diferencia de la tecnologia de in-
frarrojos pasivos (PIR), los detectores de
alta frecuencia por microondas solamente
necesitan movimiento para la deteccion.
Esta tecnologia es activa y mas sensible
que la que utiliza infrarrojos, permitiendo
establecer con mas precision el alcance de
deteccion. Este detector no es sensible a
los contaminantes, a diferencia de las len-
tes PIR, que ven reducida su sensibilidad
al ensuciarse [3][4].

2.3. SENSORES DE MOVIMIENTO
ULTRASONICOS

Los sensores de movimiento ultraso-
nicos se pueden encontrar generalmente
en alarmas de seguridad para detectar
movimiento en un lugar. Emiten ondas de
sonido que rebotan en los objetos del lu-
gar donde se haya instalado una alarma
antirrobo, por poner un ejemplo.

Estos sensores
utilizan el efecto
Doppler, muy impor-
tante en el funciona-
miento de este meca-
nismo ya que consiste
en una frecuencia
acustica que sufre
una variacion propor-
cional a su velocidad
de desplazamiento [3]
[5].

2.4. DETECTORES
TIPO RADAR

Todos los tipos
de radar funcionan
segun el mismo prin-
cipio basico: emiten
una onda electromag-
nética hacia el objeto
a detectar, la onda re-
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bota y vuelve a la antena. Analizando la
sefial devuelta, se pueden saber muchas
caracteristicas del objeto en cuestion.

Cuando la onda rebota en el coche,
debido a que éste se mueve a cierta ve-
locidad, cambia su frecuencia. Midiendo
la diferencia de las frecuencias, el radar
puede saber la velocidad a la que se movia
el vehiculo [3].

2.5. USO DE MATERIALES
PIEZOELECTRICOS

Un sensor piezoeléctrico es un dispo-
sitivo que utiliza el efecto piezoeléctrico
para medir presion, aceleracion, tension o
fuerza; transformando las lecturas en se-
fales eléctricas o viceversa, transforman-
do sefales eléctricas en pequefas presio-
nes mecanicas.

Los materiales que presentan propie-
dades piezoeléctricas se dividen en dos
grupos: los que presentan esas propieda-
des de forma natural y los que necesitan
ser polarizados (que son los ceramicos
piezoeléctricos). Los primeros tienen un
efecto piezoeléctrico muy pequefo, por
ese motivo se desarrollaron los sequndos,
con un efecto mucho mayor, de los cuales
los mas usados en industria son el titana-
to de bario (BaOTi0,), y una combinacién
de zirconato de plomo (PbZr0,) y titanato
de plomo (PbTiO,). A esta combinacién,
se le llama en la industria PZT (zirconato
titanato de plomo) y son fabricados por
compresion de polvo a alta temperatura,
moldeados y cocidos en un horno.

Los PZT son las ceramicas piezoeléc-
tricas mas usadas por su temperatura
critica, por su coeficiente piezoeléctrico y
por su relativamente baja temperatura de
funcionamiento (200°C).

Como ventaja frente a otras, se pue-
den fabricar a un precio muy bajo, fisica-
mente son fuertes, quimicamente inertes
y, ademas, se ha demostrado que tienen
mas sensibilidad piezoeléctrica, lo que se
comprueba observando su coeficiente pie-
zoeléctrico [6][7].

3. ANALISIS Y PERSPECTIVAS DE
FUTURO

Algunos aspectos y elementos de ries-
go que generan una disminucion de la se-
guridad vial como son A) falta de visibili-
dad en tramos poco iluminados o falta de
visibilidad por niebla, fuerte lluvia, B) cur-
vas peligrosas, confluencias conflictivas
de trafico, C) situaciones de emergencia
por accidentes, retenciones, obras de in-
fraestructura, y otros son paliados con el
uso de un sistema de deteccidn inteligen-
te, como un sistema piezoeléctrico, y aviso
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mediante leds. De esta manera se permite
mejorar la deteccion de estos elementos
de riesgo y su posible control por parte del
conductor. En tanto que la mejora de de-
teccion del riesgo va directamente ligada
a una mayor sequridad por la relacion in-
trinseca entre deteccion y control.

Los sensores mas comunes en aplica-
ciones no referidas a la seguridad vial son,
en términos de utilidad, ahorro de ener-
gia y costes, los de tipo PIR. Una de las
ventajas principales en cuanto al consumo
es que no emiten energia si no detectan
movimiento (detector pasivo), lo cual re-
sulta muy util cuando lo que se busca es
el ahorro de energia.

A diferencia de los sensores PIR, los
detectores ultrasénicos tienen un campo
de deteccion continuo (activo). A parte de
ser un sistema propenso a presentar falsas
activaciones, pierde su proposito cuando
se quiere utilizar para fines de conserva-
cion de energia eléctrica, como es el caso
del control automatico de la luz en sefia-
lizacion viaria.

Los sensores por microondas y los sen-
sores de radar son bastante similares a los
ultrasénicos ya que también pertenecen
al grupo de sensores permanentemente
activos. La principal diferencia entre los
sensores por microondas y los sensores
ultrasénicos es que los primeros emiten
ondas electromagnéticas en vez de so-
noras. Estando a la par con los sensores
ultrasénicos en cuanto prestaciones, los
sensores por microondas son generalmen-
te mas costosos y consumen mas.

En conclusion, si se tuviera que ele-
gir un tipo de detector tradicional para
la aplicacion que se propone, el mas
conveniente resultaria el sensor PIR. No
obstante, este tipo de sensor no aporta
las mismas prestaciones que ofrece un
sistema inteligente basado en un material
piezoeléctrico como el que se quiere desa-
rrollar en el presente estudio.

Los detectores piezoeléctricos son de
facil produccidn a la vez que econdmicos.
Ademas, responden a la necesidad de ser
un sistema de deteccion pasivo ya que no
consume energia permanentemente. Se
usan para medir presiones rapidamente
cambiantes u otras fuentes de choque o
vibracidn, lo cual entra en el propésito de
aprovechar el paso de rueda de los vehi-
culos.

La exploracion de este tipo de fuentes
para obtener la energia, reducir el consu-
mo vy, sobre todo, evitar el coste afiadido
de la instalacion, esta en pleno auge. De
forma inesperada los sensores piezoeléc-
tricos han comenzado a adquirir un papel
importante en un entorno industrial que

desde nuestro punto de vista se puede
aplicar a aumentar la seguridad vial asi
como a reducir sus costes.

El objetivo del sistema a implementar
es pasar del modelo tradicional de funcio-
namiento basado en la previa deteccion
del vehiculo y posterior respuesta lumi-
nica a un modelo donde la deteccion y
la respuesta estén integrados, afadiendo
como ventaja el autoabastecimiento de
energia.
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