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1. Resumen breve del proyecto y objetivos

En la Comunidad Valenciana existen numerosas carreteras que atraviesan barrancos y zonas inundables. Durante
episodios de lluvias torrenciales, el nivel del agua puede aumentar en pocos minutos, generando situaciones de alto riesgo
para los conductores.

El proyecto “Las barreras salvan vidas” consiste en el disefio y construccion de una maqueta funcional sobre un sistema
automatico de seguridad vial capaz de:

* Medir el nivel de agua de un cauce en tiempo real.

» Clasificar el riesgo en tres niveles: BAJO, MEDIO y ALTO.

* Actuar automaticamente sobre barreras motorizadas y sistemas de aviso luminoso y acustico.

* Impedir el paso de vehiculos cuando el nivel sea peligroso.

El sistema esta basado en un sensor de ultrasonidos HC-SR04 y una placa Arduino UNO que procesa la informacion y
toma decisiones en funcién de umbrales previamente determinados mediante pruebas experimentales.

Los objetivos principales son:

* Demostrar como los principios fisicos pueden aplicarse a la prevencién de riesgos reales mediante sistemas
automatizados de bajo coste.

* Aplicar conocimientos de electrénica, programacion y fisica.

» Disefiar un sistema automatico fiable y comprensible para el publico.

» Concienciar sobre la seguridad vial en zonas inundables.

2. Material y montaje

* Placa microcontroladora Arduino UNO.

* Sensor de ultrasonidos HC-SR04.

* 2 servomotores para las barreras automaticas.

e 2 Mddulos de semaforo LED (rojo, amarillo y verde).
* Zumbador activo para avisos acusticos.

* Pantalla LCD 16x2 con médulo 12C.

» Display de 7 segmentos (1 digito) para cuenta atras.
* Resistencias, cables Dupont y protoboard.

* Fuente de alimentacion de 5 V.

* Material para la maqueta: (97 x 72 x 25) cm

* Colablancay cola termo fusible

* Maderas, tornillos, DM, pinturas, detalles de adorno.
» Grifo de desagle.

* Papel de periddico, base de madera o cartdn pluma, elementos decorativos, canal para el agua.

El sensor HC-SR04 se situa en posicion vertical, fijo y estable, sobre el cauce de la maqueta. Es importante que el emisor y
el receptor estén perfectamente paralelos a la superficie del agua. Que no haya inclinacién lateral, ya que esto provoca
errores en la reflexion. La superficie del agua debe estar lo mas horizontal posible y el sensor debe estar a una distancia
maxima entre 5y 25 cm.

Arduino procesa esta informacion y, segun el valor obtenido, activa los diferentes elementos:

* Los servomotores controlan la apertura o cierre de las barreras.

* El display de 7 segmentos realiza una cuenta atras en caso de cierre total.
» El zumbador emite sefiales acusticas de diferente intensidad.

* La pantalla LCD muestra mensajes claros para el conductor.

» El semaforo informa visualmente del estado de la via.

3. Fundamentacién: Principios fisicos involucrados y su relaciéon con aplicaciones tecnologicas

El proyecto se basa en varios principios fisicos y tecnolégicos:
Propagacion del sonido: El emisor envia una sefal ultrasénica y el receptor capta el eco reflejado en la superficie del
agua. El sensor HC-SR04 funciona mediante el principio fisico de propagacion y reflexién de ondas sonoras.
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El emisor genera una onda ultrasénica de aproximadamente 40 kHz. La onda se propaga por el aire hasta alcanzar la
superficie del agua. Parte de la onda se refleja y el receptor detecta el eco. Por ultimo, Arduino mide el tiempo de ida y

vuelta de la sefial. La distancia se calcula con la formula: d =V, 't/2 . Se divide entre 2 porque el tiempo medido
corresponde al recorrido de ida y vuelta. La velocidad del sonido en el aire a 20 °C es aproximadamente 343 m/s.

Movimiento y control angular: los servomotores transforman sefiales eléctricas en movimiento angular preciso,
permitiendo colocar las barreras en distintas posiciones.

Electricidad y electrénica basica: uso de tensiones de 5 V, resistencias de limitacion de corriente y control digital de
entradas y salidas.

Automatizacién y control: Arduino actla como sistema de control que toma decisiones en funcién de sensores, recibe
una sefal analdgica convertida en tiempo, la transforma en distancia, compara la distancia con valores umbral y ejecuta
decisiones mediante estructuras condicional. Es un sistema de control por compracion de variables.

4. Funcionamiento y Resultados: observaciones y medidas.

Para definir los niveles, seguimos el siguiente proceso: 1) Se llena progresivamente el canal de la maqueta. 2) Se mide la
distancia real con una regla. 3) Se compara con la distancia calculada por el sensor. 4) Se registran los valores en una
tabla. 5) Se analizan las variaciones y la estabilidad de la lectura.

Se observa que: Por encima de 20 cm es una situacion segura, entre 20 y 12 cm el agua esta en ascenso y por debajo de
12 cm es una situacion critica. Estos valores se ajustan tras repetir varias veces las mediciones para garantizar estabilidad
y evitar falsas activaciones, también se incorpora una pequefia tolerancia para evitar cambios bruscos por pequefas
oscilaciones del agua. Fimclude <Servo.ho

Fincl

re.h>

1) Nivel BAJO distancia > 20 cm finclude <LiquidCrystal T2C.h>
* El sensor detecta una distancia grande (poca agua). 4F —mmmmmm PINES ————————
* Barreras completamente abiertas. /7 sensor ultrascnides

*  Semaforo en verde.
* Zumbador apagado.

e LCD muestra: “Circulacion permitida”. i_;f"-’r".'“;f;;;?éf;q s
° D|Sp|ay apagado fdefine SERVC DER &

2) Nivel 12 cm< distancia < 20 cm /1 Semafers 1

S1_VERDE 2

S1_AMARILLO 3
#define S1_RoOJO 4

* Ladistancia medida disminuye.

* Barreras bajan parcialmente, permitiendo el paso.
¢ Semaforo en amarillo.

*  Zumbador emite un sonido suave.

¢ LCD muestra: “Precaucion: nivel medio”.

// Semaforo 2

. S2Z_VERDE A3

. S2Z_AMARILLC A4
fd=fin=s S2_ROJOC AS

£/ Zumbador

3) Nivel ALTO distancia < 12 cm fdefine BUZZER 7
H H // Display 7 segmentos (a,b,c,d,=, £,9)
* Elagua alcanzg un nivel peligroso. T LTI SR Y e
e Barreras se bajan completamente.
L, . S ——————— OBJETOS ————————
*  Semaéforo en rojo.
e Zumbador emite un sonido grave y continuo. Sorve DewEeratEw
* LCD muestra: “Paso prohibido”. LiguidCrystal T2C led(0x27, 16, 2);

» El display inicia una cuenta atras de 5 a 0 mientras se cierran las barreras.
5. Conclusiones

Este proyecto demuestra que es posible disefar sistemas tecnoldgicos sencillos y de bajo coste capaces de mejorar la
seguridad en situaciones reales. Se ha comprendido la importancia de la automatizacion, la fiabilidad de los sensores y la
necesidad de transmitir informacion clara a los usuarios.
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