
 
 
 

 
 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA 
FEDERICO SANTA MARÍA 

Casa Central 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proyecto de Introducción a la Ingeniería Civil Telemática: 
 

 

 

 

 

 

 

 

: Una bicicleta inteligente. 

 

   

Integrantes:   
 

Cristóbal Águila – 201390004-6 
Matías Camus – 201430024-7 
Kaique De Santana – 201430031-k 
Javier Sanhueza – 201430012-3 
Axel Silva – 201430035-2 



Contenido 
Introducción .................................................................................................................................... 3 

Objetivos ......................................................................................................................................... 4 

Funcionalidades............................................................................................................................... 5 

Requerimientos ............................................................................................................................... 7 

Carta Gantt ...................................................................................................................................... 9 

Anexos ........................................................................................................................................... 10 

Bibliografía ........................................................................................................................................ 20 

 

  



 

Introducción 
 

 Cada vez se hace más difícil la movilización en las ciudades, el precio de la bencina está 

más elevado, haciendo que aumenten de igual forma las tarifas por locomoción o el gasto de 

utilizar un automóvil particular. (1) A menudo se utiliza un automóvil particular por las 

comodidades que este ofrece, a pesar del alto costo. 

 Por otro lado, el deporte se deja de lado debido a la falta motivación o tiempo. La sociedad 

actual tiende al sedentarismo y con esto, aumenta la incidencia de enfermedades relacionadas con 

no llevar una vida saludable.(2) 

 Es por esto, que buscando motivar el deporte, dejar el sedentarismo, y además facilitar el 

transporte urbano, se ha decidido emprender la iniciativa de aumentar las comodidades en un 

medio de transporte saludable y económico. De esta forma, en vez de requerir tiempo extra para 

hacer deporte se utiliza el tiempo que se emplea en movilización. 

 Es decir, la implementación de hardware, controlado por software, en una bicicleta 

ayudará a motivar e incentivar el deporte, mejorando las comodidades y seguridad de dicho 

medio de transporte. 

  



 

Objetivos 
 Objetivos Generales del proyecto: 

  Diseñar y crear hardware 

  Programar software que controle dicho hardware 

 Objetivos específicos del proyecto: 

  Crear sensor de nivel lumínico 

  Crear sensor de frecuencia cardiaca 

  Crear sensor de vueltas de la rueda 

  Crear diversos dispositivos de iluminación 

Utilizar Python para programar software que controle cada hardware 

Implementar una pantalla que muestre datos al usuario 

 Objetivos de PiBike: 

  Mejorar la visibilidad de la bicicleta. 

Informar al usuario de datos útiles como velocidad, distancia, tiempo, frecuencia 

cardiaca y calorías gastadas. 

Encender luces dependiendo del nivel de iluminación y luces de freno. 

  



 

Funcionalidades 
 

 

Sensor de Vueltas: 

 Permite obtener datos cada vez que la rueda da una vuelta completa. El análisis de 

esto otorga la facultad de determinar la velocidad de la bicicleta, la distancia que ha 

recorrido, además de determinar la duración de la sesión de ejercicios. 

Sensor de Frecuencia Cardiaca: 

 Permite determinar la frecuencia cardiaca del individuo, así este podrá llevar un 

control del tipo de trabajo que está realizando en la bicicleta, además de percatarse de 

que su frecuencia cardiaca esté demasiado elevada. 

Sensor de Luz: 

 Permite determinar el nivel lumínico mientras se realiza deporte en la bicicleta. Si 

el nivel es bajo se prenderá un foco delantero y uno trasero para ayudar a aumentar la 

visión y la visibilidad. Además si el nivel de luz es muy bajo se prenderán más luces en el 

mismo foco delantero aumentando aún más la visión y la visibilidad. 

Luz Trasera: 

 Parte de la luz trasera se enciende automáticamente al detectarse un bajo nivel de 

luz, sin embargo el resto de la luz trasera se enciende al presionar los frenos de la bicicleta. 



De esta manera advierte a otras bicicletas o vehículos que está disminuyendo su velocidad 

o deteniéndose. 

Pantalla: 

 Muestra de forma atractiva todos los datos recolectados por los sensores, además 

de datos calculados a partir de diversas variables. Estos datos son Frecuencia Cardiaca, 

Velocidad, Camino recorrido durante la sesión, Camino recorrido total, Duración de la 

sesión, Calorías quemadas durante la sesión y un indicador de Batería que indica la carga 

restante de la batería de la Rasperry Pi. 

Luces en la rueda: 

 Una serie de LEDs dentro de las ruedas formarán coloridos diseños aumentando el 

atractivo de la bicicleta junto con su visibilidad, evitando accidentes. 

  



 

Requerimientos 
 

Hardware: 

 Bicicleta 

 Raspberry pi 

 Pantalla PiTFT 

 Antena de Wifi 

 Sensor de iluminación: 

  -Resistencia LDR (1) 

  -Condensador 1uF (1) 

  -Resistencia (10 k ohm) (1) 

 Sensor de Frecuecia Cardiaca: 

  -Sensor infrarojo (fototransistor infrarojo) (1) 

  -LED infrarojo (1) 

  -Condensador 1uF (1) 

  -Resistencia (10 k ohm) (2) 

 Sensor de vueltas de la rueda: 

  -Resistencia (10 k ohm) (1) 

  -Reed switch (1) 

 Luz Frontal 

  LEDs blancos (8) 

  Resistencias de acuerdo a cada Led 

 Luz trasera 

  LEDs rojos (8) 

  Resistencias de acuerdo a cada Led 



  Switch Pulsador (2) 

 Luces de la rueda 

  LEDs 6 colores  (5 Rojos, 5 Blancos, 5 Naranjos, 5 Amarillos, 6 Azules, 6 Verdes)x4 

    (2 juegos de luces por rueda) 

  Resistencias de acuerdo a cada Led 

  Lámina de cobre 

Software: 

 Python 

 Librerias GPIO, math, time, pygame. 

 Raspbian O.S. 

 



Carta Gantt 

Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duración
abr 2014 may 2014 jun 2014

22-64-56-4 27-4 25-5 1-618-5 8-613-4 20-4

1 1s11-04-201407-04-2014Circuito – Sensor de Vueltas

2 1s11-04-201407-04-2014Código – Velocímetro / Odometro

3 1s18-04-201414-04-2014Circuito – Sensor de luz

4 1s25-04-201421-04-2014Código - Encendido de luces automático

5 2s09-05-201428-04-2014Interfaz Grafica (primer prototipo)

6 2s22-05-201409-05-2014Circuito - Sensor de Pulso

7 2s22-05-201409-05-2014Código – Sensor de Pulso

8 1s28-05-201422-05-2014Código – Calculo de Calorias

9 1s30-05-201426-05-2014Luces para la rueda

10 2s06-06-201426-05-2014Soporte y conectores para Luces

11 1s30-05-201426-05-2014Luces Frontal y Trasera

12 2s06-06-201426-05-2014Diseño y Creación de Circuitos pequeños

13 1s30-05-201426-05-2014Circuito – Luz de Freno

14 2s19-06-201406-06-2014Código – Subida de estadísticas a Redes

2s19-06-201406-06-2014Batería Raspberry-Pi

15 2s19-06-201406-06-2014Interfaz Gráfica

Cristóbal

Cristóbal

Cristóbal

Cristóbal

Axel

Cristóbal

Cristóbal

Axel

Kaique

Kaique

Javier

Matías

Javier

Matías

Axel

Javier

Responsable
15-611-5

19

18

17

16

2s03-07-201420-06-2014MatíasCaja protectora Raspberry Pi y Comp.

2s03-07-201420-06-2014JavierSoporte Bicicleta

2s03-07-201420-06-2014KaiqueTarjeta Madre

jul 2014

29-6 6-7

 



Anexos 
 

 Anexo 1: Codigo Sensor de luz 

#ldr.py 
#! /usr/bin/env python 
 
import RPi.GPIO as GPIO, time 
 
# Usar las referencias BOARD para GPIO 
GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 
#Establece el GPIO 7 como salida para la luz 
GPIO.setup(26,GPIO.OUT) 
 
# Define la funcion tiempo de carga del condensador 
def RCtime (PiPin): 
  measurement = 0 
  # Descarga el condensador 
  GPIO.setup(PiPin, GPIO.OUT) 
  GPIO.output(PiPin, GPIO.LOW) 
  time.sleep(0.1) 
  GPIO.setup(PiPin, GPIO.IN) 
 
  # Cuenta las ciclos hasta que el voltaje 
  # en el condensador da una lectura "high" en GPIO 
  while (GPIO.input(PiPin) == GPIO.LOW): 
    measurement += 1 
 
  return measurement 
 
#se utiliza try except para que al cerrar el programa 
#se reinicien los GPIO 
try: 
#ciclo principal del programa 
  while True: 
    a = RCtime(7) # Mide el tiempo del condensador en GPIO4 
    print a 
    #es necesario calibrar los puntos en los cuales es de noche y es de dia 
    #si es de Noche o Tarde, se prenden las luces 
    if a > 1500: 
      #print "Noche" 
      GPIO.output(7,True) 
    elif a > 1000:  
      #print "Tarde" 
      GPIO.output(7,True) 
    else: 
      #print "Dia" 



      GPIO.output(7,False) 
 
except KeyboardInterrupt: 
    GPIO.cleanup()    

 

 Anexo 2: Circuito sensor de Luz 

 

 Anexo 3: Codigo sensor de velocidad con input en la pantalla 

#pantalla.py 
#! /usr/bin/env python 
 
import pygame 
from math import pi 
from pygame.locals import * 
import sys 
import RPi.GPIO as GPIO 
import time 
 
# Usar las referencias BOARD para GPIO 
GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 
# Se establece el GPIO2 como entrada 
GPIO.setup(3,GPIO.IN) 
 
#se definen variables 
vueltas = 0 
prev_input = 0 
hora = time.time() 
hora_inicial = time.time() 



tiempo = 0 
t_promedio = 0.0 
rect_velocidad = pygame.Rect((25,25),(100,70))#rectangulo donde va cambiando la velocidad 
rueda = round(2*pi*0.25)#medida de la rueda con respecto al radio 
 
#se inica pygame y se establece el tamaño de la pantalla 
pygame.init() 
visor = pygame.display.set_mode((160,128),0,16) 
tipoLetra = pygame.font.SysFont("arial",60) 
#pantalla de inicio 
imagen = pygame.image.load("/root/Desktop/pibike.jpg") 
imagen = imagen.convert() 
imagen = pygame.transform.scale(imagen,(160,128)) 
visor.blit(imagen,(0,0)) 
pygame.display.update() 
#pantalla de velocimetro 
imagen = pygame.image.load("/root/Desktop/background.png") 
imagen = imagen.convert() 
visor.blit(imagen,(0,0)) 
time.sleep(2) 
pygame.display.update() 
 
#ciclo principal del programa 
try: 
    while True: 
        #si han pasado 5 segundos sin vueltas de la rueda 
        #establece que la velocidad es 0 
        if (hora+5) < time.time(): 
            tiempo = 0 
            t_promedio = 0.0 
            vueltas = 0 
            hora = time.time() 
        #se define la variable input que tomará el valor del GPIO2 
        input = GPIO.input(3) 
        #se utiliza esta condicion para marcar solo cuando haya una 
        #en el input, ya que puede permanecer un tiempo en 0 o 1 
        #y marcar el mismo, como si fueran varios imput 
         
        if (not input) and prev_input: 
            #cuenta las vueltas 
            vueltas +=1 
            #establece el tiempo al terminar de dar la vuelta 
            hora_final = time.time() 
            t_vuelta = hora_final - hora_inicial 
            tiempo += t_vuelta 
            velocidad = 60/(round(tiempo/vueltas,2))#vueltas por minuto 
            velocidad = round((velocidad*60*rueda)/(1000.0),0)#km/hora 
            velocidad,decimales = str(velocidad).split(".") #conserva solo la parte entera 



            #mandamos la velocidad a la pantalla 
            if len(velocidad)<2: 
                velocidad = " "+velocidad 
            texto = tipoLetra.render(velocidad, True, (241,202,66)) 
            visor.blit(imagen,(0,0)) 
            visor.blit(texto,(25,25)) 
            pygame.display.update(rect_velocidad) 
            hora_inicial = time.time() 
        else: 
            if time.time() - hora_inicial > 5: 
                #si han pasado 5 segundos sin vueltas de la rueda 
                #establece que la velocidad es 0 
                texto = tipoLetra.render(" 0", True, (241,202,66)) 
                visor.blit(imagen,(0,0)) 
                visor.blit(texto,(25,25)) 
                pygame.display.update(rect_velocidad) 
                hora_inicial = time.time() 
        #guarda el imput para compararlo con el siguiente 
        prev_input = input 
         
except KeyboardInterrupt: 
    GPIO.cleanup()    

 

 Anexo 4: Circuito Sensor de vueltas 

 

 Anexo 5: Sensor de frecuencia cardiaca 

#frecuenciacardiaca.py 
#! /usr/bin/env python 
 
import RPi.GPIO as GPIO, time 
 
# Usar las referencias BOARD para GPIO 
GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 
 
# Define la funcion tiempo de carga del condensador 

Reed Switch 



def RCtime (PiPin): 
  measurement = 0 
  # Descarga el condensador 
  GPIO.setup(PiPin, GPIO.OUT) 
  GPIO.output(PiPin, GPIO.LOW) 
  time.sleep(0.1) 
 
  GPIO.setup(PiPin, GPIO.IN) 
  # Cuenta las ciclos hasta que el voltaje 
  # en el condensador da una lectura "high" en GPIO 
  while (GPIO.input(PiPin) == GPIO.LOW): 
    measurement += 1 
 
  return measurement 
 
# Ciclo principal del programa 
pulsos = list() 
t_inicial = time.time() 
try: 
  while True: 
    a = RCtime(7) # Mide el tiempo del condensador en GPIO4 
    if a < 700000: 
      #muestra un icono de corazon latiendo 
      print "<3" 
      pulsos.append(a) 
    if (time.time() > t_inicial+ 10) and (len(pulsos)>0): 
      #espera 10 segundos y calcula un promedio de los tiempos de carga del condensador 
      prom_pulsos = (sum(pulsos)/len(pulsos)) 
      #en base a una serie de medidas se determino 
      #una relacion entre el tiempo de carga del condensador 
      #al estar en contacto la mano del usuario con el sensor 
      #y su frecuencia cardiaca. En base a esto se estimo la siguiente formula 
      bpm = round(((prom_pulsos - 140000)/833.3),0) 
      print prom_pulsos #este print se utilizo para determinar la formula 
      fc , decimales = str(bpm).split(".")#se conserva la parte entera de la frecuencia cardiaca 
      print fc ," bpm" 
      pulsos = list() 
      t_inicial = time.time() 
except KeyboardInterrupt: 
    run = False 
    GPIO.cleanup()    

 

  

 

 



Anexo 6: Circuito sensor de Frecuencia Cardiaca 

  

 Anexo 7: Secuencias de encendido de matriz de LEDs 

#luces.py 
#! usr/b/env python 
 
import RPi.GPIO as GPIO 
import time 
 
GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 
 
#Implementacion de una matriz de leds de 3 x 3 
#se conectaron todos los anodos por grupos de 3 LEDs 
#y luego todos los catodos por colores de LEDs 
#de esta forma al crear una diferencia de potencial 
#entre anodo y catodo, de acuerdo a la polaridad del LED 
#se puede prender cada LED por separado utilizando 6 pines 
#para 9 leds. 
 
#catodos 
GPIO.setup(19,GPIO.OUT) 
GPIO.setup(21,GPIO.OUT) 
GPIO.setup(23,GPIO.OUT) 
#Anodos 
GPIO.setup(18,GPIO.OUT) 
GPIO.setup(22,GPIO.OUT) 
GPIO.setup(24,GPIO.OUT) 
 
#se establecen los pines por anodos y catodos de los LEDs 
 



verde = 24 
amarillo = 22 
rojo = 18 
 
set1 = 23 
set2 = 21 
set3 = 19 
 
sets = (set1,set2,set3,set2,set1) 
colores = (verde,amarillo,rojo) 
 
try: 
    #secuencias de prueba para manipular los LEDs 
    while True: 
        #recorre cada led de izquierda a derecha 
        for set in sets: 
            for color in colores: 
                GPIO.output(int(color),True) 
                GPIO.output(int(set),False) 
                time.sleep(0.1) 
                GPIO.output(int(color),False) 
                GPIO.output(int(set),True) 
        #recorre por colores 
        for color in colores: 
            for set in sets: 
                GPIO.output(color,True) 
                GPIO.output(set,False) 
                time.sleep(0.05) 
                GPIO.output(color,False) 
                GPIO.output(set,True) 
                time.sleep(0.05) 
        #prende todas las del mismo color 
        for color in colores: 
            GPIO.output(color,True) 
            GPIO.output(set1,False) 
            GPIO.output(set2,False) 
            GPIO.output(set3,False) 
            time.sleep(1) 
            GPIO.output(color,False) 
            GPIO.output(set1,True) 
            GPIO.output(set2,True) 
            GPIO.output(set3,True) 
        #prende por sets 
        for set in sets: 
            GPIO.output(set,False) 
            GPIO.output(verde,True) 
            GPIO.output(amarillo,True) 
            GPIO.output(rojo,True) 



            time.sleep(0.2) 
            GPIO.output(set,True) 
            GPIO.output(verde,False) 
            GPIO.output(amarillo,False) 
            GPIO.output(rojo,False) 
        #prende todos los LEDs 
        GPIO.output(verde,True) 
        GPIO.output(rojo,True) 
        GPIO.output(amarillo,True) 
        GPIO.output(set1,False) 
        GPIO.output(set2,False) 
        GPIO.output(set3,False) 
        time.sleep(0.5) 
        GPIO.output(verde,False) 
        GPIO.output(rojo,False) 
        GPIO.output(amarillo,False) 
        GPIO.output(set1,True) 
        GPIO.output(set2,True) 
        GPIO.output(set3,True) 
 
 
 
except KeyboardInterrupt: 
    run = False 
    GPIO.cleanup() 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 8: Circuito Luces LEDs 

 

 



Anexo 9: Cotización 

  

Artículo Tienda Valor 

Bicicleta Hombre MTB Aro 26 Supermercado Lider 39900 CLP 
Pantalla PiTFT Mini Kit 2.8” Adafruit 34.95 USD (más gastos envío) 
Miniature WiFi Adafruit 11.95 USD (más gastos envío) 
Batería Externa 1400 mAh 5V PC Factory 6990 CLP 
Lámina de Cobre Supermercado Jumbo 1490 CLP 
Reed Switch Casa Royal 3190 CLP 
LED 5 mm Rojo (28) GlobalChile Electrónica 2799 CLP  
LED 5 mm Amarillo (20) GlobalChile Electrónica 1975 CLP 
LED 5 mm Azul (24) GlobalChile Electrónica 2370 CLP 
LED 5 mm Verde (24) GlobalChile Electrónica 1914 CLP 
LED 5 mm Blanco (28) GlobalChile Electrónica 2232 CLP 
LED 5 mm Naranjo (20) Casa Royal 1400 CLP 
Led 5 mm Infrarojo (1) GlobalChile Electrónica 267 CLP 
Fototransistor Infrarojo (1) GlobalChile Electrónica 223 CLP 
Condensador Electrolítico 1µF(2) GlobalChile Electrónica 71 CLP 
Resistencia Carbón ¼W 10 kΩ (3) GlobalChile Electrónica 36 CLP 
Placa Circuito Pertina 10x5 (6) GlobalChile Electrónica 1200 CLP 
Placa Circuito Pertina 20x20 (2) GlobalChile Electrónica 2437 CLP 
Total CLP  68494 CLP 
Total USD  46.9 USD 
Total**  98445 CLP 

*Se adjunta además las cotizaciones de cada Tienda 

** 1 USD = 638,6 CLP 
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