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RESUMEN

Los sistemas de control convencionales resultan obsoletos ademas de ser antiestéticos, poco
precisos al momento de monitorear parametros de operacion del automovil; asi como también
la innovacion en los sistemas de confort que mejoran la interfaz de comunicacion entre el
hombre — maquina, crea la necesidad de generar una investigacion que permita desarrollar un
sistema de monitoreo inteligente de los parametros de funcionamiento y el control accesorios,
alumbrado de un prototipo de vehiculo eléctrico. En esta investigacion se ha realizado el
levantamiento de informacion en fuentes bibliograficas confiables para obtener los parametros
teoricos, técnicos y metodoldgicos. Cada vehiculo necesita un sistema de confort que los hagan
tan comodos de conducir en relacion a los de alta gama, permitiendo a los usuarios cambiar la
tecnologia del vehiculo sin que ello suponga un cambio en su forma de conducir ya sea en modo
hibrido o eléctrico, por ello se disefid un sistema de control de accesorios de la iluminacion y
monitoreo del prototipo del vehiculo, que permite al conductor observar los parametros de
funcionamiento del mismo de un manera interactiva y amigable mediante la utilizacion de un

panel tactil.

PALABRAS CLAVE:
e VEHICULOS ELECTRICOS
e SISTEMA ELECTRONICO DE MONITOREO

e VEHICULOS - SISTEMA DE ILUMINACION
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ABSTRACT

Conventional control systems are obsolete as well as being unsightly, not very accurate when
monitoring the operation parameters of the car; as well as the innovation in the comfort systems
that improve the communication interface between the man - machine, creates the need to
generate a research that allows to develop an intelligent monitoring system of the parameters
of operation and the accessory control, lighting of a prototype electric vehicle. In this research,
information has been collected in reliable bibliographic sources to obtain the theoretical,
technical and methodological parameters. Each vehicle needs a comfort system that makes them
so comfortable to drive in relation to the high-end ones, allowing users to change the technology
of the vehicle without implying a change in their driving style either in hybrid or electric mode,
For this reason, a control system for lighting accessories and vehicle prototype monitoring was
designed, which allows the driver to observe the operating parameters of the vehicle in an

interactive and friendly way through the use of a touch panel.

KEYWORDS:
e ELECTRIC VEHICLE
e ELECTRONIC MONITORING SYSTEM

e VEHICLES-LIGHTING SYSTEM



CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la investigacion

Los vehiculos tienen un sistema de monitoreo cada vez de mayor eficacia, que permiten
obtener la informacion de la mayoria de parametros tanto del motor y de sus sistemas tanto
eléctricos como electronicos. Por otro lado, este tipo de sistemas de control vienen en vehiculos
considerados de alta gama, coches que constan con mayor de sofisticacion tecnoldgica tienen
un elevado precio en el mercado. En la industria automotriz se necesita para determinar dafos
con exactitud, un sistema para monitorear de una manera adecuada todos los componentes de
un vehiculo sin que este tenga un elevado precio, asi también para brindar al propietario de un

vehiculo el confort que busca a un precio accesible.

Como mencionan (Narendra Kumar & S.Sivaji, 2015):
Asi como el aumento de la cantidad de controladores electronicos e instrumentos en la
industria automotriz moderna, la fiabilidad del vehiculo la fiabilidad depende en gran
medida de la complejidad del circuito desplegado en el sistema de control. Los vehiculos
de alta calidad utilizan el sistema de bus CAN (red de area de controlador) para vincular
todos los controladores en un sistema para lograr una administracion unificada. Este es
un enlace para compartir datos facilmente e interoperabilidad entre diferentes sistemas de
control. Ademas, el sistema del vehiculo requiere que la informacion para el conductor

se necesita disefiar una plataforma eficiente y confiable, asi como un correcto



procesamiento de datos.

Claro esta que estan a disposicidn interfaces y scanner que brindan un correcto diagnostico
del estado de un automotor, pero para que el conductor sepa el como esta funcionando su
vehiculo, se requiere un control y monitoreo en tiempo real de los pardmetros de operacion, y

se determine cuéles son los rangos Gptimos para que su auto no presente averias.

Ahora bien, todo el mundo esta con la tendencia de buscar lo “eco amigable”, por lo cual
en el area automotriz se ha visto en el deber de encaminarse hacia la busqueda e implementacion
de sistemas que eviten el consumo de combustibles fésiles y por tanto se ha desarrollado

tecnologias que son capaces de brindar alternativas para reducir la contaminacién ambiental

(Bacete, 2014), afirma que:
Llegado al siglo XXI la conciencia ecologica que se extendio sobre todo por Europa y
America del norte reavivo el interés por el motor eléctrico en los vehiculos de calle.
Finalmente fue Toyota, quien gracias a las ayudas del gobierno americano desarrolld el
primer vehiculo hibrido comercializable y funcional. Tras superar los problemas de los
primeros modelos se convirtid en un éxito. Hoy en dia, mas fabricantes se han sumado a
los vehiculos hibridos como Lexus, Porche o Renault, asi como a los vehiculos totalmente
eléctricos como la nueva empresa Tesla que desarrolla vehiculos 100% eléctricos de altas
prestaciones. También en el mundo de la alta competicion estan siendo introducidos este
tipo de motores como en la F1 con los sistemas de recuperacion de energia o la Formula
E con monoplazas totalmente eléctricos. Ya sea en modo hibrido (junto a un motor de

combustion de apoyo) o eléctricos puros, estos requieren de sistemas digitales que los
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hagan tan comodos de conducir como los actuales vehiculos de combustion, permitiendo
a los usuarios cambiar la tecnologia del vehiculo sin que ello suponga un cambio en su

forma de conducir.”

1.2. Planteamiento del problema

Monitorear los
parametros de
funcionamiento del
motor

v v A l

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA EL
CONTROL DE ACCESORIOS Y MONITOREO DE UN PROTOTIPO DE
VEHICULO ELECTRICO

1 i 1 1

Escaso monitoreo

Automatizacion en
la industria
automotriz

Cambio de la matriz
productiva

Software amigable
con el conductor

del motor eléctrico
de un prototipo de

Elevados costos para
la utilizacion de un
software

Poca nocién de las
nuevas tecnologias
gue necesitan

Uso de controles
convencionales y

obsoletos.

vehiculo eléctrico. especializado vehiculos eléctricos.

Figura 1. Arbol de problemas

El uso de controles convencionales, obsoletos, de corta vida Gtil conciben una gran cantidad
de basura y contaminacion ambiental, esto origina la necesidad de investigar nuevas tecnologias
de gran duracion, amigables con el medio ambiente; ademas de los elevados costos que tiene
usar un software patentado para el monitoreo de los parametros de funcionamiento de un motor.
Por lo cual, se tiene la necesidad de crear un software amigable con el conductor, de bajo costo,
que sea de facil acceso e interaccion para cualquier persona que utilice este prototipo de
vehiculo eléctrico, y principalmente permita vigilar el motor durante la operacién de dicho

automotor; de esta manera se pueda aportar en la poca informacidn que se tiene en lo que refiere
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a las nuevas tecnologias que necesitan los vehiculos eléctricos, a su vez sirva para que la

automatizacion en la industria automotriz siga en crecimiento.

1.3. Justificacién e importancia

El sistema de control de accesorios de la iluminacién y monitoreo del prototipo del vehiculo
eléctrico propuesto, permite que el conductor observe los parametros de funcionamiento del
vehiculo en tiempo real, asi como un control de los accesorios del mismo de un manera

interactiva y amigable mediante la utilizacion de un panel tactil.

El desarrollo de los sistemas vehiculares y prototipos requieren un monitoreo de sus
parametros de funcionamiento, el hecho que esto recién se esté implementando, genera elevados
costos de adquisicion e instalacion. Esto se debe a que existe una reducida nocion de nuevas

tecnologias en el pais.

Los controles eléctricos convencionales que son de uso comun en la mayoria de vehiculos
resultan obsoletos, antiestéticos y poco precisos; frente a lo que la industria automotriz en la
actualidad ofrece, ya que presenta una constante renovacion, es por eso que se opto por la
seleccion de un panel de control tactil que vaya acorde a las exigencias de este tipo de vehiculos,
para mejorar la interfaz de comunicacion entre el hombre y el vehiculo. Se requiere innovar y
brindar nuevas alternativas de instalaciones eléctricas a los vehiculos, promoviendo asi el
cambio de matriz productiva, es por eso que se realizo el disefio e implementacion del sistema
de monitoreo de acuerdo a las necesidades que demanda el prototipo, ya que los altos costos de

adquisicion e importacion de equipamiento extranjero motiva a que se desarrolle este tipo



tecnologia con recursos propios del pais.

Mediante el monitoreo en tiempo real de los parametros de funcionamiento del motor se
puede prever el momento adecuado para que se realice los mantenimientos preventivos y
correctivos, y asi evitar futuros dafios graves en el prototipo, prolongando la vida de todos sus

componentes.

Hoy en dia, el confort y la tecnologia de punta netamente estan destinadas solo a personas

de elevada clase social, que poseen vehiculos de alta gama; con el sistema electrénico de control

y monitoreo que se implementd se brindé el mismo confort y tecnologia a costos que los

propietarios de automotores de gama baja y media puedan disfrutar, satisfaciendo asi sus

exigencias.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Implementar un sistema electrénico de control de los accesorios de la iluminacion y

monitoreo de los parametros de operacion de un prototipo de vehiculo eléctrico.

1.4.2. Objetivos especificos

e Obtener informacion y documentacion confiable referente al manejo e instalacion de

tableros de control, para el monitoreo de los parametros de funcionamiento mediante



una pantalla GLCD y display de 7 segmentos.

Disefar de un sistema de monitoreo en tiempo real que permita al conductor conocer
las rpms del motor, velocidad del vehiculo, nivel de carga y corriente de baterias de alto
voltaje del prototipo del vehiculo eléctrico.

Seleccionar los componentes eléctricos y electronicos para el sistema de control y
monitoreo del prototipo de vehiculo eléctrico.

Instalar una pantalla para la visualizacion de los pardametros de funcionamiento del
prototipo de vehiculo eléctrico.

Instalar un sistema de control con un panel téctil de dltima tecnologia para las luces y
accesorios que conforman el prototipo de vehiculo eléctrico.

Ejecutar pruebas de funcionamiento del sistema de monitoreo implementado, para tener
un adecuado control del prototipo de vehiculo eléctrico.

Realizar las comprobaciones de la activacion de los accesorios de la iluminacion a través

del panel tactil instalado en el prototipo de vehiculo eléctrico.

1.5. Metas

Implementar un sistema electronico de monitoreo que permita mostrar en tiempo real al
conductor del vehiculo, el nivel de bateria, revoluciones de motor a través de una
pantalla.

Instalar un panel de control tactil para la activacion de los accesorios de iluminacién del

prototipo de vehiculo eléctrico.



1.6. Hipotesis

La implementacion de un sistema electronico interactivo permitira el control de accesorios

y el monitoreo de un prototipo de vehiculo eléctrico.

1.7. Variables de la investigacion

1.7.1. Variable independiente

Sistema de monitoreo electrénico

1.7.2. Variables dependientes

Control de accesorios de la iluminacién

Tabla 1.

Variable independiente: Sistema de control y monitoreo electrénico

Concepto Categoria Indicadores Item Técnicas Instrumentos
. Guiao
Voltaje \Y M_edmon_ , protocolo de
Experimentacion.
pruebas
] - Guiao
Es el conjunto de sensores, Corriente 4 M_ed|0|on_ ] pratocolo de
procesador y actuadores que se Experimentacion. ruebas
encargan de la recepcion, Tecnologia pGuia 0'
procesamiento y transferencia de Velocidad ~ Km/h Medicién rotocolo de
informacion. Experimentacion. P
pruebas
Giro de Medicion Guia o
Rpm - L protocolo de
motor Experimentacion.

pruebas




Tabla 2.

Variables dependientes: Control de accesorios de la iluminacion

Concepto Categorias Indicadores item Técnica Instrumentos
Circuito eléctrico de v Expg/rlierggz?ar(]:ién Guia de
luz de posicion Instalacion ' procedimientos
Circuito eléctrico de v Expzfiergleﬂg::ién Guia de
luz salon N procedimientos
. Instalacion
El control de accesorios Medicion
de la iluminacién se Circuito eléctrico de v Experimentacion Guia de
encarga de activar los luces guia Instalacion ' procedimientos
dispositivos luminicos del ~ Tecnologia Medicion
vehiculo para mejorar la Circuito eléctrico de v Exoerimentacion Guia de
visualizacion del luces bajas plnstalacién ' procedimientos
conductor. Medicion
Circuito eléctrico de v Experiementacién Guia de
luces altas N procedimientos
Instalacion
Circuito eléctrico v Expg/rlfrgvle%ltoar;ién Guia de
para barra led Instalacion ' procedimientos

1.8. Metodologia de desarrollo del proyecto

Mitodo deductive

Metodo de sintmals

——tte

Metodologia de la
investigaciéon

| |

M— M AtOd0 g0 Mateenatizecd

4 Método nduavo

.| Matodo de medicidn

Figura 2. Metodologia de desarrollo del proyecto

e Meétodo inductivo

o El método inductivo es utilizado en la ciencia experimental. Consiste en basarse en

enunciados singulares, tales como descripciones de los resultados de observaciones

0 experiencias para plantear enunciados universales, tales como hipotesis o teorias.

Ello es como decir que la naturaleza se comporta siempre igual cuando se da las
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mismas circunstancias, lo cual es como adquirir que bajo las mismas condiciones
experimentales se obtienen los mismos resultados, base de la repetitividad de las
experiencias, l6gicamente aceptado. (Cegarra, 2012)

El método inductivo fue aplicado en esta investigacion como una herramienta para
que, mediante la hipdtesis de la falta de tecnologias modernas para la vigilancia de
los parametros de funcionamiento, se realice un sistema de monitoreo de los
parametros de operacién del prototipo de vehiculo eléctrico, y la implementacién de

un sistema de control de los accesorios de iluminacion a través de una pantalla tactil.

Método deductivo

O

Segun (Abreu, 2014) “El método deductivo permite determinar las caracteristicas
de una realidad particular que se estudia o el resultado de los atributos o enunciados
contenidos en proposiciones o leyes cientificas de caracter general formuladas con
anterioridad. Mediante la deduccion se derivan las conclusiones generales
aceptadas.”

Se utilizé este método debido a que, éste permitié que, mediante el analisis de los
parametros de funcionamiento de revoluciones del motor, velocidad del prototipo,
nivel de carga y corriente de baterias de alto voltaje se establezca conclusiones para

el correcto funcionamiento del prototipo de vehiculo eléctrico.

Método experimental

O

Segun (Rodriguez & Valldeoriola) “El método experimental se caracterizan,
basicamente, por la manipulacion intencional de unas o mas variables
independientes, para observar/medir su influencia en una o mas variables
dependientes, y por la asignacion aleatoria de los sujetos.”

El método experimental fue usado para poder reflejar el monitoreo de los parametros
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de operacion del prototipo de vehiculo eléctrico mediante una unidad de control a
través de una pantalla GLCD y display de siete segmentos, ademas de que se realizo
pruebas para la obtencion de los datos del motor, componentes principales del
prototipo de vehiculo eléctrico, asi también se efectuaron los diferentes circuitos de
los accesorios de iluminacién, para cuyo control sea mediante un sistema de pantalla
tactil.

e Meétodo de sintesis

o Segun (Abreu, 2014) “Es un método fundamental para toda investigacion cientifica
0 académica y es necesario para realizar operaciones tedricas como son la
conceptualizacion y la clasificacion.”

o Se utiliz6 este método para direccionar con criterio y orden los conocimientos
elementales hasta lograr el disefio e implementacion de un dispositivo més
complejo, como es la elaboracion de un sistema electronico de monitoreo de un
prototipo de vehiculo eléctrico.

e Método de medicion

o Enlainvestigacion cientifica los fendmenos a explicar y por lo tanto a medir tienen
como base, la teoria. La teoria juega un papel clave en la manera de establecer los
elementos en el proceso de medicion. Esta circunstancia obliga al investigador a
conocer a profundidad la teoria que orienta su pregunta de investigacion, es
necesario, tener claridad en las relaciones que existen en sus constructos, para que
pueda estar preparado para utilizar instrumentos de medicion, confiables y validos.

(Mendoza & Garza, 2009)

Con el método de medicion se verificaron que los parametros de operacion del prototipo
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del vehiculo eléctrico sean los indicados, ademas se obtuvieron valores de voltaje y corriente,
alo largo de la implementacion del sistema, para que se logre un adecuado monitoreo en tiempo

real de este automotor.

e Meétodo de matematizacion

o Generaliza el aspecto cuantitativo de los fendmenos, compara las magnitudes
medibles y los procesos ldgicos que representan la informacion a través de nimeros.
La Matematizacion esté constituida por los métodos estadisticos y el célculo de las
probabilidades. Los métodos estadisticos se ocupan de las técnicas y procesos
estadisticos con la finalidad de probar las hipotesis; el calculo de probabilidades es
el conjunto de reglas que permiten calcular las probabilidades que existen para que
ocurra un fenémeno. (Sotomayor & Espinoza, 2014)

o Se uso del método de matematizacion para que mediante ecuaciones matematicas se
logro obtener valores de velocidades, de las resistencias, capacitores, componentes
electronicos que conforman los circuitos; que de esta manera facilitaron el
procesamiento de la informacion en la unidad de control para que los datos que son

proyectados en la pantalla de monitoreo sean los exactos.

Tabla 3.

Metodologia, instrumentacion y laboratorios donde se llevara a cabo el proyecto

Metodologia Descripcion Equipo Laboratorio
El método inductivo fue aplicado en
esta  investigacion como  una
herramienta para que mediante la

e Panel de control

hipotesis de la falta de tecnologias ::?)Crfwl:;;gd or ¢ :Z?g{fggiréz gz
Inductivo modernas parala vigilanci_a de los . Multl'metrol la Universidad

pardmetros de funcionamiento, se TRUPER MUT - 39 de las Fuerzas

realice un sistema de monitoreo de los - .

parametros de operacion del prototipo ® SOSSZgoslcz:oplo oTc Armagas ESPE

de wvehiculo eléctrico, y la
implementacion de un sistema de

CONTINUA —>
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Metodologia Descripcion Equipo Laboratorio
control de los accesorios de
iluminacién a través de una pantalla
tactil.
Se utilizé este método debido a que,
éste permitié que mediante el andlisis
’ [ )
s+ Mulimet TRUPER L300 2
Deductivo velocidad del prototipo, nivel de carga Lo la Universidad
y corriente de baterias de alto voltaje se * Osciloscapio OTC de las Fuerzas
establezca conclusiones para el correcto 3840-F Armadas ESPE
funcionamiento del prototipo de
vehiculo eléctrico.
El método experimental fue usado para
poder reflejar el monitoreo de los e Circuitos

Experimental

parametros de operacién del prototipo
de vehiculo eléctrico mediante una
unidad de control a través de una
pantalla GLCD y display de siete
segmentos, ademas de que se realizo
pruebas para la obtencion de los datos
del motor, componentes principales del
prototipo de wvehiculo eléctrico, asi
también se efectuaron los diferentes

electrdnicos de luces.
Conexion del modulo
de control
Programacion del
panel de monitoreo.
Realizacion de
pruebas

Multimetro
TRUPER MUT - 39

Laboratorio de
Autotrénica de
la Universidad
de las Fuerzas
Armadas ESPE

circuitos de los accesorios de e Osciloscopio OTC
iluminacién, para cuyo control sea 3840 - F
mediante un sistema de pantalla téctil.
Con el método de medicion se
verificaron que los pardmetros de
operacion del prototipo del vehiculo e Multimetro TRUPER * Laboratorio de
eléctrico sean los indicados, ademas se MUT - 39 Autotrénica de
Medicién obtuvieron valores de voltaje y . . la Universidad
corriente, a lo largp de la * Osciloscopio OTC de las Fuerzas
implementacion del sistema, para que 3840-F Armadas ESPE
se logre un adecuado monitoreo en
tiempo real de este automotor.
Se utilizd este método para direccionar
con criterio y orden los conocimientos | Computador e Laboratorio de
elementales hasta lograr el disefio e e Microsoft Office Autotroénica de
Sintesis implementacion de un dispositivo méas : la Universidad
complejo, como es la elaboracion deun  ° TeSJS de las Fuerzas
sistema electrénico de monitoreo deun  ®  Articulos Armadas ESPE
prototipo de vehiculo eléctrico.
Se us6 el método de matematizacion
para  que medi,ante ecuaciones Computador
recatissselogidobene VIO cottoftios  Laboratoro e
... electronicos que conforman los ¢ CII‘CUI"[O_S Au'_totromca de la
Matematizacion circuitos: que de esta manera facilitaron electrénicos de luces  Universidad de las
el procesamiento de la informacién en  ® C_aICL,JI_adora . Fuerzas Armadas
la unidad de control para que los datos cientifica Casio FX  ESPE
570 ES PLUS

que son proyectados en la pantalla de
monitoreo sean los exactos.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Vehiculos eléctricos (VE)

Segun (Carpio, Fajardo, Heredia, & Pizarro, 2010) es un vehiculo de combustible
alternativo impulsado por un motor eléctrico. La traccion puede ser proporcionada por
ruedas o hélices impulsadas por motores rotativos, o en otros casos utilizar otro tipo de
motores no rotativos, como los motores lineales, los motores inerciales, o aplicaciones
del magnetismo como fuente de propulsion, como es el caso de los trenes de levitacion

magnética.

Figura 3. Vehiculo eléctrico

Fuente: (Renault Twizy, 2018)



14

2.2. Componentes principales de los vehiculos eléctricos

2.2.1. Motor

Segun (Peugeot, 2017) el motor de un coche eléctrico puede ser un motor de corriente

alterna o de corriente continua. Puede tener uno o varios, dependiendo del disefio. También

recupera energia.

2.2.2. Cargador

Absorbe la electricidad de forma alterna directamente desde la red y la transforma en

corriente continua, para de este modo poder cargar la bateria principal.

2.2.3. Baterias

Las baterias de iones de litio almacenan la energia proveniente del cargador en forma de

corriente continua. Asi se alimenta todo el coche eléctrico. En los coches eléctricos que tienen

un motor eléctrico de corriente alterna, la bateria va conectada a un inversor.

2.2.4. Transformadores

Los transformadores convierten la corriente alterna, que es la que se suministra por la red,

en corriente continua, que es la que se acumula en las baterias.
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2.2.5. Inversores

Los inversores transforman la corriente continua en corriente alterna.

2.2.6. Controladores

Comprueban el correcto funcionamiento por eficiencia y seguridad y regulan la energia que

recibe o recarga el motor.

Figura 4. Partes del vehiculo eléctrico

Fuente: (Peugeot, 2017)

2.3. Tablero de instrumentos en los vehiculos

Segun (Haro & Naranjo, 2013), se conoce como tablero de instrumentos al conjunto de
instrumentos e indicadores visuales que permiten al conductor monitorear
constantemente los distintos pardmetros del vehiculo como: combustible restante,
velocidad, revoluciones del motor, temperatura del refrigerante del motor, etc. Ademas

de los parametros del vehiculo, un tablero de instrumentos presenta funciones adicionales
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como: cuenta de travesia (Kilometraje), odémetro, luces de aviso agrupadas de una forma
racional, entre otros. El tablero de instrumentos para mantenerse actualizado se encuentra
conectado al bus CAN del vehiculo para tener un acceso rapido a toda la informacion
proveniente de los diferentes sensores a través de la Unidad de Control Electrénico

(ECU).

Figura 5. Tablero de instrumentos del vehiculo

Fuente: (Periddicos Asociados Ltda, 2018)

Los instrumentos pueden ser de tipo analogico, digital, o0 una combinacion de ambos. Los
de tipo analogico usualmente estan construidos con actuadores rotativos o con motores
paso a paso de alta resolucion, generalmente son utilizados para mostrar parametros
como: revoluciones del motor, velocidad del vehiculo, temperatura del refrigerante del
motor, combustible restante, etc. En cambio, los de tipo digital, construidos con pantallas
de cristal liquido son utilizados para mostrar parametros como: kilometraje del vehiculo,
odometros, etc. Dependiendo de los fabricantes de automoviles, estas tecnologias pueden
ser usadas indistintamente, sin embargo, la tendencia actual es usar microprocesadores de
ultima generacion para mostrar graficos en pantallas LCD con el objetivo de crear un

tablero con instrumentos virtuales de apariencia futurista. (Haro & Naranjo, 2013)



17

Figura 6. Tablero de instrumentos del vehiculo Gltima generacion
Fuente: (Costas, 2015)

2.4. Visualizadores graficos GLCD

Pantalla grafica de cristal liquido o GLCD es una pantalla delgada y plana formada por un
namero de pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora.
A menudo se utiliza en dispositivos electrénicos de pilas, debido al consumo de pequefias
cantidades de energia eléctrica. Los dispositivos electro-6pticos son el elemento fundamental
en la construccion de las pantallas de cristal liquido. El dispositivo electro-éptico se construye,
de forma simplificada, tomando dos laminas de vidrio en las que se realizan unas hendiduras
de tamafio similar a las moléculas del cristal liquido nemético que se introduce entre ambas.
Estas dos laminas al colocarse de forma perpendicular originan una orientacion molecular
preferente y la aparicion de un eje optico helicoidal dentro del material. Por Gltimo, tras el
segundo polarizador, se coloca un espejo que reflejara la luz que atraviesa el dispositivo

Ilegando a los ojos del espectador.

Disponen de una memoria RAM interna del mismo tamario de la capacidad de la pantalla,

por ejemplo, si una pantalla tiene un tamafio de 128 pixeles de largo por 64 pixeles de
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alto (128x64), tendra una memoria RAM interna de la misma capacidad (128x64).

(Sanchez & Hidalgo, 2014)

Laminas de wvidrio

/ \ polarizador

polarizador

Moléculas de cristal
liquido

Figura 7. Ceélula de cristal liquido
Fuente: (Sanchez & Hidalgo, 2014)

2.5. Caracteristicas de un LCD monocromatico

Una LCD tipicamente consiste de una fina capa de moléculas de cristal liquido alineadas
entre dos electrodos transparentes, y dos filtros de polarizacién con los ejes directores o ejes de
transmision de luz perpendiculares entre si. Sin el cristal liquido entre los filtros, la luz que

atraviesa el primer filtro seria bloqueada por el segundo.

Las superficies de los electrodos tienen caminos o0 surcos para orientar a las moléculas de
cristal liquido en una direccién particular, de manera que antes de la aplicacion de un campo

eléctrico, la orientacidn de las moléculas esta determinada por las superficies.
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Figura 8. Estructura de un dispositivo TN
Fuente: (Haro & Naranjo, 2013)

Es un dispositivo TN (Twisted Nematic — Arquitectura de LCD méas comun) las direcciones
de alineacion de la superficie de los electrodos son perpendiculares entre si y las moléculas se
alinean en forma helicoidal retorcida; la luz que atraviesa el primer filtro gira a través de la capa
de cristal liquido hasta orientarse en la direccién del segundo filtro con lo cual logra atravesarlo.

La mitad de luz incidente es absorbida por el primer filtro.

Cuando se aplica un voltaje a través de los electrodos, una fuerza reorienta a las moléculas
en sentido del campo eléctrico que distorsiona la estructura helicoidal; esto reduce la rotacion
de la luz incidente y el dispositivo aparece gris. Si el voltaje aplicado es suficientemente grande,
las moléculas de cristal liquido sufrirdn un reordenamiento de tal manera que la luz polarizada
proveniente del primer filtro quede intacta para que sea blogueada por el segundo filtro y el

dispositivo aparezca negro.

Controlando el voltaje aplicado a través de la capa de cristal liquido en cada pixel o
segmento, se puede permitir a la luz pasar en distintas cantidades logrando con esto constituir

diferentes tonos de gris. (Haro & Naranjo, 2013)
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2.6. Paneles tactiles

Panel tactil o pantalla tactil es una pantalla que mediante un toque directo sobre su
superficie permite la entrada de datos y érdenes al dispositivo. A su vez, actla como periférico
de salida, mostrando los resultados introducidos previamente. Este contacto también se puede

realizar con lapiz u otras herramientas similares.

Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una pantalla normal. Asi
pues, la pantalla tactil puede actuar como periférico de entrada y periférico de salida de datos,
asi como emulador de datos interinos erroneos al no tocarse efectivamente. (Sanchez &

Hidalgo, 2014)

Campo electroestitico Touchscreen
causado per la pulsacion (Sensor)

8dsqueda continua de .
sefiales capacitivas ‘
J
1 )
”
\’/I/.
5
1

El controlador resuelve
los cambios de pulsacion

Figura 9. Funcionamiento panel tactil capacitivo
Fuente: (Sanchez & Hidalgo, 2014)

2.7. Panel tactil resistivo

Esta formada por varias capas, las mas importantes son dos finas capas de material

conductor entre las cuales hay una pequefia separacion.
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Cuando algun objeto toca la superficie de la capa exterior, las dos capas conductoras
entran en contacto en un punto concreto. De esta forma se produce un cambio en la
corriente eléctrica que permite a un controlador calcular la posicion del punto en el que

se ha tocado la pantalla midiendo la resistencia. (Sanchez & Hidalgo, 2014)

_ -— reTtim
Spacer dot ——=

ITO conductive — 8 Top circuit layer
coating l

Bottom circuit tayer -
Glass or acrylic
backing panel

d

ITO conductive
coating

.

Touch creates contact
between resistive circunt
layers, ciosing a switch

4

Controller determines
between layers 1o get touch coordinates

Figura 10. Estructura panel tactil resistivo
Fuente: (Sanchez & Hidalgo, 2014)

Las ventajas importantes que presenta este tipo de panel tactil son:

Resistencia al polvo.
Bajo costo.

Buen funcionamiento para usar con Stylus (puntero).

Sus desventajas radican en:

Pérdida del 25% de su brillo.



e Presion fuerte sobre la pantalla.

e Respuesta lenta.

2.8. Paneles tactiles resistivos de 4 hilos
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(Sanchez & Hidalgo, 2014) Afirman que: Por lo general un panel tactil resistivo esta

compuesto de al menos tres capas: una membrana flexible de Polietileno (PET)

suspendida sobre un sustrato rigido de vidrio o acrilico. Ambas superficies estan

recubiertas con una pelicula conductiva trasparente de Oxido de Indio y Estafio (ITO).

Las capas conductoras de ITO se mantienen separadas por espaciadores invisibles a lo

largo de los bordes y en puntos de la superficie interna de las dos caras de ITO. De esta

manera no existe una conexion eléctrica a menos que se aplique presion sobre la lamina

superior (Iamina PET).

Pelicula conductiva de 1TO

T Pelicula de PET

—_ Punto

Espaciador

A presionar la superficie se crea
contacto entre las capas de ITO

Figura 11. Estructura panel téctil resistivo de 4 hilos

Fuente: (Sanchez & Hidalgo, 2014)

Los paneles tactiles de 4 hilos, usan un unico par de electrodos en forma de barras montados

sobre cada capa de ITO. Los electrodos en la lamina superior y en el sustrato son
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perpendiculares entre si, ademas para poderlos conectar a un controlador, estos se encuentran

disponibles externamente por medio de un cable flexible de 4 hilos. Los hilos se denominan X+

(izquierda), X- (derecha), Y+ (arriba) y Y- (abajo).

Figura 12. Electrodos en un panel tactil de 4 hilos
Fuente: (Sanchez & Hidalgo, 2014)

2.9. Sistemas de accesorios del automovil

(Cando & Tipan, 2010), indica que: “los diferentes sistemas que cuenta el vehiculo
ayudan a la mejor conduccion del automovil para que pueda circular sin peligro en el
camino en el cual transita e identificar las diferentes acciones que va a realizar para la

identificacion del usuario en la via publica.

2.10. Sistema de luces

Cada vez es mas frecuente la utilizacion de circuitos electronicos de control en el sistema
de iluminacién del automovil, de esta forma en el auto es frecuente que las luces de carretera

se apaguen solas si el conductor se descuida y las deja encendidas cuando abandona el vehiculo,
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o las luces de cabina estén dotadas de temporizadores para mantenerlas encendidas un tiempo

después de cerradas las puertas, y otras muchas, lo que hace muy dificil generalizar.

Todos estos circuitos se alimentan a través de fusibles para evitar sobrecalentamiento de

los cables en caso de un posible corto-circuito.

*
F- 3 1.-Bateria 0 acumulador 2.-Caja de fusibles
51 ol 2% 3.-Interruptor de luces de reversa 4.-
° 1 ¢ | ‘J . ¢ i 74 interruptor de luz de cabina 5.-Interruptor de
o ;L o . luz de carretera 6.-Interruptor de luces de
+ | fod] 3 + ciudad 7.-interruptor de Luces de via a la
r [ ] I;“ derecha 8.-Interruptor de luz de frenos 9.-
;'; ! | : L s &L Luces de via 10.-Luces de reversa 11.-Luces
w2 sl A altas de carretera 12.- Conmutador de luces
- ' de carretera 13.-Interruptor de luces de via
+ | s K0 14.-Luces bajas de carretera 15.-Luces de
14 = YR o frenos 16.-Luces de ciudad y tablero de
+ + instrumentos 18.-Luces de via a la izquierda
" g 1 1.8
o E <
,,,.L__l 1% <& #vo

Figura 13. Componentes del sistema de luces
Fuente: (Cando & Tipén, 2010)

(Chaglla & Torres, 2012) Sefialan que: “En general cualquier automovil tiene como minimo:

a) Seis interruptores basicos, cuya funcién es la siguiente:

Tabla 4.

Interruptores basicos en un automovil.

No.

Funcion

Encender luces de reversa

lluminar la cabina

Encender las luces de carretera

Encender las luces de ciudad

OB WIN|F-

Poner a funcionar las luces de via

6

Encender las luces de posteriores al frenar

Fuente: (Chaglla & Torres, 2012)
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Aunque los interruptores se han representado como uno solo por circuito, en algunos casos
pueden ser varios conectados en paralelo para hacer la misma funcion; ejemplo: puede haber
un interruptor de la luz de cabina en cada puerta y uno adicional en el tablero, o en la propia

lampara.

Es muy frecuente un interruptor adicional para encender las luces intermitentes de averia.

b) Dos conmutadores de luces, uno para conmutar las luces de carretera, altas y bajas y
otro para seleccionar las luces intermitentes de via de acuerdo al giro a efectuar. Como
indicadores de via en algunos vehiculos se usan las propias lamparas de frenos, en otros,

l&mparas aparte, comtnmente de color amarillo o &mbar.

Las lamparas en el automavil pueden clasificarse en tres tipos:

e Lé&mparas de gran potencia para iluminar el camino.

e Lamparas de posicion y sefializacién

e Lamparas de control e iluminacion del panel.

2.11. Lamparas de iluminacion del camino

(Cando & Tipén, 2010) Mencionan que: “En el automoévil, por norma, debe haber dos tipos

de estas luces; las luces largas o de carretera y las luces de cruce, ambas deben estar alineadas

adecuadamente para lograr una iluminacién optima.
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Las primeras son luces de gran alcance y elevada potencia que sirven para lograr una
visibilidad méaxima del camino y sus alrededores durante la conduccion nocturna, y las
segundas con menos alcance y potencia se usan para alumbrar el camino durante el cruce
con otro vehiculo que transita en sentido contrario en vias de doble sentido sin deslumbrar

al conductor.

En general hay dos formas de colocar estas luces en el vehiculo; en un solo faro con un
el uso de dos elementos independiente generadores de luz (larga y corta) o en faros aparte,
cada uno con su respectivo elemento generador de luz, uno para la luz de carretera y otro

para la de cruce.

Para lograr aprovechar al maximo la luz procedente del punto luminoso, en este caso
representado como un filamento incandescente, todos los faros de iluminacién del camino
estan dotados de un reflector parabolico perfectamente plateado y pulido en su interior,

que refleja casi el 100% de la luz que incide desde el punto luminoso.”

Figura 14. Tipos de lamparas de iluminacion del camino
Fuente: (Cando & Tipan, 2010)
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2.12. Lamparas de posicion y sefializacion

(Chaglla & Torres, 2012) Definen: “Como minimo en el vehiculo actual estan incorporadas

lamparas para las funciones siguientes:

e Dos faros traseros, uno a cada lado del automévil, de color rojo y visibles en la oscuridad
hasta una distancia de mas de 1km. Llamados luces de cola o pilotos.

e Dos faros delanteros, uno a cada lado del vehiculo, de color blanco o &mbar que pueden
ser iluminados a voluntad del conductor para mostrar la posicion de vehiculo cuando la
visibilidad es baja o para sefialar el ancho del vehiculo en la oscuridad. En la mayor
parte de los automoviles estas luces funcionan sincronizadas con las luces de cola.

e Dos faros posteriores, uno a cada lado del automovil, de color rojo o &mbar de mas
intensidad que los anteriores que se iluminan cuando el conductor acciona los frenos.
Las luces de los frenos y las piloto pueden estar en un mismo faro con diferentes bulbos
o0 con un bulbo de dos filamentos. Llamadas luz de ciudad.

e Uno o dos faros de iluminacion del camino, de luz blanca, en la parte posterior, que se
iluminan cuando el conductor coloca la marcha hacia atrés, sirven para visualizar el area
detras del vehiculo cuando el conductor ejecuta una maniobra en esa direccion.

e Dos luces, una trasera y otra delantera, de color rojo 0 ambar, a cada lado del vehiculo,
que funcionan de manera simultanea e intermitente y que pueden ser puestas en
funcionamiento de uno u otro lado a voluntad del conductor, para indicar que el
automovil realizara una maniobra de cambio de via o giro en ese sentido. El conductor
podra también poner a funcionar las cuatro luces de manera simultanea e intermitente

para indicar que el automavil esta detenido en la via por alguna razon, en este caso son
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Ilamadas luces de averia.
Algunas veces los bulbos para las luces de averia son diferentes y de menos potencia
que los intermitentes de giro.
Una o dos lamparas blancas que iluminen en la noche la placa o matricula posterior.
Estas luces funcionan sincronizadas con las luces de cola.
Un faro trasero de color rojo sincronizado con las luces de los frenos colocado en la

parte alta del vehiculo.”

Figura 15. Lampara de posicion y sefializacion
Fuente: (Chaglla & Torres, 2012)

Bulbos de 5 vatios para las luces piloto y las de ciudad.
Bulbos de 21 vatios para las luces de frenos, las intermitentes de giro y las de marcha
atras.

Bulbos de 5 vatios 0 menos para la iluminacién de las placas.

2.13. Lamparas incandescentes

(Torres Aldaz, 2011) sefiala que, las ldamparas incandescentes estdn formadas por un

filamento generalmente de wolframio, que al ser recorrida la corriente se calienta hasta una

temperatura de unos 2800 °C. Este filamento esta colocado dentro de una ampolla de vidrio en
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la cual esté al vacio y llenado con un gas inerte generalmente argon.

Los dos extremos del filamento se unen, uno de ellos en la parte metélica del casquillo, que
es quien soporta la ampolla de vidrio. En algunas lamparas se colorea el cristal de la ampolla

con cromo o cadmio, que le dan un tono amarillento.

Las lamparas de alumbrado se clasifican de acuerdo con su casquillo, su potencia y la
tension de funcionamiento. El tamafio y forma de la ampolla depende fundamentalmente de la

potencia de la lampara.

Se tiene a continuacion la tabla en la se que se presentan los tipos de lamparas

incandescentes.

Tabla 5.

Tipos de lamparas incandescentes

Tipos de lamparas incandescentes

Denominacion Figura Potencia Caracteristicas
(W)
. by ¢ Monofilamento.
f 21 e . .
Lampara P21 o e Utilizacion: Reversa, intermitente.
. P o Monofilamento.
o 21 , e .
Lampara P21 c t e Color &mbar Utilizacion Intermitente.
=Y 2 filament
L P21 \}{/ 55 * & Hiamentos. "
ampara P21/5 i/ e Utilizacion: Freno y luz de posicién.
. - $ 49 o Monofilamento.
L Esf (g) ( 5 Y -
ampara Esferica - * @ e Utilizacion: Luz de posicion.
' E !
Wedge Base (Lémpara g i ol e L dmpara sin casquillo.
sin casquillo, todo - T £ 5.3 e Utilizacion: Luz de  posicion,
cristal), a9 | proyectores piloto adicional de frenos
: n‘ f repetidores laterales de intermitencia.

CONTINUA —»
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Tipos de ldmparas incandescentes

Denominacion Figura Po(t\(j\r;)c 1a Caracteristicas
r ¢ Monofilamento.
i o 1h 14Nn* 1 16
Lampara plafonier ' H_ 5 * Utilizacion: lluminacion de la placa de
matricula, iluminacion plafonier, luz de
¥ S—y cortesia.

Fuente: GIL, Hermdgenes. Circuitos en el Automavil. lera.ed. Barcelona: CEAC, S.A. 2002. pp. 424 - 426

2.14. Lamparas Haldgenas

En el trabajo de (Torres Aldaz, 2011), se tiene que en la figura puede verse la constitucién
de una lampara de hal6geno de doble filamento para carretera y cruce. El extremo de la ampolla
cilindrica esta recubierto con pintura negra especial, con la que se obtiene la caracteristica de
corte necesaria para que los rayos de luz no salgan directamente de la ldmpara, sino reflejados

por el proyector.

La zona recubierta con pintura tiene una influencia directa sobre la distribucion de la
temperatura en el interior de la ampolla durante el ciclo de halégeno. Atendiendo a la forma de
la ampolla, nimero de filamentos y posicionamiento de los mismos, existen basicamente las

siguientes clases de lamparas haldgenas.

Figura 16. Lampara Hal6genas.
Fuente:(Torres Aldaz, 2011)



31

A continuacion, se tiene la tabla con los tipos de ldmparas haldgenas.

Tabla 6.

Tipos de lamparas haldgenas.

Tipos de Lamparas Hal6genas

Denominacion Figura Potencia (W) Caracteristicas
Codido % o 2 filamentos cazoleta sobre el filamento.
Europ?eo i 40/45 e  Utilizacion para proyectores principales con o sin
¥ c—— filtro amarillo.
e 1 filamento axial.
Haldgena(H1) 55,70y 100 e Utilizacion para proyectores principales y
auxiliares.
e 1 filamento axial.
Haldgena(H2) 55 e  Utilizacion para proyectores auxiliares (lampara
plana).
e 1 filamento longitudinal.
Halégena(H3) 55 e Utilizacién para proyectores auxiliares
(antiniebla).
Halégena(Ha) 55/60 o 2 filamentos cazoleta sobre el filamento.
g 90/100 e Utilizacion para proyectores principales.
&0 e 2 filamentos cazoleta sobre el filamento.
Halogena(H5) 55/60 e  Utilizacion para proyectores principales admitido

solamente en proyectores halégenos escudo de luz
directa.

CONTINUA —
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Tipos de Lamparas Halogenas
Denominacioén Figura Potencia (W) Caracteristicas

e 1 filamento.
e Utilizacion para proyectores principales concebido
55 para proyectores de superficie compleja escudo de
luz directa menores radiaciones de luz ultra-
violeta.

Halbgena(H7)

Fuente: GIL, Hermdgenes. Circuitos en el Automovil. lera.ed. Barcelona: CEAC, S.A. 2002. pp. 426 - 428

2.15. Fusibles

(Torres Aldaz, 2011) menciona que, cuando pasa corriente por una resistencia, la energia
eléctrica se transforma en calor aumentando la temperatura de la resistencia. Si la temperatura
sube demasiado, la resistencia se deteriora, podria fundirse el alambre de la misma abriendo el

circuito e interrumpiendo el flujo de corriente, para este efecto se utilizan los fusibles.

2.16. Designacion de fusibles

(Torres Aldaz, 2011) define que, actualmente se ha generalizado el uso de fusibles tipo

pastilla, su designacion se da a través de un color caracteristico para cada valor de amperaje.

El uso de estos fusibles se ha dado por que el contacto es mejor con la base, evitando que

se obstruya el paso de corriente por oxidacion o suciedad en los bornes de los mismos.

Cabe anotar que la funcion de todos los fusibles es la misma, proteger a los accesorios

eléctricos de una sobre tension.
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Figura 17. Fusible tipo pastillas

Tabla 7.
Cadigo de colores para fusibles tipo pastilla
Color Amperaje
Rosado 3
Morado 5
Rojo 10
Azul 15
Amarillo 20
Transparente 25
Verde 30
Naranja 35
Café 75

Fuente: (Torres Aldaz, 2011)

2.17. Caja de fusibles

Todos los automaviles disponen de una caja de fusibles donde se interconectan entre si los

distintos elementos tales como: fusibles, relés, enlaces de fusible, y se centraliza la instalacion.

Es por esta causa que a través de la caja de fusibles pasa casi toda la totalidad de cableados,
que se une a ella por medio de conectores apropiados, en los alojamientos dispuestos en la caja

de fusibles.
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Figura 18. Caja de Fusibles

(Torres Aldaz, 2011) Afirma que, la caja de fusibles esta en un lugar accesible en el interior
del vehiculo, o a su vez en el compartimiento del motor para que pueda ser sustituido un fusible

con facilidad en caso de que se funda.

2.18. Relés

Segun (Torres Aldaz, 2011), los relés son conocidos también como relevadores o relay,
estos dispositivos forman parte del sistema eléctrico del automavil, los relés se utilizan para
lograr que mediante un circuito de poco consumo o intensidad se pueda operar un dispositivo
de alto consumo reduciendo asi el tamafio de los interruptores, aligerando el peso del automovil

y minimizando el riesgo de corto circuito.
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Figura 19. Disposicion de terminales de un relé.

2.19. Seleccion de conductores AWG

35

(Torres Aldaz, 2011) menciona que, la norma de la American Wire Gauge (AWG) relaciona

el didmetro en pulgadas con numeros.

Tabla 8.

Calibre de alambre norma AWG

. Diametro Capacidad Seccion
Calibre # AWG Pulgadas Milimetros Amperios  mm?
0 0.3249 8,25 125 68,06
1 0,2893 7,34 53,87
2 0,2576 6,54 95 42,77
3 0,02294 5,82 33,87
4 0,2043 5,18 70 26,83
5 0,1819 4,61 21,25
6 0,162 4,11 55 16,89
7 0,1443 3,66 13,39
8 0,1285 3,26 40 10,62
9 0,1144 2,91 8,47
10 0,1019 2,59 30 6,71
11 0,09074 2,3 5,29
12 0,08081 2,05 20 4,2
13 0,07196 1,82 3,31
14 0,06408 1,61 15 2,62
15 0,05707 1,41 1,99
16 0,05082 1,29 8 1,66
17 0,4526 1,14 1,3
18 0,0403 1,02 6 1,04
19 0,03589 0,9 0,81
20 0,03196 0,81 0,65

Fuente: Torres Aldaz, 2011)
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CAPITULO I11

3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO Y

SELECCION DE ELEMENTOS

3.1. Levantamiento de requerimientos para el sistema electrénico para el control de

accesorios de la iluminaciéon y monitoreo de un prototipo de vehiculo eléctrico

En este capitulo se especifica el procedimiento para el disefio, seleccion de componentes,

diagramas de funcionamiento para el desarrollo del médulo de monitoreo de los parametros de

operacion del prototipo de vehiculo eléctrico.

3.2. Caracteristicas del prototipo

El prototipo de vehiculo eléctrico es una adaptacion de un automovil de combustion interna

mediante un kit de conversion, las caracteristicas se detallan en la tabla a continuacion.

Tabla 9.
Caracteristicas iniciales del prototipo de vehiculo eléctrico

Marca CHEVROLET
Modelo SAN REMO
Carroceria Sedéan

Masa 821 [Kg]
Velocidad maxima 50 [Km/h]

Par méximo 511 [Nm]
Autonomia 23 [Km]
Consumo 90 [Amp]
Transmision Manual [4 velocidades]
Puertas 4

Maletero Si

Capacidad 4 ocupantes

Fuente: (Rodriguez & Vasquez, 2018)
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Figura 20. Disposicion de los componentes del prototipo de vehiculo eléctrico
Fuente: (Rodriguez & Véasquez, 2018)

En la tabla se presentan las especificaciones técnicas del motor eléctrico AC del prototipo.

Tabla 10.
Especificaciones técnicas del motor Ac.

Marca HEPU HPQ7.5-72-22W
Voltaje de operacion 72 [V] Ac
Freno regenerativo Si
Revoluciones 6800 RPM
Corriente de fase 400 [Amp]
Corriente méxima en dos minutos 550 [Amp]
Peso 45 [Kq]
Eficiencia 90 %
Refrigeracion Aire
Potencia 30 [Kw]
Torque 110 [Ib/pie]
13.55 [Nm]

Fuente: (Rodriguez & Vasquez, 2018)
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Encoder

Lineas de
Eonexién

‘emperatura de
motor |

MOTOR
TRIFASICO

Figura 21. Diagrama de conexion del motor AC.
Fuente: (Rodriguez & Véasquez, 2018)

3.3. Sistema de accesorios de iluminacion.

Se describe a continuacién cada uno de los circuitos que pertenecen al sistema de

iluminacidn del prototipo de vehiculo eléctrico.

3.3.1. Circuito de luces direccionales y luces de emergencia.

e Luces direccionales

Tienen la misidn de informar, tanto de dia como de noche a los deméas conductores, que el

vehiculo va a cambiar de direccion ya sea hacia la izquierda o hacia la derecha, o para anticipar

el momento de un adelantamiento.
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Figura 22. Circuito de luces direccionales y luces de emergencia

En la Figura 22, se observa el circuito que se disefid y mont6 en el prototipo para el control

de luces direccionales y de luces emergencia, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 11.

Descripcion general del sistema

Componente Funcion
B1 Es Ig fuente (_Jle alimentacion, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12
voltios aproximadamente.
F1 Es un fusible de proteccién de 15 amperios para el panel control tactil.
SW10 Es el switch de contacto que permite el paso de corriente hacia el panel de control tactil.
SW1 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luz direccional derecha.
SW2 Es e_I switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luz direccional
izquierda.
SW3 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luces de emergencia.
XSG1 Es eJ destellador o flasher que activa y desactiva las luces direccionales del lado izquierdo del
vehiculo.
XSG2 Es 9:I destellador o flasher que activa y desactiva las luces direccionales del lado derecho del
vehiculo.
XSG3 Es el destellador o flasher que activa y desactiva las luces de emergencia del vehiculo.
D1 Es un diodo que permite la circulacion de corriente en la Unica direccidn para encender las luces
direccionales del lado izquierdo del vehiculo.
D2 Es un diodo que permite la circulacion de corriente en la Unica direccién para encender las luces

direccionales del lado derecho del vehiculo.

CONTINUA —»
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Componente Funcién
Es un diodo que permite la circulacion de corriente en una Unica direccion, para impedir que la

D3 corriente regrese a la salida del destellador o flash (XGS2) cuando se activa el SWa3.

D4 Es un diodo que permite_la circulacion de corriente en una Unica direcciép, para impedir que la
corriente regrese a la salida del destellador o flash (XGS1) cuando se activa el SWa3.

BL1 Representa el foco direccional delantero izquierdo.

BL2 Representa el foco direccional delantero derecho.

BL3 Representa el foco direccional trasero izquierdo.

BL4 Representa el foco direccional trasero derecho.

Funcionamiento del sistema

1. Se cambia la posicion de SW10 para activar el panel de control tactil y que el mismo

pueda controlar los demas circuitos.

Figura 23. Activacion del panel de control tactil.

2. Se cambia la posicion de SW1 para encender o apagar las luces direccionales izquierdas.
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Figura 24. Activacion de luces direccionales izquierdas.

3. Se cambia la posicién de SW2 para encender o apagar las luces direccionales derechas.

Figura 25. Activacion de luces direccionales derechas.
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e Luces de estacionamiento o de emergencia.

Permite la visualizacion de la posicion vehiculo, cuando se encuentra estacionado en
lugares con cierto peligro. Estas luces deben ser utilizadas en casos de emergencia, tales como

detenciones por alguna averia o en condiciones de extrema necesidad.

4. Se cambia la posicion de SW3 para encender o apagar las luces de emergencia.

RearLan
BL3

Front- Lsft
BL1

Figura 26. Activacion de las luces de emergencia.

3.3.2. Barra led.

La misién de este sistema de iluminacion es brindar al conductor una buena visibilidad en
caso de condiciones ambientales adversas. La barra led permite una iluminacion del camino a

una mayor distancia. Ademas, es de bajo consumo energético y de gran potencia.
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Figura 27. Circuito de barra led.

Descripcion general del sistema

En la Figura 27 se observa el circuito que se disefid y monto en el prototipo para el control

de la barra led, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 12.
Descripcion general del sistema

Componente Funcion
Es la fuente de alimentacion, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera

Bl X .
con 12 voltios aproximadamente.
F1 Es un fusible de proteccién de 15 amperios para el panel control tactil.
SW10 Es el switch de contacto que permite el paso de corriente hacia el panel de control tactil.
Sw4 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de barra led.
RL4 Es el relé de proteccién para el circuito de barra led.

D1, D2, D3, D4....,

D10 Representan los focos de la barra led.
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3.3.3. Luces guias

La mision de estas luces es que determinan la posicion del vehiculo e indican de manera

clara el ancho y la longitud del vehiculo. Su empleo es obligatorio durante la noche.

Rear-Right | Front Right
BLa BLS

Figura 28. Circuito Luces Guias

Descripcion general del sistema

En la Figura 28, se observa el circuito que se disefid y mont6 en el prototipo para el control

de luces guia, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 13.

Descripcion general del sistema

Componente Funcién
B1 Es la fuente de alimentacion, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12
voltios aproximadamente.
F1 Es un fusible de proteccién de 15 amperios para el panel control tactil.
F2 Es un fusible de proteccién de 20 amperios para el circuito de luces guias.
SW10 Es el switch de contacto que permite el paso de corriente hacia el panel de control tactil.
SW5 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luces guias

CONTINUA —>
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Componente Funcién
RL1 Es el relé de proteccion para el circuito de luces guias.
BL5 Representa el foco guia delantero izquierdo.

BL6 Representa el foco guia delantero derecho.
BL7 Representa el foco guia trasero izquierdo.
BL8 Representa el foco guia trasero derecho.

Funcionamiento del sistema

1. Se cambia la posicion de SW10 para activar el panel de control tactil y que el mismo

pueda controlar el circuito de luces guias.

Rear-Right
BLY

Figura 29. Activacion del panel de control tactil y del relé de luces guias.

2. Se cambia la posicion de SW5 para encender o apagar las luces guias.
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Rear Right — 1! Front-Rght
B8 BLe

.A BLK

Figura 30. Activacion de las luces guias.

3.3.4. Luces bajas.

Su funcidn es la iluminacion de corto alcance, también se la conoce como de cruce, brinda

un haz luminoso lateral y frontal, pero sin que pueda deslumbrar a otros usuarios de la carretera.

“

Batery ——
B1
LA

| _BLK

Figura 31. Circuito de luces bajas.
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Descripcion general del sistema

En la Figura 31 se observa el circuito que se disefid y montd en el prototipo para el control

de luces bajas, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 14.
Descripcidn general del sistema
Componente Funcidn
B1 Es la fuente de alimentacién, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12
voltios aproximadamente.
F1 Es un fusible de proteccidn de 15 amperios para el panel control tactil.
F3 Es un fusible de proteccion de 20 amperios para el circuito de luces bajas.
SW10 Es el switch de contacto que permite el paso de corriente hacia el panel de control tactil.
SW6 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luces bajas.
RL2 Es el relé de proteccion para el circuito de luces bajas.
BL9 Representa el foco delantero izquierdo.
BL10 Representa el foco delantero derecho.

Funcionamiento del sistema

1. Se cambia la posicion de SW10 para activar el panel de control tactil y que el mismo

pueda controlar el circuito de luces bajas.

Figura 32. Activacion del panel tactil y relé de luces bajas.
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2. Se cambia la posicion de SW6 para encender o apagar las luces bajas.

Lefk
BL1O

I
Batery
B1

Figura 33. Activacion de las luces bajas.

3.3.5. Luces altas

Su funcidn es brindar una iluminacion de largo alcance, también es conocida como luz de
carretera, la distribucién de la luz centrada e intensa, su uso es tan sélo para cuando se circule

solo por la carretera, pues es genera deslumbramiento a otros conductores
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Figura 34. Circuito de luces altas.

Descripcion general del sistema

En la Figura 34 se observa el circuito que se disefid y montd en el prototipo para el control

de luces altas, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 15.

Descripcion general del sistema

Componente Funcion
B1 Es Ig fuente (_je alimentacion, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12
voltios aproximadamente.
F1 Es un fusible de proteccién de 15 amperios para el panel control tactil.
F4 Es un fusible de proteccidn de 20 amperios para el circuito de luces altas.
SW10 Es el switch de contacto que permite el paso de corriente hacia el panel de control tactil.
SW7 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luces altas.
RL3 Es el relé de proteccion para el circuito de luces altas.
BL11 Representa el foco delantero izquierdo.

BL12 Representa el foco delantero derecho.
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Funcionamiento del sistema

1. Se cambia la posicion de SW10 para activar el panel de control tactil y que el mismo

pueda controlar el circuito de luces altas.

Figura 35. Activacion del panel tactil y relé de luces altas.

2. Se cambia la posicidén de SW7 para encender o apagar las luces altas.

Figura 36. Activacion de las luces altas.
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3.3.6. Luz de salén

La mision de este sistema es brindar iluminacion en el habitaculo del vehiculo dando

confort y seguridad a los ocupantes del mismo.

Figura 37. Circuito de luz de salén.

Descripcion general del sistema

En la Figura 37, se observa el circuito que se disefid y monto en el prototipo para el control

de luz de salon, el mismo que se detalla de la siguiente manera:
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Tabla 16
Descripcion general del sistema

Componente Funcion
B1 Es la fuente de alimentacién, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12
voltios aproximadamente.

F1 Es un fusible de proteccidn de 15 amperios para el panel control tactil.
F4 Es un fusible de proteccidn de 20 amperios para el circuito de luces altas.

SW10 Es el switch de contacto que permite el paso de corriente hacia el panel de control tactil.

SwW8 Es el switch de control para la activacion o desactivacion del circuito de luz de salén.

BL20 Representa el foco led de la luz de salén.

Funcionamiento del sistema

1. Se cambia la posicion de SW10 para activar el panel de control tactil y que el mismo

pueda controlar el circuito de luz de saldn.

Figura 38. Activacion del panel tactil para el encendido de la luz de salén.
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2. Se cambia la posicién de SW8 para encender o apagar la luz de salon.

Batery
81
12V -

Figura 39. Activacion de la luz de saldn.

3.2.7. Luces de marcha atras.

Indican el retroceso del vehiculo e iluminan el camino que queda atrés, se sefiala mediante

dos lamparas de color blanco situadas en la parte posterior del vehiculo.

SWi1s RN Line

RearLeft
F1 M BL1S
15A Ll Nagro-Raye Verda * ¢
BLK
Batery —— 3
8’1’ N Rear-Right
12V ‘_ BL18

BLK

Figura 40. Circuito de las luces de retroceso.
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Descripcion general del sistema

En la Figura 40, se observa el circuito que se disefié y monto en el prototipo para la luz de

salon, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 17.

Descripcion general del sistema

Componente  Funcién

B1 Es la fuente de alimentacién, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12
voltios aproximadamente.

F1 Es un fusible de proteccidn de 15 amperios para el panel control tactil.

SW15 Es el switch normalmente abierto que permite el paso de corriente cuando se actda la marcha
de retroceso.

BL14 Representa el foco izquierdo de la luz de retroceso.

BL15 Representa el foco derecho de la luz de retroceso.

Funcionamiento del sistema

1. Sise cambia la marcha de retroceso se activara el circuito que controla el circuito de luz

de retroceso.

SW15 - 2N-Line

‘ Left
£q [T BL15
15A ‘ ‘ Negro Raya Verogs * ¢
‘ - BLK
. i ‘-
ater -
BTi Right
12V == BL16
BLK .

Figura 41. Funcionamiento de las luces de retroceso.
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3.3.7. Bocina

Las bocinas eléctricas (claxon) tienen la mision de anunciar la presencia de un vehiculo, a

larga distancia, en curvas, cruces con otros caminos, y en general en todos aquellos lugares

donde la visibilidad es reducida.

7 Bz1 W 7B

Batery J:

—
B1

R T—

12v —|—

Figura 42. Circuito eléctrico de las bocinas.

En la Figura 42 se observa el circuito que se disefid y monto en el prototipo para el
funcionamiento de las bocinas, el mismo que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 18.

Descripcion general del sistema

Componente Funcién
Es la fuente de alimentacidn, es decir la bateria de accesorios del vehiculo que opera con 12

B1 - -
voltios aproximadamente.
RL5 Es el relé de proteccion para el circuito de las bocinas.
SW20 Es el pulsador que permite el paso de corriente hacia las bocinas cuando se pulsa.
BZ1 Representa la bocina de sonido agudo.

BZz2 Representa la bocina de sonido grave.
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Funcionamiento del sistema

1. Sise pulsa SW20 las bocinas del prototipo se activaran emitiendo un sonido.

Figura 43. Funcionamiento de las bocinas.

3.4. Sistema de monitoreo del prototipo de vehiculo eléctrico Chevrolet San Remo EV

El sistema de monitoreo fue disefiado a partir del levantamiento de las caracteristicas de

funcionamiento del prototipo, se optimizo la obtencion de sefiales para que los parametros de

operacion sean monitoreados de manera apropiada.

3.5. Descripcién de funcionamiento del software de monitoreo

Se desarroll6 un software para que permita el monitoreo del prototipo de vehiculo eléctrico

partiendo de que se utilizé un microcontrolador Arduino Mega el cual maneja un lenguaje de
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programacién mas amigable que un PIC, asi que en el Arduino se tiene la programacion que
permite recibir la informacion de los sensores instalados con la finalidad que se transmita a un
modulo de visualizacion para que el conducto y ocupantes del prototipo observen los

parametros de operacion del mismo.

3.6. Calculo de revoluciones méximas de motor.

A continuacién, se detallara cada uno de los célculos realizados previo al disefio del sistema

de monitoreo de los parametros de funcionamiento del prototipo de vehiculo eléctrico.

3.6.1 Calculo de RPM del motor eléctrico del prototipo de vehiculo eléctrico Chevrolet

San Remo EV

60000
RPMygx = —5—

Ecuacion 1. RPM méaximas de un motor a partir de su periodo

60000

RPMyax = 15.5ms

RPM,y, ~ 3900

Figura 44. Onda de la sefial del Encoder para determinar las RPM cuando el acelerador a

fondo.



3.6.2. Céalculo de la relacion de transmision del Chevrolet San Remo EV.

Donde:

-

| :

g1l |

Figura 45. Relacion de transmision en una caja de cambios.

Z, =15
Z, =31
Zy =16
Z, =29
Zs = 23

Relacién de transmision final en 1ra marcha Chevrolet San Remo EV

1=

Z, =24
Z, =27
Zg =18
Z,; =13
Zyp = 24
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Ecuacion 2. Relacion transmisién final

31 15
29 16



RT, =3,75:1

Relacion de transmision final en 2da marcha Chevrolet San Remo EV

Z, 7,
RT, =2+
27 7, 7y
31 15
2:—*—
24 23
RT, = 2,16:1

Relacion de transmision final en 3ra marcha Chevrolet San Remo EV

Z, Z
RT, =2+
Zg Zy
31 15
371 %55
18 27
RT; = 1.37:1

Relacion de transmision final en 4ta marcha Chevrolet San Remo EV
RT, = !
L]

RT, =1:1

Relacion de transmision final en marcha de reversa Chevrolet San Remo EV

59
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. 31 15
= — % —
R™24" 13
RT, =3,82:1

En la tabla a continuacion se detallan los resultados obtenidos de los calculos de la relacion

de transmisidn del vehiculo Chevrolet San Remo.

Tabla 19.
Relaciones de transmision del vehiculo Chevrolet San Remo EV en cada marcha.
Marcha Relacion de Transmisién Final
17 3,75:1
2da 2,16:1
3ra 1,37:1
4ta 1:1
Reversa 3,82:1

Fuente: (Paredes, 2015)

3.6.3. Calculo de velocidades para un Chevrolet San Remo EV con neumaticos: 170/60

R13

Con los datos que proporciona el fabricante del vehiculo, se calcul6 la velocidad que tendra

el vehiculo, considerando el nimero de rpm del motor y la marcha engranada en cada caso.

e Datos de relaciones de Transmision de la caja de velocidades

17 = 3.75

242 =216

37 = 1.37
4te =1

Reversa = 3.82



61

e Datos del diferencial

Numero de dientes de la corona = 50

Numero de dientes del pifion de ataque = 11

., P . . Pifi6on conducido 50
- Relacion de transmision del diferencial = ——— = — = 4.55
Pifion conductor 11

Relacion total
RT = Relacién de tranmision del diferencial * Relacién de transmisiéon de cada marcha

Ecuacién 3. Relacion de transmision total de un vehiculo

- Relacion total para 1ra

RT1 =3.75 %455 =17.06
- Relacion total para 2da

RT2 = 2.16 * 4.55 = 9.83
- Relacion total para 3ra

RT3 = 1.37 * 4.55 = 6.23
- Relacion total para 4ta

RT4 =1+ 4.55 = 4.55

- Relacion total para Reversa

RTRev = 3.82 x4.55 =17.38

e Datos del neumatico

Designacién del neumatico = 175 / 60 R13
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Ancho seccional del neumético (mm): 175
Perfil del neumaitico (%): 60

Rin del neumaitico (inch): 13

- Calculo del perimetro del Neumatico

Ancho seccional del neumatico = Perfil del neumatico
100

Relacién de aspecto =

_ 60 %175

=1 = 10.
100 05 mm 0.5cm

@ del aro = nimero de pulgadas del neumatico * 2.54 = 33.02 cm

1 33.0
Radio = E(D del aro + 1 relacion de aspecto = — + 10.5 =27.01cm

=0.27m

Perimetrodelarueda=2+«mxr=2+«m+0.27 =170m
- Caélculo de velocidades

Velocidad RPM x Perimetro de la rueda(m) * 60(h) 0.97 + 0.98
= * U. * U.
etociaa RT * 1000 km

Ecuacién 4. Velocidad del vehiculo

17 Velocidad RPM = Perimetro de la rueda(m) * 60(h) 0.97 « 0.98
= * *
etociaa RT * 1000 km S

3900 * 1.70 * 60
~17.06 % 1000

Km
x (0.97 x 0.98 = 22. 1ST

2da Velocidad RPM = Perimetro de la rueda(m) = 60(h) 0.97 % 0.98
= * U. * U.
etocida RT * 1000 km




3900 * 1.70 * 60 0.97 % 0.98 = 38.45 Km
= *0.97 * 098 = 3845 —
9.83 x 1000 h

372 Velocidad RPM x Perimetro de la rueda(m) * 60(h) 0.97 + 0.98
= * *
ctociad RT * 1000 km S

3900 * 1.70 * 60 0.97 * 0.98 = 60. 62 Km
— *0.97 * 0.98 = 60. —_—
6.23 * 1000 h

4% Velocidad RPM * Perimetro de la rueda(m) * 60(h) 0.97 % 0.98
= * 0.97 * 0.
etoctaa RT + 1000 km

3900 = 1.70 = 60 0.97 + 0.98 = 83. 05 Km
= *0.97 «0.98 = 83.05 —
4.55 %1000 h

RPM « Perimetro de la rueda(m) * 60(h)

Velocidad en Reversa = x (0.97 x 0.98

RT %1000 km

3900 x 1.70 * 60 0.97 £ 0.98 = 21.74 Km
= *0.97 %098 =21.74 —
17.38 « 1000 h

Velocidades Chevrolet San Remo EV

T
~
S
=2
(a]
<
=
194
o
)
w
>

3ra Reversa

MARCHA

Figura 46. Gréfico de la velocidad en (Km/h) en cada marcha del vehiculo

63



3.7. Seleccién de los componentes

3.7.1. Arduino mega 2560

64

El Arduino Mega es probablemente el microcontrolador méas capaz de la familia Arduino,

puede ser programado de una manera muy facil utilizando el lenguaje propio de Arduino junto

con la interfaz Arduino IDE.

Interrupt &
interrupt 4
intesrupt 3
Intemrupt 2

INITALY o

8 Ny,

use for

snlog ground

PWM on
44,4546
{SF1) MOSBI
(SP1) 88

uas flor digieal
grownd

En la tabla a continuacion se tiene las especificaciones técnicas del Arduino ATmega 2560

Tabla 20.

Especificaciones técnicas del Microcontrolador Arduino ATmega2560

Figura 47. Partes del Arduino Mega 2560.
Fuente: (Arduino, 2019)

Microcontrolador: ATmega2560
(Arduino, 2019)Voltaje Operativo: 5[V]

Voltaje de Entrada 7-12 [V]
Voltaje de Entrada(limites): 6-20 [V]

Pines digitales de Entrada/Salida:

54 (de los cuales 15 proveen salida PWM)

Pines analogos de entrada: 16

CONTINUA —>
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Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 [mA]

Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 [mA]

Memoria Flash: 256 [KB] (8KB usados por el bootloader)
SRAM: 8[KB]

EEPROM: 4[KB]

Clock Speed: 16 [MHz]

Fuente: (Arduino, 2019)

3.7.2. Arduino Nano

El Arduino Nano es un pequefio Microcontrolador basado en el ATmega328. Tiene las

mismas funcionalidades que un Arduino UNO, solo que en un tamafio reducido.

.

&
i .
T
l’
:
:
:'
;I
:
4
:
L

Figura 48. Partes del Arduino Nano
Fuente: (Arduino, 2019)

Tabla 21.
Especificaciones técnicas del Microcontrolador Arduino ATmega328
Microcontrolador: ATmega328
Voltaje Operativo: 5[V]
Voltaje de alimentacion (recomendado): 7-12 [V]
Pines digitales de Entrada/Salida: 14 (de los cuales 6 son PWM)
Memoria Flash: 32 [KB]
EEPROM: 1[KB]
Clock Speed: 16 [MHZz]

Fuente: (Arduino, 2019)
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3.7.3. Pantalla LCD

El Display LCD 20x4 es un dispositivo que otorga la utilizacion de hasta 80 caracteres
alfanuméricos para mostrar mensajes en su amplia pantalla, posee 20 columnas y 4 filas, la luz

de fondo es azul y el texto mostrado es de color blanco, lo cual permite una gran visualizacion.

Figura 49. Pantalla LCD 20x4.

Tabla 22.

Especificaciones técnicas de la pantalla LCD

Parametro Valor
Voltaje de operacion (Vop) 45-55[V]
Corriente de operacion (Iop) 1.2-2.2 [mA]
Temperatura de trabajo (Torr) -20a +70 [°C]
Voltaje alto de entrada (Vin) 2.2—-Vop [V]
Voltaje bajo de entrada (Vi) 0-0.6[V]
Voltaje alto de salida (Von) 2.4 -Vp [V]
Voltaje bajo de salida (Vo) 0-0.41]V]

Fuente: (Vishay, 2017)

3.7.4. Display de 7 segmentos

El visualizador de siete segmentos (Ilamado tambien display) es una forma de representar
numeros en equipos electronicos. Esta compuesto de siete segmentos que pueden encender o

apagar individualmente.
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Figura 50. Display de 7 segmentos

Tabla 23.

Especificaciones técnicas del Display 7 segmentos

Pardmetro Valor
NuUmero de segmentos: 7
Polaridad: Anodo comn
Numero de digitos / caracteres 1
Voltaje de alimentacién minima 2[V]
Voltaje de alimentacién méxima 3[V]
Corriente 10 [mA]
Intensidad luminosa 5.6 [mcd]
Tipo de luz del LED Ultrabrillante
Posicién de los pines con respecto al punto  Horizontal
Tamafio del caracter: 1.4cm X 0.8cm
Dimensiones del display 19cm X 1.25cm X 0.7 cm
NUmero de pines 10

Fuente: (Carrod Electronica, 2014)

3.7.5. Circuito integrado 7447

Es un circuito que decodifica sefiales binarias de 4 bits en unas lineas de salida que posterior

mente pueden ser representadas por un display de 7 segmentos mostrando los digitos decimales.

i Sl = s (I X
o T447 ol—a —3—rd
—1 T =0

T—— 1

Figura 51. Diagrama del circuito integrado 7447
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Tabla 24.
Especificaciones técnicas del circuito integrado 7447

Parametro Valor
Familia LS
Tipo de Idgica del circuito Decodificador y controlador
Numero de salidas 7

Tension de alimentacion minima 4.75 [V]
Tension de alimentacion maxima  5.25 [V]
Corriente 24 [mA]
Temperatura de operacion minima 0 [°C]
Temperatura de operacion maxima 70 [°C]
Encapsulado DIP
Numero de pines 16

Fuente: (Carrod Electronica, 2014)

3.7.6. Sensor de velocidad

Figura 52. Sensor de velocidad VSS (camioneta Luv D max)

Es un captador magnético que se encuentra montado en el transeje donde iba el cable del
velocimetro. Emite una sefial de corriente alterna la cuél es interpretada como velocidad del
vehiculo. Tiene en su interior un iman giratorio que genera una onda senoidal de corriente

alterna directamente proporcional a la velocidad del vehiculo.

Un sensor de velocidad cuenta con tres cables:

e Uno es de alimentacién de 12 voltios.

e Otro es de sefial y uno mas de tierra.

e Lasefal de giro es transmitida por el cable del velocimetro del motor.
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Al aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia y el voltaje aumentan, entonces la

computadora convierte ese voltaje en Km/h.

3.7.7. Enpower International MC3336- 7240

Es un controlador de motor de CA para vehiculo eléctrico de baja tension. Debido a un

correcto control de velocidad de rotacién del motor, puede obtener un valor de par preciso.

Ademas, brinda una salida en un amplio rango de velocidad de rotacién del motor.

Figura 53. Internacional Enpower MC3336 — 7240
Fuente: (Rodriguez & Véasquez, 2018)

Tabla 25.

Especificaciones técnicas del Internacional Enpower MC3336 — 7240

Marca International enpower MC3336- 7240
Voltaje de operacion 72 V] Ac

Controlador de inicio de tensién Voc 48 [V]

Corriente de salida 350 —400 [Amp]

Corriente maxima en dos minutos 550 [Amp]

Peso 5 [Ka]

Eficiencia 90 %

Refrigeracion Ventilador

Potencia 30 [Kw]

Fuente: (Rodriguez & Vasquez, 2018)



Tabla 26.

Especificaciones pines de conexion para el Encoder
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Funcion NUmero de pin
Cable de poder 5 v+ 6
Sefial A 17
Cable de poder 5v - 29
Senal B 18

Fuente: (Rodriguez & Vasquez, 2018)
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Figura 54. Conexion eléctrica del controlador

Fuente: (Rodriguez & Vasquez, 2018)

3.7.8. Monitor de baterias BMV — 700

El BMV-700 es un monitor de baterias de alta precision. La principal funcién de un

monitor de baterias es calcular los amperios/hora consumidos y el estado de carga de las

mismas. El consumo de los amperes/hora se calcula sumando la corriente que entra o sale

de la bateria. (Victron Energy, 2016)



Figura 55. Monitor de baterias BMV — 700
Fuente: (Victron Energy, 2016)

Tabla 27.
Especificaciones técnicas del monitor BMV — 700

Monitor Victron Energy BMV - 700
Tension de alimentacion 6,5-95 [V] Dc

Consumo eléctrico <4 [mA]

Capacidad de la bateria 1-9999 [Ah]

Corriente de fase -40 +50 [°C]

Puerto de comunicacion VE.Direct  Si

Relé 60 [V] (N/A)

Fuente: (Victron Energy, 2016)

Tabla 28.

Caracteristicas de precision del monitor

Derivador 500 [A]
Corriente + 0,01 [A]
Tension +0,01 [V]
Amperios/hora 0,1 [Ah]
Autonomia restante + 1 [min]

Fuente: (Victron Energy, 2016)

Tabla 29.

Especificaciones de las dimensiones

Pardmetro Medida [mm]
Diametro frontal (total) 63
Diametro cuerpo 52
Profundidad de cuerpo 31

Fuente: (Victron Energy, 2016)
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Esquema de Conexidn

Negativo del Monitor
vehiculo BMV - 700

Positivo de la

bateria : Q L 3
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Figura 56. Conexion del monitor de baterias BMV — 700
Fuente: (Victron Energy, 2016)

La disposicion de la conexion de las baterias del prototipo de vehiculo eléctrico es de seis
baterias de 12 V conectadas en serie para sumar el voltaje de 72 V necesarios para el
funcionamiento; se muestra a continuacion la ubicacion de los bornes para la conexion con el

monitor:

Figura 57. Disposicion de las baterias en el prototipo de vehiculo eléctrico

3.7.9. VE.Direct para Bluetooth Smart dongle

El dongle permite leer datos de todos los productos con un puerto VE.Direct, como los

monitores de bateria de la serie BMV-70x. Al usar el dongle inteligente VE.Direct to Bluetooth,
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puede mostrar su informacién BMV en dispositivos i0OS y Android, usando la aplicacion
VictronConnect, ver informacion de forma inaldmbrica, como el estado de la bateria, ademas

de otros datos utiles. (Victron Energy, 2018)

Figura 58. VE.Direct para Bluetooth Smart dongle
Fuente: (Victron Energy, 2018)

Cadigos de estado del LED

e EIl dongle tiene dos LED, un LED de estado de Bluetooth (azul) y un LED de error
(rojo).

e Enelencendido, ambos LED se encenderan o alternaran rapidamente (parpadeo rapido).

e Cuando ambos LED estan encendidos, el dongle contiene un firmware valido y actuara
como puerta de enlace VE.Direct. Cuando ambos LED permanecen encendidos, algo
esta mal con la comunicacion en VE.Direct.

e Cuando los LED se alternan rapidamente, el dongle est4d en modo de actualizacion de
firmware y se mostrard como dongle en VictronConnect. Después de la conexion, se
puede realizar una actualizacion de firmware. Cuando el dongle ya contenga un
firmware valido, volvera a su funcionamiento normal después de 30 segundos.

(Victron Energy, 2018)
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3.7.10. Aplicacion VictronConnect

VictronConnect permite obtener informacion sobre el estado en vivo y configurar cualquier
producto Victron que tenga Bluetooth incorporado o que esté conectado a un dispositivo
inteligente Bluetooth VE.Direct. VictronConnect esta disponible para usuarios de teléfonos iOS

y Android, asi como tabletas, (Victron Energy, 2018)

Available on the

App Store

ANDROID APP ON

y\ Google play

(3]
LY

Figura 59. Aplicacion VictronConnect

Fuente: (Victron Energy, 2018)

Tabla 30.

Notas de compatibilidad en sistemas operativos, teléfonos y tabletas ANDROID.

ANDROID
Dispositivos Android (aplicacion) Desde la version 4.1
Dispositivos Android (aplicacidn + bluetooth)  Desde la version 4.3
El hardware requerido es ARMV7 y versiones posteriores, asi como x86
Fuente: (Victron Energy, 2018)

Nota: para versiones de Android 6 y posteriores la aplicacion no ha presentado

inconveniente alguno en su funcionamiento.
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Tabla 31.

Notas de compatibilidad para sistema iOS.

iOS
iPhone y iPads (Aplicacién) Bluetooth 4.0
iPhone 4S y versiones posteriores
iPad, 3ra generacion y posteriores
Fuente: (Victron Energy, 2019)

iOS 8 (o posteriores)

Bluetooth Smart - Emparejamiento y conexion

1. Habilite la configuracién de Bluetooth en su dispositivo, pero no empareje fuera de
VictronConnect.

2. Abrir VictronConnect

3. En su teléfono o tableta: baje la pantalla o toque el botdn de actualizacion para iniciar
una exploracion.

4. En su computadora o computadora portatil: haga clic en el boton "Escanear o
Actualizar" a la izquierda.

5. La primera vez que intente conectar el teléfono, se le pedira que se "vincule™ con el
dispositivo. Introduzca el codigo pin. EI codigo pin predeterminado es 000000

6. La conexion esta completa.

Desde 'Configuracion’ puede cambiar los datos relativos al almacenamiento de la bateria;

configurar alarmas y relés; cambiar los parametros de carga. (Victron Energy, 2019)

Alarmas y errores del producto.

Detras de escena, VictronConnect tiene un sistema de monitoreo completo que verifica si
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hay alarmas y errores en el producto conectado. Tan pronto como el producto notifica una
alarma o error, la alarma / error y su descripcion se muestran en la pagina de datos en vivo.

Nota: Tenga en cuenta que las alarmas y los errores solo se muestran cuando la aplicacién

esta activa. (Victron Energy, 2019)

3.7.11. Pantalla tactil KT COMMANDER

Es un panel de interruptores Smart-Touch de la serie KT Commander es una innovacion

que funciona con tecnologia tactil sensible al calor, al igual que un teléfono Inteligente.

Figura 60. Pantalla tactil KT COMMANDER
Fuente: (KT Commander, 2016)

Tabla 32.

Especificaciones técnicas de la Pantalla tactil KT COMMANDER
Parametro Valor
Tension de trabajo estimada 12 [V]
Consumo de corriente apagado 230 [mA]

CONTINUA —»
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Voltaje minimo de operacion 8,5 [V]
Voltaje maximo de operacion 18 [V]
Salida de corriente estimada por cada switch 20 [A]
Corriente maxima estimada de carga por cada switch 22 [A]
Salida de potencia estimada por cada switch 240 [W]
Potencia de carga estimada por cada switch 265 [W]
Tiempo de respuesta por cada switch < 60 [mS]
Rango de temperatura ambiente -20 a 60 [°C]
Humedad relativa 10-90%
A prueba de agua Sl

Fuente: (KT Commander, 2016)

3.7.12. Destellador electrénico (FLASHER)

Figura 61. Destellador electronico (Flasher)

El destellador electronico de luces direccionales al igual que el flasher realiza la misma

funcién; cortar y permitir el paso repetidamente para hacer destellar las luces direccionales o

de emergencia.

Normalmente trae tres conectores o patas y estas son X P L

e X —es positivo de contacto de chapa
e P —eslaluz de tablero, las flechas verdes

e L —eslasalida que es intermitente



Tabla 33.
Especificaciones técnicas del destellador electronico
Parametro Valor
Voltaje de operacion 12 [V]
Potencia de operacién 50 [W]

3.7.13. Camara de retroceso
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Es una camara de respaldo que se monta con facilidad junto a la placa del vehiculo; para

que transmita el video a un monitor en el habitaculo del vehiculo al momento en que el

conductor selecciona la marcha hacia atras.

Tabla 34.

Figura 62. Cdmara de Retroceso
Fuente: (Mercado Libre, 2019)

Especificaciones técnicas de la cAmara de retroceso

Parametro Valor

Voltaje de operacion 12 [V]

Calidad del video 50 [W]

lluminacion 0.3 [Lux]

Alcance 170 [

A prueba de agua Si

A prueba de golpes Si

Sensor de imagen OV 1/3" Color CMOS
Pixeles 628xRGBx582
Compatibilidad PAL/NTSC

Fuente: (Mercado Libre, 2019)
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3.7.14. Monitor de espejo retrovisor

Es una pantalla para camara de coche que tiene diversas funciones ademas de permitir al
conductor mientras el vehiculo va de reversa, es un accesorio que brinda un mayor confort a

los ocupantes.

Figura 63. Monitor de espejo retrovisor
Fuente: (Deal Xtreme, 2017)

Tabla 35.

Especificaciones técnicas de la cAmara de retroceso

Parametro Caracteristica

Voltaje de operacion 12 [V]

Potencia Nominal 7 [W]

Tamafio 7 [pulgadas]

Resolucion 800RGBx480

Relacion de aspecto 16:9/4:3

Formato de los medios digitales JPEG,MP3,WMA, Mp4Max
Compatibilidad PAL/NTSC

(Deal Xtreme, 2017)
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

En este capitulo se especifica la implementacidon de los componentes en el prototipo de
vehiculo eléctrico, y la realizacion de las pruebas de operacion tanto del sistema de monitoreo

como del panel de control tactil para la activacion del sistema de alumbrado y accesorios.

4.1. Implementacion del sensor de velocidad del prototipo Chevrolet San Remo EV

En la tabla a continuacidn se detalla el montaje del sensor de velocidad (\Vss) en el prototipo

de vehiculo eléctrico para la obtencion de la informacion de la velocidad del mismo.

Tabla 36.
Instalacién del sensor de velocidad.

Parametro Figura

Sensor de velocidad instalado en el prototipo de vehiculo
eléctrico.

CONTINUA —>



Este sensor se monto en el transeje donde iba el cable del
velocimetro.

1: cable de sefial

2: cable negativo (tierra)
3: cable positivo (alimentacion de 12 voltios.)

4.2. Instalacion del mddulo de visualizacion en el tablero del prototipo.

El mddulo de visualizacidn consta de dos conjuntos de display de siete segmentos:

e Uno para las RPM.

e Uno para la velocidad del vehiculo en Km/h.

Y de una pantalla LCD 20X4 en la cual se visualiza informacion del vehiculo Chevrolet

San Remo EV.
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Figura 64. Componentes del mddulo de visualizacion del prototipo de vehiculo eléctrico.

Tabla 37.

Componentes del médulo de visualizacion

Parametro

Conjunto de display para las RPM, esta conformado por 4 display de
siete segmentos, soldados a una placa de baquelita.

_l TR
(=1 12117,
Conjunto de display para la velocidad del prototipo, estd conformado ;

por 3 display de siete segmentos, soldados a una placa de baquelita.

Pantalla LCD 20X4 en la cual se visualiza un mensaje informativo del
motor del prototipo de vehiculo eléctrico.

Mddulo de visualizacion armado en el soporte.

CONTINUA —
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Soporte en el cual va montado el médulo de visualizacién en el tablero
del prototipo.

Instalacion en el tablero del prototipo:

4.3. Monitoreo del prototipo de vehiculo eléctrico.

El monitoreo del prototipo de vehiculo eléctrico esta compuesto por una placa en la cual se
tiene un Arduino MEGA 2560, en cual procesa controla la informacidn referente a la velocidad,
tanto en revoluciones por minuto como en kilémetros por hora, y de un Arduino NANO, el cual
permite la visualizacion de un mensaje en el prototipo de vehiculo eléctrico para que a través
del mddulo de visualizacion en el tablero del prototipo, los usuarios tengan el conocimiento en

tiempo real de los parametros de funcionamiento del automotor.

4.3.1. Placa principal para monitoreo prototipo de vehiculo eléctrico

Estd constituida por el microcontrolador Arduino Mega el cual recibe las sefiales del
Encoder para enviarlas a cada circuito integrado de los display de 7 segmentos para que estos
emitan las cantidades de las RPM del motor del prototipo de vehiculo eléctrico, asi mismo se
tiene que a través del puerto serial recibe la informacion enviada por el sensor de velocidad
instalado en la caja de velocidades, para que de igual manera se visualice la velocidad a la que

se encuentra el vehiculo en Km/h.
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Figura 65. Placa principal para el monitoreo del prototipo de vehiculo eléctrico

4.3.2. Velocidad y RPM del prototipo

Las sefiales que permiten contabilizar las RPM se obtuvieron a partir del encoder que tiene
el motor eléctrico del prototipo, y mediante el microcontrolador se transmiten en valores hacia
el modulo de visualizacion al igual se tiene con el sensor de VSS que se implemento, este

permite que se recibir las sefiales para la obtencién de la velocidad del vehiculo.

Figura 66. Placa principal y mddulo de visualizacién para el monitoreo del prototipo de

vehiculo eléctrico.



85

4.3.3. Comunicacion entre el sistema de monitoreo y el mddulo de visualizacion.

El sistema de monitoreo se comunica a través de los pines del Arduino Mega que envian la
informacidn a los circuitos integrados 7447 que son los encargados de transmitir a cada uno de
los display para que se visualice segun corresponda los valores de la velocidad y de RPM del

prototipo de vehiculo eléctrico.

A continuacién de detalla cada uno de los parametros que conforman la comunicacion entre

el Arduino y los display.

Tabla 38.

Caracteristicas de comunicacion entre el sistema de monitoreo y el médulo de visualizacién.

MODULO DE REVOLUCIONES POR MINUTO

Los puertos numerados del 1 a 4 corresponden a cada
circuito integrado 7447, que brinda los valores a cada
display del médulo de visualizacion de las RPM.

El moédulo de visualizacion de las RPM conectado a la
placa de procesamiento de informacion del Arduino Mega.

MODULO DE VELOCIDAD EN KM/H

CONTINUA —»
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Los puertos numerados del 5 a 7 corresponden a cada
circuito integrado 7447, que dispone la salida a cada
display del moédulo de visualizacion de la velocidad del
prototipo.

El mddulo de visualizacion de la velocidad con su
respectiva conexion a la placa de procesamiento de
informacion del Arduino Mega.

4.4. Pruebas de funcionamiento del médulo de monitoreo.

Se realizaron pruebas de funcionamiento del todo el sistema para monitorear al prototipo
de vehiculo eléctrico, se probaron en varias etapas de funcionamiento previo al montaje en el

tablero del coche.

A continuacion, se presentan las diferentes pruebas que se hicieron en con el moédulo de

monitoreo.
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Tabla 39.
Pruebas de funcionamiento del médulo de monitoreo

MODULO DE REVOLUCIONES POR MINUTO — VELOCIDAD [Km/h

Se tiene la prueba realizada cuando el vehiculo estaba en
neutro y con el acelerador a fondo se tiene que el valor
maximo de RPM es de 3900 aproximadamente, antes del
montaje definitivo en el tablero del prototipo.

Prueba con el coche en ruta, en conduccion con una
velocidad de 20 [Km/h], a 2800 RPM, en segunda
velocidad, como herramienta para la comprobacion de la
precision del sistema de monitoreo, se utilizé una
aplicacion de un velocimetro digital, el cual mediante un
teléfono celular, corroboré lo que marco (20 Km/h) en el
médulo de visualizacion de los parametros de
funcionamiento del prototipo de vehiculo eléctrico.

AALIErd
& Q

En otra prueba realizada a mayor velocidad se tuvo que el
prototipo alcanzo una velocidad de 35 [Km/h], en tercera
velocidad, se muestra de igual manera la verificacion en el
velocimetro digital, que el sistema de monitoreo
implementado tiene una acertada precision al marcar la SOy,
velocidad, tanto de las RPM como a la que circula el 0.04 kom . @
prototipo de vehiculo eléctrico. S aeaE
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4.5. Sistema de monitoreo de baterias.

Para el monitoreo de las seis baterias que permiten el funcionamiento del prototipo, se
utilizé el monitor BMV — 700, el cual es una herramienta que permite tener informado a los
ocupantes del vehiculo a través de una pantalla digital donde se muestran los parametros de
funcionamiento del pack de baterias, asi también mediante la aplicacion VictronConnect, se

tienen toda la informacion en un dispositivo movil.

Se muestra a continuacion el proceso de ajuste inicial, y de configuracién tanto del monitor

como de la aplicacion para dispositivos inteligentes.

Tabla 40.
Configuracidn inicial del monitor BMV — 700 y de la aplicacion VictronConnect

Monitor de baterias BMV — 700

Se visualiza la configuracién del monitor cuando el
prototipo se encuentra con su totalidad de carga, se
evidencia la precision del artefacto para tener un control
adecuado del pack de baterias instalado en este automotor.
Se tiene un valor de voltaje total del pack de 75.69 [V],
comprobando juntamente con el multimetro.

Se observa la configuracion del monitor cuando se tiene el
voltaje al 100%, para que este lleve un preciso control de
los pardmetros de funcionamiento del pack de baterias del
prototipo.

CONTINUA —
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Aplicacion VictronConnect

Se tiene la configuracion de la aplicacion
VictronConnect en conjunto con el monitor de BMV —
700, cuando la tension del pack de baterias esta al 100%
de su carga con un valor de 75,69 [V].

Se tiene la visualizacion de los parametros de las baterias
es la potencia, se puede evidenciar que el monitor tiene una
correcta precision y se observa los mismos valores tanto en
el monitor como en la aplicacién VictronConnect en el
smartphone.

La potencia que se tiene es de 10 [W].

Otro de los parametros de las baterias es el consumo, al
igual se puede visualizar el mismo valor tanto en el monitor
como en la aplicacion VictronConnect en el smartphone.
El consumo que se tiene es de 0.14 [A].

4.6. Reacondicionamiento e instalacion del sistema de iluminacion del prototipo de

vehiculo eléctrico.

Se realizd un reacondicionamiento de todo el sistema eléctrico y de iluminacion se desechd
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la mayor parte del cableado obsoleto y se colocé uno nuevo, ademas de nuevas boquillas porque
se encontrd las instalaciones eléctricas no estaban en un estado funcional, por lo que se hizo un
cambio total en total en el sistema de alumbrado para tener una correcta operacion de todo el

sistema de luces del prototipo.

Tabla 41.

Funcionamiento del panel de control tactil.

Descripcion

Se realiz6 el cambio de los componentes eléctricos del
prototipo, se desecharon:

- Cables

- Relays

- Fusibles
Que se encontraron en un estado obsoleto, por lo que se
procedid a la colocacion de un nuevo sistema eléctrico y de
alumbrado total.

Se encontraron en malas condiciones y sin funcionamiento
el sistema de luces posteriores, para lo cual se hicieron
adecuaciones con nuevas boquillas y luces.

CONTINUA —
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El cableado nuevo y sistema de luces que se instalo es para
que no existan inconvenientes en la operacion del panel
tactil, brindando un correcto funcionamiento en todo el
alumbrado del prototipo de vehiculo eléctrico.

En la parte delantera del prototipo también se encontraron
que el cableado estaba deteriorado por lo que se puso
nuevos cables, boquillas y focos.

4.7. Instalacion de la pantalla tactil.

Conexién del sistema de iluminacion del vehiculo.

Posterior al reacondicionamiento del sistema de iluminacion se procedié a hacer la
instalacion de la pantalla tactil en el tablero del prototipo en un lugar que sea accesible y no
entorpezca la conduccion, ademés de ser un sistema de comando moderno de acorde a las
nuevas tecnologias existentes.

Se presenta a continuacién el procedimiento de instalacion del panel tactil.



Tabla 42.
Instalacién del panel de control tactil.
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Descripcion

Figura

El panel téctil tiene pines para la conexién de 8
salidas, las cuales se definieron segun los
componentes del sistema de alumbrado del
prototipo, ademas tiene un voltimetro que permite
saber el estado de la bateria de 12 [V], la misma que
es la fuente de alimentacion del sistema eléctrico.

o +INs

<UNA amT o

Se conectaron cada una de las salidas definidas
juntamente con los cables que vienen de la bateria
de accesorios, a cada puerto seglin se muestra.

Se tiene a las 8 salidas con las que consta, estan
definidas como se muestra en la tabla de
funcionamiento del panel tactil.

Una vez que se tiene todo conectado correctamente,
tenemos que en funcionamiento el panel téctil, en
donde se aprecia a cada una de las salidas
identificadas con la representacion gréfica segun las
normas, para el sistema iluminacion.

s 135Sy 00y

« » A =

0 8 O B

CONTINUA —>
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Posterior a la prueba de funcionamiento se procede
a colocar el panel tactil en el &rea ya definida para
el mismo, a fin de que el conductor tenga
accesibilidad sin obstaculizar mientras se conduce
el prototipo de vehiculo eléctrico.

Se tiene la pantalla tactil en funcionamiento en la tabla a continuacion se va a explicar el
funcionamiento de cada uno de los comandos para el accionamiento del sistema de alumbrado

del prototipo de vehiculo eléctrico.

Tabla 43.
Funcionamiento del panel de control tactil.
- Comando sin Comando
Item . .
activar activado

Salida 1:
Direccional
izquierda
Salida 2:
Direccional
derecha

CONTINUA —»
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Salida 3:
Luces de
parqueo

Salida 4:
Barra Led

Salida 5:
Luces guias

CONTINUA —



Salida 6:
Luces bajas

Salida 7:
Luces altas

Salida 8:
Luz de salén
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4.8. Instalacion de los accesorios

Para brindar un mayor confort a los ocupantes del prototipo de vehiculo eléctrico se
instalaron accesorios modernos que no solo permiten una conduccion mas segura, ademas dan
un mejor aspecto al mismo.

A continuacion, se detallan cada uno de los accesorios montados en el prototipo.

4.8.1. Camara de retro y pantalla retrovisor

Tabla 44.

Instalacion cAmara de retro y pantalla retrovisor.

Parametro

Con la broca que se muestra en la figura se realizé la
perforacién junto a la placa del prototipo del vehiculo
eléctrico debido a que este es el lugar mas indicado para la
instalacion de la camara de retroceso.

Se visualiza a la cdmara de retroceso en funcionamiento.

Conexion con el monitor de la cdmara de retroceso
Se realizaron las conexiones segin se muestra en el
diagrama de instalacién con el monitor en el retrovisor.

CONTINUA —
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Se observa en funcionamiento el monitor de la camara de
retroceso instalados en el prototipo.
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CAPITULO V

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. Recursos

5.1.1. Recursos humanos

El recurso humano que intervendra en la ejecucion de la investigacion es el siguiente:

Tabla 45.

Recursos Humanos

Ord. Descripcion Cantidad Funcion
1. Jhonatan Bonifaz 1 Investigador
2. Manuel Tipanta 1 Investigador
3. Ing. Germéan Erazo 1 Colaborador Cientifico
4, Ing. José Quiroz 1 Colaborador Cientifico

5.1.2. Recursos materiales

Para el desarrollo de la investigacién es necesario elementos y componentes que se

presentan a continuacion:

Tabla 46.

Recursos materiales

Ord. Cantidad Detalle C.OSK?S Costo total
unitarios USsD

1. 1 Arduino MEGA 2560 40 40

2. 2 Arduino NANO 10 20

3. 5 Regulador de voltaje de 5 V 1.5 7.5

CONTINUA —>
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Ord. Cantidad Detalle C.OSK?S Costo total
unitarios USD
4. 2 Step Down para Arquino 10 20
5. 6 Relés 12V, 30 A 5 30
6. 1 Panel de control tactil 400 400
7. 1 Monitor de baterias BMV — 700 350 350
8. 1 VE. Direct Bluetooth 150 150
9. 7 Display de 7 segmentos 1 7
10. 1 Pantalla GLCD 20x4 20 20
11. 1 Monitor de espejo retrovisor 80 80
12. 1 Cémara de retroceso 20 20
13. 1 Adaptacion el tablero 250 250
14, 30 metros Cable calibre 18 1 30
15. 7 metros Cable Rojo Calibre 6 3 21
16. 7 metros Cable Negro Calibre 6 3 21
17. 1 Fusilera 8.5 8.5
18. 4 Diodos de 62 15 6
19. 6 Diodos 12 0.25 15
20. 3 Destellador Electrénico 5 15
21. 4 Boquillas de dos puntos 1.5 6
22. 4 Boquillas de un punto 1.5 6
23. 6 Termistores 2 12
24. 1 Lima Triangular 2 2
25. 1 Foco de luz de sal6n 10 10
26. 4 Brocas 1.5 6
217. 8 metros Cable UTP apantallado 2 16
28. 1 Movilizacién 250 250
29. Documentacion 50 50
30. Adaptaciones de sensores 50 50
31. 1 Sensor VSS 60 60
32. 1 Barra led 70 70
33. 1 Memoria USB 10 10
34. 1 Radio MP3 100 100
35. 2 Bocinas 125 25
36. 2 Parlantes 80 80
37. 1 Pulsador para pito 2 2
38. 20 Terminales de cables 0.25 5
39. 4 Focos de dos puntos 1 4
40. 4 Focos de un punto 1 4
41, 2 Bornes de Bateria 2.5 5
42, 1 Soporte para el sistema electrénico 50 50
43. 15 Fusibles 0.5 7.5
44, 8 metros Manguera corruga % inch 0.5 4
45 4 metros Manguera corrugada 9/16 0.4 1.6
46 7 metros Alambre de timbre 0.25 1.75
47. 1 Manija de puerta copiloto 10 10
48. 1 Cinta de doble faz 2 2
49, 1 Componentes para la co_nstruccién del mddulo de 120 120
monitoreo
50. 1 Bateria Ecuador 100 100
51. 1 Costos de importacion 200 200
52. 1 Gastos del vehiculo 1000 1000

TOTAL

3767.35
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5.1.3. Recursos tecnologicos

Para la realizacion correcta de la investigacion es necesario contar con equipos tecnologicos

gue se mencionan a continuacion:

Tabla 47.

Recursos Tecnoldgicos

Ord. Detalle Cantidad Costo
1. Computador personal 1 300
2. Multimetro Truper MUT — 39 1 60

TOTAL $ 360

5.2. Costo neto del proyecto

El costo neto del proyecto titulado como “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA ELECTRONICO PARA EL CONTROL DE ACCESORIOS DE LA
ILUMINACION Y MONITOREO DE UN PROTOTIPO DE VEHICULO ELECTRICO”,

resulta de la suma de los recursos utilizados, obteniendo como suma total: $ 4047,35.

Tabla 48.

Costo neto del proyecto

Descripcion Costo neto USD
Recursos materiales 3767,35
Recursos tecnoldgicos 360

TOTAL $4127,35
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CONCLUSIONES

Se implementd un sistema electrénico de control de los accesorios de la iluminacion y
monitoreo de los pardmetros de operacién de un prototipo de vehiculo eléctrico, el cual
permite al conductor observar el estado de funcionamiento del mismo a través de un
maddulo de visualizacion y activar el sistema de alumbrado utilizando un panel tactil.

Se obtuvo la informacion y documentacion en fuentes confiables referente al manejo e
instalacion de tableros de control, para el monitoreo de los parametros de
funcionamiento mediante un médulo de visualizacion.

Se disefid un sistema de monitoreo capaz de soportar los 12 [V] de alimentacion de la
bateria de accesorios, a un microcontrolador que funciona con 5 [V], que recibe las
sefiales de los sensores instalados en el prototipo, mediante la programacion del mismo
se pueda conocer la RPMS del motor eléctrico y la velocidad del vehiculo en un sistema
compuesto por una pantalla LCD y display de siete segmentos.

Se seleccion6 los componentes eléctricos y electrénicos necesarios para la construccion
del sistema de control y monitoreo para el prototipo de vehiculo eléctrico.

Se instal6 una modulo electrénico para la visualizacion de los parametros de
funcionamiento del prototipo de vehiculo eléctrico, el cual estd conformado por una
placa principal la cual se encarga de enviar los valores procesados en el
microcontrolador.

Se implementd un monitor que permite saber el nivel de carga del pack de baterias de
alto voltaje, cuando esté al 100% (totalmente cargado) indica 76 [V] aproximadamente,

ademas de otros pardmetros como el consumo en Ah los cuales marca 110[Ah], este
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monitor tiene la versatilidad de permitir la visualizacion de toda la informacion en un
teléfono que soporte la aplicaciéon VictronConnect.

Se implement6 mediante un panel tactil de ultima tecnologia para maneje el sistema de
alumbrado y accesorios que estan instalados en el prototipo de vehiculo eléctrico.

Se ejecutd pruebas de funcionamiento del sistema de monitoreo implementado, se
evidencio que existe un adecuado control del prototipo de vehiculo eléctrico, que se
verifico con los instrumentos de medicion.

Se comprobd que cada uno de los comandos del panel tactil realice la correcta activacion
y desactivacion de cada uno de los accesorios de iluminacion del prototipo de vehiculo

eléctrico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda NO manipular la pantalla con los dedos humedecidos con agua o con
cualquier tipo de liquido, ya esto podria causar un cortocircuito en el vehiculo y peor
aun dafos a la integridad fisica del conductor.

En caso de que la pantalla no encienda, revisar el fusible de proteccidn que se encuentra
alojado en la parte posterior de la pantalla tactil (buscar y seguir el cable rojo de mayor
diametro), en caso de que se encuentre quemado el fusible reemplazar por uno del
mismo valor (15 Amp).

Se recomienda que el cortacorriente y el switch de contacto en la posicion de inactivo,
ademas desconectar los bornes de la bateria antes instalar o desinstalar el panel tactil
del prototipo.

El prototipo tiene un sistema de alto voltaje por lo cual siempre Tener cuidado al utilizar
herramientas metalicas alrededor. Debido a que se podria provocar un corto circuito y,
posiblemente, una explosion; causando dafios a la integridad fisica y al vehiculo.

Se recomienda que se profundice en posteriores investigaciones acerca de los sistemas
de monitoreo y control de vehiculo eléctricos debido a que en un futuro préximo se

dispondra de un mayor numero de automotores de este tipo a nivel mundial.
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