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PROLOGO

Esta tesis fue realizada pensando en las necesidades del estudiante de ingenieria
automotriz y tratando de recopilar todo lo aprendido en el tiempo que duro nuestra
carrera dentro de las aulas de esta institucion.

Los tipos de suspensiones incorporadas en vehiculos son innumerables hoy en
dia, por lo que hemos tratado de mostrar de manera practica el funcionamiento de
un solo tipo por el instante esta siendo incorporada en vehiculos de todo tipo y

tonelaje como lo es la suspension neumatica.

A lo anterior sefialaremos que en nuestro pais es poca la implementacién de este
tipo de suspension pero en paises desarrollados este sistema es uno de los mas

confiables y utilizados por transportes tanto pesados como livianos.

Asi mismo en una segunda parte podemos mencionar la realizacion de un brazo
hidraulico que ser& incorporado en nuestro prototipo, del cual podemos observar
planos y ciertos detalles tomados para su construccion en el capitulo respectivo,
asi también dedicamos capitulos a la parte eléctrica del automévil como a la parte
electronica de este la misma que la hemos introducido como medida de seguridad

y para tener un mejor control de nuestro prototipo al momento de su utilizacion.



OBJETIVOS

Diseflar y construir un sistema de suspension neumatica la misma que sera

implementada en un chasis de un vehiculo Ford bronco.

Construir y acondicionar un brazo hidraulico el que serd montado en nuestro
prototipo aplicando todo lo aprendido sobre sistemas hidréulicos, y disefio de

magquinas.

Implementar un sistema de seguridad el cual permitird el encendido del vehiculo
por medio de la digitacion de una clave para el encendido aplicando programacion

de PIC, asi también como electrénica basica.

Brindar al estudiante de la carrera la posibilidad de contar con un equipo que le
permita practicar varias materias en un solo banco, asi mismo dar al maestro el

equipo para poder reforzar lo ensefiado dentro de las aulas.



JUSTIFICACION

El medio en el que nos desenvolvemos, la dificil accesibilidad a ciertos lugares, la
creatividad e ingenio para resolver problemas cotidianos, hacen indispensable que
nos veamos en la busqueda de problemas mas comunes presentados en nuestro

dia a dia.

Uno de ellos el que lo hemos vivido con compafieros de aulas y de carrera, esta
por resolverse mediante este banco didactico interactivo, el mismo que se
convertird en una herramienta indispensable para el alumno de la carrera de
ingenieria automotriz ya que podremos observar el funcionamiento de varios
dispositivos implementados en el banco, los mismos que podran ser regulados
mecanicamente por el alumno para observar la aplicacién y consecuencia de cada

una de las modificaciones realizadas en el sistema.

Otro beneficio buscado por este banco didactico es la capacitacidn permanente de
los alumnos y poder enviar el mensaje a cada uno de nuestros comparieros, de
que en el pais podemos utilizar elementos existentes y aplicarlos de manera
adecuada para poder resolver problemas e implementarlas para construir equipo

destinado a cierto tipo de trabajo.
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l. MARCO TEORICO DEL BANCO DIDACTICO
INTERACTIVO

1.1.- DESCRIPCION DEL VEHICULO Y CHASIS

El vehiculo originalmente utilizado es un vehiculo de la marca MAZDA modelo
Delux Wagon 1300cc, del afio 1974.

Figura 1.1. Mazda Delux Wagon 1974

Debido a la complejidad al momento de realizar las adaptaciones en el vehiculo se
tuvo que utilizar un chasis de Ford Bronco, para el montaje de las partes del
vehiculo Mazda.




Figura 1.2. Chasis Ford Bronco

Los componentes del banco didactico son casi en su totalidad los de un vehiculo

como por ejemplo:

VEHICULO
CHASIS CARROCERIA
\ 4 Y
Bastidor
Motor
Transmision Casco
Propulsion Tapiceria
Suspension H Asientos
Direccion Instalacion eléctrica
Frenos -
Electricidad

Figura 1.3.Elementos que conforman un vehiculo

Nota: Nuestro prototipo omite algunas de las caracteristicas mencionadas en la
parte de carroceria, asi mismo se implementa otras adicionales que corresponde

al disefo.



1.2. DESCRIPCION MECANICA DEL BANCO DIDACTICO.

1.2.1. Motor.
Motor es toda maquina capaz de transformar cualquier clase de energia en

energia mecénica.

Figura 1.4. Partes principales de un MCI

Para nuestro proyecto utilizaremos un motor térmico, de combustion interna de

ciclo Otto.

Este ciclo se caracteriza porque todo el calor se aporta a volumen constante.

El ciclo consta de cuatro procesos:

e 1-2: compresion isentropica
o 2-3: admision, aporte de calor a volumen constante. La presion se eleva

rapidamente antes de comenzar el tiempo Util


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_adiab%C3%A1tico

o 3-4:fuerza, adiabatica o parte del ciclo que entrega trabajo

e 4-1: Escape, cesion del calor residual al ambiente a volumen constante

Figura 1.5. Procesos del ciclo Otto

Ciclos del motor:

Diagrama P-V

Fy
P2 T

Combustion Expansién

/

P1

Compresidn —7
Escape

Admisién  —"

Figura 1.6. Diagrama P-V

1.2.2. Transmision de movimiento hacia las ruedas

La transmision es la original del vehiculo Mazda Deluxe su disposicion es el motor

delantero, transmision posterior tipo (FR).


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:T_cycle_otto.png

|

Transmision b g
e I | m— Eje Propulsor
e — | Deracho

Arbol de
Propulsian
= "
Embrague Ejie Propulsar
lzquisrdao
e ——,

Figura 1.7. Transmision de movimiento a las ruedas

, Arbol de
Transmision Propulsion mTR

Tubo Hueco

Figura 1.8. Arbol de transmision

Nota: Los elementos que conforman el sistema de transmision de movimento,
sistema de frenos, sistema de direccién son los originales del vehiculo Mazda

Deluxe.



1.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL BANCO DIDACTICO INTERACTIVO

ITEM MEDIDAS
DIMENSIONES UNIDAD: mm.
Largo Total 4700
Ancho total 1700
Distancia entre ejes 2470
Ancho devia  Frente 1700
Atras 1460
Altura libre sobre el suelo en reposo atras 600
Altura libre sobre el suelo activada la suspension | 720
atras
Altura libre sobre el suelo en reposo delantera 420
Altura libre sobre el suelo activada la suspension | 490
delantera

Tabla 1.1. Dimensiones del banco didactico interactivo

ITEM MEDIDAS

PESO UNIDAD: Kg (Ibs)
Peso sin carga 730 (1609)

Peso bruto del Prototipo 1190 ( 2623)

Tabla 1.2. Peso del banco didactico interactivo

ITEM

MOTOR

Tipo U10A
Numero de cilindros 4
Calibre 74.0 mm
Carrera 77.0 mm
Cilindrada 1300cm3
Relacion de compresion corregida 95:1

Tabla 1.3. Caracteristicas del motor del Banco didactico



ITEM

EQUIPO ELECTRICO

(APMS / rpm)

Regulacion de encendido 4° [ 800

Bujias de encendido estandar NIPPONDENSO K20P - U, NGK
BK6E

Bateria 12V 38B20R(28AH)/5HR

Fusibles Véase la seccion de INSPECCION Y
MANTENIMIENTO

Luz de neblineros delanteros 12V 60 / 55W

Luz de sefal guia lateral 12V | 5W

Luz led destelladora de brazo |12V /5W

hidraulico

Tabla 1.4. Detalles Equipo Eléctrico del Banco didactico

1.4. DOCUMENTOS DEL BANCO DIDACTICO

ITEM

Placa anterior PAF0620
Placa actual PPX0153
Marca MAZDA
Clase CAMIONETA
Tipo UTILITY

Ano Fabricacién 1974
Modelo Pais Origen JAPON
Namero de Motor UCB70203
Numero de chasis STBV80615
Color CAFE
Carroceria METAL
Combustible GASOLINA
Pasajeros 5

Tonelaje 0.75
Jefatura de Matriculacion CARCHI
Caddigo M1718949003UCST
Formulario 511948

Tabla 1.5. Datos Legales del Vehiculo

NOTA: Todos estos datos son transcritos de la matricula Original del vehiculo que

se utilizo para este proyecto.



1.5.- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ACOPLADOS AL VEHICULO

Los sistemas acoplados al vehiculo son del tipo instructivo, para empezar
seflalaremos lo importante que es tener una suspension neumatica en un
vehiculo, este tipo de suspensidon se ha venido usando en camiones ya que sus
ventajas son muy elevadas debido a que se puede regular la altura del mismo en
cualquier condicién de manejo, caminos sinuosos, autopista, también sirve para
acoplar o desacoplar un eje trasero completo en lo que se refiere a cabezales
cuando el vehiculo esta cargado o vacié para de esta manera evitar el desgaste

de neumaticos.

En lo referente al brazo hidraulico, nosotros muchas veces hemos sentido la
necesidad de levantar un peso elevado y mucho mas en lo que se refiere a
nuestra especialidad ya que siempre estamos involucrados con algin equipo de
peso excesivo, este mecanismo nos ayuda a solucionar este problema, ya que
podremos transportar diferentes piezas de un sitio elegido a otro sin sufrir
desgaste fisico.

El sistema de encendido programable es un mecanismo de seguridad
implementado al vehiculo para evitar dafios en el sistema por mala manipulacion
del equipo, ya que cada instructor debe estar al mando del banco didactico al

momento de poner en marcha.

Ademas de todo esto el vehiculo dispondra de sistemas que indican el

funcionamiento del mismo como son mandmetros.



1.5.1.- Descripcion suspensién neumatica

Este tipo de suspension consiste en intercalar un fuelle neumatico entre las ruedas

y los elementos suspendidos.

El conjunto esta constituido por un piston montado sobre el eje de las ruedas o los
brazos de suspension, un diafragma de caucho y una placa de cierre unida al
bastidor (fuelle neumatico de la marca Goodyear). Todos estos elementos forman
un conjunto completamente hermético que impide la salida del aire contenido en

su interior.

Este mecanismo para su funcionamiento dispone de un compresor de la marca
Diesel Kiki, la misma que envia aire comprimido a un depdsito del cual por medio

de vélvulas el aire comprimido es enviada hacia los fuelles neumaticos.

Debemos tomar en cuenta que en nuestro disefio la manera de operacion de los
fuelles se hara en parejas dos delanteros, dos traseros y tendremos una salida a
refrigeracién por medio del aire comprimido hacia el compresor debido a que es
del tipo empleado en compresores de talleres 0 mas conocido como compresor de
aire acondicionado que funcionan por periodos de tiempo para evitar
calentamiento, y como observacion nuestro compresor al girar en conjunto con el
motor del vehiculo debe ser refrigerado periodicamente ya que posee un

constante movimiento.

1.5.2.- Descripcion brazo hidraulico

El mecanismo del brazo hidraulico trabaja utilizando presién de una bomba para
realizar lo asignado, este mecanismo nos permite levantar piezas de gran peso de
una manera facil asi mismo como nos ayuda en el transporte de equipo de un

lugar a otro, protegiendo asi la salud fisica del estudiante o trabajador.



Este brazo hidraulico estd constituido desde su inicio por un deposito de aceite
hidraulico el mismo que es utilizado por la bomba y accionada por el movimiento
del motor del vehiculo, luego de esto el fluido es enviado hacia un cuerpo de
valvulas que son encargadas de enviar el fluido hacia el piston del brazo hidraulico
para su funcionamiento asi como también el sobrante es enviado nuevamente

hacia el depdsito.

Todo esto depende de las condiciones de trabajo que vaya a tener el brazo

hidraulico el mismo que soportara elevados niveles de carga.

1.5.3.- Descripcion del encendido programable a base de clave

Este sistema de encendido programable se trata de un medio de seguridad del
banco didactico para evitar su mala utilizacion, este sistema consta de un circuito
electronico que resume su funcionamiento a un PIC, que es el encargado de
controlar la alimentacién de corriente para el encendido, la misma que se da
cuando el alumno o instructor digitan la clave por medio del teclado que se
encuentra en el panel de mandos del banco didactico. Pero al contrario si no se
digita la clave correcta el sistema no sera provisto de corriente eléctrica se
presentara como un circuito abierto que al instante tendremos una alarma que se

encenderd para advertir la mala utilizacion del banco didactico interactivo.

Cabe mencionar que la clave puede ser reconfigurada digitando la anterior y
siguiendo los pasos que se mostraran en la pantalla LCD del circuito de seguridad
para el encendido.



.  SUSPENSION NEUMATICA. FUNDAMENTOS Y DISENO

2.1. GENERALIDADES.

2.1.1. Simbologia normalizada

La Norma ANSI Y32. 10 presenta un sistema de simbolos graficos para sistemas

de potencia hidraulicos y neumaéticos.
El propdsito de esta norma es:

e Proporcionar un sistema de simbolos graficos para sistemas neumaticos
con fines industriales y educativos.

o Simplificar el disefio, fabricacion, analisis y servicio de los circuitos
neumaticos.

e Contar con simbolos graficos para sistemas neumaticos que sean

reconocidos internacionalmente.

Las posiciones de las valvulas distribuidoras se representan por medio de

cuadrados.

La cantidad de cuadrados yuxtapuestos indica la cantidad de posiciones de la

valvula distribuidora.

El funcionamiento se representa esquematicamente en el interior de las casillas

(cuadros).



Las lineas representan tuberias o conductos. Las flechas, el sentido de circulacion
del fluido.

Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan mediante lineas

transversales.

I

La unién de conductos o tuberias se representa mediante un punto.
Las conexiones (entradas y salidas) se representan por medio de trazos unidos a

la casilla que esquematiza la posicion de reposo o inicial.

Ll

La otra posicion se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados, hasta que las

conexiones coincidan.

Las posiciones pueden distinguirse por medio de letras minusculas a, b, c... y 0.



b
S
I

Valvula de 3 posiciones. Posicion intermedia = Posicion de reposo.

Por posicion de reposo se entiende, en el caso de valvulas con dispositivo de
reposicion.

La posicion inicial es la que tienen las piezas moéviles de la valvula después del
montaje de ésta, en un caso dado la conexion de la tensién eléctrica. Es la
posicion por medio de la cual comienza el programa preestablecido.

Conductos de escape sin empalme de tubo (aire evacuado a la atmdésfera).

Triangulo directamente junto al simbolo.

|

I
'V

Conductos de escape con empalme de tubo (aire evacuado a un punto de

reunion). Tridngulo ligeramente separado del simbolo.

N
| v

2.2. CIRCUITO DE ALIMENTACION.



El circuito de alimentacion consta de un tanque auxiliar alimentado por la instalacion
general de frenos y equipado con una valvula de rebose que permite su llenado, a
partir de los 4,5 bar de presién, con el fin de poder mantener en tanque general una

reserva de aire.

1  HORZONTAL

VERTICAL —

CORTE AA

Figura 2.1. Depositos de almacenamiento de aire comprimido
2.2.1.- Lubricadores

El lubricador tiene la misidon de lubricar los elementos neumaticos en medida
suficiente. El lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas moviles,

reduce el rozamiento y protege los elementos contra la corrosion.

Los lubricadores trabajan generalmente segun el principio "Venturi". La diferencia
de presion Ap (caida de presion) entre la presion reinante antes de la tobera y la
presion en el lugar mas estrecho de ésta se emplea para aspirar liquido (aceite) de

un depadsito y mezclarlo con el aire.



El lubricador no trabaja hasta que la velocidad del flujo es suficientemente grande.
Si se consume poco aire, la velocidad de flujo en la tobera no alcanza para
producir una depresion suficiente y aspirar el aceite del depdsito.

2.2.2.- Purgas automaéticas

Las purgas por nivel actian de acuerdo a la cantidad de humedad que se
encuentra localizada en la trampa de condensados, una vez que este llega a un
nivel maximo se ordena la apertura de una valvula que desfoga la humedad por la
presion de aire existente en la linea. La desventaja de esta unidad es la relativa

“facilidad” a trabarse con las emulsiones aceite-agua de los circuitos.

Una gran solucion son las sofisticadas purgas electrénicas que detectan el nivel
del condensado por un sensor y eliminan solo el agua condensada sin permitir que
escape el valioso aire comprimido.
2.3.- VALVULAS
2.3.1.- Accionamiento de valvulas
Segun el tiempo de accionamiento se distingue entre:

2.3.1.1. Accionamiento permanente, sefial continua

La vélvula es accionada manualmente o por medios mecanicos, neumaticos o
eléctricos durante todo el tiempo hasta que tiene lugar el reposicionamiento. Este

es manual o mecéanico por medio de un muelle.
2.3.1.2. Accionamiento momentaneo, impulso

La valvula es invertida por una sefial breve (impulso) y permanece indefinidamente

en esa posicion, hasta que otra sefial la coloca en su posicidn anterior.
2.3.1.1. Accionamiento momentaneo, impulso

Las caracteristicas de construcciéon de las valvulas determinan su duracion, fuerza

de accionamiento, y tamafio.



2.3.1.2. Segun la construccién

Valvulas de asiento esférico
disco plano
Valvulas de corredera émbolo
émbolo y cursor
disco giratorio

Tabla 2.1. Tipos de valvulas segln su construccion
2.3.2. Organos constructivos
2.3.2.1. Valvulade alivio

Formada por una valvula de paso con su correspondiente muelle tarado. Esta
situada a la entrada del circuito de suspension. Su funcién es permitir el paso de
aire a la suspension cuando el circuito de frenos tiene su presion. Por debajo de

esta presion, el aire alimenta el circuito de frenos.
2.3.2.2. Valvula solenoide

Esta formada por un cuerpo con unos orificios por los que circula el aire
controlados mediante un inducido combinado con la accion de una bobina. En el
circuito neumatico de suspension existen agrupadas varias en bloque, tantas

como valvulas de nivel.

Su misién consiste en distribuir el aire hacia los fuelles neumaticos a través de las

valvulas niveladoras.
2.3.2.3. Valvula de nivel

Formada por una valvula de paso fijada al bastidor unida mediante una varilla al
eje de la rueda. Mediante esta varilla se gradua el nivel del fuelle de la rueda. En

algunos casos, incluso el de las dos ruedas del mismo eje.



2.3.2.4. Valvula limitadora de presion

Esta formada por un émbolo con su correspondiente muelle antagonista.

Su funcidén consiste en mantener la presion constante dentro de unos margenes.
2.3.2.5. Valvulalimitadora de altura

Formada por una valvula de paro de aire anclada al bastidor que lleva sujeta una
varilla o cable movil unido al eje. Su misién consiste en impedir que la elevacion
de la plataforma resulte excesiva y pueda perjudicar al sistema. El funcionamiento
consiste en el movimiento de la varilla permitiendo el paso de aire hacia los fuelles

neumaticos o permitiendo la expulsion de aire de los fuelles neumaticos.
2.3.2.6. Valvulas distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la
corriente de aire, a saber, principalmente puesta en marcha y paro (Start-
Stop).Son valvulas de varios orificios (vias) los cuales determinan el camino el
camino que debe seguir el fluido bajo presion para efectuar operaciones tales

como puesta en marcha, paro, direccién, etc.

Pueden ser de dos, tres, cuatro y cinco vias correspondiente a las zonas de trabajo
y, a la aplicacién de cada una de ellas, estar4 en funcion de las operaciones a

realizar.

2.4.- DINAMICA DE AMORTIGUACION.

2.4.1.- Amortiguadores

El peso del automévil que descansa sobre un muelle sin amortiguador continua
sacudiéndose hacia arriba y hacia abajo después de una sacudida. El
sacudimiento se detendra gradualmente por la friccion en el sistema de

suspension.


http://www.monografias.com/

Los muelles es espiral de una sola hoja y las barras de torsién poseen muy poca
friccion y los muelles de hojas mdltiples ayuda a detener el sacudimiento con
mayor rapidez. Un automdvil bajo sacudimiento es muy dificil de controlar, por que

el peso efectivo sobre las llantas cambia de forma permanente.

Los amortiguadores se instalan sobre un sistema de suspension para detener
rapidamente el sacudimiento natural de los muelles del automovil, lo cual mejora el
desplazamiento, control y manejo. EI muelle controla el peso del automoévil y el

amortiguador controla el sacudimiento o la oscilacion.

2.5.- ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

2.5.1.- Eje delantero rigido de suspensién neumatica

1- Fuelle Neumatico

2- Amortiguador

3- Barra de Reaccion

4- Fijaciéon con Soporte de Goma
5- Barra Estabilizadora

6- Valvula de nivel

6
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Figura 2.2. Eje delantero suspension neumatica



2.5.2.- Eje trasero de suspension neumaética

1- Fuelle Neumatico
2- Amortiguador

3- Barra de Reaccion

4- Soporte de Barra de Reaccion

5- Fijacién con Soporte de Goma

6- Barra Estabilizadora

7- Valvula de nivel

(o2}
<
X

Figura 2.3. Eje trasero suspension neumatica

Los fuelles neumaticos estan situados entre los travesarios del bastidor del chasis

y las dos vigas con forma de arco fijadas bajo el eje trasero.

Los amortiguadores se encuentran en el exterior de los fuelles neumaticos, con

sus soportes superiores en los travesanos y los inferiores en las vigas en forma de

arco. Las fijaciones tienen elementos de goma.




Dos valvulas controlan el suministro de aire a todos los fuelles neumaticos

traseros.

La posicion del eje trasero en sentido longitudinal y transversal se fija mediante

dos barras longitudinales y dos tirantes diagonales.

2.6.- DESCRIPCION DE SUS COMPONENTES.

2.6.1.- Elementos que forman la suspensién neumatica

o Compresor de aire
Datos técnicos:
* Marca: Diesel Kiki
* Tipo: DKP
* No 509630
* Oil Freol DS-83P

o Sistema de censado y accionamiento de compresor
Datos técnicos:
» Censado de contenedor de aire.

» Accionamiento de compresor.

e Tanques de aire
Datos técnicos:

» Capacidad: 18 m3 fabricado con cafio sin costura.

e Conjunto de valvulas
Datos técnicos:

» VValvulas neumaticas convencionales de accionamiento mecanico.



e Fuelles y Amortiguadores
Datos técnicos:
* Fuelles marca Goodyear.
2.6.2.- Elementos neumaticos de trabajo
De movimiento rectilineo (Cilindros)

De movimiento giratorio (Motores de aire comprimido)

2.6.2.1.- Elementos neumaticos de movimiento rectilineo (Cilindros

neumaticos)

Cilindros de simple efecto

Figura 2.4. Cilindro de simple efecto

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire s6lo para un movimiento de
traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una

fuerza externa.


http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml

Cilindros de membrana arrollable

La construccion de estos cilindros es similar a la de los anteriores. También se
emplea una membrana que, cuando esta sometida a la presion del aire, se
desarrolla a lo largo de la pared interior del cilindro y hace salir el vastago Las
carreras son mucho mas importantes que en los cilindros de membrana (aprox.

50-80 mm). El rozamiento es mucho menor.

Figura 2.5. Cilindro de membrana arrollable

Cilindros de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de

una fuerza util tanto en la ida como en el retorno

e\

e el 720 2

N

Figura 2.6. Cilindro de doble efecto
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2.6.2.2.- Compresor

Es el elemento encargado de generar aire a presion para la utilizacién del mismo
para varios fines, es accionado por medio de bandas por un motor eléctrico o un

motor de combustion interna.

El principio de funcionamiento es el siguiente:

Aspiraciéon: El piston desciende y el aire atmosférico entra por la valvula de
aspiracion. Compresion.- El piston asciende comprimiendo el aire. En el momento
en el cual el aire alcanza la presion deseada se abre la valvula de escape y el aire
se dirige hacia el depésito donde es almacenado.

\Guihde adnks by \@uth e ckme Vallack aimb ke
Alp anosk o

Segnento deedangueidad

Aspiracion Compresion

Figura 2.7. Compresor de aire



2.7. COMPONENTES DE LA SUSPENSION
2.7.1.- Fuelles neumaticos

Un fuelle es un dispositivo mecanico cuya funcion es la de contener aire para
expelerlo a cierta presion y en cierta direccion para diversos fines. Basicamente un
fuelle es un contenedor deformable el cual tiene una boquilla de salida. Cuando el
volumen del fuelle disminuye, el aire sale expulsado del mismo a través de una
boquilla. Un tipico fuelle tiene también una entrada y salida de aire separado o
valvulas de no-retorno (valvula check) lo que asegura que el aire entre y salga en
una direccion determinada. En otros términos se le puede considerar como una

especie de bomba neumatica.

2.7.1.1. Construccion.

Tapas en acero especiaimente
desarrolladas para garantizar
que no va a existir ningun
tipo de perdida de aire.

Sistema de fijacion central

unico. Facilidad y rapidez en
el recambio.

3

Base en acero. Durabilidad,
robustez y garantia de
reutilizacion.

2

Comprobado compuesto de
caucho natural, con alta
resistencia a los rayos
ultravioleta y al ozono
otargandole al producto
una vida mas prolongada.

©

Telas interas especialmente
desarrelladas para que el
producto tenga gran
flexibilidad y capacidad de
carga.

G

Tope interno con alta
capacidad de absorcion de
impactos.

Figura 2.8. Fuelle Neumatico
2.7.1.2. Caracteristicas y beneficios

Fabricados con compuestos de goma natural y telas internas especialmente
desarrolladas para que el producto tenga una vida mas prolongada, gran

flexibilidad y gran capacidad de carga.



Seguridad total que no existird ninguna pérdida de aire, pues todas las piezas son

testeadas después de su montaje.

Re-utilizacion, durabilidad y robustez.

2.7.1.3. Aplicaciones

Omnibus

Camiones

Remolques

Trenes

Vehiculos especiales

Semi-remolques

Implementos agricolas

Otras aplicaciones

- Amortiguadores de vehiculos.

- Aplicaciones industriales en general

2.7.2.- Amortiguador

Este dispositivo absorbe energia, utilizado normalmente para disminuir las
oscilaciones no deseadas de un movimiento periédico o para absorber energia

proveniente de golpes o impactos.

Los amortiguadores son un componente comun de la suspension de los
automoviles y otros vehiculos, para ayudar a que las ruedas se mantengan
pegadas al suelo. Los elementos elasticos metalicos utilizados en la suspension
tienen la tendencia de rebotar. Se han dado casos en pisos bacheados, y debidos
a que los movimientos de cada bache se sumaban en los que coches han llegado

a despegar. Para evitar este efecto, el que las ruedas se despeguen, los



amortiguadores frenan las oscilaciones siguientes al movimiento inicial del bache.

Este efecto de rebote se evita en las suspensiones neumaticas

cabeza cilindro

K itervsedis sello de barra

cabeza cilindro
| intermedio

barrenos de
expansiéon

vélvula de
expansiéon — |

sello

pernode _—|

retén perno

expansién de expansién
cabeza de
valvula de compresién

reposicién

Figura 2.9. Amortiguador

2.8.- DISENO DE CONEXIONES DE TRANSPORTACION DE AIRE
COMPRIMIDO.

2.8.1.- Unidades de tratamiento del aire comprimido

2.8.1.1.- Depositos:

La funcion que cumple un depdsito en una instalacion de aire comprimido es
multiple:

- Amortiguar las pulsaciones del caudal de salida de los compresores alternativos.

- Permitir que los motores de arrastre de los compresores no tengan que trabajar de
manera continua, sino intermitente.

- Hacer frente a las demandas punta del caudal sin que se provoque caidas de

presion en la red.



Por lo general, los depdsitos son cilindricos, de chapa de acero, y van provistos de
diversos accesorios tales como un mandmetro, una vélvula de seguridad y una llave
de purga para evacuar los condensados, asi como un presostato para arranque y

paro del motor.

2.8.1.2.- Acondicionamiento Del Aire Comprimido

La compresiéon del aire en el compresor y la posterior conduccién neumatica no
son suficientes, ya que el aire contiene bastantes impurezas que pueden causar
efectos perniciosos en los, equipos a emplear. Los principales enemigos de toda

instalacién neumatica son: agua, aceite, polvo y suciedad.

El aire himedo puede originar:

-Oxidacion, causando averias en los elementos de la instalacion.
-Excesivo desgaste del equipo neumatico, ya que la humedad lava y arrastra el

aceite lubricante.

Las particulas solidas en forma de polvo y suciedad son los mayores enemigos de
los elementos neumaéticos, especialmente de las juntas de estanqueidad. La
penetracion de polvo y suciedad dafia facilmente los materiales utilizados en las

juntas e imposibilita que realicen correctamente su funcion.

La humedad y las impurezas del aire comprimido pueden ser extraidas con la

ayuda de aparatos especiales.



2.8.1.3.- Eliminacion de la suciedad y el agua

El acondicionamiento del aire comprimido empieza antes de su compresion. El
compresor aspira el aire de la atmosfera a través de un filtro que detiene cualquier
particula grande de polvo presente en el aire. Una buena localizacion del

compresor puede disminuir la cantidad de humedad.

Es conveniente aspirar aire fresco, preferiblemente de aquellos lugares donde el
sol dé muy poco, ya que la maxima cantidad de vapor de agua que puede
contener un cierto volumen de aire viene dada por la humedad de saturacion, la

cual aumenta con la temperatura.

El aire producido por el compresor tiene una temperatura elevada, esta todavia

cargado de impurezas y, en particular, de vapores de agua y aceite.

A continuacion del compresor, se instala un refrigerador que ocasionara una
disminucién de la temperatura del aire a un valor muy inferior al de su punto de
rocio, por lo que provoca la condensacion de los vapores de agua y aceite y su
separacion al exterior por medio de un separador de condensados.

La condensacién que se produce durante la conduccién de aire comprimido
debido al progresivo enfriamiento, debe ser purgada al exterior de la tuberia de

conduccién antes de que llegue a los elementos neumaticos.

Es conveniente, entonces, emplazar los puntos de purga en la instalacién. Es
condensacion puede ser evitada utilizando secadores de aire, los secadores son
elementos que separan automaticamente la humedad del aire comprimido en
grado suficiente para evitar que se produzca posteriores condensaciones en el

circuito.



Los secadores pueden ser de dos tipos:
e Secadores frigorificos.

e Secadores de adsorcion.

2.8.1.4.- Preparacion del aire comprimido

Justo antes de que el aire comprimido alimente los elementos neumaticos, debe
ser tratado de nuevo, para mejorar sus condiciones. Es necesario sacar el agua
que haya podido condensarse en el ultimo tramo antes de llegar al punto de
utilizacién. El aire comprimido procedente de la red general, ademas de las
pequefias particulas que no han sido retenidas, en el filtro de aspiracién del
compresor, contiene otras impurezas procedentes de la red de tuberias tales como

residuos de la oxidacion, polvo cascarillas.

Gran parte de estas impurezas se separan en los recipientes condensacion con
una adecuada instalacion de la red general, pero las particulas pequefias son

arrastradas en forma de suspension por la corriente de aire.

Las impurezas y el agua en suspension se retienen mediante un filtro.

2.8.1.5.- Juntas empleadas en los cilindros

La funcion de las juntas es impedir las fugas de aire comprimido entre las piezas

mecanicas que configuran el cilindro para que éste permanezca estanco.

Las juntas, segun la funcion que desarrollan, se clasifican en dos apartados: juntas

estéaticas y juntas dinamicas.

Las juntas estaticas son las que se colocan entre piezas que no estan en
movimiento. Su funcidon es cerrar herméticamente un volumen o proporcionar

uniones perfectas.



Las juntas dinamicas trabajan entre una superficie movil y otra fija, debiendo,
ademas, conservar las condiciones adecuadas para trabajar como juntas estaticas

cuando el cilindro esta parado.

Existen diversos tipos de juntas, las mas empleadas en neumatica son las juntas
planas, las juntas téricas y las juntas de labios. Las juntas planas se usan

Gnicamente para aplicaciones estéticas.

Las juntas toricas, cuya seccion es circular, son las mas difundidas por sus
Optimas caracteristicas de funcionamiento. Es preferible usarlas como juntas

estaticas.

Una vez montadas, estas juntas resultan un poco chafadas, por lo que se adaptan
a cualquier superficie irregular mejor que las planas. También se utilizan como
juntas dindmicas, especialmente en aquellos casos en que las ventajas de las
juntas téricas se hacen evidentes y en cambio sus desventajas no son graves. En
los cilindros neumaticos actian como juntas estaticas y en las valvulas

distribuidoras como juntas dindmicas.

- I

Figura 2.10. Dibujo de junta térica "forma de dona”(derecha),Seccién a la

mitad de la misma (lzquierda)

Las juntas de labios pertenecen al grupo de las dinamicas, estas juntas se utilizan
para conseguir la estanqueidad en los émbolos. Ademés, en las mismas
condiciones las juntas de labios duran mas que las téricas, y esto se debe a la

forma de la junta.

En el montaje el labio de la junta ya resulta pretensado, lo que proporciona un
cierto cierre. Esta tension es aumentada por la accion del aire comprimido sobre
él. Debido al hecho de que el labio esta pretensado, éste va ajustdndose a medida

gue se desgasta.



Figura 2.11. Dibujo de la seccion a la mitad de una junta de labios

2.8.1.6.- Racores, accesorios y fugas de aire comprimido.

El aire comprimido debe ser conducido a través de racordajes y tuberias, en
general de pequefio didmetro, que aseguren rapidez en la conexion, que permitan
la instalacién con ausencia de fugas y que resistan bien la accion de la corrosion,

vibraciones y esfuerzos mecanicos.

Los tipos o familias de racores de conexion se agrupan en los siguientes

apartados:
-Racores instantaneos.
-Racores con bicono de compresion.

-Racores con espiga-tuerca moleteada.

El tipo instantaneo se utiliza principalmente para tuberias de nylon o poliuretano.

Figura 2.12. Seccion transversal de un racor instantaneo



El tipo de bicono de compresion se emplea indistintamente con tuberias plasticas
de nylon, con tubos metalicos de cobre o con tubos de nylon armado interiormente

de aluminio.

Figura 2.13. Seccion transversal de racor de tipo bicono de compresion

El sistema de espiga-tuerca moleteada se emplea con tubos de nylon, PVC y
poliuretano, en todo caso para efectuar las ultimas conexiones con los tubos de

pequefio diametro.

—
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Figura 2.14. Seccion de un racor de espiga tuerca

Por las necesidades derivadas de conexionar debidamente en pequefos espacios
disponibles, por las variantes de didmetro de tubos y por las modalidades de
montaje, los racores de conexién de estas tres familias de racores abarcan una

larga serie de variantes.

En la fabricacién de estos tipos de racores se emplea como material base: el latén
estampado, para asegurar que estan exentos de poros, y un niquelado exterior

gue los protege de la oxidacion ambiental.



En el caso de los racores instantaneos, la estanqueidad entre el racor y el tubo se
efectla por medio de una junta torica, generalmente fabricada en nitrilo. Estos
racores instantaneos no deben, en principio, utilizarse en sistemas de frenos de

vehiculos, por estar afectados de unos requerimientos especiales.

2.9.- CALCULOS DE DISENO.

2.9.1.- Esquema de funcionamiento de la suspension neumatica

& Valvulas de mando “pito”
1

Ventilacion al compresor %
SR S

ok

Compresor Tanque de aire
T T
] | ] |
1 1
T T
L] ! L] !

Fuelles neumaticos

Figura 2.15. Esquema de funcionamiento de la suspension neumatica

Nota: Para los calculos relacionados con la parte neumatica acudimos a tablas del
fabricante en lo que se refiere a los fuelle neumaticos, més informacién de esto y

otros por favor revisar anexos.



2.10.- VENTAJAS DE LA SUSPENSION NEUMATICA.

2.10.1.- Ventajas de la suspension.

Ventajas de las unidades autonivelantes.
Mas seguridad de marcha y mayor confort.
Optima estabilidad del coche.
Amortiguacion dependiente de la carga.

Mejor apoyo del neumatico.

2.10.2.- Ventajas de la neumatica

Los sistemas de transmisién de energia neumatica son una garantia de
seguridad, calidad y fiabilidad a la vez que reducen costos.

La Seguridad es de vital importancia en la navegacioén aérea y espacial, en
la produccion y funcionamiento de vehiculos, en la mineria y en la
fabricacion de productos fragiles. Por ejemplo, los sistemas neumaticos se
utilizan para asistir la direccion y el frenado de coches, camiones y
autobuses. Los rapidos avances realizados por la mineria y construccion de
tuneles son el resultado de la aplicacién de modernos sistemas neumaticos.
La Fiabilidad y la Precisibn, son necesarias en una amplia gama de
aplicaciones industriales en las que los usuarios exigen cada vez mas una
mayor calidad. Los sistemas neumaticos utilizados en la manipulacion,
sistemas de fijacién y robots de soldadura aseguran un rendimiento y una
productividad elevados.

En relacion con la industria del plastico, la combinacién de la neumatica y la
electrénica hacen posible que la produccidn esté completamente
automatizada, ofreciendo un nivel de calidad constante con un elevado

grado de precision.



e Los sistemas neumaticos juegan un papel clave en aquellos procesos en
los que la higiene y la precisidon son de suma importancia, como es el caso

de las instalaciones de la industria farmacéutica y alimenticia, entre otras.

2.10.3.- Otras ventajas importantes

e La supresion de los dos fuelles neumaticos traseros permite instalar los
amortiguadores detras del eje, con lo que mejora claramente la dindmica
del tren de rodaje y la estabilidad. Esta disposicién de los fuelles aumenta la
carrera de elevacion del eje y suprime movimientos de torsion en el eje, que
modifican el angulo del arbol de transmision.

e La disminucion del numero de fuelles facilita el mantenimiento,

disminuyendo la duracién y los costes de las reparaciones.



.  FUNDAMENTOS Y DISENO DEL BRAZO HIDRAULICO

3.1. GENERALIDADES.

3.1.1. Fluidos ideales

El movimiento de un fluido real es muy complejo. Para simplificar su descripcion
consideraremos el comportamiento de un fluido ideal cuyas caracteristicas son las

siguientes:

1.-Fluido no viscoso.

Se desprecia la friccion interna entre las distintas partes del fluido.

2.-Flujo estacionario.

La velocidad del fluido en un punto es constante con el tiempo.

3.-Fluido incompresible.
La densidad del fluido permanece constante con el tiempo.

4.-Flujo irrotacional.
No presenta torbellinos, es decir, no hay momento angular del fluido respecto de

cualquier punto.

3.1.2. Ecuacion de la continuidad

La velocidad del flujo cambia debido a que el area transversal varia de una

seccion del ducto a otra.

Si se considera un fluido con un flujo estable a través de un volumen fijo como un

tanque con una entrada y una salida, la razén con la cual el fluido entra en el



volumen debe ser igual a la razén con la que el fluido sale del volumen para que

se cumpla el principio fundamental de conservacion de masa
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Figura 3.1. Ecuacion de la continuidad

El flujo de masa m que sale del volumen esta dado por m= p Q, donde p es la
densidad del fluido y Q el caudal. Si el area de salida del volumen perpendicular al
flujo es A y el fluido sale a una velocidad V, entonces el flujo de masa se define

como.

= AV

Como el volumen especifico v es el inverso de la densidad p, el flujo de masa

también puede definirse como:



3.1.3.- Ecuacion de Bernoulli

La siguiente ecuacion conocida como "Ecuacion de Bernoulli" (Trinomio de

Bernoulli) consta de estos mismos términos.

v?
T’O + P + pgz = constante

Donde:

« V =velocidad del fluido en la seccién considerada.

e g = aceleraciéon gravitatoria

e z = altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
e P =presion a lo largo de la linea de corriente.

p = densidad del fluido.
Para aplicar la ecuacion se deben realizar los siguientes supuestos:

e Viscosidad (friccion interna) = 0 Es decir, se considera que la linea de
corriente sobre la cual se aplica se encuentra en una zona 'no viscosa' del
fluido.

o Caudal constante

e Fluido incompresible - p es constante.

e La ecuacion se aplica a lo largo de una linea de corriente.

+UgAt = S9

e— 0 Al = 51 —»
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Figura 3.2. Ecuacion de Bernoulli
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3.2.- SIMBOLOGIA HIDRAULICA

SIMBOLO DENOMINACION
Tuberia d= carga rigidal
————— e — Tuberia flaxible

Cruce da tubsarias con union

Cruce d= tuberias sin union

Tuberia d= maniobra {pilotaje)

Deerivacion tapada {carrada)

BRacipisnts para fluido hidraulico

Bacipiants para fluide hidranlico a
presion

Escaps al sirs

Tabla 3.1. Simbolos hidraulicos (1)




Acrmulador kdranlico

hamomeatro

Intsrcambiador de calor. Calsntador

Intapcambiador da calor. Bafrigerador

Intercambdador da calor. Foafrissrador
ligueido

113 <Pl @Ok =

hlotor termico

Tabla 3.2. Simbolos hidraulicos (2)




3.3. ACTUADORES HIDRAULICOS.

Se clasifican en actuadores lineales, llamados Cilindros, y actuadores rotativos en
general denominados motores hidraulicos. Los actuadores son alimentados con
fluido a presién y se obtiene un movimiento con una determinada velocidad,
fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la perdida de presion de
un determinado caudal del fluido en cuestion.

Potencia de Entrada = Presion x Caudal

Potencia Entregada en el Actuador = Variacion de Presion x Caudal.

Esta variacidon de presion debera computarse entre la entrada y la salida del
actuador. En estas expresiones no consideramos las pérdidas por rozamiento que
existen y no se debe dejar de tenerlas en cuenta para las realizaciones practicas.
La potencia mecéanica de salida estard dada en los actuadores lineales por:
Potencia de Salida = Fuerza x Velocidad

Y en los actuadores rotativos por:

Potencia de Salida = Momento Motor ( Torque ) x Velocidad Angular

Es evidente que las pérdidas entre la potencia de entrada y salida seran las

pérdidas por rozamiento.



3.3.1.- Actuadores Lineales

] BOCA ANTERIOR
BOCA POSTERIOR ~ SELLO PISTON
OSTERKC

SELLO DEL VASTAGO

Cabeza Sello
Limpia vistago

Figura 3.3. Cilindro hidréulico alimentado con fluido hidréulico por la boca

posterior.

La velocidad de avance es proporcional al Caudal e inversamente proporcional al
area posterior del piston. Es de hacer notar que para que el piston avance sera
necesario que el fluido presente en la camara anterior salga por la boca
correspondiente. Cuando se desea que el piston entre se debe alimentar por la
boca anterior y sacar el fluido de la camara posterior. Este cambio de direcciones
del fluido se logra mediante las valvulas direccionales. Existen cilindros de simple
efecto, en ese caso solo una camara es alimentada por aceite, la otra queda vacia
conectada al exterior y el movimiento que corresponderia al aceite llenando la

camara se reemplaza por la gravedad, o bien por un resorte.

3.3.2.- Valvulas Direccionales

Veamos como se comanda un cilindro de simple efecto con una valvula direccional

de tres vias dos posiciones.
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Figura 3.4. Valvula direccionales esquema circuito

Las formas de mando de las véalvulas pueden ser:

o Manuales (palanca, pedal, botdn).
o Eléctrica a través de bobinas (Solenoides).
o Neumatica con pilotos neumaticos.

o Hidraulica con pilotos hidraulicos.

Lo més usual son los mandos electro hidraulicos, es decir se colocan dos valvulas
en cascada, una valvula pequefia mandada eléctricamente, maneja a través de
pilotos hidraulicos a una vélvula grande.

Puede ser que la valvula tenga resortes que la llevan automaticamente a una
posicion central.

En otros casos disponen de trabas en cada posicion.
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Figura 3.5. Valvula con trabas en cada posicion

3.3.3.- Regulacién de Caudal

En cuanto a las valvulas reguladoras de caudal, en general se basan en un
estrangulamiento regulable lo que genera aguas abajo un aumento de presion y
por consiguiente un drenado de una parte del caudal por una valvula de alivio.
Normalmente se regula en un sentido por lo que se combina con una valvula anti-

retorno.

3.4.- BOMBA HIDRAULICA.

3.4.1.- Definicidn:

Una bomba hidraulica es un dispositivo tal que recibiendo energia mecanica de
una fuente exterior la transforma en una energia de presion transmisible de un
lugar a otro de un sistema hidraulico a través de un liquido cuyas moléculas estén
sometidas precisamente a esa presion. Las bombas hidraulicas son los elementos
encargados de impulsar el aceite o liquido hidraulico, transformando la energia

mecanica rotatoria en energia hidraulica.



3.4.2.- Proceso de transformacion de energia.

Se efectla en dos etapas: aspiracion y descarga.

Aspiracion

Al comunicarse energia mecénica a la bomba, ésta comienza a girar y con esto se
genera una disminucion de la presion en la entrada de la bomba, como el depdsito
de aceite se encuentra sometido a presion atmosférica, se genera entonces una
diferencia de presiones lo que provoca la succién y con ello el impulso del aceite

hacia la entrada de la bomba.

Descarga

Al entrar aceite, la bomba lo toma y lo traslada hasta la salida y se asegura por la
forma constructiva que el fluido no retroceda. Dado esto, el fluido no encontrara
mas alternativa que ingresar al sistema que es donde se encuentra espacio

disponible, consiguiéndose asi la descarga.



3.4.3.- Clasificacion de las Bombas.

1. CAUDAL

2.- CONSTRUCCION

Constante (Cilindrada Constante)

Variable (Cilindrada Variable)

Dientes externos
Dientes internos

N ENGRANAJE Lébulos
Rotor
Desequilibradas
PALETAS Equilibradas
Axiales
PISTONES Radiales

Figura 3.6. Clasificacion de las bombas




3.4.4.- Bombas de desplazamiento positivo:

Gracias al movimiento ciclico constante de su parte movil, una bomba de
desplazamiento positivo es capaz de entregar un caudal constante de liquido y

soportar (dentro de sus limites) cualquier presion que se requiera.
Una bomba de desplazamiento positivo genera caudal, pero a alta presion.

La bomba mostrada en la figura tiene un émbolo como parte moévil. El eje del
émbolo estd conectado a una maquina de potencia motriz capaz de producir un
movimiento alternativo constante del émbolo. El puerto de entrada esta conectado
al depdsito, en los puertos de entrada y salida, una bola permite que el liquido

fluya en un solo sentido a través de la carcasa.

Salida

iy
i

Bola

Fistdn

Carcasa
Entrada

Figura 3.7. Esquema de funcionamiento de una bomba de desplazamiento
positivo

Se dice que una bomba es de desplazamiento No positivo cuando su 6érgano
propulsar no contiene elementos moviles; es decir, que es de una sola pieza, o de

varias ensambladas en una sola.



A este caso pertenecen las bombas centrifugas, cuyo elemento propulsor es el
rodete giratorio. En este tipo de bombas, se transforma la energia mecanica
recibida en energia hidrocinética imprimiendo a las particulas cambios en la
proyeccion de sus trayectorias y en la direccion de sus velocidades. Es muy
importante en este tipo de bombas que la descarga de las mismas no tenga
contrapresion pues si la hubiera, dado que la misma regula la descarga, en el caso
limite que la descarga de la bomba estuviera totalmente cerrada, la misma
seguiria en movimiento NO generando caudal alguno trabajando no obstante a

plena carga con el maximo consumo de fuerza motriz.

Por las caracteristicas sefaladas, en los sistemas hidraulicos de transmision
hidrostatica de potencia hidraulica NUNCA se emplean bombas de

desplazamiento NO positivo.

Se dice que una bomba es de desplazamiento positivo, cuando su O6rgano
propulsor contiene elementos méviles de modo tal que por cada revolucion se
genera de manera positiva un volumen dado o cilindrada, independientemente de
la contrapresion a la salida. En este tipo de bombas la energia mecanica recibida
se transforma directamente en energia de presibn que se transmite

hidrostaticamente en el sistema hidraulico.

En las bombas de desplazamiento positivo siempre debe permanecer la descarga
abierta, pues a medida que la misma se obstruya, aumenta la presion en el
circuito hasta alcanzar valores que pueden ocasionar la rotura de la bomba; por
tal causal siempre se debe colocar inmediatamente a la salida de la bomba una
valvula de alivio o de seguridad. Con una descarga a tanque y con registro de

presion.



3.5.- BRAZO HIDRAULICO.

El brazo hidraulico consta de un cilindro que es el encargado del movimiento total

del mismo con la ayuda de una bomba hidraulica.
3.5.1.- Cilindros Hidraulicos.

En los sistemas hidraulicos la energia es transmitida a través de tuberias. Esta

energia es funcion del caudal o aceite que circula en el sistema.

El cilindro es el dispositivo mas comunmente utilizado para conversion de la

energia antes mencionada en energia mecanica.

La presion del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de ese
fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. La
combinacion de fuerza y recorrido produce trabajo, y cuando este trabajo es
realizado en un determinado tiempo produce potencia. Ocasionalmente a los

cilindros se los llama "motores lineales".

Piston—, CAMISA . CABEZAL.
VASTAGO
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GUARNICION CONEXION

Figura 3.8. Cilindro hidraulico

3.5.2.- Dimensionando un Cilindro.

Un cilindro neumatico debe ser dimensionado para tener un empuje MAYOR que

el requerido para contrarrestar la carga.



El monto de sobredimensionamiento, esta gobernado por la velocidad deseada
para ese movimiento; cuando mayor es la sobredimensién mas rapida va a

realizarse la carrera bajo carga.

El dimensionamiento depende de muchos factores, se sugiere aplicar la siguiente
regla para usos generales: Cuando la velocidad de desplazamiento no es
importante, seleccione un cilindro con una fuerza de empuje en 25% superior a lo

necesario para altas velocidades sobredimensione en un 100%.
3.6.- CONTROL DEL CIRCUITO HIDRAULICO.
3.6.1.- Control de velocidad de circuitos hidraulicos

En los circuitos pueden ser empleadas valvulas compensadas o no compensadas,
Muchos circuitos requieren valvulas de retencion para permitir el flujo reverso en

forma libre.

En la Figura 3.9 vemos que valvulas de control de flujo pueden ser instaladas en
las posiciones 1, 2 o 3. Esto permite que sola una parte del aceite enviado por la
bomba llegue al cilindro, el remanente deber ser descargado al tanque a través de
la valvula de alivio correspondiente al valor de la presion fijada en ella.
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Figura 3.9. Valvulas de control

La energia contenida en esta descarga es inmediatamente convertida en calor y

transportada al depésito de aceite.



Posicion 1. Una valvula de control de flujo instalada en esta posicion no necesita
una valvula de retencién en paralela para el flujo libre ya que en ese punto de la
linea el flujo es siempre unidireccional, Sin embargo la velocidad de
desplazamiento del cilindro sera diferente en cada una de las carreras, por las
diferencias de volumenes que nacen de la presencia del vastago en una de las

camaras del cilindro.

Posiciones 2 v 3: Dos valvulas de control y flujo instaladas en estas posiciones

permiten controlar en forma individual cada una de las direcciones de movimiento.

Control al ingreso : Si ambas valvulas 2 y 3 son instaladas de tal forma que

controlen el valor del flujo de ingreso al cilindro , estaremos frente a un sistema

denominado control al ingreso o control a la entrada.

Control a la salida: El sistema de control a la salida se obtiene mediante la

instalacion de las valvulas de flujo de tal forma que operen sobre el flujo que sale
del cilindro hacia el tanque. Este sistema es usualmente preferente a causa de
que el pistdbn es sostenido entre dos columnas de aceite presurizado y su
movimiento es mas estable.. La sobrepresion que este control crea provoca la
operacion prematura de la valvula de secuencia o presostato Las valvulas de
control de flujo instaladas en las posiciones 2 y 3 deben ser obleadas mediante
valvulas de retencién para el flujo libre en la direccion opuesta. Si no se las
instalara, el flujo de salida a través de una de las valvulas de control de flujo se

invertiria con la operacién de la otra.

Control por _derivacion: Mediante el control de velocidad por derivacion la

velocidad de desplazamiento del cilindro es reducida mediante la descarga de una
porcién del caudal de aceite. Por ejemplo, si la bomba desplaza 12 galones por
minuto, y si es necesario solo 4 galones para obtener la velocidad deseada del
cilindro, el exceso de 8 galones debe ser enviado a tanque a través de un valvula

de control de flujo.



3.6.2.- Sincronizacion de movimiento de cilindros hidraulicos.

En la Figura 3.10. Las valvulas fijas de control de flujo 1, 2, 3 y 4 son del tipo a

presién compensada no ajustables.
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Figura 3.10. Valvulas fijas de control

Asumiendo que los cilindros son del mismo didmetro, las valvulas de control de
flujo 1 y 3 estan calibradas para la misma cantidad de flujo. Ellas permitirdn una

igual salida de flujo de ambos cilindros cuando estos se extiendan.

Las véalvulas 2 y 4 controlaran un igual flujo procedente de los cilindros cuando
estos se retraigan.

Estas valvulas permiten un flujo reverso pero no controlado.

Es muy importante aclarar que el calor que entrega la bomba para este circuito
debe ser superior al valor combinado de caudal que permite el paso de las
valvulas 1 y 3, o de un caudal que permitan las valvulas 2 y 4. Es recomendable
que el caudal de la bomba seleccionada sea un 5% superior al recorrido por la
suma de las valvulas de control de flujo, el exceso de aceite sera descargado por
la bomba a través de la valvula alivio correspondiente. La sincronizacion depende
de que la carga total sea dividida sobre los dos cilindros de las caracteristicas de

la manufactura de las valvulas de control, y del volumen del caudal de aceite.



Este circuito limita el comando al empleo de valvulas de dos posiciones como la
valvula 5, desplazandose los cilindros entre sus extremos normales de carrera y

no deteniéndose en puntos intermedios.
3.6.3.- Operacion desde diversas posiciones

El método mas comunmente utilizado cuando es necesario controlar el
desplazamiento de un cilindro desde dos o mas posiciones es el empleo de

valvulas Shuttle tal como las numeradas 3. Y 4 en el circuito de la Figura 3.11.
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Figura 3.11. Circuito hidraulico de control

En este circuito las valvulas 1 y 2 estan ubicadas en forma remota con respecto a
la posicidon de la valvula principal nro. 5. Y son empleadas Unicamente para pilotar
Gnicamente la valvula principal por lo tanto su tamafio puede ser reducido por
ejemplo 1/4". Estas valvulas deben poseer centro flotante en su posicién central
pudiendo ser operadas en forma manual o eléctrica. Las valvulas Shuttle
interpuestas entre los pilotos de la valvula principal aceptan las sefiales
procedentes de las valvulas remotas bloqueando la presion piloto procedente de
una con respecto a la otra evitando de esta forma que estas sefales sean dirigidas

al tanque.



Un numero elevado de posiciones de control pueden ser aplicadas tal como lo

observamos en la Figura 3.12.
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Figura 3.12. Circuito hidraulico de control

En ella las posiciones de operacion remota son 1, 2 y 3 apareciendo en el circuito
las valvulas Shuttle 5, 6, 7 y 8 que permiten la llegada de las sefiales piloto
procedentes de las valvulas de actuacion remota e impiden a su vez que estas
sefales sean descargadas al tanque por las valvulas de operacion remota que en

ese momento no se encuentran actuadas.

3.7.- SISTEMA HIDRAULICO DE LEVANTAMIENTO.

Figura 3.13. Triangulo que utiliza un cilindro hidraulico



Para disefiar un cilindro hidraulico de longitud CB partimos de un segmento CX y
llamamos Y al punto medio. El punto B serd un punto cualquiera del segmento XY. La
longitud del cilindro serd CB, medida que estara siempre entre CX y CY. Se sefiala con
trazo mas grueso CY que es la base del cilindro, un trazo intermedio para YB que es la
longitud que se ha expandido y mas fina para BX, que indica la longitud maxima que
puede alcanzar y se utilizan distintos colores en la presentacion. Por ultimo, podemos

crear una macro que construya el cilindro completo cuando le demos dos extremos.

M ¥ C
W B ¥ C
u B C
T ——
v B v

Figura 3.14. Trazo para construir un cilindro

La construccion del triangulo que utiliza el cilindro se inicia con los dos segmentos de
longitud fija: AB y AC. Si AC es el lado inmévil, entonces B ha de ser un punto de la
circunferencia de centro en A y radio AB. La circunferencia de centro en C y radio CB
determina en cada momento la longitud del cilindro hidraulico y uno de los puntos de

interseccion de estas circunferencias determina el punto B.
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Figura 3.15. Relacién entre longitud del cilindro y medida del angulo

De esta forma ya tenemos el triangulo en el que el vértice B determina la direccién del
tercer lado. El sistema se gobierna desde el punto B del segmento CB que hay en la
parte superior derecha del disefio, que extrae el cilindro hidraulico hacia el exterior y
con ello abre el angulo CAB o lo introduce en su interior para cerrarlo. Ahora no
tenemos mas que construir el triangulo y estudiar la relacién entre la longitud del
cilindro y la medida del angulo.

A veces puede ser conveniente combinar dos o mas cilindros hidraulicos para
conseguir el movimiento deseado como en el brazo articulado de la excavadora que
estd compuesta por dos barras articuladas, cada una con un cilindro hidraulico -ABC y
XYZ-, que modifica su inclinacion. Ademas, incorpora un tercer cilindro PQR para

alterar el angulo de la pala respecto de la barra a la que esta sujeta.



3.8.- CALCULOS DE DISENO.

3.8.1.- Cilindrada:

Se refiere al volumen de aceite que la bomba puede entregar en cada revolucion.

Donde:

z*(D° - o) *I

c= 1

D = Didmetro mayor del engranaje

d = Diametro menor del engranaje
| = Ancho del engranaje
Unidades: cm3/rev

3.8.2.- Caudal Teorico:

Es el caudal que de acuerdo al disefio, debiera entregar la bomba (caudal Ideal)

Donde:
G = C*N
C = Cilindrada (cm®/rev)
N = Rpm (1/rev)
3.8.3.- Rendimiento Volumétrico:
Donde: W = QR . 100
Qy

QR = Caudal Real

QT = Caudal Tedrico



Figura 3.16. Diagrama de cuerpo libre

Peso considerado a elevar 4900 N con un margen de seguridad de + - 5%

Donde:

R1x = Reaccion 1 en el eje x [N]
R1ly = Reaccion 1 en el eje y [N]
R2x = Reaccién 2 en el eje x [N]
R2y = Reaccion 2 en el eje y [N]



Figura 3.17. Diagrama de cargas

Para un sistema en equilibrio se tiene las siguientes condiciones
EFy=10

R1y 4+ R2y = 4900[N]

EFx=10

EMR1=10

Para un sistema de equilibrio se tiene
EFx=10

EFy=10

—R1y + R2y = 4900[N]

EMR1=10
(4900N)(1300mm) — R1y(200mm) = 0

R1y = 31850[N]



Sumatoria de fuerzas eny =
EFy=10

—4900N — 31850N + R2y =0
R2y = 36750[N]

Figura 3.18. Diagrama de fuerza cortante

Momento maximo
Mmax = (31850N) * (0.2m)
Mmax = 6370 [Nm]



Figura 3.19. Diagrama de momentos

Para el céalculo inicial se va a considerar al brazo como un elemento no esbelto, es

decir - < 532
rE

L= largo del brazo principal [mm]
rt= Radio de giro de la seccioén del brazo principal [mm]

Mmax=C
fh=—"

Ixx

Ixx
Sxx=—
(N

Donde:

fb = Esfuerzo producido por las cargas de flexion [N/m?]

Fb = Esfuerzo admisible de la seccion [N/m?*]

Sy = Esfuerzo de fluencia del material, para perfil estructural ASTM A36 = 248,56
x 10° [N/m?]

Mmax = Momento maximo producido por las cargas [N]

C = Distancia al eje neutro de la seccién [mm]

Ixx = Momento de inercia de la seccién en el eje x-x [mm®]

Sxx = Modulo de la seccion en el eje x-x [mm®]



Fs = Factor de seguridad

Asumiendo fb=Fb= i—z =

Mmax

Sxx—
065y

Mmax = 6370[Nm]

6370[Nm]

Sxx=

0.6 * 248,56x 10° [ N
T

Sxx = 180707,54 mm?

1
1.6

0.6%=5y



3.9.- DIAGRAMAS Y CONEXIONES DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

A continuacién se presenta la simulacién del funcionamiento del brazo hidraulico, el

mismo que fue simulado en el programa FESTO.

FESTO
Filtra ‘JJ

[ R I Ceposito hidraulico
|
|
|

- & Deposito hidraulico

P T X .
Deposito hidraulico

T

Yalvuila distribudora

Cilindro hidraulico de doble efecto

FESTO L i
Filtro

T
[ e Deposito hidraulico
|
|
|

L T : Deposito hidraulico

o

[ T

Deposito hidraulico

=

Walvuila distribudora

Cilindro hidraulico de doble efecto

Figura 3.20. Conexiones del circuito hidraualico




V.

ELECTRONICA Y MICROCONTROLADORES

4.1.- GENERALIDADES.

4.1.1.- Simbolos eléctricos de utilizacién general

Comiente attemna

Transformador
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C
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Motorde C.C
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Tabla 4.1. Simbolos eléctricos




4.1.2.- Simbolos eléctricos, sector automotriz.

= i Lk ¥ L

Motor de atranque A lternador Luces de posicidn Lavaparahrisas Feglaje nchinaridn
Precalentanuento Encendido Lures de carvetara Lawahmas TEAS. Temperatara agua motor
& -
21§ ® 0 5 A
Bobina de encendide Amplificador Luces de cruce Limpiahimas TEAS. Sefial de pelizra
im# v 5P =
; %0 =
Cajetin interrmitencia  Inyector Luces de niebla Limpiahimnas TEAS Captador presidm
O
3 S >4 = =
Bateria Captador distancia Luz testizo Elevabmas Feglaje longitudinal asienta

al \'% = 4

Potencidmetro Electrovalwila ralenti  Limpia lavaparabrisas  Condenacidn de poertas Temperatara aceite motor

& W @ @0

Candalimetro Captador de distancia Limpiapatrabrisas Elevahmas Intermitentes
| T & F ﬁ 1i1
Electrovilvula Fallo motor Temperatura aire Apertara de las puertas Catalimador
| g
4k _,UJ e, b
. Sonda Lamhbda Captador de picado Presiém aceite Llave

Figura 4.1. Simbolos eléctricos utilizados en el sector automotriz
4.2.- ELECTRONICA BASICA.
4.2.1.- Definiciones eléctricas.

Electricidad. La electricidad es el movimiento de los electrones a través de un
material conductor.

Corriente. Es una medida de la magnitud de los electrones que circulan por un

circuito y se mide en amperios.




Voltaje. Es la medida del potencial eléctrico de un circuito y se mide en voltios.

Resistencia. Es una medida de la capacidad que tiene un material de oponerse al

flujo de corriente eléctrica.

Circuito eléctrico. Un circuito eléctrico es un sistema cerrado, donde se contiene
al menos una fuente de energia (voltaje) y una carga (resistencia), la carga debe
consumir toda la energia y transformar esta energia en otro tipo de energia (Ley

de la conservacion de la energia).

Un circuito cerrado donde no hay CARGA es UN CORTO CIRCUITO esto lo

debemos evitar.

4.2.2.- Diagramas esquematicos.

3K 15K

T . SK

Figura 4.2. Diagrama circuito electréonico

El diagrama esquematico es una representacion grafica de los circuitos
electronicos, estan construidos por lineas y simbolos que representan las

conexiones y los componentes reales que se encontraran en el circuito.



4.2.3. Componentes

Figura 4.3. Circuito electronico

En nuestro proyecto utilizaremos solo un pequefio porcentaje de la variedad de
componentes que se encuentran en el mercado, esto facilitara enormemente el
trabajo ya que aprendiendo el funcionamiento de los circuitos de entrada y salida
(analdgica y digital) ya podremos hacer una cantidad de conversiones del mundo

fisico al virtual.

4.2.3.1.- Resistencias.

Simbolo:

AW

1 F

América
Europa

Figura 4.4. Simbologia para las resistencias
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Figura 4.5. Resistencias de diferente potencia

(www.electronics-lab.com/blog/?p=1006)

La resistencia es un elemento imprescindible en cualquier circuito electrénico, y en
el caso del encendido electronico no sera la excepcion.

Las resistencias se oponen o se "resisten” al flujo de la corriente, de esta forma

controlan la corriente que pasa por un punto dado.

Si no hubiera resistencia, la corriente pasaria a tierra haciendo un corto circuito
gue es algo que nunca queremos que pase por lo que siempre en cualquier
circuito tenemos que tener algun tipo de resistencia.

Las resistencias por lo general tienen dos "patas” que no tienen polaridad por esta

razon no importa en qué sentido se conecten.

Para identificar el valor de las resistencias podemos utilizar el cédigo de colores, o

medirla con un multimetro.


http://www.electronics-lab.com/blog/?p=1006

El valor de las resistencias se mide con la unidad "ohms" y usualmente se
acompafian del prefijo "k" o "M", "k" es el prefijo estdndar para kilo que significa

mil y "M" para mega que significa un millon.

3k equivalen a 3000 ohmnios.

3.5k son 3500 ohmnios.

4M son 4 millones de ohmnios.

Este es el codigo de colores para identificar el valor en Ohms de las resistencias.
(El tercer color corresponde al nimero de 'ceros' que se ha de agregar a las cifras

anteriores, se le suman Oro x 0,1 y Plata x 0,01).

INegro |
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‘M arron ‘
| 1

Rojo |
| 2

\Naranja ‘
| 3

| |
| 4
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| g

Azul |
| g




Gris

(Tolerancias, Plata 10%, Sin color 20%)

Tabla 4.2. Codigo de colores para las resistencias

4.2.3.2.- Capacitores o Condensadores.

Simbolo:

- P

Figura 4.6. Simbolos para capacitores




Figura 4.7. Capacitores o condensadores, variables, polarizados, etc.

(http:/iwww.tpOl.com/etutorials/)

Los capacitores o condensadores por lo general se utilizan almacenar energia

eléctrica.

Por lo general encontraremos dos tipos de condensadores, unos son polarizados y
los otros no, si es polarizado tendra un signo de + o - impreso sobre el capacitor,
si es asi la parte + debera ir a la parte "+" positiva del circuito y, la - a la "-"
negativa, sino es asi es igual que las resistencias no importara en qué sentido se
conecten. Los valores de los condensadores se dan en Faradios, pero un faradio
es una cantidad muy grande, por lo que generalmente en los esquematicos y en
las tiendas de electronica los encontraremos en microfaradios, nanofaradios o

picofaradios.

Equivalencias:

1 Microfaradio 1X10-6= 0.000001



1 Nanofaradio 1X10-9= 0.000000001
1 Picofaradio 1X10-12=0.000000000001

En capacitores de ceramica, encontraremos su numeracion de esta forma:
Hay tres digitos, los dos primeros son los primeros valores, y el tercero es el

numero de ceros que toca agregar al valor dado pero en picofaradios.

Ejemplo:

Si el condensador esté etiqguetado con un 104:

10 (primeros numeros en picofaradios 10 picofaradios) mas 4 ceros 100000

picofaradios =100 nanofaradios = 0.1 microfaradios.

Algunos de los valores mas utilizados son:

102 0.001 microfaradios o 1 nanofaradio.
103 0.01 microfaradios.
104 0.1 microfaradios.

105 1 microfaradio.

En los capacitores electroliticos (polarizados) encontraremos el valor en

microfaradios, no ser& necesario hacer ninguna transformacion de unidades.

4.2.3.3.- Diodos.

Simbolo:



Diode:

Diagram
eqvivialent:
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image:
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Figura 4.8. Diodos

El diodo es un tipo de semiconductor el mismo que conduce corriente eléctrica

solo en condiciones adecuadas, en este caso en un solo sentido.

4.2.3.4.- Led’s.

Los LED's (Light emiting diode) son diodos que al pasar la corriente emiten luz, se
utilizan mucho de forma decorativa y como indicadores de procesos, suelen

consumir poca energia eléctrica.

Tienen dos "patas”, el &nodo (+) y el catodo (-) por lo general en los LED's la pata

mas larga es el lado positivo (anodo) y el lado plano es la pata negativa (catodo).

Simbolo LED



Anode ﬁ Cathode

bl

Figura 4.9. Simbolo y tipos de led

4.2.3.5.- Transistores.

Dispositivos con tres terminales estas se llaman emisor, base y colector

abreviados como e,b,c.

Simbolos:

C C

E E
NPN PNP




Figura 4.10. Simbolo y tipos de transistores

Fuente Wikipedia

4.2.3.6.- Interruptores.

Simbolo

1
-5 O—

Fulsador normalmente abierto —d_o—

T FPulsador normalmente cerrado
Interruptor normal on-off

Figura 4.11. Interruptores

Permiten que la corriente fluya o no fluya, por un punto dado del circuito.
Dependiendo del tipo de interruptor pueden traer dos, tres 0 mas conexiones. Se

suele decir que cierran o abren un circuito.

4.2.3.7.- Protoboard
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Figura 4.12. Protoboard

Es un tablero lleno de agujeros en el cual podemos construir circuitos facilmente.
Se pueden hacer todas las conexiones necesarias sin necesidad de soldar cables

a los componentes.

Por lo general hay dos filas que lo atraviesan por arriba y por abajo, cada una de
estas lineas es como si fuera un mismo cable, generalmente conectaremos tierra
(-) auna de las lineas y +5v a la otra. En las otras lineas conectaremos todos los

elementos del circuito.

4.2.3.8.- Conexiones:

Figura 4.13. Cables conectados. Figura 4.14. Cables sin

conectar.

4.2.3.9.- El multimetro.



Figura 4.15. Multimetro

Rara es la ves en la que un circuito nos funcione a perfeccion a la primera y para

ayudarnos a la realizacién de circuitos tenemos el multimetro.

Es buena practica revisar por separado cada bloque que constituye el circuito
general, revisar todo lo que debe estar conectado lo esté y lo que deba tener un
voltaje realmente lo tenga y sobre todo verificar que NO HAY CORTO CIRCUITO
nunca esperamos un corto circuito en nuestros proyectos. Para verificar esta
condicién mediremos "continuidad" o 0 Ohms de resistencia, para esto pondremos
el multimetro en la escala de resistencia (Ohmnios) o en el indicador de sonido, si
escuchamos un beep hay continuidad. Para medir voltajes lo pondremos en la
escala de voltaje DC nos serviria para verificar un correcto o incorrecto voltaje en
las baterias y que el circuito esta alimentado con el voltaje correcto.
Ley de Ohm.

La ley de ohm establece la siguiente relacion matematica.
« V=I*R Voltaje esigual a la corriente por la resistencia.

« W=V* La potencia en Watts es igual a el voltaje por la corriente.
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Figura 4.16. Circuito en serie.
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Figura 4.17. Circuito en paralelo.
4.3.- MICROCONTROLADORES PIC.

4.3.1.- Definiciéon

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion que

incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador.
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:
Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

Memoria RAM para Contener los datos.

Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.
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Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas Serie y

Paralelo, CAD: Conversores  Analdgico/Digital, CDA: Conversores
Digital/Analdgico, etc.).

Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el
sistema.

Los productos que para su regulacion incorporan un microcontrolador disponen de
las siguientes ventajas:

Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado elemento
representa una mejora considerable en el mismo.

Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un elevado niamero
de elementos disminuye el riesgo de averias y se precisan menos ajustes.
Reduccion del tamafio en el producto acabado: La integracion del
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y los stocks.
Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estdn programadas por lo que su

modificacién sélo necesita cambios en el programa de instrucciones.

4.3.2.- Aplicaciones de los microcontroladores.

Cada vez existen mas productos que incorporan un microcontrolador con el fin de
aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y coste, mejorar su
fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millén de unidades de un
modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede dar una idea de
la masiva utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas

presentes en nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno microondas,

frigorificos, televisores, computadoras, impresoras, modems, el sistema de
arranque de nuestro coche, etc. Y otras aplicaciones con las que seguramente no

estaremos tan familiarizados como instrumentacidn electrénica, control de

sistemas en una nave espacial, etc. Una aplicacion tipica podria emplear varios
microcontroladores para controlar pequefias partes del sistema. Estos pequeiios

controladores podrian comunicarse entre ellos y con un procesador central,
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probablemente mas potente, para compartir la informacién y coordinar sus

acciones, como, de hecho, ocurre ya habitualmente en cualquier PC.

4.4.- PANTALLAS DISPLAY.

4.4.1.- Caracteristicas

Cada pixel de un LCD tipicamente consiste de una capa de moléculas alineadas
entre dos electrodos transparentes, y dos filtros de polarizacion, los ejes de
transmision de cada uno estan (en la mayoria de los casos) perpendiculares entre
si. Sin cristal liquido entre el filtro polarizante, la luz que pasa por el primer filtro
seria bloqueada por el segundo (cruzando) polarizador.

La superficie de los electrodos que estan en contacto con los materiales de cristal
liguido es tratada a fin de ajustar las moléculas de cristal liquido en una direccion
en particular. Este tratamiento normalmente consiste en una fina capa de polimero
gue es unidireccionalmente frotada utilizando, por ejemplo, un pafio. La direccién

de la alineacién de cristal liquido se define por la direccién de frotacién.

Antes de la aplicacion de un campo eléctrico, la orientacion de las moléculas de
cristal liquido esta determinada por la adaptaciéon a las superficies. En un
dispositivo twisted nematic, TN (uno de los dispositivos mas comunes entre los de
cristal liquido), las direcciones de alineacion de la superficie de los dos electrodos
son perpendiculares entre si, y asi se organizan las moléculas en una estructura
helicoidal, o retorcida. Debido a que el material es de cristal liquido birefringent, la
luz que pasa a través de un filtro polarizante se gira por la hélice de cristal liquido
que pasa a traves de la capa de cristal liquido, lo que le permite pasar por el
segundo filtro polarizado. La mitad de la luz incidente es absorbida por el primer

filtro polarizante, pero por lo demas todo el montaje es transparente.

Cuando se aplica un voltaje a través de los electrodos, una fuerza de giro orienta

las moléculas de cristal liquido paralelas al campo eléctrico, que distorsiona la
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estructura helicoidal (esto se puede resistir gracias a las fuerzas elasticas desde
que las moléculas estan limitadas a las superficies). Esto reduce la rotacién de la
polarizacion de la luz incidente, y el dispositivo aparece gris. Si la tension aplicada
es lo suficientemente grande, las moléculas de cristal liquido en el centro de la
capa son casi completamente desenrolladas y la polarizacién de la luz incidente
no es rotada ya que pasa a través de la capa de cristal liquido. Esta luz sera
principalmente polarizada perpendicular al segundo filtro, y por eso sera
bloqueada y el pixel aparecera negro. Por el control de la tension aplicada a través
de la capa de cristal liquido en cada pixel, la luz se puede permitir pasar a través

de distintas cantidades, constituyendose los diferentes tonos de gris.

El efecto éptico de un dispositivo twisted nematic (TN) en el estado del voltaje es
mucho menos dependiente de las variaciones de espesor del dispositivo que en el
estado del voltaje de compensacion. Debido a esto, estos dispositivos suelen
usarse entre polarizadores cruzados de tal manera que parecen brillantes sin
tensién (el ojo es mucho mas sensible a las variaciones en el estado oscuro que
en el brillante). Estos dispositivos también pueden funcionar en paralelo entre
polarizadores, en cuyo caso la luz y la oscuridad son estados invertidos. La
tension de compensacion en el estado oscuro de esta configuracion aparece
enrojecida debido a las pequefias variaciones de espesor en todo el dispositivo.
Tanto el material del cristal liquido como el de la capa de alineacion contienen
compuestos iénicos. Si un campo eléctrico de una determinada polaridad se aplica
durante un periodo prolongado, este material iénico es atraido hacia la superficie y
se degrada el rendimiento del dispositivo. Esto se intenta evitar, ya sea mediante
la aplicacion de una corriente alterna o por inversion de la polaridad del campo
eléctrico que esta dirigida al dispositivo (la respuesta de la capa de cristal liquido
es idéntica, independientemente de la polaridad de los campos aplicados)

Cuando un dispositivo requiere un gran nimero de pixeles, no es viable conducir
cada dispositivo directamente, asi cada pixel requiere un nimero de electrodos
independiente. En cambio, la pantalla es multiplexada. En una pantalla

multiplexada, los electrodos de la parte lateral de la pantalla se agrupan junto con



los cables (normalmente en columnas), y cada grupo tiene su propia fuente de
voltaje. Por otro lado, los electrodos también se agrupan (normalmente en filas),
en donde cada grupo obtiene una tension de sumidero. Los grupos se han
disefiado de manera que cada pixel tiene una combinacion Unica y dedicada de
fuentes y sumideros. Los circuitos electronicos o el software que los controla,
activa los sumideros en secuencia y controla las fuentes de los pixeles de cada
sumidero.

4.5.- TECLADOS MATRICIALES.

45.1.- Introduccién
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Figura 4.18. Diagramas de conexion de un teclado matricial

Muchas aplicaciones con microcontroladores se sirven de teclados para la

introduccién de datos.



Figura 4.19. Teclado matricial
4.5.2.- Descripcion

La mayoria de los teclados se leen por una técnica de exploracidén consistente en
ir leyendo consecutivamente las filas o las columnas de éste. Hay circuitos
especializados en esta tarea, pero es facil hacer que un microcontrolador lea estos
teclados matriciales (los ordenadores compatibles PC incluyen un pequefio
microcontrolador que hace esta tarea y envia las teclas pulsadas a la unidad
central). La disposicion en matriz de los teclados responde a la necesidad de leer
gran cantidad de conmutadores con pocas lineas de entrada, piénsese en que si
se necesitase una linea por cada tecla del teclado de un PC, serian necesarios
mas de 100 lineas. El esquema muestra un esquema de un tipico teclado matricial
4x4 y la conexion directa a un puerto del microcontrolador. Las resistencias de
pull-up no son necesarias en el caso de que el teclado se conecte a puertos con
pull-up interna (P1, P2y P3).


javascript:void%20window.open('../glosario.html#Pull-up','newwindow','width=344,height=318,toolbar=no,location=no,directories=no,status=no,menubar=no,scrollbars=1,resizable=0')

Figura 4.20. Esquema de un teclado matricial 4x4
Conexion del teclado al microcontrolador

Para explorar el teclado se procede de la siguiente forma: poner a 0 una fila (una
entrada) y el resto a 1 leer las columnas (las salidas) si uno de los bits leidos en
las salidas es 0 es porgque hay una tecla pulsada en esa fila, se debera ver que bit
es y devolver un dato correspondiente a la tecla que es. La pulsacion de teclas en
otras filas no tiene efecto en la fila a explorar si no hay teclas pulsadas en la fila,

pasar a la fila siguiente y repetir el proceso.
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Figura 4.21. Conexién del teclado al microcontrolador
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COMPONENTES CANTIDAD
Conector Molex 2x5 1
Resistencias 10K 1/4W
Teclado Matricial Hexadecimal
Torretas Separadoras 10 mm
PCB 1 cara (125 x 82)mm

RN TN

Tabla 4.3. Componentes conexién teclado microcontrolador



V. DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

5.1.- TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE SENALES.

Los PIC son unos microcontroladores fabricados por Microchip que en un solo
circuito integrado incorporan una CPU RISC, memoria ROM, memoria RAM y
diferentes periféricos, o que los hace ideales para pequefios circuitos que

necesiten de la potencia de un microordenador a un costo reducido.

PIC 12C508 @ 12F629 16F84 | 16F628 & 16F690 |16F876
ROM 0,5K 1K 1K 2K 4K 8K
RAM 25 64 68 224 256 368
EPROM - 128 64 128 256 256
Timers 1 2 1 3 3 3
Entradas/Salidas 6 6 13 16 18 22
Comparadores - 1 - 2 2 2(*)
Ent. Analégicas - - - - 12 5
Puerto serie - - - 1 1 1
Oscilador interno Si Si No Si Si No
Pin 8 8 18 18 20 28

Tabla 5.1. Capacidades de los PIC



5.1.1.- PIC 16F877A

El 16F877A es una revision moderna incorpora dos comparadores analdgicos

internos y una fuente de tension de referencia.

Ademas, estos PIC tienen la facilidad de programar internamente mediante
programa la memoria Flash ROM. Esto es diferente al ICSP que soportan todos
los PIC.

ITEM VALOR
Memoria de programa 14.3 KBytes (8192 instrucciones)
Memoria SRAM 368 KBytes
Memoria EEPROM 256 KBytes
Numero de E/S 33
Numero de ADC 8 (10 Bits)
Namero de PWM 2
SPI Si
12C Si (Master)
USART Si
Timers 8 Bits 2
Timers16 Bits 1
Comparadores 2
Clock 0-20 MHz
Numero de pines 40/44
Cépsula PDIP, PLCC, TOFP, OFN

Tabla 5.2. Caracteristicas del PIC 16F877A
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Figura 5.1. PIC 16F876

5.2.- HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION.

5.2.1.-Hardware:

Figura 5.2. Chip a programar

o
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Figura 5.3. Programador



Figura 5.4.Cable serie

El cable hay que comprarlo en funcion de los conectores que tengan el PC y el
programador, podemos mencionar que en la actualidad los programas que

tenemos utilizan cable USB para programar un PIC.

5.2.2.- Software:

Programador de prototipo ICProg.

Fichero con el Codigo para el Microcontrolador (I0OCard_Servo.hex

5.3.- PROGRAMACION Y SIMULACION DEL MICROCONTROLADOR.

5.3.1.- Seleccionar el dispositivo (microcontrolador) a programar.



S IC-Prog 1.05C - Programador de prototipos [Z] E PIC 150745
Archivo Edicion Bufer = Ajustes Comando Herramientas VYer Ayuda PIC 16C755
. o . PIC 16C770
L .  Dispositive k 4-Wire Eeprom 4 ’—_|
- n @[t 4 Dispositivos redientes 4 I12C Eeprom 4 FIC 16F575 T I-—%j FIC 15C771
Direccion - Codigo progy ~ Tipo hardware F3 Flash pC + Configuracion FIC 16C773
0000: 3FFF 3FF]  Prueba hardware IM-Bus Eeprom 3 A o PIC 16C774
0008: 3FFF 3FF] Opciones Microchip PIC  »||  Mas b Mas y PIC 180781
0010: 3FFF 3FF1 Smartcard (Phoenix) Microwire Eeprom  # PIC 12C508 PIC 16C73A FIC 15C782
0018: 3FFF 3FF] ) Serial Eeprom ¥ PIC 12C508A PIC 16CT738 PIC 167313
0020: 3FFF 3FF] EOTranstes Serial uC ¥ PIC 120509 PIC 16C744 PIC 16P819
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF]  sSeenix v PIC 1205094 PIC 15CT4B PIC 16F370
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF) gpp Eeprom . PIC 12CE518 PIC 15075 PIC 15F&71
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF] SPI pC b PIC 12CES19 PIC 18077 PIC 16F872
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF S3FFivosssossm—y PIC 120671 PIC 16F72 PIC 16F873
0030, 3PTF 3PTF aPPE 3pTE 3pPE apPE apvr aprr gy (OO | Aemm | CoiTrS
: e s PIC 12CES73 PIC 156F74

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i PIC 13CE674 PIC 15F76 PIC 16F374A
Direccion - Datos Eeprom PIC 12F529 PIC 16F77 w PIC 16F875
lnnnn. Pr PR PR PR PR TR BR TR i [ e e PIC 16F375A

Figura 5.5. Programador de PIC

Buscamos nuestro PIC y pulsar sobre él.

5.3.2.- Seleccionar el fichero de cédigo para programar el PIC.

-

Abrir

Buscar en: | 9 servos v2 =

iocard_servo.hex

MNombre: |iocard_senr0.hex

Tipa: | |HXE files (* hes,* h8,* sdh)

Figura 5.6. Busqueda de fichero para programar PIC

El codigo se queda cargado en el bufer que tuviéramos seleccionado, en espera a que
realicemos alguna accién con él.
Al cargar el fichero de cédigo, se modifican los valores del Oscilador y los Bits de

configuracion.



Podemos dejar estos valores y si se generaran errores podriamos cambiar el oscilador

a XT y deshabilitar todos los bits de configuracion

5.3.3.- Verificacion de la informacion.

LY IC-Prog 1.05C - Programador de prototipos - C:\Documents and Settings\Fernando\... E]
Archive Edidon Bufer Ajustes Comando Herramientas Ver Ayuda

- ;g
Z-B TEF % %%t &5 3
Direccion - Cédigo programa Configuracion
0000: 2819 0000 3FFF 3FFF 2805 O0FD 0803 DOFS ..¥%.8.% |a||| gegiador

0008: 080A OOFA 0804 OOFB 1C8B 280F 0000 0183 .f.fic..f E—
0010: 087B 0084 087A 008A 0879 0083 OEFO OE70 {,zdyfdp

0018: 0009 1283 1303 0185 0186 0187 1683 1303 .f..T#f. Protaccién cidigo
0020: 0185 30FF 0087 0086 3006 0O09F 1283 1303 _34t.¥f. o
0028: 0185 0806 OOF3 08F3 1903 OAF3 0807 DOF4 ...66.56.8 crore d

0030: 08F4 1903 DAF4 0273 1C03 289D 0000 0000 &.&s.0..
0038: OOF3 OOF5 0874 O0OF6 30FF 0085 0000 QD00 O3to¥....
0040: 0000 0OOO 0000 000D ODOO OOOO 0000 ODDO  ........
00468: 0000 0OOO 0000 000D ODOO OOOO 0000 ODDO  ........
0050: 0000 0000 0000 0OOO OODOO 0000 O0OOO ODDO  ........

Bits configuracion:
I~ wot

0058: 0000 DOOO DOOO 0000 0OOO 0000 0000 00O0 . ....... || - pwrr
Direccién - Datos Eeprom [+ BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF  yvyvvyvy A~ || T e

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyvvyyy I cro

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF  y¥vvyyyy | ¥ WRT

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF innnniiy [~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  §9yvvive

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyvvyyy Checksum  Valor D
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF yyvyviyy ,ﬁ ,W
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF innnnivy v

Palabra config: 3F7ARh

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffers Valor palabra
IDW Programmer en Com2 Disposttivo: PIC 16F876 (96)

Figura 5.7. Verificacién del programa a grabar en el PIC

Verificamos que en el bufer en el que estamos, contiene el fichero de cédigo que
gueremos grabar en el microcontrolador, del que verificamos el modelo, que el
oscilador y los bits de configuracion corresponden a los del fichero, y que el

programador esta conectado al puerto correcto.

5.3.4.- Grabacién del microcontrolador

Pulsamos el boton programar todo y obtenemos diferentes ventanas de:

= Confirmacion de grabacion del dispositivo

» Informacion de proceso Programando cédigo....

» Informacion de proceso Programando datos....

» Informacion de proceso programando configuracion...

» Informacion de verificacion cadigo... (Si tenemos activa la verificacion)



» Informacion de verificacion de datos... (Si tenemos activa la verificacion)

La grabacién del microcontrolador por si misma no tiene un mensaje de terminado
correctamente o de error, sino que es la verificacion la que nos da el OK o el error, por
lo que conviene tener activada la verificacion después de la grabacion (como ya vimos

anteriormente).

Si no teniamos activada la verificacion después de la grabacion, pulsamos el boton

verificar

Obtenemos los cuadros de proceso de verificacion...
Y al final obtenemos el siguiente mensaje de confirmacién, que nos indica que todo

esta correcto

Pulsamos aceptar y damos por concluida la grabacién del microcontrolador.
Si en este punto obtenemos un error de verificacibn en 0000h, nos indica que en la

primera posicién ya contiene un error.
La mayoria de las veces este error nos indica que se ha producido un fallo de
comunicacién con el dispositivo bien fisicamente, bien por una configuracion incorrecta,

por lo que realizaremos un chequeo de las posibles cosas a corregir y reintentaremos:

Check List de solucion de errores

Hardware

= Verificar que los dos extremos del cable serie estan correctamente
conectados al PC y al programador. Verificar una vez mas el puerto al

gue esta conectado el cable en el PC y anotarlo.



= Verificar que el microcontrolador que vamos a programar (no otro...),
esta en el zocalo, en su posicidn correcta (su muesca sobre la muesca

del zécalo), y todas las patas dentro del zocalo (bien metido).

Si en este punto has encontrado algo de lo anterior que estuviera mal, reintenta
la grabacion tras corregirlo. Si vuelves a obtener error, continua a partir de

aqui.

Software

= Verifica, que el microcontrolador (dispositivo) que tienes seleccionado
en la aplicacion se corresponde con el que quieres grabar.

» Verifica en Menu -> ajustes -> tipo de hardware que esta todo correcto
como se describid en Configuracion Software. Verifica que el puerto que
aparece marcado se corresponde con el que tiene puesto el cable serie.

= Verifica que el fichero de codigo, abierto en el programa, es un fichero
de cddigo valido y que corresponde al microcontrolador que queremos
grabar. ( no es conveniente programar un PIC con el fichero leeme.txt )

Tal y como se muestra en el apartado Configuracion Software, bajaremos el valor
Bits por segundo, utilizando los valores 4800, 2400, 1200 y 300 y reintentando con
cada uno de ellos.

Si no obtenemos resultados satisfactorios, lo dejamos en 4800.

= En Menu -> ajustes -> tipo hardware, ve disminuyendo el valor de

Retardo 1/0O de dos en dos y reintenta en cada uno de ellos.

Si no obtenemos resultados satisfactorios puede ser debido a:

» El puerto del ordenador

= Ultiliza el otro puerto, reconfigura todo y realiza pruebas



= Utiliza otro ordenador si puedes

= El programador

= Consigue que te dejen otro programador para verificarlo

= El microcontrolador

» Sise ha montado en algin momento en posicion cambiada, etc. puede

estar estropeado.

5.4.- DIAGRAMAS Y CONEXIONES DEL CIRCUITO ELECTRONICO.

A continuacién se muestra los elementos que conforman el circuito con su

respectiva conexion.
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VI. SISTEMA DE ILUMINACION

6.1.- GENERALIDADES

Los dispositivos de alumbrado de los vehiculos estan disefiados para poder ver y
ser visto. También sirven a su vez para sefializar las maniobras que se vayan a

realizar.
6.1.1.- El sistema de alumbrado

Este esta especialmente indicado cuando circulamos en la noche o en condiciones

en las que la visibilidad quede reducida por niebla, lluvia u otras circunstancias.
6.1.2.- El sistema de sefializacién éptica

Es el conjunto de todos y cada uno de los dispositivos que advierten de la
presencia de los vehiculos a los demas usuarios, asi como de las maniobras que

van a realizar.
6.1.3.- Normas sobre los dispositivos luminosos

Existen varios tipos de indicadores luminosos para los vehiculos. Todas las luces
deben ser dobles siempre que su finalidad sea la misma. Estas deben estar
colocadas de forma simétrica en el vehiculo. Tiene que tener el mismo color y
potencia. Las luces blancas o amarillas deberan ubicarse en la parte delantera del
vehiculo. Las luces rojas deben ser ubicadas en la parte posterior del vehiculo.
Los indicadores de direccion deben ser de color amarillo y deben parpadear

cuando se activan.

Los indicadores luminosos deben estar posicionados en lugares fijos, salvo en
vehiculos de urgencia, que suelen tener luces de otros colores distintos e

intermitentes.



6.1.4.- Instalacion basica de un automovil

La instalacion eléctrica del automévil debe proyectarse de tal manera que pueda
ofrecer la mayor prestacion posible de los elementos a los que alimenta, teniendo

en cuenta su situacion, de consumo de corriente y la duracion del servicio.

El elemento de mayor consumo de corriente eléctrica es sin lugar a duda el motor

de arranque, aungue el tiempo de aplicacion es minimo.

Como se ha estudiado para completar el circuito que describe cualquier corriente
eléctrica hacen falta dos cables conductores, uno que denominaremos camino
hacia el equipo y otro de regreso a la bateria. Este segundo conductor se suprime
en los automoviles y el retorno se efectda por los elementos metalicos del bastidor
con el que forman masa los distintos equipos. Esta masa se une a uno de los
bornes de la bateria, asi como a uno de los bornes de cada equipo, con lo que se
elimina el cable de retorno, cosa que permite hacer las diferentes alimentaciones

con un solo conductor.

6.2.- CIRCUITOS DE ALUMBRADO DEL AUTOMOVIL.

Este circuito estd constituido por 2 o 4 focos, luminosos situados en la parte
delantera del vehiculo, a una distancia de entre 0,5 y 1,2 metros del suelo u
destinados a emitir un haz de luz asimétrica de doble proyeccién, luz de cruce y
carretera, permitiendo una visibilidad suficiente tanto en corta como en larga

distancia.

Estos focos deben cumplir una serie de requisitos técnicos de homologacion
establecidos por los diferentes gobiernos en cuanto a forma de dimensiones y tipo
de alumbrado, empleandose el color blanco o amarillo con lamparas de 45w para

luz larga, y de 40w para luz corta.



6.2.1.- Elementos que componen los circuitos de alumbrado y sus

caracteristicas

Podemos destacar los siguientes grupos:
- Lamparas

- Faros y pilotos

- Conductores

- Elementos de mando y proteccién

6.2.2.- Tipos de lamparas y caracteristicas

Plafén (1): Su ampolla de vidrio es tubular y va provista de dos casquillos en
ambos extremos en los que se conecta el flamento. Se utiliza fundamentalmente
en luces de techo (interior), iluminacion de guantera, maletero y algun piloto de
matricula. Se fabrican en diversos tamafios de ampolla para potencias de 3, 5, 10
y 15 W.

Pilotos (2): La forma esférica de la ampolla se alarga en su unién con el casquillo
metalico, provisto de 2 tetones que encajan en un portalamparas de tipo bayoneta.
Este modelo de lampara se utiliza en luces de posicion, iluminacion, stop, marcha
atras, etc. Para aplicacion a luces de posicion se utilizan preferentemente la de
ampolla esférica y filamento Unico, con potencias de 5 o0 6 W. En luces de
sefalizacion, stop, etc., se emplean las de ampolla alargada con potencia de 15,
18 y 21 W. En otras aplicaciones se usan este tipo de lamparas provistas de dos
filamentos, en cuyo caso, los tetones de su casquillo estdn posicionados a

distintas alturas.

Control (3): Disponen un casquillo con dos tetones simétricos y ampolla esférica o
tubular. Se utilizan como luces testigo de funcionamiento de diversos aparatos
eléctricos, con potencias de 2 a 6 W.

Lancia (4): Este tipo de lampara es similar al anterior, pero su casquillo es mas
estrecho y los tetones de que esta provisto son alargados en lugar de redondos.
Se emplea fundamentalmente como sefializacién de cuadro de instrumentos, con

potenciasde 1y 2 W.



Wedge (5): En este tipo de ldmpara, la lampara tubular se cierra por su inferior en
forma de cufia, quedando plegados sobre ella los hilos de los extremos del
filamento, para su conexion al portalamparas. En algunos casos este tipo de
lampara se suministra con el portalamparas. Cualquiera de las dos tiene su

aplicacion en el cuadro de instrumentos.

Foco europeo (6): Este modelo de lampara dispone una ampolla esférica y dos
filamentos especialmente dispuestos como se detallara mas adelante. Los bornes
de conexién estan ubicados en el extremo del casquillo. Se utiliza en luces de

carretera y cruce.

Halogena (7): Al igual que la anterior, se utiliza en alumbrado de carretera y cruce,

asi como en faros antiniebla.
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Tipos de lamparas utilizadas en el automovil

Figura 6.1. Tipos de lamparas utilizadas en el automaovil



6.2.3.- Rendimiento de las lamparas

El rendimiento y duracion de una ldmpara de incandescencia esté en funcién de la
estabilizacion en bornes de la tension nominal, siendo de unas 500h de utilizacion
en servicio para las convencionales y algo mas para las halégenas con un

funcionamiento normal de las mismas.

UTILIZACION TIPO REF. INT. POTENCIA

12v 24\
Faros delanteros bifil Convencional R-2 45/40 55/50
Faros luz larga Convencional F 45 55
Faros: luz cruce Convencional F 40 50
Faros: antiniebla Convencional F 45 50
Faros delanteros bifil Hal6gena H-4 60/55 75/70
Faros delanteros monobil Halogena H-1 55 70
Monobil Monofil P-25-1 20/21 20/21
Pilotos
Bifil Bifil P-25-1 21/5 21/5

Esféricas R-19 5 5

Luz matricula

Tubulares C-11 5-7 5-7

Esféricas R-19 5-10 5-10
Luz compartimentos

Tubulares C-11 5-10 5-10
Luces interiores

Tubulares C-11 5-7 5-7
Luces de cuadro

Cilindricas T-8 3-4 3-4

Tabla 6.1. Utilizacion de luces en el auto



6.2.4.- Conductores

Los conductores utilizados para el conexionado de los circuitos de alumbrado en el
automovil estan formados por un alma metalica de cobre, compuesta de muchos
hilos finos enrollados en hélice con objeto de dar mayor flexibilidad al conductor y
recubrimientos con un aislante que puede ser de plastico basandose en polivinilo o
puede tener una envoltura de papel y goma vulcanizada con un trenzado textil,

cuyo espesor de aislante est4 en funcion de la tension nominal de utilizacion.
6.2.5.- Colores

Se emplean generalmente:

Rojo o marrén- Para conductores de corriente.
Negro- Para masa

Color distinto o combinado- Para cada circuito.

6.2.6.- Interruptores

El interruptor normalizado en cuanto a sus posiciones de cierre de contactos,
pone en funcionamiento los circuitos de encendido, arranque Yy servicios,
realizandose el conexionado al mismo por medio de terminales de enchufes

planos normalizados.

6.2.7.- Fusibles

Todos los circuitos deben ir protegidos por unos fusibles calibrados a la intensidad
de consumo, que se intercalan en ellos para evitar que puedan quemarse las

canalizaciones eléctricas.

El calibre de un fusible se expresa en A admisible y viene indicado en su casquillo
o capuchon (1 A, 6 A,...).



6.2.8.- Faros y pilotos

Los faros y pilotos delanteros estan constituidos por una carcasa de chapa
embutida y pintada del color del vehiculo con los dispositivos de amarre a la

carroceria en la cual se aloja la Optica o proyector.

Esta Optica o proyectores estan formados por una parabola concava de lente
convergente. Estas pardbolas fabricadas de una sola pieza van cerradas por un
cristal blanco o amarillo auto tallado con un dibujo de forma prismatica que cumple
la doble misién de proteger del polvo y suciedad en el interior y de conseguir la

orientacion adecuada de los rayos luminosos.

6.2.9.- Tipos de faros

Los faros delanteros para la iluminacion en carretera deben estar disefiados para
proyectar una luz suficiente en longitud y anchura sobre todo para que a gran

velocidad el alumbrado tenga el mayor alcance posible.

Puede ser abierto o cerrado de simple o doble proyeccioén, cuyo haz de luz emitido
esta en funcion del posicionado de la forma y potencia de la lampara, asi como del

tallado del cristal.

Faros abiertos

Los faros abiertos constituyen anicamente el proyector, dispuestos el alojamiento
de las lamparas de forma que esta encaje en una posicién Unica y haga el cierre

hermético.

Faros cerrados

En los faros cerrados la lampara forma parte integrante del proyecto, llevando en
su interior el filamento al descubierto, por lo que debera estar herméticamente

cerrado, hecho el vacio y relleno de un gas neutro.



6.2.10.- Luz de cruce

Debe estar disefiada para que alumbre ampliamente la carretera pero con un

enfoque de luz corta para no deslumbrar a los vehiculos que vienen de frente.

Esto se consigue colocando el foco luminoso desplazado hacia fuera del foco de la
lente. El cual dara una gama de rayos convergentes desde la parte superior del
foco colocando un dispositivo debajo del flamento de la lampara se consigue que
se bloqueen los rayos inferiores.

6.2.11.- Tipos de proyeccion

Segun la forma de enfoque de la lampara sobre el proyector, se obtiene 2 tipos de

proyeccion normalizados:

- Haz de luz simétrica o cédigo normal.

- Haz de luz asimétrica o codigo europeo.

El cddigo normal de haz simétrico consiste en alumbrar toda la zona de la
carretera por delante del vehiculo con igualdad de amplitud con un alcance

maximo de 40 metros.

Caodigo europeo o0 haz asimétrico consiste en dar una cierta inclinacion de 15° a la
pantalla situada debajo del filamento, se consigue una proyeccion de mayor
alcance en la zona derecha del vehiculo, conservando la zona minima de

deslumbramiento en el cruce, mejorando la circulacién por carretera.

Una variante del cédigo europeo, es el haz asimétrico con lampara de halégena.

6.2.12.- Luz larga en los vehiculos

La luz larga o de carretera debe estar prevista para alumbrar en intensidad y largo

alcance, con una distancia min. de 300 metros.

El enfoque se consigue haciendo coincidir el foco luminoso con el foco de la lente,

y el mayor o menor alcance depende de la potencia y tipo de lampara empleada.



6.2.13.- Focos antiniebla

Generalmente estan sellados y de forma rectangular, suelen llevar un cristal de
color amarillo selectivo, y emite un haz de luz intensiva de corto alcance con

enfoque lateral para dar mayor visibilidad a corta distancia.

6.2.14.- Reglaje de los faros de forma manual

Cuando se observen estas anomalias de alumbrado, deberé realizarse un reglaje
en los faros, que consiste en posicionar los mismos de forma que los rayos

luminosos se proyecte adecuadamente a su utilizacion.

El reglaje de los faros puede realizarse colocando el vehiculo delante de una
pantalla o pared, situandolo a una distancia de 5 a 7 metros y con una persona
sentada en el asiento trasero para que los faros suban un poco, y tengan una

posicion normal de funcionamiento.

Se colocan los faros a 5 0 7 metros de la pared, y al proyectar el foco luminoso,
dejamos la distancia entre ellos y 10 cm mas para que coincidan los puntos.

6.3.- CONEXION DE ACCESORIOS DEL AUTOMOVIL.

6.3.1.- Conexién de un radio

Para la conexion de un radio simplemente debemos seguir los colores y su
significado este puede ser:

Negro: masa o tierra puede ser conectado a cualquier parte del chasis del vehiculo.
Rojo: accesorio (conexién a positivo +) normalmente es aquel que se usa para
conectar a la llave de encendido por motivo de que solamente cuando este
introducido.

Amarillo: ((conexion a positivo+) cable que debe ser conectado directamente a

bateria u otro cable que le proporcione corriente por ejemplo el encendedor.



Par gris: bocina frontal derecha
Par blanco: bocina frontal izquierda
Par morado: bocina trasera derecha

Par verde: bocina trasera izquierda

Azul: cable opcional (conocido como remoto) en el caso de conexion de médulos

amplificadores .sirve para prender los amplificadores cuando el estéreo prenda.

estereo
en los cables de bocinas la
linea negra es el negativo

12va
ignicién

12v
constantes

izquierda
trasera

Abab
chasis

W— derecha

trasera
salida
antena

izquierda
delantera

amp 1‘
remoto 'l

AR derecha
iluminacion del =

dimmer

Figura 6.2. Conexién de un radio en el auto

6.3.2.- Cerraduras electromagnéticas de las puertas

Llamado "cierre centralizado" consiste en asegurar el cierre de todas las puertas de
forma eléctrica y conjunta. Al intentar abrir o cerrar la puerta del conductor de forma
manual mediante la llave, esta activa con su movimiento, un interruptor que se
encarga de activar todos los dispositivos electromagnéticos dedicados a bloquear o
desbloquear las puertas. También desde el interior del vehiculo se puede activar el
cierre centralizado mediante un pulsador.

En algunos casos, el circuito eléctrico de este mecanismo va unido a un dispositivo

de seguridad (contactor de inercia) que desenclava automaticamente las cuatro



puertas si se produce un choque del vehiculo a mas de 15 km/h. También hay
vehiculos que ademas de lo anterior enclavan el cierre centralizado por seguridad

de sus ocupantes a partir de una velocidad determinada (15 km/h).

Motores de cierre centralizado

Figura 6.3. Kit completo de cierre centralizado con dispositivo accionador

electromagnético (bobinas) y mando a distancia.

Los pequefios motores eléctricos activan las cerraduras. EI motor eléctrico es un
motor reversible al que se le hace llegar la corriente por uno de los bornes para el
cierre y por el contrario para la apertura, mientras que el otro borne se pone a

masa.

También hoy en dia se utiliza frecuentemente para el cierre o apertura de las
puertas, un transmisor portatii o mando a distancia, capaz de emitir una sefal

infrarroja codificada que es captada por un receptor emplazado en el interior del




habitaculo, generalmente cerca del espejo retrovisor interno. Este receptor
transforma la sefal recibida en impulso de corriente que es enviado a los
actuadores electromagnéticos o motores eléctricos de cada una de las puertas para

su activacion.
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Figura 6.4. Esquema eléctrico de una instalacién de cierre centralizado con

mando por infrarrojos de aperturay cierre de las puertas.

6.4.- NORMAS DE SEGURIDAD CON ESTANDARES DE CALIDAD PARA
CONDUCTORES

6.4.1.- Caracteristicas Técnicas
.Los espesores de aislamiento
.La resistencia de aislamiento
+El esfuerzo a la Traccion y Elongacion, antes de envejecer
+El esfuerzo a la Traccién y Elongacion, después de envejecer

6.4.2.- Requisitos de rotulado y etiquetado del conductor:

- Pais de fabricacion



- Nombre del fabricante
- Tipo de conductor
- Seccién en mm? 6 AWG
- Tension nominal en voltios
Segun las normas internacionales UNE. 26115 deben cumplirse los siguientes
requisitos:
e La cuerda o alma estara formada por hilos de cobre recocido o estafiado,
en el caso del conductor eléctrico.
e Tendra una resistividad a 20° C de R= 0,018 ohmios mmz2/m.
¢ La medida de seccién y espesor de aislamiento esta recogida en las citadas

normas.



VIl. CONSTRUCCION Y MONTAJE

7.1.- BRAZO HIDRAULICO.

Figura 7.1. Brazo hidraulico

7.1.1.- Materiales y Partes:

7.1.1.1.- Electrodos
Para la realizacion de las uniones soldadas utilizamos un electrodo celulésico de
norma AWS E6011, el mismo que presenta como caracteristicas, para soldaduras
de penetracibn su arco es muy estable, potente y el material depositado de

solidificacion rapida, facil aplicacion con corriente continua o alterna.

Los depésitos son de alta calidad en cualquier posicion.



Aplicaciones:

- Soldadura para aceros no templables.
- Carpinteria metalica.
- Estructura y bastidores para maquinas.

- Chapas gruesas y delgadas.

7.1.1.2.- Tubo rectangular metélico de 5x5mm con 3 mm de espesor

Como caracteristicas de este material podemos mencionar que es altamente
manipulable y es uno de los mas resistentes que se encuentran en el mercado

para la realizacion de este tipo de mecanismo.

7.1.1.3.- Bomba hidraulica
La bomba sera la utilizada en el sistema de direccién de los vehiculos de la marca

Ford Bronco.

Figura 7.2. Bomba hidraulica

7.1.1.4.- Deposito de aceite hidraulico



Este viene en conjunto con el sistema hidraulico de la bomba.

Figura 7.3. Deposito de aceite hidraulico

7.1.1.5.- Cilindro hidraulico
El cilindro empleado es comun encontrarlo en tractores agricolas es un cilindro de

gran capacidad de carga, alta resistencia y excelente desempeio.

Figura 7.4. Cilindro hidraulico



7.1.1.6.- Mangueras hidraulicas

Figura 7.5. Mangueras

Presion de trabajo
El sistema de presion hidraulica no debe exceder la presion de trabajo de la
manguera, usualmente la presion de trabajo es un cuarto de la presién minima de

ruptura de la manguera.

Pulsaciones

Casi todos los sistemas hidraulicos desarrollan pulsaciones las cuales pueden
exceder los ajustes de las valvulas de alivio. Exponer la manguera a pulsaciones
por encima de la presién de trabajo acortara la vida de la misma y debe ser
considerada para la correcta seleccion de la manguera. Una pulsacion puede no ser
indicada por los medidores de presibn comdnmente utilizados pero se pueden
medir utilizando equipos electronicos especiales. En sistemas donde las
pulsaciones son severas seleccione una manguera con una presion de trabajo

mayor lo cual incrementara el factor de seguridad.
Presion minima de ruptura
Las presiones de ruptura son valores de referencia utilizados para determinar la

resistencia de la manguera y establecer los factores de seguridad.

Rango de temperatura



No se debe exponer la manguera a temperaturas internas o externas que excedan
los limites recomendados. Condiciones de alta temperatura pueden tener un efecto
adverso en la manguera debido a la degradacién de la goma y reducir la retencién
del acople. Se deben evitar usos prolongados a maximas temperaturas junto con
presiones maximas. Uso prolongado a casi las maximas temperaturas puede
causar degradacion de las propiedades fisicas de la goma que reduciran el periodo
de vida de la manguera.

Ambiente
Condiciones ambientales tales como rayos ultravioleta, ozono, agua salada,
quimicos y aire contaminado pueden causar degradacion y fallas prematuras de la
manguera.
Asegurarse que las mangueras y las conexiones sean compatibles o estén

protegidos del ambiente al cual son expuestos.

Compatibilidad del fluido

Todos los componentes del ensamblaje hidraulico deben ser compatibles con el

fluido que se esté utilizando.

Radio de curvatura minimo
Instalar o flexionar un ensamblaje de manguera a menos del radio de curvatura
minimo especificado puede reducir la vida del ensamblaje de manera significativa.

Evitar curvaturas severas de la manguera en la unién con las conexiones.

Inspeccion del ensamblaje de manguera
Ensamblajes de mangueras en servicio deben ser inspeccionadas frecuentemente
de goteras, torceduras, corrosién, abrasién o cualquier otro signo de desgaste o

dafio. Aquellos que estén gastados o dafiados deben ser reemplazados.



7.1.1.7.- Vélvulas de mando
La valvula de mando es del tipo distribuidora esta es la encargada de administrar

todo el mecanismo hidraulico.

Figura 7.6. Valvula de mando o control

7.2.- SISTEMA DE SUSPENSION NEUMATICA.

7.2.1.- EqQuipo necesario

7.2.1.1.- Fuelles neumaticos

Fuelles neumaticos conocidos generalmente en nuestro pais como boyas.



Figura 7.7. Fuelles o boyas neumaticas

7.2.1.2.- Fuelles delanteros

Figura 7.8. Suspension neumatica delantera



7.2.1.3.- Fuelles traseros

Figura 7.9. Suspensidén neumatica trasera

7.2.1.4.- Templadores traseros

Son los encargados de reemplazar al sistema de suspension tradicional fueron
realizados utilizando partes de suspensiones de vehiculos existentes asi como
partes del sistema de direccion de vehiculos y se las adapto ademas de
construccion de otras para que cumplan el trabajo desigando a cada una de las
piezas en las fotos podemos observar de manera adecuada cada una de estas

piezas.



Figura7.10. Conjunto templadores de suspension




7.2.1.5.- Mangueras de aire

Figura 7.11. Mangueras de aire
Manguera resistente para aire comprimido para aire comprimido rico en
lubricantes.
Indicada para el uso en canteras, en galerias de mina y en la construccion de

carreteras.

El refuerzo de alambre de acero permite someterla a altas presiones y a un

servicio adverso.

7.2.1.6.- Compresor

Compresor de la marca Diesel Kiki utilizado en compresores de aire eléctricos.




Figura 7.12. Compresor de aire

7.2.1.7.- Deposito de aire

Este es utilizado en camiones, buses y todo aquel vehiculo que venga instalado un

sistema neuméatico, como depdsitos de aire para accionamiento de frenos, etc.

Figura 7.13. Deposito de aire

7.2.1.8.- Valvulas de mando

La valvula implementada es conocida como valvula de pito ocupada en su mayor
parte para el accionamiento de los pitos de aire por lo general en transporte

pesado.

En nuestro caso este equipo va a ser la encargada de alimentar a los fuelles

neumaticos de manera paralela 2 delanteros y dos traseros.



Figura 7.14. Vélvulas de mando aire

7.2.1.9.- Mandmetros

Instalamos un mandémetro de aire, este nos indica la presion de aire que tenemos

en el deposito.

Figura 7.15. Manémetros de control



7.3.- SISTEMA DE ENCENDIDO A BASE DE CLAVE PROGRAMABLE.

En la figura que tenemos a continuacion podemos observar los elementos de los

gue esta constituida la clave programable para el encendido del banco didactico.

Como principal caracteristica de este circuito implementado en el banco didactico
podemos destacar que se encargara de accionar una alarma en el caso de no
haber coincidencia con la clave digitada por el operador, también podemos sefialar

qgue la clave puede ser reprogramada por el instructor para mejoramiento de las

seguridades del equipo.
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Figura 7.16. Encendido a base de clave diagrama



7.3.1.- Componentes a utilizar en la construccién del circuito

- Pantalla LCD 16x2

- Relay 12V

- PIC16F877A

- Teclado hexadecimal

- Resistencias 4k7

- Resistencia 330R

- Led rojo sefial activacion relé

- Led amarillo comprobacion clave
- Buzzer indica clave errénea cuando digita teclado
- Condensador 22p

- Cristal de cuarzo 10MHz

- Interruptores

- Transistor 3904; amplifica sefal activa el relé.

Una vez que se tenga definido el circuito a realizar y ya probado en el programa
ISIS su correcto funcionamiento podemos empezar a disefiar la placa para el

armado del circuito.
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Figura 7.17. Trazado del ruteo

Luego mediante el programa ARES podemos ya tener el disefio de la placa que

vamos a realizar para nuestro circuito.
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Figura 7.18. Ruteo para impresion del circuito



Concluido esto se puede enviar a imprimir el documento mediante una impresora
laser en papel termo transferible y de acuerdo a esto podemos empezar con la

construccion de nuestro circuito.

NOTA: En anexos se muestra los pasos para la fabricacion de un circuito

electrénico.

Ademas de esto necesitamos una fuente para poder operar el circuito debido a que
el voltaje de funcionamiento del circuito es de 5V y el banco did4ctico interactivo

necesita los 12 V de alimentacion para su operacion.
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Figura 7.19. Fuente de voltaje 5y 12 voltios



7.3.2.- Operacion de la clave

Al momento de activar el interruptor para la alimentacion de corriente al equipo el
circuito electrénico se activa y nos pedira que ingresemos una clave.

La clave es 123A.

Si nos equivocamos al digitar la clave activaremos una alarma, esta se activa al
tener cuatro codigos erroneos.

Podemos volver a intentar digitar nuevamente la clave en caso de error oprimiendo
al mismo tiempo las teclas 7 y C que son el reset.

Para el cambio de clave, digitamos la clave actual, luego presionamos la tecla D y

el programa nos pide la nueva clave.

7.4.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Tenemos que sefalar que las pruebas realizadas fueron las siguientes, de motor,

frenos, y prueba del vehiculo en carretera.

Figura 7.20. Pruebas del banco didactico motor

En lo que se refiere al sistema de iluminacion se realizo las calibraciones
adecuadas de cada uno de los accesorios instalados.



Figura 7.21. Pruebas sistema de iluminacion

La prueba de la suspensién neumatica se la realizo de manera exitosa, podemos

observar en las figuras inferiores parte del funcionamiento.

Figura 7.22. Pruebas de levantamiento suspension neumatica

a. Suspension activa
b. Suspension inactiva



La prueba del sistema hidraulico arrojo como resultado que debemos tomar en
cuenta las distancias de levantamiento del brazo hidraulico para de esta manera no

exigir mas al sistema.

Figura 7.23. Prueba de funcionamiento brazo hidraulico



El circuito electrénico activa el contacto para la operacion del banco, siempre y
cuando se haya digitado la clave correcta.

Figura 7.24. Prueba de encendido programable a base de clave

ADVERTENCIA: Se recomienda al usuario del banco didactico interactivo leer las
indicaciones que se encuentran en el manual del usuario, antes de proceder al
accionamiento de cada uno de los mecanismos implementados en el banco para

de esta forma evitar dafios en el equipo.



CONCLUSIONES:

Una vez culminado este proyecto de investigacién asi como de innovacion se han

sacado las siguientes conclusiones:

Sin duda alguna este sistema es muy difundido en paises mas
industrializados en los que podemos encontrar equipos de suspension

neumdtica para vehiculos de gran tonelaje.

Antes de utilizar un fuelle neumético se debe seleccionar de la manera
adecuada el peso del vehiculo, condiciones de trabajo y caminos por el que
va a circular, ademas podemos sefalar que en el pais contamos con una
limitacion en lo que se refiere a fuelles neumaticos por lo que tuvimos que

acoplarnos a las caracteristicas mas cercanas a la necesidad.

Como es conocido por personas con las que se pudo compartir la aficion
por los vehiculos personalizados que mientras mas implementos sean
conectados al mismo este perdera sus parametros originales de potencia,
torque y consumo de combustible, razén por la cual debemos tomar en
cuenta estos aspectos antes de operar en el banco didactico interactivo,

revisando por su seguridad de uso.

La adaptabilidad de mecanismos a un vehiculo es muy amplia una vez
empezado el trabajo surgen nuevas ideas y situaciones que obligan a

realizar innovaciones a las propuestas originales.



RECOMENDACIONES:

Para el disefio, construccion y utilizacion del banco didactico se debe tomar

algunas recomendaciones.

e Como un problema fundamental en el area de disefio e implementacion nos
encontramos con el problema de calentamiento del compresor utilizado
debido a que es una adaptacion hecha por nosotros y no de un compresor
construido para trabajar con ese motor, por la misma razébn que se

recomienda revisar el manual del usuario antes de ocupar el equipo.

e No se debe sobrecargar el brazo hidraulico, el mismo tiene un rango
establecido de carga, el mismo que se ha establecido realizando los

calculos correspondientes.

e Este vehiculo no es acondicionado para altas velocidades es netamente
didactico por lo que se recomienda a los usuarios del mismo no sobre

revolucionar al motor.

e Cualquier duda sobre del funcionamiento del banco didactico se
recomienda contactar a su instructor o revisar el manual del usuario para

resolver problemas a futuro.

e A continuacién se cita en la bibliografia algunas direcciones de paginas en
internet que contienen importante informacion en lo que se refiere al

desarrollo de este tema.
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// Definicién de Subrutinas

I e

ADCON1=7 ; cambiar a modo digital todo el puerto A

DEFINE LCD_DREG PORTC

DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTC

DEFINE LCD_RSBIT 3

DEFINE LCD_EREG PORTC

DEFINE LCD_EBIT 2

define osc 10

NUMERO VAR BYTE ; variable numero para almacenar la tecla pulsada

R VAR BYTE ; variable r para hacer repeticiones

BIP VAR PORTD.5 ; el portA.1 Bip (conectar chicharra activa)
LED VAR PORTD.6 ; el portA.2 se llamara led
DOOR VAR PORTD.7 el portA.3 conectar relé para la cerradura

A VAR PORTB.O ; nombres para los pines de las filas
B VAR PORTB.1
C VAR PORTB.2



D VAR PORTB.3

UNO VAR PORTB.4 ; nombres para los pines de las columnas
DOS VAR PORTB.5

TRES VAR PORTB.6

CUATRO VAR PORTB.7

SETPRIME VAR BYTE ; variable para almacenar la lera clave
SETSEGUN VAR BYTE ; variable para almacenar la 2da clave
SETERCER VAR BYTE ; variable para almacenar la 3era clave
SETCUART VAR BYTE ; variable para almacenar la 4ta clave

INICIANDO: ; programa del led para saber si esta funcionando
LCDOUT $FE,1,"BANCO DIDACTICO"
LCDOUT $FE,$CO,"INTERACTIVO"

pause 400
FORR=1TO2
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 1000
LOW LED : LOW BIP
PAUSE 150
NEXT

;********************* GUARDA LA CLAVE DE FABR'CA *kkkkkkkkkkkkhkkhkkhkk
EEPROMO, [ 1,2,3,4] ;cargar la memoria EEPROM desde la direccién 0



skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

RESET:
FORR=1TO3
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 50
LOW LED : LOW BIP
PAUSE 50
IF (CUATRO=0)AND(UNO=0)THEN RESET ;corresponden a teclas 7y C
NEXT

LCDOUT $FE,1,"COMPARANDO..."

READ 0,SETPRIME ;leer el dato de la EEPROM 0 y guardar en setprime
READ 1,SETSEGUN ;leer el dato de la EEPROM 1 y guardar en setsegun
READ 2,SETERCER ;leer el dato de la EEPROM 2 y guardar en setercer
READ 3,SETCUART ;leer el dato de la EEPROM 3y guardar en setcuart

GOTO TECLAUNO ;ir a comparar claves

GRABAUNO:
LCDOUT $FE,1,"INGR NUEVA CLV1"
;programa para cambiar la clave
GOSUB PTECLA : HIGH LED ;espera a que suelte las teclas
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote

HIGH LED ;mantener encendido el LED
WRITE 0,NUMERO ;guardar en la EEPROM O el valor de numero
GRABADOS:

LCDOUT $FE,1,"INGR NUEVA CLV2"
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
HIGH LED ;mantener encendido el LED
WRITE 1,NUMERO ;guardar en la EEPROM 1 el valor de numero
GRABATRES:



LCDOUT $FE,1,"INGR NUEVA CLV3"
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote

HIGH LED ;mantener encendido el LED
WRITE 2,NUMERO :guardar en la EEPROM 2 el valor de numero
GRABACUATRO:

LCDOUT $FE,1,"INGR NUEVA CLV4"
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
HIGH LED ;mantener encendido el LED
WRITE 3,NUMERO :guardar en la EEPROM 3 el valor de numero

GOTO RESET  ;ir areset para cargar el nuevo valor en las variables

LCDOUT $FE,1,"TESIS AUTOMOTRIZ"
LCDOUT $FE,$CO0,"INGRESE LA CLAVE"
PAUSE 1000
BARRIDO:
LOW A ;sensar la fila A port b.o
IFUNO =0 THEN NUMERO =1 :RETURN ;tecla pulsada retorne con variable
cargada con 1
IF DOS =0THEN NUMERO =2 :RETURN ;tecla pulsada retorne con variable
cargada con 2
IF TRES =0 THEN NUMERO =3 :RETURN ;tecla pulsada retorne con variable
cargada con 3
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =10:RETURN ;tecla pulsada retorne con
variable cargada con 10
HIGH A
LOW B ;sensar la fila B.1
IFUNO =0THEN NUMERO =4 :RETURN ;b.4
IF DOS =0THEN NUMERO =5:RETURN ;b.5
IF TRES =0 THEN NUMERO =6 :RETURN ;b.6
IF CUATRO =0 THEN NUMERO =11:RETURN ;b.7



HIGH B
LOW C ;sensar la fila C port b.2
IFUNO =0 THEN NUMERO =7 :RETURN
IF DOS =0 THEN NUMERO =8 :RETURN
IF TRES =0 THEN NUMERO =9 :RETURN
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =12:RETURN
HIGH C
LOW D ;sensar la fila D port b.3
IFUNO =0 THEN NUMERO =14:RETURN
IFDOS =0THEN NUMERO =0 :RETURN
IFTRES =0THEN NUMERO =15:RETURN
IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =13:RETURN
HIGH D
pause 10
GOTO BARRIDO

; kkkkkkkkkkkkkkkkk programa de antirrebote de teclas kkkkkkkkkkkhkk

PTECLA:
HIGH LED : HIGH BIP  ;genera sonido cada que se pulsa tecla
PAUSE 100 :duracion 100 milisegundos
LOW LED : LOW BIP ;apagar sonido y led

ESPACIO: ;programa de antirrebote de teclas

IFUNO =0 THEN ESPACIO ;sila tecla sigue pulsada ir espacio
IF DOS =0 THEN ESPACIO ;silatecla sigue pulsada ir espacio
IF TRES =0 THEN ESPACIO ;si latecla sigue pulsada ir espacio
IF CUATRO =0 THEN ESPACIO ;si la tecla sigue pulsada ir espacio
PAUSE 25

RETURN :retorna si se suelta las teclas



; kkkkkkkkkkkkkkkkk com paraCIén de C|aVGS kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkk

TECLAUNO:

LCDOUT $FE,1,"X FA INGRS CLAVE"
GOSUB BARRIDO ;ir a barrido y retornar con un valor
GOSUB PTECLA ;envia a un programa antirrebote para soltar tecla

IF NUMERO = SETPRIME THEN TECLADOS ;si el numero es igual a setprime
GOTO FALSO ;caso contrario ir a lazo falso

TECLADOS:

LCDOUT $FE,1,"tecla 2"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor

IF NUMERO = SETSEGUN THEN TECLATRES ;si el nimero es igual a setsegun
GOTO FALSO1 ;caso contrario ir a lazo falso

TECLATRES:
LCDOUT $FE,1,"tecla 3"

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor
IF NUMERO = SETERCER THEN TECLACUATRO ;si el numero es igual a
setercer

GOTO FALSO2 ;caso contrario ir a lazo falso

TECLACUATRO:
LCDOUT $FE,1,"tecla 4"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor
IF NUMERO = SETCUART THEN OPENGE ;si el nUmero es igual a setcuart
conectar relé
GOTO FALSO3 ;caso contrario ir a lazo falso

OPENGE:
FORR=1TO2 ;2 pitos indica clave correcta



PAUSE 100
HIGH LED : HIGH BIP

PAUSE 100

LOW LED : LOW BIP

NEXT

LCDOUT $FE,1,"CLAVE COPRRECTA"

HIGH DOOR :se conecta el relé(abrir puerta)
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1,"CAMBIE SU CLAVE"

PAUSE 2000 ;esperar 1 segundo

;LOW DOOR ;desconectar relé

HIGH A: HIGH B :HIGH C :LOW D ;sensar solo la fila D
IF CUATRO = 0 THEN GRABAUNO ;corresponde a la tecla D para ir a GRABAR
GOTO TECLAUNO ;Ir nuevamente a comparar las claves

= kkkkkkkkkkkkkkkkk |aZOS falsos teclas erroneas *kkkkkkkkkkkkkkkk

FALSO:
LOW DOOR
LCDOUT $FE,1,"tecla falsa 1"

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;estas teclas no comparan ninguna

FALSO1:
LCDOUT $FE,1,"tecla falsa 2"

;clave solo espera que termine de

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;pulsar las 4 teclas y no hace nada

FALSO2:

LCDOUT $FE,1,"tecla falsa 3"
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

FALSOS3:

LCDOUT $FE,1,"tecla falsa 4"

FORR=1TO 10 ;30 pitos indica clave incorrecta

PAUSE 150



HIGH LED : HIGH BIP

PAUSE 150

LOW LED : LOW BIP
HIGH A: HIGH B :HIGH D :LOW C  ;sensar solo la fila C
IF (CUATRO=0)AND(CUATRO=0)THEN RESET ;corresponden ateclas 7y C
para resetear

NEXT /IF (CUATRO=0)AND(UNO=0)THEN RESET

PANICO:
HIGH LED
PAUSE 500
LOW LED
PAUSE 500
HIGH A: HIGH B :HIGH D :LOW C ;sensar solo la fila C
IF (CUATRO=0)AND(UNO=0)THEN RESET ;corresponden a teclas 7 y C para
resetear
GOTO PANICO ; queda en este lazo para siempre
END



ANEXO B



Figura B.2. Preparacion de la placa

Figura B.3. Transcripcién del circuito a la placa mediante transferencia
térmica



Figura B.6. Trazado del circuito en la placa mediante acido
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Figura B.7. Placa una vez terminado el paso por el acido

Figura B.8. Limpieza del circuito
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Figura B.9. Circuito listo
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