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ANTECEDENTES

* La principal causa de mortalidad a nivel nacional por origen de un accidente
de transito es la impericia o imprudencia del conductor es decir un factor
humano ya que tan solo en los afios 2011, 2012 y hasta febrero del 2013 se
registraron 23.890 accidentes de transito2.

 Los accidentes de transito sin duda constituyen un grave problema para el
Ecuador, la Agencia Nacional de Transito segun investigaciones y datos
estadisticos que generan de manera anual, nos proporciona la siguiente tabla
N2 1,

Tabla N° 1: Accidentes de transito por exceso de velocidad?

| ARo | NeDEACCIDENTES
| e 3518

1.911

2013 (Enero y Febrero) 229

Fuente: Agencia Nacional de Transito

1 Agencia Nacional de Transito, Causalidad del accidente. Extraido desde www.ant.gob.ec/index.php/descargables/file/273-10-causa-del-accidente
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OBIJETIVO GENERAL

DISENAR Y CONSTRUIR UN SISTEMA DE SEGURIDAD ACTIVA PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD
APLICADO A BUSES INTERPROVINCIALES CON UN SISTEMA DE REGISTRO ABORDO EN RUTA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion y analizar el funcionamiento, caracteristicas de los sensores, tarjetas de
adquisicion de datos y actuadores a utilizar.

Disefar y seleccionar las partes mecanicas, eléctricas y electrénicas que conformara el sistema de
seguridad activa.

Disefar y construir el sistema de sensado de velocidad, y usuarios.
Disefar y construir el sistema de seguridad activa para el control de velocidad.
Disefar la programacion para el sistema de sensado y control de velocidad.

Construir un sistema de seguridad activa con un sistema de registro abordo que permita
mantener al automotor dentro de los limites de velocidad establecidos a nivel nacional en el
Ecuador.
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INTRODUCCI()N

El proyecto precisa el disefio, construccion e implementacidon de un sistema de
seguridad activa para el control de velocidad, con un sistema de registro abordo
en ruta para la aplicacidon en buses interprovinciales a nivel Nacional.

Este dispositivo es un sistema electronico programado, de prevencion de
accidentes viales y de registro de infracciones de transito, el cual nos ayudara a
controlar los limites de velocidad establecidos por los organismos de regulacién y
control del transporte terrestre en el Ecuador que establece para vehiculos de
transporte publico de pasajeros: Urbana 40 Km/h, Perimetral 70 Km/h, Rectas en
carreteras 90 Km/h?

Este sistema se caracteriza por contar con un Medio de Adquisicion de Datos que
funciona de manera satelital en donde su principal funcién es registrar datos
detallados de circulacién en ruta del autobus, un PLC programado para receptar
parametros de velocidad para la activacion automatica del freno motor segun el
requerimiento del usuario administrador.

2 AGENCIA NACIONAL DE TRANSITO, Reglamento general para la aplicacion de la ley orgdnica de transporte terrestre, transito y
seguridad vial. Extraido desde http://www.ant.gob.ec/index.php/transito-7/resoluciones-2012. Pdf - pag. 43
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DESARROLLO DEL SISTEMA

El sistema posee varios mecanismos que le permiten:

Registrar de manera continua la velocidad del autobus de manera satelital.
Registrar de manera continua las R.P.M. del motor.

Registrar la posicion por coordenadas del autobus, (latitud y longitud), altitud, rumbo vy la velocidad
de desplazamiento, mediante el médulo interno de GPS.

Controlar los horarios y tiempos de conduccién.
Registrar posibles desvios de rutas y velocidades maximas por zonas en el mapa del software.
Bloquear el encendido del autobus en casos de emergencia.

Controlar la velocidad maxima permitida para el bus mediante el sistema de freno motor.

Activar y desactivar el sistema en diferentes circunstancias.

Visualizar On Line toda la informacidn a través del dispositivo AVL-TT8750.
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DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE REGISTRO
ABORDO

Para el disefio del sistema se debe tomar en cuenta que dependemos de
varios factores y parametros para tener un correcto y normal funcionamiento
de los equipos y del sistema.

Los principales factores a considerar son: el enlace permanente de
comunicacion, la capacidad suficiente de almacenamiento, procesamiento y
transmision de datos, diferentes tipos de interfaces necesarios para
periféricos y otros mas.

Conectores para antenas GPS y GPRS

Conector (hembra) para cable de poder
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En el siguiente diagrama nos referiremos a la manera de trabajar del
sistema. Este sistema permitira que el dispositivo AVL TT8750 obtenga
informacion de su ubicacidon a través de los satélites del Sistema de
Posicionamiento Global, transmitiendo la informacion recibida a las
redes celulares y de alli a nuestros servidores una vez que nuestro
servidor recibe la informacion, es procesada por distintos paquetes de
software y es presentada al usuario.




.
S —

@E.S.P

‘l\ /f ESCUELA POLITECHICA DEL EJERCITO
bl CAMIMNO A LA EXCELEMCIA

FORMAS DE INGRESAR AL SISTEMA
Para ingresar al sistema se dispone de los siguientes métodos:

-Via Software.- Programa unico desarrollado por la empresa, instalado
en el computador de su Centro de rastreo y control vehicular.

-Via Web.- Mediante conexion a internet se podra monitorear al Bus
mediante los registro generados.

-Via Celular.- Con el software para celular, via SMS podremos acceder
a toda la informacion registrada por el dispositivo del Bus en tiempo
real.
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DESARROLLO DE RUTAS

El software cuenta con un mapa digitalizado desarrollado por Google
Maps, el cual muestra informacion de nombres de calles en donde esta
disponible la informacidn a nivel nacional.

7 Ultimo estado para todos los vehiculos
Vehiculos 1 P §
Nueva-Alrora - -Venceremos| 4
: ) i Achamec” ¥ i
| | o { { San Bias =
@ FORD CARGO S ; Guamani alto o5 fasines
Pabio lozada
® rac Sierra Hermosa anmTomas
@rce: B N e T San Fernando
Elfach Matilde lvarez
™ pac-38st BAMANT
Paqusha
& s pLaca Plan Vitoria
MiradorBalcones del sur
/ o . = Vietoria
poazd_ .-/ = — ‘[‘U’\-Ii‘l\ Tedindo =
(I —— N\ '\,\L e
! # Ml
W i R\ "
"N CUTUGLARUA \\\\
S lourdes, » e
AT San Antonia 4
Mirador Santa Maria }
S Santo Daringo [t
Localizaciones \ o | ETamhg 5 A
\ aguanchi ~ a jencedares
Mostrar Localizaciones \‘\\ ? f‘ / i: frEE
’ ™ Flrenicia J‘ | San jan
CUTUGLAHUA hY Labizy, pymesa
\, San rstobal |
GUAMANI S, \%N Sa‘f;\j;jaf\
1 ElBelen x
H \ Santa Rosa Alag,
Localiza incisco ElPicatcho \\ . i |
X \
i =
PEAJE ALOAG ¥ { T
- Anchura de Mapa: 22,73 }(\\Pmetros : " / / Elimpo
§ D)




!@1 Eusm H§ricN|uE|. EIERCITO

CAMIMNO A LA EXCELEMCIA

e Las rutas se las generara asignando puntos
relevantes o referenciales en paradas establecidas

dentro del mapa.
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Para instaurar areas de influencia se creara geo-cercas. Asi se
podra delimitar un perimetro y establecer la velocidad a Ia
qgue puede circular dentro de esa area, de manera que se
genere un reporte cada vez que el autobus entre o salga del

mismo.
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CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE XMP3 - 18RT

Pantalla tactil

THINGE

Teclado de funciones Teclado numérico

El Controlador Logico Programable
es un dispositivo electronico de
estado sélido que puede controlar
un proceso y que tiene |la
capacidad de ser programado o
reprogramado rapidamente segun
la demanda de la aplicacién

Puerto de com. RS-485

Alimentacon al PLC Salidas digitales

Entradas dlqnales
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Freno motor con aleta de cierre en el tubo de escape

El freno de escape es un medio de frenar un motor diesel mediante el cierre
de la ruta de escape del motor, haciendo que los gases de escape sean
comprimidos en el colector de escape, y en el cilindro.

Es decir este tipo de freno motor trabaja cerrando el tubo de escape por
medio de una aleta de tipo mariposa situada entre el turbo y el silenciador.




@E. .S P E

ESCUELA POLITECMICA DEL EJERCITO
CAMIMO A LA EXCELEMCIA

ETAPAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Un sistema de adquisicion de datos es el instrumento que nos sirve para
obtener datos de un proceso. Estos datos pueden estar presentados en
forma digital o analdgica. Consiste, en tomar un conjunto de sefales
fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que
se puedan procesar en una computadora o PAC

Por lo general los sistemas de adquisicion de datos tienen las siguientes
etapas

Sensores ---.. Tratamiento (& Visualizacion
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INSTALACION DEL SISTEMA

Preliminarmente se realizd6 un profundo estudio del sistema de encendido, diagrama
del sensor de velocidad, circuitos de activacion y desactivacion del frenos de escape,
bateria, caja de fusibles, control de seguridad y trabajo general del motor, con el
proposito que a futuro no ocurra ningun desperfecto o fallo electréonico o mecanico
del autobus.

La instalacion del sistema se la realizo en un Bus HINO-AK.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE REGISTRO ABORDO

El dispositivo debe ser instalado en un punto donde el cableado de energia y
antenas puedan ser ubicadas apropiadamente, sin afectar la operacion y
cableado interno del autobus.

Diagrama de conexion del AVL-TT8750

E/S
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Punto de voltaje del Autobus que energizara el AVL-TT8750
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Habilitar y deshabilitar el encendido del Autobus

Para esta operacion el objetivo principal es interrumpir el encendido del
autobus en caso de que el conductor siga incumpliendo la ley.

Diagrama de conexion
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Conexion del boton de panico o emergencia

Bateria
A | | L
'l I
& Pulsador
- 1
8 7 [ 5 )
4 3 2 1 — Tierra

El interruptor ira conectado al cable naranja del arnés que representa la entrada 7, mientras que el otro
extremo ira a tierra.

En la figura se muestra el pulsador que se instald y que debera ir situado en un lugar seguro y que sea
visible solo para el conductor.
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Conexion e instalacion de antenas GPS y GPRS

La antena GSM es una antena pasiva y
omnidireccional, por lo cual la orientacién o
posicion no es un factor determinante, sin
embargo es importante evitar interferencias
eléctricas de componentes que inducen
campos como la radio, entre otros, es por esta
razon que se mantuvo gran distancia con estos
elementos.




@E. S PE

ESCUELA POLITECMICA DEL EJERCITO
CAMIMO A LA EXCELEMCIA

Conexion de arnés CBL048 con el AVL-TT8750

Tomamos en cuenta que el arnés debe ir
correctamente conectado  con el
dispositivo, sin permitir que exista
vibracion que lo malogre o que se
desenganche por excesiva vibracion.

Localizacion del dispositivo

No se debe exponer a cambios bruscos de
temperatura fuera del rango estipulado, asi
como llegar estar expuesta a fluidos que
puedan averiar el hardware.

Se debe alejar de zonas cercanas a fuentes de
humedad y condensacién que superen las
especificaciones, como tuberia o salidas de
aire acondicionado
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INSTALACION DEL PLC XMP3-18RT
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Conexion del fusible de proteccion RT28-32

Para la maxima proteccion de algun tipo de sobrecarga de corriente eléctrica
gue se produzca y que pueda afectar al circuito y quemar al PLC, se conectd un
fusible RT28-32 que tiene una capacidad nominal de 360/500 Vy 63 A
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e Conexion del circuito Opto acoplador

El opto acoplador consiste en un led y un fototransistor como muestra la figura, los
cuales unidos trabajan como un relé. Cuando la sefial de entrada polariza en directo al
led, la luz emitida por el diodo provoca que el transistor conduzca. Como no existe
conexion eléctrica entre el diodo y el transistor, se obtiene un aislamiento eléctrico
entre el transmisor y el receptor, una ventaja de este tipo de interfaz.
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Localizacion de seiial de velocidad y medicion de frecuencia

El sensor de velocidad VSS es un
captador magnético de iman
permanente que genera una senal
de manera que al aumentar lIa
velocidad  del autobus Ia
frecuencia y el voltaje aumentan,
entonces el ECM convierte ese
voltaje en Km/h
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Conexion del cable de senal vss
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Conexion de alimentacidn, entradas y salidas digitales hacia el PLC

En la figura se muestra las conexiones correspondientes a los cables de
alimentacion de 24V para energizar el PLC, el cable de masa, la conexion del
cable de activacion del freno motor designado como YO y la conexion del cable
qgue recibe las senales de frecuencia designado como X1.
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INSTALACION DEL INDICADOR DE PELIGRO

Para brindar mayor seguridad a los usuarios del transporte se ha instalado
un letrero luminoso , el mismo que se encendera cuando el conductor
sobrepase los limites programados en el PLC por el usuario administrador
y se desactivara cuando el conductor haya disminuido la velocidad. Este
indicador de peligro servira de alerta a los pasajeros para que tomen
medidas de precaucién y demanden seguridad al conductor.
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Conexion del cable positivo del indicador al punto de alimentacion de 24 V.

Este letrero luminoso funciona con una alimentaciéon de (12 a 24) V para su normal
funcionamiento, tomando en consideracion estos parametros de operacion se dispuso
a conectar el cable rojo (+) en el punto de alimentacién general del autobus que es de
24V, como se muestra en la figura.
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Localizacion del indicador de peligro en el autobus

Para la ubicacién de este indicador de peligro se ha tomado en cuenta dos
consideraciones: la visibilidad de los pasajeros y la vibracion del vehiculo.
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ENCENDIDO DEL SISTEMA

El sistema lo encendemos mediante el interruptor de dos posiciones
encendido/apagado instalado en el autobus, si el encendido es correcto nos aparecera
la siguiente pantalla figura.

ESPE-L
INGENIERIA AUTOMOTRIZ

INGRESO DE VALORES DE VELOCIDAD

Set. Freno Mot 90 @)

[@) Set. Alarma 80 &
[¥] Velocidad Km/h 0
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ACTIVACION DEL SISTEMA

=

I L_o

Limite de velocidad maxima para buses

La prueba de funcionamiento de activacidon y desactivacion
del freno motor se la realizé a los 90 Km/h, que es la
velocidad mdaxima de circulacion para buses.

Como resultado de la prueba, se logré determinar que
cuando el conductor llega a los 90 Km/h, datos obtenidos
del velocimetro del autobus, el dato de la velocidad en la
pantalla del PLC varia de 85 a 90 Km/h esto se debe a que el
conductor no tiene presionado el acelerador de manera
constante, haciendo que se active el freno motor cuando el
PLC muestre una variacidon entre 90 y 95 Km/h hasta que se
visualice un valor menor a los 90 Km/h que es el limite de
velocidad programado en el médulo.
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SISTEMA DE REGISTRO ABORDO EN RUTA

REGISTRO DE LOCALIZACIONES

En la figura se muestra la localizacion del autobus de inicio de ruta de prueba es
decir el Terminal Terrestre Quitumbe esto fue en tiempo real.

Este registro nos muestra la identificacion del autobuds, hora y fecha exacta de
localizacion y salida del bus.

= T ~ A

&

¥ SINPLACA N
Fecha: 18/06/2013

Hora: 5:32:55

Direccién: Localizacién: TERMINAL QUITUMBE, QUITO,
PICHINCHA =
Velocidad: 0 km/h

Evento: Reporte encendido

A//Ioh

Odémetro: 25175,57 kilometros
Latitud: -0,297607
GPS: DGPS

Geocercas: RUTA

Q
i/,
. q
e Primicias
# Cultura
* Quito
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REGISTRO DE PARADAS, KILOMETROS RECORRIDOS, TIEMPO TOTAL DE VIAJE

Utilizacion

Contador de Paradas:
Timde Parada: 2 Horas 28 Minutos

Tiempo de Ignicién Encendido: < | Minuto

Tiempo de Inactividad: ¢ 1 Minuto
TW“W: 1 Hora 24 Minytos
Kilometraje: 83,25 klometros

Distanca de Parada (metss) m Direccite - iy iy e
Tamgo de Farvéa (segundos) 30 | Roseizacéo: TERMINAL QUITUMBE, QAITO, POGNCHA | DAL B:30:00 ANDWI0LS B:ANAT A3 Meutoh,

Tiemee de Parada par Yahioels (heras) Locakzacdni PEAJE DE MADAACH, Latacunge - Alses!, METIA, FICHINOWA 18/06/2013 1011747 14/06/200 102047 6 Mawtes
. ; - | Rocaizacién: £55R-L, *Salcads - Latacungs (163 km retiear), LATACUNGA IIVOR/2013 11:23:00 10/0R200) 13:30:00 2 Maras B Mincas
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REGISTRO DE EXCESOS DE VELOCIDAD

Mostrar veloodades por encma de | Limite de Velcodes A 4 TR
Mostrar Velosdades Mas de: [0 | kmvh SN PLACA AS/OA/2013 9:43:47 47 kmwh  Colle 539 Guaysoay San, QUITO, PICHINCHA

~ SIN PLACA 18/06/2013 9149147 42 mwh  Avennda Eje Long, Pedro V, Maldonado, QUITO, PICHINCHA
SINPLACA 18/06/2013 9:52:47 S4m/h Localgacdn: GUAMANE, Aversds Bje Long. Pedro V.

SIN PLACA 18/06/2013 9:55:47 66 knwh  Cutugiahua - Tambdio, MENA, PICHINCHA
SINPLACA 10/04/2013 9:58:47 74 kmvh  Cutuglabes - Tamballo, MIDIA, PIOUNCHA

KT =

Podemos observar la direccion grafica de la infraccion cometida por el
conductor como muestra la figura, puesto que desde el Terminal Terrestre
Quitumbe hasta Guamani el limite maximo de circulacion es de 40 Km/h.

CAUSAYLL 'y ¢l
74 Fecha: 18/06/2013 )

Hoea: 9:43:47

JAYRALLACTA ’,«f Direccide: Calle 539 Guayanay fan, QUITO, PICHINCHA {:‘.:‘f" ©

b Velocidad: 47 kmh

D m Eveato) Reporte encendido E 't

Odometre: 25177,17 kilometros | C
(5] Latitud: -0.303%34 A

P G5

Geocercas: RUTA

DEL SUR




ESCUELA POLITECHICA DEL EJERCITO
CAMIMNO A LA EXCELEMCIA

@E S P E

Reporte de paradas del Autobus

Duracién Total de

Vehiculo Paradas
Paroda

SIN PLACA ot ces

Kesumen

Parada Llegada Duracion Direccidn

[t | 900 1m0a201) 9149 10/04/2013 _Mmm_m
: 011? 102 2N 4 Ao Acabzando FEAJE DE MACHACKE, Latedunad - Aoas, MEIA, P ‘.:'J:r...".ﬂ
13121 SRO6E/201) £a Progresol 130 I/06/201) . .




@E. S PE

ESCUELA POLITECHICA DEL EJERCITO
CAMING A LA EXCELENCIA

CONCLUSIONES

Al desarrollar y finalizar el presente proyecto de investigacion se puede
concluir que:

Se implemento el sistema de seguridad activa para el control de velocidad con
un sistema de registro abordo en un Bus HINO-AK, destinado como bus
interprovincial, con el fin de mejorar la movilidad vial que existe en nuestro
pais y aumentar beneficios que satisfagan a los usuarios.

Los elementos y los materiales utilizados fueron los que se adaptaron de mejor
manera a los requerimientos de funcionamiento, ademas de ser los elementos
de mayor accesibilidad en el mercado local, como es todos los elementos
electrénicos que intervinieron.

El odometro satelital tiene una efectividad del 99% con respecto al odémetro
del autobus, es decir muy confiable y con un minimo de margen de error.
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El tiempo de retardo para la transmision de datos como notificaciones vy
mensajes, hacia un correo electronico es maximo de 1 minuto.

En caso de cometer una infraccion por exceso de velocidad los dispositivos
notificaran al administrador y este inmediatamente puede realizar una
llamada para bloquear el encendido del autobus.

Este sistema nos permite realizar lamadas de emergencia hacia una central en
caso de salidas de ruta no programadas.

Si consideramos que este sistema ayudara de gran manera a la disminucidn de
accidentes de transito, disminuir la delincuencia y perdidas econdmicas a los
conductores por infringir la ley, la relacion costo benéfico es demasiado alta
en cuanto a beneficios.
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RECOMENDACIONES

Estudiar con anterioridad el sistema de encendido, sistema electronico de
accionamiento del freno de escape, sensor de velocidad, diagramas eléctricos vy
electréonicos, como también las conexiones del autobus con el fin de evitar danos
futuros.

Conocer las multiples caracteristicas y especificaciones de operacion y funcionamiento
de los equipos instalados antes de manipularlos.

Antes de poner en funcionamiento el sistema, verificar las conexiones de cables del
modulo de activacidon de freno motor.

Para la utilizacion del sistema se recomienda leer detenidamente los manuales, tanto
de usuario conductor como de usuario administrador.

Recomendamos la utilizacion o implementacion de este sistema en todos los vehiculos
de transporte publico.



