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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se realizé un analisis en aspectos inherentes
al comportamiento del conductor con relacion a sus signos vitales:
saturacion de oxigeno en sangre, frecuencia cardiaca y temperatura
corporal, automatizando el sistema HVAC a partir del sistema de control de
temperatura y humedad comparando datos adquiridos del interior y exterior
del automovil mediante sensores comandado por hardware controlados por
software libre ARDUINO, para controlar de forma autonoma las velocidades
del ventilador y direcciébn de flujo del aire en habitdculo del vehiculo
Chevrolet SPARK 1.0., EI AUDIO funciona cotejando comandos de voz
almacenados vs emitidos por el conductor, para ejecutar acciones de
funcionamiento del audio del vehiculo. Se midié signos vitales, ademas
mediante un Test Psicosensométrico se determind coémo se comporta el
conductor en determinadas condiciones y formas de trabajo antes y después
realizar ciclos de conduccion prolongada el cual consta de pruebas: Visual
evalla la capacidad de recuperacion al encandilamiento; auditivo debe
captar como minimo 70 db., reaccién simple determina la coordinacion
motriz en destreza iniciales y finales del conductor. Al automatizar el
sistema HVAC y Audio se logré una temperatura y humedad que oscila de
22,85 °C a 23,29 °C de 35,32% a 33,20% respectivamente en las zonas
inferior y superior del habitaculo del vehiculo, siendo estas temperaturas de
agrado y confort de una persona. Se redujo el consumo por cada 100 Km de
recorrido del vehiculo en 3,53 % referente a ventilacién forzada manual y un

1,14 % referente a ventilacion libre.
PALABRAS CLAVE:
e AUTOMATIZACION DE HVAC
e AUDIO
e ARDUINO

e SIGNOS VITALES
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ABSTRACT

The present work of the titration was made an analysis in the earth intrinsic to
the behavior of the driver in relation to their vital signs: oxygen saturation in
blood, heart rate and body temperature, automating the HVAC system from
the temperature and humidity control system comparing data acquired from
the interior and exterior of the car using hardware controlled sensors
controlled by free software ARDUINO, to autonomously control the fan
speeds and airflow direction in the cockpit of the Chevrolet SPARK 1.0
vehicle., The AUDIO works by collating stored vs. broadcast voice
commands for the driver to perform actions of vehicle audio operation. Vital
signs were measured; in addition, a Psychosensiometric Test was used to
determine how the driver behaves in certain conditions and work modes
before and after performing prolonged driving cycles, which consists of tests:
Visual evaluates the recovery capacity to the dazzling; Auditory must capture
at least 70 db., simple reaction determines the motor coordination in initial
and final dexterity of the driver. The automation of the HVAC and Audio
system achieved a temperature and humidity ranging from 22.85 ° C to 23.29
° C from 35.32% to 33.20%, respectively, in the lower and upper areas of the
passenger compartment of the vehicle. These temperatures of pleasure and
comfort of a person. The consumption for each 100 km of vehicle travel was
reduced by 3.53% for manual forced ventilation and 1.14% for free

ventilation.

KEYWORDS:
¢ HVAC AUTOMATION
e AUDIO
e ARDUINO

e VITAL SIGNS



CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

Estudios realizados en Alemania demostraron como afecta el calor
(Transferencia de energia térmica que se da entre diferentes cuerpos o
diferentes zonas de un mismo cuerpo que se encuentran a distintas
temperaturas) en la conduccion: cuando la temperatura del habitaculo
alcanza los 30 °C se incrementan en un 20% los errores de conduccion y en
un 22% el tiempo de reaccion. Existe una relacion de los efectos del calor
con lo que produce el alcohol al volante, se comprob6 que con apenas un
promedio de 0,29 gr/l de alcohol en sangre aumenta un 17,1% la imprecision
de las maniobras y un 10,3% el tiempo de reaccién. En conclusion,
especialistas alemanes coinciden y advierten que “con temperaturas que
oscilen entre 25°C y 30 °C el conductor puede llegar a sentir sintomas

similares a los que tendria con una alcoholemia de 0,5 gr/l”. (CESVI, 2016)

Tabla 1

Articulo 385 del Caodigo Organico Integral Penal (COIP)

Nivel de alcohol  Multa Licencia Pena

0,3a0,8 gllt. 1 SBU ($ 354,00) -5 Puntos 5 dias

0,8a1,2qgllt. 2 SBU ($ 708,00) - 10 Puntos 15

dias

Mas de 1,2 gl/lt. 3 SBU ($ Suspension por 70 30

1062,00) dias dias

Fuente:(Ecuador, 2015)

Un conductor promedio alcanza a recorrer una distancia de 41
metros conduciendo a 90 Km/h y expuesto a altas temperaturas, antes de
accionar el pedal del freno en caso de una situacién inesperada, mientras
que manejando con una temperatura 6ptima 19 °C a 24 ° C, lo haria
después de haber recorrido 25 metros. (PATRIA, 2012)

La Tabla 2. Muestra como la percepcion visual se ve afectada con

respecto a la variacion de la temperatura en el interior del vehiculo.



Tabla 2

Percepcion visual del conductor

Temperatura en el A23°C A28°C A32°C

vehiculo

Efecto en cuanto ala Problema Problema Problema

percepcion visual visual con el  visual con visual con el
3% de las el 6% de 10% de las
sefiales de las sefales sefales de
transito de transito  transito

Fuente: (PATRIA, 2012)

Conducir un vehiculo con una temperatura elevada en el habitaculo,
induce a la fatiga, porque al tener que regular la temperatura corporal, el
cerebro se ralentiza, es decir, se reducen considerablemente algunas
reacciones, ademas, el calor es un factor potenciador, esto significa que
incrementa cualquier alteracion o sintoma que pueda tener el conductor, por
ejemplo si se incrementa el aporte energético en forma de calor, se tendra
mayor posibilidad de quedarse dormido, Adicionalmente, se disminuye la
atencion en la conduccion, la asimilacion de informacion y la agudeza visual,
se incrementa el tiempo de reaccion y la agresividad, especialmente si el

calor se mantiene por largo tiempo. (Diario, 2010)

La exposicion a temperaturas por debajo a 20°C tiene consecuencias
adversas sobre el rendimiento y la salud del ser humano ya que este pierde
mas calor del que puede generar. Ambientes ligeramente frios causan
sensaciones desagradables, malestares, aparicion de temblores en el
cuerpo de forma involuntaria. Que pueden ocasionar distracciones, lentitud
en las reacciones, aumento en la sensacibn de somnolencia, lo que
disminuye el rendimiento fisico / mental, afectando las tareas que requieren
una concentracion y vigilancia importantes, asi como aumentar la
probabilidad de accidentes en la via como atropellamientos, colisiones,

despistes. (Tecnos, 2008).

Por efecto de las bajas temperaturas se produce una variacion de
temperaturas internas y externas lo que provoca un empafiamiento en el
cristal que dificulta la visibilidad del conductor, para prevenir y eliminar esto

se utiliza el aire acondicionado que disminuye la cantidad de particulas de



aire por efecto de la condensacion ocurrida en el evaporador teniendo por
ende menor cantidad de particulas de agua en el aire.

1.2. Planteamiento del problema

El comportamiento de los pasajeros sobretodo del conductor se ve
afectado cuando la temperatura del interior del habitaculo en un vehiculo
aumenta, con mucha mas razén cuando los tiempos de conduccién superan

las cuatro horas y media (conduccion prolongada). (Trucks, 2006)

Los factores a tomar en cuenta son la frecuencia cardiaca, la
temperatura corporal, tiempos de reaccion, etc. Los cuales van aumentando
segun la carga climatologica como el aumento de la temperatura del mismo,
disminucién de la corriente de aire que lo atraviesa, aparicién de olores

desagradables en el aire (presencia de bacterias), porcentaje de humedad.

Las distracciones dentro de un automovil ocurren cuando el
conductor visualiza hacia y se concentra en otros parametros que no son la
conducciéon como cuando se cambia la estacion radial, al manipular el aire
acondicionado, teléfono celular, mismos que necesitan tiempos de

accionamiento y concentracion.

Al realizar varias tareas simultaneas, el cerebro se divide entre todas
las tareas que estd realizando y se desconcentra. Produciéndose el
fendbmeno conocido como 'vista de tunel' (Cuando el conductor solo mira a
un punto fijo al frente y pierde de vista lo que sucede alrededor).
Aumentando la probabilidad de ocasionar accidentes como atropellamientos,
colisiones, despistes. (Veloz, 2014, pag. 2)

La automatizacion de los sistemas HVAC y AUDIO del vehiculo
Chevrolet Spark 1.0It con el Hardware libre Arduino permitié interactuar por
comandos de voz con el sistema de audio, comandar automaticamente el
sistema de control de temperatura, humedad, calidad y velocidad de
circulacion del aire, en el interior del vehiculo, optimizando energéticamente
el funcionamiento del aire acondicionado, disminuyendo sobre el impacto de

consumo de combustible.



Con esta automatizacion se conocid de una manera experimental los
efectos que son producidos por la variacion de temperatura y distracciones,
sobre el conductor y los ocupantes, permitiendo tener conocimientos
significativos sobre los problemas para poder brindar una solucion y generar

un ambiente adecuado dentro del vehiculo ofreciendo mayor confort.

1.3. Descripcion resumida del proyecto

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad realizar un
analisis en aspectos inherentes al comportamiento del conductor con
relacion a sus signos vitales, mediante la automatizaciéon de los sistemas
HVAC y AUDIO del vehiculo Chevrolet Spark 1.0. Para lo cual se requiere de
varios sistemas de control: como lo es el sistema de control de temperatura y
humedad tanto en el interior del automévil como exterior, para lo cual se
utilizan Termistores NTC para la temperatura y tipo capacitivo para la
humedad con el sensor DHT22, sistema de control de signos vitales con los
siguientes sensores: Saturacidn de oxigeno en sangre con oximetro,
frecuencia cardiaca y presion arterial con tensiometro digital, temperatura
corporal con termémetro infrarrojo. Como también se utilizara el hardware-
software libre Arduino, Para controlar de forma automatica el sistema HVAC
y mediante comandos de voz para el sistema de AUDIO.

Se procede a realizar el test psicosensométrico y signos vitales al
conductor antes y después de realizar los ciclos de conduccion para conocer
los parametros iniciales y finales del conductor en Automévil club del
Ecuador ANETA, posteriormente se tomaron los signos vitales del conductor

en lapsos de una hora durante los ciclos de conduccion.

Se procede a plantear diferentes condiciones para realizar las
pruebas: Sin la utilizacion de los sistemas HVAC y AUDIO, con la utilizacion

manual de dichos sistemas y con la automatizacion realizada a los sistemas.

Para constatar los problemas causado por los sistemas HVAC y
AUDIO se procedi6 a realizar varios ciclos de conduccién planteados

anteriormente, en rutas donde existan los diferentes ciclos de transicion



sierra-costa y viceversa, de esta manera poder observar los efectos
causados de dichos sistemas.

Se utiliza el equipo de diagnéstico de pruebas de fugas al sistema
HVAC para controlar el estado del mismo y permitir realizar las pruebas
correctas en el laboratorio de Autotrénica de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE-L

Se realiza pruebas de consumo volumétrico de combustible en las
tres condiciones planteadas con anterioridad con un caudalimetro OVD2 del
laboratorio de Autotronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-
L

Se utiliza el equipo DINA 7000 para analizar los gases en las
diferentes condiciones planteadas, en el laboratorio de Mecéanica de patio de

la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L.

1.4. Justificaciéon e importancia

Con la automatizacion de los sistemas HVAC y Audio se aumenta el
confort de los ocupantes principalmente modificando las condiciones del
control de temperatura y humedad en el interior del habitaculo, ayudando a
evitar fatiga y distracciones causadas al accionar los mandos de estos
sistemas para el conductor y sus ocupantes, de esta manera poder aportar

al desarrollo integral del pais, como también a la industria automotriz.

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2 204:200, gestion
ambiental, limites permitidos de emisiones producidas por fuentes moéviles
terrestres de gasolina. Con el fin de proteger la vida y la salud humana,
animal y vegetal, y al ambiente, para controlar que el sistemas se encuentre
dentro de los rangos permitidos para su funcionamiento, mediante pruebas
experimentales con el analizador de gases en el laboratorio de Mecanica de
patio de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, derivando

resultados confiables.



En el Ecuador la segunda causa de accidentes de transito son
producidas por conducir desatento a las condiciones de transito (Pantalla de
video, manipulaciéon de accesorios, mandos electronicos, comidas,
magquillaje, celulares o cualquier otro elemento distractor) con el 12,01% en

el afio 2015 como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3
Siniestros por causas probables a nivel nacional a octubre — 2015

CODIGO CAUSAS MA JU JU AG SE OC TOTAL REPRESENTAC %
PROBABLES Y N L (0] P T A ION
OCTUBR
E - 2015

NO RESPETAR
LAS SENALES
REGLAMENTARIA
S DE
c23  TRANSITO(PARE, 433 51 41 347 38 43 402 137
CEDA EL 5 9 4
PASO,LUZ ,LUZ
ROJA DEL
SEMAFOR, ETC)

CONDUCIR
DESATENTO A
LAS
CONDICIONES DE
TRANSITO
PANTALLAS DE

c14 S/IDEO, 71 30 39 49 A 450 3515 12
COMIDA,MAQUILL
AJE O
CUALQUIER
ELEMENTO
DISTRACTOR)

CONDUCIR
VEHICULO
SUPERANDO LOS 25 28 38
CO9  LmTESMAXIMOS 296 5, g 36 o 41l 2,962 104

DE VELOCIDAD

Fuente: (Transito, 2015)

1.4.1. Interés de lainvestigacion

Esta investigacion va dirigida a usuarios que desean un uso eficiente
del aire acondicionado / calefaccion, mejorando el confort dentro del
habitaculo, disminuyendo el consumo de combustible y emisiones
contaminantes, por otro lado reduciendo las distracciones causadas por los

mandos del aire acondicionado, calefaccion y Audio.



1.4.2. Utilidad tedrica

Al automatizar el sistema HVAC se transforma en un uso eficiente de
este sistema, logrando con ello una disminucibn de consumo de
combustible, y contaminacion de gases de escape. Mientras que la
automatizacion de audio por comandos de voz se logra una reduccion

moderada de las distracciones causadas al manipular estos mandos.
1.4.3. Utilidad practica

Al implementar estas automatizaciones en el Vehiculo Spark 1.0 se
mejora con consumo de combustible, y una reduccion en los niveles de

polucion producidos por este vehiculo.
1.4.4. Utilidad metodoldgica

La automatizacion de los sistemas HVAC y Audio, también se puede
implementar en vehiculos pesados, donde el conductor pasa varias horas

tras el volante, asi poder mejorar sus condiciones de trabajo.
1.4.5. Factibilidad

Los vehiculos que cuentan con dichos sistemas se encuentran
clasificados en vehiculos de gama media y alta, por este motivo se convierte
en dispositivos dificiles de obtener, pero mediante esta automatizacion de
ambos sistemas se logra reducir los costos y mejorar su eficiencia de

operacion.

1.5. Proyectos relacionados

e DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
CLIMATIZACION PARA SER UTILIZADO EN VEHICULOS
LIVIANOS CON EL PROPOSITO DE AUMENTAR EL
CONFORT DEL AUTOMOVIL.

Autor: Santiago Paul Orozco Alarcon

Carrera: Ingenieria Automotriz. Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE-L

Ano: 2011



Observacion: Se disefi6 y construyd un sistema de
climatizacion para un vehiculo liviano, no se realizdé ninguna
medicion que evalué el nivel de confort de los ocupantes del

vehiculo

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ENTRENADOR DE AIRE
ACONDICIONADO CON CLIMATIZADOR PARA
SIMULACION DE FALLAS EN EL SISTEMA
Autores:  Alegria Guillén Luis Alejandro

Masapanta Guayta Cristian miguel
Carrera: Ingenieria Automotriz. Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE-L
Afo: 2012
Observacion: Esta tesis se disefido y construyd como
entrenador de aire acondicionado para la capacitacion de

estudiantes, técnicos.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO SIMULADOR
VIRTUAL DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
AUTOMOTRIZ

Autores: Pablo Andrés Roman Rivera

Carrera: Ingenieria Automotriz. Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE-L

Afo: 2011

Observaciéon: Se disefid y construyé un banco simulador
virtual de acondicionamiento de aire automotriz, permite a los
estudiantes interactuar con el sistema y correccion de fallas,
como un banco didactico para mejorar el proceso de

enseflanza a los estudiantes.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

e Analizar el confort de los ocupantes del vehiculo Chevrolet Spark
1.0 mediante la automatizacion del sistema HVAC y AUDIO en
ciclos de conduccion prolongados.

1.6.2. Objetivo especificos

e Levantar informacion de caracter teorico cientifico que fundamente la

presente investigacion.

e Implementar una plataforma para la toma de datos de temperatura y
% de humedad a obtener antes, durante, después de los ciclos de
conduccién, con el sistema estdndar, manual y el sistema

implementado.

e Tabular los datos de los signos vitales obtenidos con los aparatos
médicos, como también las pruebas psicosensométricas realizada

al conductor.
¢ Implementar la automatizacién en el vehiculo Chevrolet Spark 1.0 It.

e Analizar el confort del conductor considerando sus signos vitales
(Temperatura corporal, frecuencia cardiaca, presion arterial,
saturacion de oxigeno en la sangre) como también la temperatura y

% de humedad del aire dentro del habitaculo.

e Evaluar los niveles de polucion del vehiculo Chevrolet Spark 1.0 It.
mediante el analizador de gases DINA 7000 que genera el motor,
para evidenciar que se encuentre dentro de los parametros de la
norma NTE INEN 2204:200

1.7. Metas

e Obtener de la informacion teorica para el desarrollo del proyecto de
investigacion en el lapso de 2 meses.
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e Implementar de la plataforma para la toma de datos a obtener en el

transcurso de 11 dias posteriores a la aprobacion del tema.

e Disefio e implementacion de los sistemas eléctricos en el vehiculo

Chevrolet Spark 1.0 en el lapso de 1 mes.

e Pruebas y verificaciones del sistema implementado en el lapso de 7

dias.

e Obtencion de datos antes, durante, después de los ciclos de
conduccion, con el sistema estandar y el sistema implementado en la

plataforma implementada en el transcurso de 1 mes.

e Medir las emisiones contaminantes mediante el analizador de gases
DINA 7000 en el lapso de 11 dias.

e Medir el consumo volumétrico de combustible con la utilizacién de un

caudalimetro OVD2 en el trascurso de 15 dias.

e Optimizar el confort del conductor en el vehiculo Chevrolet Spark 1.0
en el plazo de 6 meses a partir de la aprobacién del tema.

1.8. Hipdtesis

Mediante la automatizacion HVAC permiti6 mantener la temperatura
corporal del conductor en su zona de confort accediendo a realizar
conducciones prolongadas sin variaciones considerables a sus signos vitales

del conductor.

La automatizaciéon al sistema de AUDIO disminuyo distracciones
durante la conduccién, causadas por la manipulacion de los mandos del

mismo.



1.9. Variables de la investigacion

1.9.1. Variable independiente

Automatizacioén a los sistemas HVAC y AUDIO.

1.9.2. Variable dependiente

Conduccién prolongada
Distracciones al momento de conducir

Consumo de combustible

11
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Sistemade seguridad vehicular

En los afios atras, el capitulo de la seguridad en los vehiculos ha
adquirido una gran importancia, y los constructores invierten grandes sumas
de dinero en estudios tendentes a conseguir la maxima seguridad de marcha
para sus vehiculos cada vez mas potentes, de manera que sean menos
propensos a sufrir accidentes y, en caso de padecerlos, que los pasajeros
salgan ilesos. Este aspecto contempla dos tipos de seguridad, la activa y la

pasiva.
2.1.1. Seguridad activa

Propiedad del vehiculo de no ser propenso a sufrir accidentes, es
decir, lo mas seguro posible en circulacion por carreteras en cualquier
circunstancia, por lo cual los mecanismos y elementos que lo conforman

deben garantizar que el conductor no sufra lesiones. (Aguero, 2016)

Asi mismo esta presente tesis pretende mejorar la seguridad activa,
brindando mayor comodidad con sus sistemas automatizados HVAC vy
Audio, prevé la reduccion de accidentes de transito provocados por la

manipulacion manual de dichos sistemas. (Aguero, 2016)

Seguridad interna

e Reducir las aceleraciones y fuerzas que durante el accidente
actuan sobre los ocupantes. (Aguero, 2016)

e Asegurar suficiente espacio de supervivencia. (Aguero, 2016)

e Mantener la funcionabilidad, incluso después del accidente, de los
componentes necesarios para liberar a los ocupantes. (Aguero,
2016)
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2.2. Funcion y necesidad del aire acondicionado

En el esquema siguiente se visualiza los cinco elementos principales
de un sistema bésico de aire acondicionado como también las dos partes
gue lo constituyen, llamadas Linea de alta precio y Linea de baja presion
comunmente denominada Alta y Baja. En vehiculos, el aire acondicionado es
utilizado para compensar el aumento de temperatura por la radiacion solar,

temperatura y humedad dentro del mismo. (Cise, Aire acondicionado, 2015,

pag. 3)

ESQUEMA BASICO DE UN SISTEMA DE
AIRE ACONDICIONADO

I Linea de alta presion Il Linea debaja presion
o
1) Compresor
D
l] S 2) Condensador
e —
! 3) Filtro/deshidratador

4) Valvula de expansion

5) Evaporador

]
D) Descarga (puerto alta presion)
I u ! S §) Succion (puerto baja presion)
2 4
3

» Sentido de flujo

e ee—— —— ey

Vapor altapresion  Liquido altapresion  Liquido bajapresion  Vapor baja presion

Figura 1. Esquema basico de un sistema de aire acondicionado

Fuente: (Cise., 2015)

Este sistema contribuye de forma determinante en el confort y
bienestar del conductor y (ocupantes), debido a que ejerce influencia sobre
la capacidad de concentracién del individuo, asi como también sobre su
resistencia fisica y mental a periodos de conduccion prolongados, por lo que
reduce esencialmente la fatiga y somnolencia propias de la conduccion. Para
alcanzar dicho nivel de confort es necesario actuarse sobre distintos factores
como son, la temperatura, humedad, radiacion solar, la calidad de aire, etc.,
dicha funcion cumple un sistema de aire acondicionado, disponiéndose en
todo momento a las distintas condiciones ambientales que afectan al

habitaculo. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 3)
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2.2.1. Factores que influyen en la confortabilidad

Una de las evoluciones principales producidas en el automovil ha
sido lograr una mayor confortabilidad de marcha, principalmente
conseguida al mejorar las condiciones ambientales en las que se

encuentran los ocupantes del vehiculo.

El sistema de aire acondicionado debe ser capaz, de crear un
ambiente agradable en el interior del vehiculo sobre sus
ocupantes, para lo cual se requiere reducir en primer término la
temperatura del mismo. La temperatura corporal interna se
encuentra dentro de un entorno razonable (cercano a los 37 °C),
por lo que el aire exterior que rodea al conductor debe poseer una

temperatura inferior. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 4)

El aire que se respira al hacer uso de la ventilacion no controlada
se encuentra con un exceso de particulas de polvo en suspension,
haciéndose complicada la respiracion, al abrir las ventanas de
nuestros vehiculos el aire que se respira se encuentran con

particulas de polvo. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 4)

Con las ventanas abiertas produce una ventilacién no controlada
dentro del habitaculo, por lo que se obtiene un aire con exceso de
particulas de polvo en suspension e inclusive con malos olores,
por ende la respiracion se hace mas costosa, aumentando la
sensacion de fatiga de la persona, con el sistema de aire
acondicionado se lograra un filtrado del aire que permita la
aspiracion del mismo libre de impurezas, incluso de moléculas de
olores penetrantes e irritantes que se encuentran a nuestro
alrededor procedentes de distintas fuentes, como la combustion de
los vehiculos que preceden al conductor en la marcha, actividades
de construccion y mineria, actividades agricolas, etc. (Cise, Aire
acondicionado, 2015, pag. 4)
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2.2.2. Principio de Funcionamiento

El objetivo de un sistema de A/A y calefaccibn es proveer a los
pasajeros una temperatura de confort, controlar la humedad, desempanar
los cristales, filtrar el aire interior y en muchos casos aromatizar el mismo. El
refrigerante puede encontrarse en estado liquido o gaseoso. Variando su
presion o temperatura se logra cambiar su estado fisico de liquido a vapor y
viceversa en un ciclo cerrado. “LA ABSORCION DE CALOR SE PRODUCE
EN EL MOMENTO EN QUE EL REFRIGERANTE ESTANDO EN ESTADO
LIQUIDO CAMBIA SU ESTADO FiSICO Y SE TRANSFORMA EN VAPOR”
la propiedad méas notable de un refrigerante es que, como en el caso del
(R134a) utilizado en la mayoria de los automdéviles, a presion atmosférica
HIERVE A -26 °C, el agua hierve a 100 °C. Esta comparacién se la hace
simplemente con el fin de evaluar esta caracteristica tan especial que posee
este producto quimico llamado refrigerante R134a y entender su funcion y el
motivo de la utilizacion de este peculiar producto quimico que como se

expresa hierve a -26 °C. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 4)

El ciclo de un sistema de A/A comprende entonces, en el cambio de
estado fisico del refrigerante de liquido a vapor (evaporacién) y de vapor a
liguido (condensacién). La etapa de evaporacion acontece en el evaporador
del sistema, donde el liquido refrigerante absorbe el calor del interior del
vehiculo, el refrigerante es inducido a evaporarse, que, de acuerdo a la
definicion de calor latente de evaporacion, ABSORBE ENERGIA (CALOR)
del medio que lo rodea. Debido a la carga térmica mencionada existente en
el interior del vehiculo, el refrigerante aumenta su temperatura pero también
lo hace su presién lo que constituye un impedimento para el proceso de
evaporizacion necesario para la absorcion de calor; es entonces cuando la
accion del compresor de su etapa de succidon actia sobre la linea de baja,
REDUCE LA PRESION DEL REFRIGERANTE EXISTENTE EN EL
EVAPORADOR ubicandola como se dijo en un valor aproximado de 28 Ib
PROVOCANDO SU EVAPORIZACION (ebullicion) a 0 °C, condicion ideal de
funcionamiento del evaporador. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 5)

Sector A: Calor sensible
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Sector B: Calor latente
Sector C: Calor sensible
Sector D: Calor latente
Sector E: Calor sensible

E/
100 2

>

75 Calor |atente de evaporacian

ol
-~

50 4 ¢ Calor latente de condensacion

GradosC, 26 _|

- 25 | A

- 50

I JELES NECLF0 O W O JOEE T W U
40 80 120 160 200 230 280 320
Fgurz 1 F4x"0

Figura 2. Comportamiento del agua

Fuente: (Cise., 2015)

2.2.3. Terminologias

Calor sensible: Es aquel que puede ser medido por un
termOmetro. Si se calienta una sustancia ejemplo, agua esta
aumentara su temperatura y este elemento es registrado en
grados por un termémetro. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pég.
7)

Calor latente: Energia ABSORBIDA por una sustancia cuando
cambia su estado fisico de solido a liquido y de liquido a vapor. Es
la misma cantidad de energia, ENTREGADA por una sustancia
cundo cambia su estado fisico e sentido inverso, de vapor a liquido
y de liquido a solido. Estos procesos se realizan sin que la
sustancia cambie su temperatura (Calor latente o escondido).

(Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 7)

Calor latente de fusion: Energia absorbida en la fusion.
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e Calor latente de evaporacion: Energia absorbida en Ia

evaporacion.

e Calor latente de condensacion: Energia entregada en la

condensacion.

e Vapor saturado: Vapor que se encuentra a la temperatura de
ebullicion del liquido.

e Liquido saturado: Liquido que se encuentra a la temperatura de

ebulliciéon.

e Saturacion: Indica la temperatura de una sustancia cuando esta

cambia su estado fisico.

e Vapor sobre calentado: Se encuentra a una temperatura superior
al punto de ebullicion del liquido. Ejemplo (agua): Vapor a 101°C
tiene un sobre calentamiento de un 1 °C. (Cise, Aire

acondicionado, 2015, pag. 7)

e Liquido sobre enfriado: Se encuentra a una temperatura inferior
al punto de ebullicion: ejemplo (agua): Liquido a 99 °C tiene un
sobre enfriamiento de 1°C. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag.
7)

e Entalpia: Es la cantidad de calor a presién constante que

transfiere una sustancia.

e Entropia: Es la magnitud del orden o desorden de la actividad
molecular de una sustancia. En el 0 absoluto 273 °C la entropia es

0. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 7)

2.2.3. La humedad ambiental y sus efectos en el rendimiento del

sistema de aire acondicionado

La humedad es vapor de agua presente en el aire. La humedad
relativa es el % de vapor de agua que contiene el aire en relacién a la

cantidad de vapor de agua que podria contener para saturarse y llegar a
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100% llamada humedad absoluta. Ejemplo: Aire con 40% de humedad
relativa significa que puede absorber un 60% mas de humedad. Un ambiente
con baja humedad es condicién ideal para el confort humano puesto que un
clima seco acelera la evaporacion y la transpiracion de la piel que actua

como refrigerante natural. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 8)

Los sistemas de aire acondicionado eliminan la humedad del aire
circulante por medio de la condensacion de la misma al circular a través del
evaporador la cual es drenada en estado liquido al exterior. El proceso de
condensacion de humedad reduce el rendimiento general del sistema de
A/A, a mayor humedad ambiente, menor serd el rendimiento de dicho
sistema. Para compensar esta reduccién del rendimiento forzosamente el
sistema demandara mas energia. En circunstancias de elevada humedad, el
sistema podra exceder su capacidad con la consiguiente pérdida de
eficiencia. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 8)

2.3. Partes de un sistema basico de aire acondicionado

2.3.1. Compresor

El compresor es accionado mediante una correa conectada al
ciguefal del motor. Al ser solicitado el A/A desde el panel de control, el
compresor comienza a girar y succiona vapor del evaporador por su puerto
de entrada o succién, representado con la letra “S” actuando asi sobre la
linea de baja. Esta accién de succiéon reduce la presion existente en el
evaporador provocando la evaporacion del liquido refrigerante con lo que
comienza el proceso de ABSORCION DE CALOR del medio que lo rodea. El
gas succionado es ahora comprimido a través del puerto de salida o
descarga representado por la letra “D” y enviado al condensador para su
condensacion y asi sucesivamente por todos los elementos del sistema.

(Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 11)

La compresion ejercida sobre el gas por el compresor en la linea de
alta, aumenta su presion y temperatura, condicién esencial para lograr su
condensacion. Cuando el motor del vehiculd esta girando y el Aire

Acondicionado NO es solicitado, la polea del compresor gira libremente sin
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accionar el eje del compresor. Cuando el Aire Acondicionado es solicitado, la
polea se acopla al eje electromagnéticamente mediante un plato solidario al
mismo, girando de esta manera todo el conjunto. (Cise, Aire acondicionado,
2015, pag. 11)

El acople SI/NO se realiza energizado eléctricamente el bobinado de
la polea, este mecanismo de acople se denomina embrague
electromagnético del compresor. Ante un desperfecto del compresor es
recomendable el cambio completo del mismo, no obstante, existen varias
reparaciones faciles de realizar que se describen a continuacién: Cambio de
embrague y su bobinado, Cambio del ruliman de la polea, cambio del sello,
cambio de valvulas de alta y baja, cambio de valvula reguladora de carrera.
Los compresores poseen un interruptor térmico que desconecta la
alimentacion eléctrica al embrague ante un recalentamiento del mismo
produciendo asi su detencién. Hay compresores que llevan incorporada una
valvula de seguridad o de alivio que se abre cuando por alguna razon la
presion de alta se aproxima a 400 libras, generalmente por deficiencia en la
condensacion, otros poseen un sensor de RPM con el fin de monitorear el
patinaje de la correa comparando el valor con las RPM del motor. Existen
diversos modelos de compresores que se diferencian por su método de
bombeo, aunque la mayoria so de Compresores Rotativos. (Cise, Aire

acondicionado, 2015, pag. 12)

Figura 3. Compresor Delphi
Fuente: (Cise., 2015)
2.3.2. Condensador

Enfriador que como su nombre lo indica condensa el gas comprimido
por la accion del compresor. La condensacion transforma el gas en liquido

debido al proceso de transferencia térmica del refrigerante en estado
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gaseoso hacia el aire exterior. EI condensador, que tiene el aspecto de un
radiador, esta ubicado fisicamente e inmediatamente después de la parrilla
de la carroceria y adelante del radiador del vehiculo. (Cise, Aire

acondicionado, 2015, pag. 49)

Tiene una entrada que proviene de puerto de alta o descarga del
compresor y una salida por donde sale el refrigerante ahora en estado
liquido. Con el fin de facilitar la condensacion, el electro ventilador del motor
se acciona en el momento en que el A/A esta activado. Muchos vehiculos
poseen un electro ventilador adicional optimizando la condensacién, es
decir, lograr que todo el vapor se convierta en liquido. EI condensador disipa
al exterior el calor capturado por el refrigerante en el interior del vehiculo y el
calor generado por la compresion ejercida por el compresor, esta ubicado en
la linea de alta inmediatamente después del compresor y antes del filtro
deshidratador. ElI condensador tiene un objetivo final; no solo transformar el
gas en liquido sino también al refrigerante en su tramo final estando ya en
estado liguido lo debe sobre enfriar varios grados por debajo del punto de
liguido saturado, con lo cual se garantiza una total conversion de vapor a
liquido necesario para el nuevo ciclo. (Liquido saturado se entiende como
liquido a temperatura de ebullicién). El sobre enfriamiento entonces implica
bajar la temperatura de 5 a 10 grados por debajo de su punto de ebullicion.

(Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 50)

Figura 4. Condensador con filtro deshidratador y sus regiones

Fuente: (Cise., 2015)
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El subcooling o sobre enfriamiento

La expresion Sobre Enfriamiento estd referida a los grados de
temperatura del liquido refrigerante que estan por debajo de la temperatura
de saturacion. La temperatura de saturacion de un liquido es la temperatura
de ebullicion. La magnitud del sobre enfriamiento esta expresada en grados
de temperatura medidos con un termometro en el mismo punto de la linea de
alta en donde se conecté el manémetro, que estan por debajo del valor
expresado en la tabla en correspondencia a la presion leida en el
manometro. La finalidad del sobre enfriamiento es asegurar una total
condensacion del vapor obteniendo liquido puro para un nuevo ciclo. (Cise,

Aire acondicionado, 2015, pag. 51)
2.3.3. Filtro Deshidratador

Cumple diversas funciones: actia como reservorio de liquido
refrigerante asegurando un flujo constante de refrigerante en estado liquido
al evaporador sin interrupciones o con partes no condensadas, filtra el
refrigerante y lo deshidrata mediante un deshidratador granulado contenido
en el fondo que atrapa la posible humedad existente en el sistema. Una gran
cantidad de filtros poseen un visor de vidrio a través del cual se puede
observar el pasaje del refrigerante y determinar el estado de carga de
refrigerante. Este método era utilizado en los sistemas cargados con
refrigerante FREON 12. En los sistemas actuales que utilizan refrigerante

R134a el visor ha sido eliminado. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 52)

El filtro esta ubicado en la linea de alta a la salida del condensador,
aun en condiciones de una buena condensacion, el liquido refrigerante
proviene del condensador, siempre trae consigo una parte de vapor no
condensado. Esta mezclada de liquido y vapor se la llama “Flash Gas” no es
la condicion real del refrigerante para su ingreso al evaporador. El filtro en el
fondo almacena el liquido y el vapor flota en la superficie. (Cise, Aire

acondicionado, 2015)
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El cafio de pesca toma del fondo liquido puro, sin gas, y este es
ahora enviado al evaporador, previo paso por la valvula de expansién. De
esta manera el filtro deshidratador cumple su funciébn de reservorio

mencionado anteriormente. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 52)

Entrada Salida
e y  — g
Dasde el condensador 1 ’ Alavalvula de expansion
Liguido refrigerante
-
Bolsa con deshidratante
\—) ¢

Filtro deshidratador

Figura 5. Filtro deshidratador
Fuente: (Cise., 2015)

2.3.4. Vélvula de expansion

Es una valvula termostética de expansion controla la cantidad de
refrigerante que ingresa al evaporador en funcién de la carga térmica del
interior del vehiculo. La valvula termostatica de expansion tipo block, que es
la de mayor utilizaciébn hoy en dia, tiene dos conductos: por el conducto
inferior circula el liquido refrigerante que ingresa al evaporador y por el
conducto superior sale el refrigerante ahora convertido en vapor. El conducto
superior posee un bulbo sensor de temperatura compuesto de una pequefa
camara hermética que contiene un gas de iguales caracteristicas
termodinamicas al refrigerante utilizado en el sistema. (Cise, Aire

acondicionado, 2015)

El refrigerante al abandonar el evaporador se pone en contacto con
el bulbo al cual le transmite su temperatura dilatando o contrayendo el gas
contenido en el mismo. El bulbo posee un diagrama conectado a una varilla
gue se desplaza en funcion de la dilatacién o contraccion del gas contenido.
Al aumentar la temperatura del refrigerante, el gas del bulbo se dilata y
empuja la varilla abriendo la valvula. El sello o restriccién de la valvula que

esta ubicada en el conducto inferior posee un resorte regulable cuya fuerza
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tiende a cerrar la valvula y es opuesta al desplazamiento de la varilla. El
balance de estas dos fuerzas mantiene la abertura de la valvula de acuerdo

al requerimiento. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 53)

El gas del bulbo es calentado por el refrigerante como consecuencia
de la falta de refrigerante en estado liquido en el interior del evaporador, el
diafragma se dilata y el vastago vence la accion del resorte, la valvula abre y
aumenta el flujo de refrigerante que ingresa al evaporador por el conducto
inferior en donde se encuentra la restriccion de la valvula. Cuando el
diafragma se contrae la accion del resorte cierra la vélvula. (Cise, Aire
acondicionado, 2015, pag. 53)

Este movimiento constante de apertura y cierre se denomina

modulacion.

Una tercera fuerza interactia con las dos fuerzas descritas
precedentemente en el control de apertura y cierre de la valvula. Esta tercera
fuerza es de la presion de baja que presiona sobre la parte inferior del
diafragma que sumada a la fuerza del resorte tiende a cerrar la valvula y son
antagonicas a la fuerza del diafragma que tiende a abrir la valvula. (Cise,
Aire acondicionado, 2015, pag. 53)

Figura 6. Valvula de expansion

Fuente: (Cise., 2015)
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DETALLE DE VALVULA DE EXPANSION ABIERTA Y CERRADA

——® Direccion de flujo - 3

1) Evaporador - 2) Valvula de expansién en condicidn de "abierta™ - 3) Tuerca reguladora del superheat -
4) Entrada a la valvula de expansion - 5) Salida del evaporador al puerto de succion o baja del compresor -
6) Valvula de expansion en condicion de “cerrada” -

Figura 7. Detalle de la valvula de expansion abierta y cerrada

Fuente: (Cise., 2015)

La valvula ademéas de controlar el flujo de entrada del refrigerante al
evaporador tiene otra premisa, garantizar que el refrigerante en estado de
vapor que sale del evaporador contenga una pequefia porcion en estado
liquido, necesario para la refrigeracion del compresor. Sin embargo, si por
alguna circunstancia ingresara al compresor una cantidad importante del
liguido, este podria dafiarse. Los compresores no pueden bombear liquido,
solo gas. Y como determina la valvula la calidad del vapor (porcentaje del

liquido) que sale del evaporador. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 57)

RELACION DE LAS TRES FUERZAS QUE CONTROLAN EL CIERRE Y APERTURA DE
LA VALVULA

d = presién del diafragma s = presion de baja r = presion del resorte

] ]

A
r

—>{ JXUX

d <s +r=valvula cerrada d >s + r = valvula abierta

Figura 8. Fuerzas que controlan el cierre y apertura de la valvula

Fuente:(Cise., 2015)
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Existe una tercera fuerza “fuerza de la presion” de baja que ejerce
presion en la parte inferior del diafragma que se suma a la fuerza del resorte”
r” en contra la fuerza del diafragma “d”. La tercera fuerza “s” es la referencia
de la calidad del vapor. En condiciones normales de funcionamiento la
fuerza “d” es iguala a la fuerza “s” puesto que el diafragma contiene un gas
de iguales caracteristicas termodinamicas que el empleado en el sistema
como refrigerante, es decir, siguen la misma ley de la tabla de presiones y
temperaturas. A igual temperatura igual presion, es decir que ambas fuerzas
se cancelan, condicion en la cual la fuerza del resorte “r’ prevalece y cierra
la valvula. En la condicion de valvula cerrada el vapor en el interior del
evaporador comienza a sobre calentarse y transmite su temperatura al gas
contenido en el diafragma que se dilata ejerciendo una presion en contra de
“s” + “r” acorde a la ley de presion y temperatura. En condicién de vapor
sobrecalentado que es lo que ocurre en la linea de baja, “s” comienza a
perder valor frente a “d” puesto que él % de liquido en el vapor es cada vez
menor, circunstancia que no ocurre con “d” puesto que dentro del diafragma

no existe la evaporacién y sigue la ley del gas. Cuando “supera a “s” +” r” la

valvula abre en forma franca. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 57)

Por qué “s” decrece respecto de “d” si ambos gases son iguales y a
la misma temperatura deberian tener la misma presion. Por lo antedicho, “s”
decrece en el momento en que el valor que sale del evaporador contienen
un % de liquido menor que lo que existe dentro del diafragma que no se
evapora puesto que esta en un contenedor cerrado. Cuando “s” decrece, la
valvula abre y lo hace en el momento en que el sistema se ha quedado con
poco refrigerante en estado liquido. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag.
57)

2.3.5. Evaporador

El evaporador que tiene el aspecto de un pequefio radiador esta
ubicado en el interior del vehiculo. Cuando el liquido refrigerante a alta
presion ingresas al evaporador, cambia su estado fisico de liquido a vapor
en un proceso de evaporacion controlado, debido a la baja presion reinante

en el interior del mismo. Se entiende que el proceso de evaporacion absorbe
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calor del medio que lo rodea. Por otra parte, el aire caliente del interior del
vehiculo al circular a través de las aletas externas del evaporador, impulsado
por el ventilador o forzador, transfiere su calor al refrigerante. Esta carga
térmica aplicada por el aire caliente al refrigerante produce el aumento de la
presion en el interior del evaporador con lo cual aumenta la temperatura de
ebullicion del liquido. El compresor entonces mediante su accién de succion
a través de la linea de baja, reduce la presion estableciéndose un constante
equilibrio  controlando la evaporacion, manteniendo la presion
aproximadamente en 28/30 libras lo que constituye una temperatura del
evaporador aproximada de 0° C. Que es el objetivo buscado. (Cise, Aire
acondicionado, 2015, pag. 58)

La humedad contenida en el aire del interior del vehiculo, al ponerse
en contacto con las paredes frias del evaporador se condensa y es
evacuada al exterior creando un ambiente seco ideal para el confort. Si la
temperatura del evaporador desciende, la humedad del aire podria
congelarse y tapar las aletas del mismo formando un bloque de hilo con la
consiguiente pérdida de eficiencia. La consigna entonces de la valvula de
expansion es regular la cantidad exacta de refrigerante que ingresa al
evaporador que en conjuncién con la accion de succién del compresor
permita establecer una presion aproximada de 30librs objetivo buscado.

(Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 58)

1id

Figura 9. Evaporador

Fuente: (Cise., 2015)



27

2.3.6. Sensores de presion o presostatos

El sensor de presibn comunmente Illamado presostato es
esencialmente un interruptor eléctrico accionado por la presion del sistema.
El presostato de mayor utilizacion es el llamado Tres Niveles, instalado en
la linea de alta presion. Un sistema A/A debe funcionar siempre con una
minima cantidad de refrigerante debido a que este, no solo se utiliza como
elemento refrigerante sino también para lubricar y refrigerar el compresor.
Con el fin de prevenir que un sistema funcione sin refrigerante, comunmente
ocasionado por la pérdida imprevista del mismo, el suministro de corriente
eléctrica al embrague del compresor esta condicionado entre otras variables
por la presién del sistema que es censada por el presostato. Cuando la
presidn cae por debajo de las 36 libras, el presostato abre el circuito eléctrico
e interrumpe el trabajo del compresor. Cuando la presién supera las 246
libras, otro contacto envia una sefal eléctrica que activa la segunda
velocidad del electroventilador. Si por alguna razon la presion supera las 377
libras, el presostato también interrumpe la accion del compresor, previniendo
la rotura de los conductos y el recalentamiento del compresor. (Cise, Aire
acondicionado, 2015, pag. 62)

Los valores mencionados pueden variar de acuerdo al sistema. Los
presostatos de tres niveles como el descripto poseen cuatro terminales. Dos
de ellos conmutan la conexion/desconexion del compresor y los otros dos
conmutan la conexién/desconexibn de la segunda velocidad del
electroventilador. Los presostatos de dos terminales simplemente controlan
la accion del compresor SI/NO cuando la presion cae debajo de las 36 libras.

(Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 62)

En la mayoria de los vehiculos, al activar el A/A desde el tablero se
activa simultaneamente la primera velocidad del electroventilador,
independientemente de la presion y la temperatura del motor. Mientras que
la segunda velocidad es activada en caso de un aumento de presion

registrado por el presostato. (Cise, Aire acondicionado, 2015, pag. 62)
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PRESOSTATO DE TRES NIVELES

Ubicacion: En la linea de alta presion.

H: alta - M: media - L: baja - psi: libras por pulgada cuadrada -

,IE, 1234
It

Los terminales 1y 2 se conectan cuando la presion
supera las 36 libras (compresor acoplado) y se
desconectan cuando la presion es inferior a 36

H 377 psi libras o superior a 377 libras (compresor desacoplado)
M 246 psi
L 36psi

Los terminales 3 y 4 se conectan cuando la presion

supera las 246 libras (segunda velocidad del
D_l:l electroventilador activada).

I « Pin que abre la vilyula Schrader
O Pasaje del refrigerante al presostato.

Figura 10. Presostatos de tres niveles

Fuente: (Cise., 2015)

2.4. Teoria del semiconductor

Diodos, transistores, circuitos integrados y, en general, todos los
dispositivos electronicos en su mayoria estdn construidos con materiales
semiconductores. Un semiconductor es un material que no es buen
conductor ni tampoco buen aislante, es decir, presenta caracteristicas
intermedias entre estos dos tipos de materiales. Los tres semiconductores
mas frecuentemente utilizados en la construccibn de dispositivos
electronicos son Ge (Germanio), Si (Silicio) y GaAs (Arseniuro de galio).
(Boylestad, 2009, pag. 6)

2.4.1. Materiales tipo n y tipo p

Como el Si es el material mas utilizado como material base (sustrato)
en la construccion de dispositivos de estado solido, el andlisis en esta y en
las siguientes secciones se ocupa solo de semiconductores Si (Silicio).
Como el Ge (Germanio) y el GaAs (Arseniuro de galio). Comparten un
enlace covalente similar, se puede ampliar facilmente el analisis para incluir

el uso de otros materiales en el proceso de fabricacion. (Boylestad, 2009,

pag. 6)

Un material semiconductor que ha sido sometido al proceso de

dopado se conoce como material extrinseco. Existen dos materiales
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extrinsecos de inmensurable importancia en la fabricacion de dispositivos
semiconductores: materiales tipo n y tipo p. Cada uno se describe con algun

detalle en las siguientes subsecciones. (Boylestad, 2009, pag. 7)
MATERIAL TIPO n

Materiales tipo n como de tipo p se forman agregando un numero
predeterminado de &tomos de impureza a una base de silicio. Un material
tipo n se crea introduciendo elementos de impureza que contienen cinco
electrones de valencia, como el antimonio, el arsénico y el fosforo. El efecto
de tales elementos de impureza se indica en la figura 14 (con antimonio
como la impureza en una base de silicio). (Boylestad, 2009, pag. 6)

Figura 11. Impureza de antimonio en un material tipo n
Fuente: (Boylestad., 2009)
MATERIAL TIPO p

El material tipo p se forma dopando un cristal de germanio o silicio
puro con atomos de impureza que tienen tres electrones de valencia. Los
elementos mas utilizados para este propdsito son boro, galio e indio. El boro
tiene un efecto en una base de silicio se indica en la figura 15. (Boylestad,
2009, pag. 7)

Figura 12. Impureza de boro en un material tipo n

Fuente: (Boylestad., 2009
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2.5. Elementos electronicos

2.5.1. Diodos

El diodo es un elemento biterminal; es decir, tiene dos terminales. Es
el méas sencillo de los elementos electronicos. El diodo semiconductor no es
mas que una union PN y que de ahi le vienen sus caracteristicas. En un
circuito, los diodos son siempre elementos pasivos que absorben potencia.
En los elementos estudiados hasta ahora, los dos terminales eran
intercambiables, pero el caso de los diodos es muy distinto: un terminal es el
positivo o anodo (el lado P de la union PN) y el otro es el negativo o catodo
(el lado N de la union PN), y ese detalle se ve reflejado en el propio simbolo,
ya que tiene la forma de una flecha dirigida del terminal positivo al terminal
negativo. (Ruiz Vazquez, Arbelaitz Gallego, Etxeberria Uztarroz, & lbarra
Lasa, 2004, pag. 318)

Anodo e £x M ——@ Citodo

Figura 13. Diodo
Fuente: (Ruiz Vazquez., 2004)

Polarizacién directa (P.D.)

Se dice que un diodo estad en polarizacion directa o directamente
polarizado (D.P.=directamente polarizado o P.D. =polarizacion directa),
cuando el terminal positivo de la tension impuesta externamente al diodo se
conecta con el terminal positivo del mismo, y el terminal negativo de la
tensién con el terminal negativo del diodo, o, dicho de otra manera, cuando
la corriente externa entra al diodo por el terminal positivo y sale por el
terminal negativo (es decir, cuando la “flecha” del diodo y la de la corriente
tienen el mismo sentido). (Ruiz Vazquez, Arbelaitz Gallego, Etxeberria
Uztarroz, & Ibarra Lasa, 2004, pag. 318)

Polarizacion inversa (P.1.)

Un diodo estd en polarizacion inversa (P.l.) o inversamente

polarizado (I.P.), cuando el terminal positivo de la tensiébn impuesta
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externamente al diodo se conecta con el terminal negativo del mismo, y el
terminal negativo de la tension con el terminal positivo del diodo, o, expuesto
de otra manera, cuando la corriente externa tiende a entrar al diodo por el
terminal negativo y salir por el terminal positivo. (Ruiz Vazquez, Arbelaitz

Gallego, Etxeberria Uztarroz, & Ibarra Lasa, 2004, pag. 318)

Diodos D.P.
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Figura 14. Polarizacion directa
Fuente: (Ruiz Vazquez., 2004)
Diodos I.P.
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Figura 15. Polarizacién indirecta
Fuente: (Ruiz Vazquez., 2004)

2.5.2. Transistores

Los elementos circuitales conocidos (resistencia, condensadores,
generadores, diodos) son biterminales, es decir, tienen dos bornes, y
presentan un comportamiento incontrolable, ya que la relacion matemética
entre la diferencia de potencial entre sus bornes y la corriente que los
atraviesa es siempre fija: para un valor determinado de la tension, se obtiene
siempre el mismo valor de la corriente. Para hacer frente a esto, se utilizan
los transistores. El transistor es un elemento triterminal; es decir, tiene tres
bornes o terminales. Uno de los terminales trabaja como “control”,
controlando el comportamiento de los otros dos terminales. La magnitud de
control puede ser la tension o la corriente de ese terminal, dependiendo del
tipo de transistor. (Ruiz Vazquez, Arbelaitz Gallego, Etxeberria Uztarroz, &
Ibarra Lasa, 2004, pag. 379)
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Figura 16. Tension como magnitud de control

Fuente: (Ruiz Vazquez., 2004)

Clasificacion de los transistores

Transistores unipolares: En general, se les da el nombre de
transistores de efecto de campo o FET (Field Effect Transistor), debido a que
la influencia del campo eléctrico en su funcionamiento es de vital
importancia. Se dice que son unipolares porque para generar la corriente
eléctrica solo se mueven los portadores de carga de un tipo, es decir, solo
los electrones libres o solo los huecos, segun el tipo de transistor, pero
nunca ambos tipos de portadores de carga. (Ruiz Vazquez, Arbelaitz

Gallego, Etxeberria Uztarroz, & Ibarra Lasa, 2004, pag. 380)

Transistores bipolares: El término bipolar refleja el hecho de que
los electrones y los huecos participan en el proceso de inyeccion en el
material polarizado opuestamente. Si solo uno de los portadores se emplea
(electron o hueco), se considera que el dispositivo es unipolar. (INACAP, EI

transistor bipolar, 2002, pag. 380)

Estos transistores estan constituidos por dos uniones PN, quienes
presentan dos opciones diferentes: una zona tipo N insertada entre dos
zonas de tipo P (transistores PNP), o una zona P insertada entre dos zonas
tipo N (transistores NPN): (Ruiz Vazquez, Arbelaitz Gallego, Etxeberria
Uztarroz, & Ibarra Lasa, 2004, pag. 381)
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PNP NPN

Figura 17. Configuraciones de los transistores

Fuente: (Ruiz Vazquez., 2004)

A cada zona del transistor, le corresponde un terminal. El terminal de
control es el correspondiente a la zona central y la magnitud de control es la
corriente de dicho terminal. A este terminal se le denomina base, B (base);
mientras que al de un extremo emisor, E (emitter), porque emite la sefal y
envia las cargas eléctricas hacia los otros terminales; y el extremo opuesto
colector, C (colector), porque recoge las cargas que llega desde el emisor
después de atravesar la base. Teniendo en cuenta dichos nombres en la
estructura del transistor, las dos uniones PN suelen denominarse: union
base-emisor, BE o EB, y union base- colector, BC o CB. (Ruiz Vazquez,
Arbelaitz Gallego, Etxeberria Uztarroz, & Ibarra Lasa, 2004, pag. 381)

transistor bipolar NPN transistor bipolar PNP
G
colector colector
Simbolos:
B B
base ; base .
emisor emisor
E E

Figura 18. Simbologia de transistores

Fuente: (Ruiz Vazquez., 2004)

A pesar de que los dos simbolos anteriores son idénticos, es muy
facil diferenciarlos: en ambos aparece una flecha sobre el emisor, pero en
sentido opuesto. Para apreciar el significado de la flecha, hay que acordarse
del diodo: en el diodo, la flecha esta dirigida de la zona P a la zona N. En los
transistores se hace lo mismo: como en un transistor NPN a la base de tipo
Py al emisor de tipo N, la flecha ira dirigida de la base hacia el emisor; en el
transistor PNP, por el contrario, la base es N, y el emisor P, por lo que la
flecha esta dirigida del emisor hacia la base. Por otra parte, la flecha,
ademas de indicar el tipo de transistor, también sirve para distinguir el

emisor del colector, ya que el simbolo del transistor es simétrico; asi pues, el
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terminal que tiene la flecha es siempre el emisor. (Ruiz Vazquez, Arbelaitz
Gallego, Etxeberria Uztarroz, & Ibarra Lasa, 2004, pag. 382)

Para el célculo de corriente del colector se utiliza la ley de Ohm

Ecuacion 1. Ley de Ohm
V=I1xR

Donde
V' = Voltaje (V)
[ = Intensidad de la corriente (A)
R = Resistencia (1)
Corriente base

Célculo de voltaje de la resistencia de base

Ecuacion 2. Voltaje de la resistencia de base
Ve =Vee = Ve

Ecuacion 3. Resistencia de base

Ic = B * Ib
Donde
I, = Corriente del colector (A)

B = hFE, ganancia del transistor (1)

I, = Corriente de base 2 ()

Resistencia de base

Se utiliza la ecuacion de la ley de ohm

2.5.3. Resistencia

Componente electronico utilizado para actuar como resistencia entre
dos puntos de un circuito. De esta manera, y gracias a la Ley de Ohm, se
logro distinguir segun convenga a diferentes tensiones y corrientes a lo largo
de nuestro circuito. Normalmente, el nimero de lineas decolores son cuatro,
siendo la ultima de color dorado o bien plateado (aunque puede ser de otros

colores). Esta linea dorada o plateada indica la tolerancia de la resistencia,
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es decir: la precision de fabrica que esta aporta. S i es de color dorado indica
una tolerancia del +5% y si es plateada una del +10% (otros colores-rojo,
marrén, etc.-indican otros valores).) Por ejemplo, una resistencia de 220Q
con una franja plateada de tolerancia, tendria valor (220 Q +10%), cuanto
menor sea la tolerancia, mayor sera el su resistencia. (Torrente Artero, 2013,

pag. 29)

Las otras tres lineas indican el valor nominal de la resistencia. Para
interpretar estas lineas hay que colocar a nuestra derecha la linea tolerancia,
y empezar a leer de izquierda a derecha como sabiendo que cada color
equivale a un digito diferente (0 a 9). La primera y la segunda linea se toma
a cada una como el digito tal cual (uno seguido del otro), y la tercera linea
representara la cantidad de ceros que se ha de afadir a la derecha de los
dos digitos anteriores. L a tabla para conocer el significado numérico de los
posibles colores de una resistencia es la siguiente. (Torrente Artero, 2013,

pag. 29)

Ecuacioén 4. Divisor de tension
R,

22 LV
R,+R, '

Vout =

Donde

Vout = Voltaje de entrada (V)
R; = Resistencial ()

R, = Resistencia2 (1)

[ = Intensidad de la corriente (A)

2.5.4. Reguladores de tension

Un regulador de tension es aquel que protege gran parte del circuito
(0o un circuito entero). Su funcién es proporcionar, a partir de un voltaje
recibido fluctuante dentro de un determinado rango (el llamado “Voltaje de
entrada”), otro voltaje (el llamado “voltaje de salida”) regulado a un valor
estable y menor. La familia de reguladores LDO mas empleados en
proyectos de electronica es la LM7805, donde “XX” indica el voltaje de

salida. De esta manera muchas veces el modelo concreto que interesa a
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usuarios es el LM7805, es quien puede recibir 7V y 35V de entrada y puede
generar una intensidad de salida maxima de 1A. Otros modelos similares es
el LM2940. Para obtener una intensidad maxima de 0,1A, hay que utilizar
entonces el modelo LM78L05. Si se quiere un voltaje de salida de 3,3V, se
utiliza el LM7803 o el LD1117B33 entre otros. (Torrente Artero, 2013, pag.
44)

Sea cual sea el modelo de regulador, la mayoria de ocasiones se
vera conectado a su patilla de entrada —y a tierra — un condensador
“‘bypass”, y se observara conectada a su patilla de salida —y a tierra — un
condensador de filtro. La razon es eliminar las posibles oxidaciones de la
sefal de entrada (provocadas por ejemplo por el repentino encendido de un
elemento de alto consumo de nuestro circuito, como un motor) y las de la
salida (optimizando la tension obtenida del regulador). Por tanto, el esquema
de conexiones mas comun de un regulador tipico (como por ejemplo el
LM7805). (Torrente Artero, 2013, pag. 44)

5V

IN  OouT

GND
CRY ——100pF ——10pF

I

|l

Figura 19. Regulador de tension
Fuente: (Torrente Artero., 2013)

2.5.5. Capacitores

Para entender como un conductor eléctrico puede almacenar
electricidad, ejemplo de una experiencia practica: Al cargar de electricidad
un conductor esférico, se verifica que las cargas pueden comprimirse mas o
menos segun el diametro del conductor y también segun la cantidad que se
pretende colocar en el conductor. Eso significa que esas compresiones de
las cargas almacenadas se manifiestan como potencial V. La carga Q en un
conductor de radio R manifiesta un potencial V. Se intenta colocar mas
cargas en el cuerpo, estas aumentando el grado de comprension y, por

consiguiente, el potencial también debe aumentar, también se verifica que
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independientemente el radio del conductor, en las condiciones indicadas
existe una proporcionalidad directa entre las cargas que hay que almacenar

y la tensién. (Perez, 2007, pag. 56)

O=001C Q=0,02C

100W _ . _ V=200V

Figura 20. Capacitor esférico

Fuente: (Electronica., 2007)

La capacidad de almacenamiento de carga depende del radio del
conductor, y este tipo de dispositivo no es de los mas apropiados para los
usos electroénicos. La constancia de la relacion Q/V que define la capacidad
cuya unidad es el Farad (F). Un capacitor (no necesariamente esférico)
tendra una capacidad de 1 Farad si almacena la carga de 1 Coulomb y tiene

1 voltio de tensién. (Perez, 2007, pag. 56)
Submultiplos del Farad que mas se usan:

e Microfarad (uF): Que es la millonésima parte de un Farad o
0,000001 Farad que representado en forma exponencial es
107° Farad.

e Nanofarad (nF): Que es la billonésima parte de 1 Farad o
0,000000001 Farad y s 10~°Farad de forma exponencial.

e Picofarad (pF): Que es la trillonésima parte de 1 Farad o
0,000000000001 Farad o0 s 10~*?Farad.

Consiste de dos placas de material conductor separadas por material
aislante denominado dieléctrico. El simbolo usado para representar este tipo
de capacitor recuerda mucho su disposicion real. Hay capacitores con
disposiciones diferentes, pero como la estructura basica se mantiene (un
aislante entre dos conectores) el simbolo se mantiene lo general con pocas

modificaciones. Cuando se conecta la estructura indicada a un generador,
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como se observa a continuacion e la figura, las cargas fluyes hacia las
placas de manera que una se vuelva positiva mientras que la otra negativa.
(Perez, 2007, pag. 56)

Figura 21. Capacitor
Fuente: (Electrénica.,2007)
2.5.6. RELEVADOR

El relevador consiste de dos bobinas eléctricamente aisladas y
enrolladas sobre un nucleo comun. La energia eléctrica se transfiere de una
bobina a otra por medio del acoplamiento magnético. La bobina que recibe la
energia de la fuente de corriente alterna se llama devanado primario o
bobinado primario, la bobina que proporciona energia a una carga de
corriente alterna se llama bobinado secundario. El ndcleo de los
relevadores que se usan a bajas frecuencias, se hace con un material

magnético, usualmente acero silicoso laminado. (INACAP, Relevador, 2002,
pag. 4)

El principio de funcionamiento es la induccion mutua que se define
como la “propiedad de un relevador para transferir energia eléctrica
desde un bobinado primario a uno secundario en forma de energia
electromagnética al inducirse en el bobinado secundario una Fuerza
Electromotriz (F.E.M)”, se indicé que en condiciones ideales un relevador
deberia transferir completamente la energia del bobinado primario al
bobinado secundario, pero en la practica se produce diversas perdidas en la

transferencia de energia. (INACAP, Relevador, 2002, pag. 4)

e Perdidas por el efecto Joule. - Son el producto de la resistencia
del cobre, que, aunque baja produce una disipacion de potencia
en forma de calor. (INACAP, Relevador, 2002, pag. 4)
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e Perdidas por Histéresis. - Estas pérdidas se producen por
calentamiento del nucleo y dependen de la frecuencia de la,
variacion de la intensidad del campo y el aumento de la induccion
magnética. (INACAP, Relevador, 2002, pag. 4)

e Perdidas por Saturacion. - En un relevador se produce estas
pérdidas cuando la intensidad de corriente no produce un aumento
considerable en la magnetizacion del nudcleo al producir un
aumento notable de lineas en el flujo magnético. (INACAP,
Relevador, 2002, pag. 4)

e Perdidas por Corrientes de Foucault. - Son corrientes en
cortocircuito que se producen en el nucleo del transformador,
debido a que el campo electromagnético es variable e induce en
este una FEM, originando pequefias corrientes en dicho nucleo,
debido a que el hierro es un material conductor. (INACAP,
Relevador, 2002, pag. 4)

4

Figura 22. Relevadores

O 0“}

|

Fuente: (INACAP., 2002)
2.5.6. Pulsador

Dispositivo utilizado para activar alguna funcién. Los botones son por
lo general activados al ser pulsados, normalmente con la fuerza del dedo. En
su interior tiene dos contactos, si es un dispositivo NA (hormalmente abierto)
o NC (normalmente cerrado), con lo que al pulsarlo se activara la funciéon
inversa de la que en ese momento este realizando. (Perez, Inicios a la
robotica, 2012, pag. 29)
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Figura 23. Pulsador
Fuente: (Tienda de robdtica)

2.5.7. Sensor DTH22

Este sensor es muy bésico y lento (se obtiene datos como minimo
cada 2 segundos), pero es de un coste razonable y muy manejable para
obtener datos basicos en proyectos. Sus caracteristicas técnicas mas
destacables son: se puede alimentar con un voltaje de entre 3Vy 5Vy 25
mA como maximo, puede medir un rango de temperaturas entre -40 y 125°C
con una precision de +0,5°Cy un rango de humedad entre 0 y 100% con una
precision del 2-5%. Estd formado bésicamente por un sensor de humedad
capacitivo y un termistor. (Torrente Artero, 2013, pag. 435)

Este chip tiene cuatro pines; mirandolo de frente son: el de
alimentacion n°l, el de més a la izquierda de salida digital de datos n°2, uno
que no actta n°3, y el de tierra n°4, el de mas a la derecha, para que nuestra
placa Arduino pueda leer lo datos que emite este chip, debera conectar su
pin n°1 al pin-hembra de 5V de la placa. Es recomendable conectar una
resistencia (“pull-up”) de 4,7 kQ entre el pin n°1 y n°2, para darle una mayor

y mejor vida 0til a dicho sensor. (Torrente Artero, 2013, pag. 435)

Figura 24. Sensor AM2302/DHT22
Fuente: (Torrente Artero.,2007)

2.5.8. Servomotores

Son motores “gearhead” (motores DC con engranajes que limitan la
velocidad, pero aumentan el torque) que incorporan ademas un

potenciometro y cierta circuiteria de control para poder establecer la posicion
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del eje del motor de forma precisa. Constan de tres cables (diferenciandose
a si de los motores DC y “gearhead”, que tienen solo dos). Uno para recibir
la alimentacion eléctrica (normalmente de color rojo), otro para conectarse a
tierra (color negro o marrén) y el otro (el cable de control, normalmente de
color blanco, amarillo o naranja) que sirve para la transmision del servo, de
parte del microcontrolador, los pulsos eléctricos de una frecuencia fija de 50
Hz e la gran mayoria de servomotores que ordenaran el giro concreto de su
eje. (Torrente Artero, 2013, pag. 277)

Figura 25. Servomotores 5v
(Dubroff, Marshall, & Skitek, 1997)Fuente: (Torrente., 2013)

2.5.9. Conductores Eléctricos

La unién entre los diferentes elementos del equipo eléctrico de un
automovil se realiza, como se dijo, por medio de conductores eléctricos
constituidos por un alma de hilos de cobre y una proteccién aislante q suele
ser de plastico. La resistencia eléctrica de los mismos debe ser lo mas
pequefia posible, para evitar las caidas de tensién que se produce con el
paso de la corriente por ello y que son perjudiciales para el buen

funcionamiento de los aparatos receptores. (Alonso, 2002)

Los conductores se clasifican por su seccién, que se expresa en
mm? generalmente o, en otros casos, en funcién de diametro expresado en
decimas de milimetro. A continuacién, la figura muestra un cuadrado de
correspondencia entre diametros, secciones e intensidades aceptables.
(Alonso, 2002)

Tabla 4
Codigos de los diametros de los conductores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7/10 9/10 10/10 12/10 16/10 20/10 25/10 30/10 45/10 51/10
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Fuente: (Alonso., 2002)

Tabla 5
Correspondencia con su seccidn aproximada en mm?
0,4 0,6 0,8 1,2 2 3 5 7 14 20

Fuente: (Alonso.,2002)

Tabla 6
Intensidad aceptable

0,5 1A 2,32 52 5-10A 25A  30- 50- 70-  80-
40A° 60A  80A 100A

Fuente: (Alonso.,2002).

En general se tolera una caida de tensién en el cable del 2,5% del
valor de la tensién de la instalacion, aunque este porcentaje aumenta hasta
el 4 % en cable de lanzamiento del motor de arranque. Las secciones o
diametros de los conductores empleados en las instalaciones eléctricas
vienen expresados en los esquemas. No obstante, suelen utilizarse las

siguientes secciones: (Alonso, 2002)

Tabla 7
Diametros de los conductores empleados en las instalaciones

Lamparas de alumbrado ordinario 1,5 mm?o0 16/10 mm

Luz de carretera o cruce 2,5mm? o 25/10mm
Bocina, limpiaparabrisas, etc. 2,5mm? 0 25/10 mm
Luces y testigos 1mm? 0 12/10 mm
Indicadores de tablero 1mm? o0 12/10 mm
Carga de alternador o bateria 41mm? 0 30/10 mm
Relé de arranque 2,5mm? 0 25/10 mm

Fuente:(Alonso.,2002)

2.6. Arduino

Arduino es una plataforma electrénica abierta para la creacion de
prototipos fundamentados en software y hardware libre, flexibles y faciles de
usar. Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de
entrada de toda una gama de sensores y ejecutar acciones con actuadores
gue controlan procesos exteriores. EI microcontrolador en la placa Arduino
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se programa mediante el lenguaje de programacion (basado en Wiring) y el
entorno de desarrollo Arduino (en Processing). Las placas pueden ser
hechas a mano o comprarse montadas de fabrica; el software puede ser
descargado de forma gratuita. Los proyectos realizados en Arduino pueden
ejecutarse sin necesidad de conectarlo a un ordenador, si bien tienen la
posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software (Flash,
Processing, MaxMSP). (Perez, Inicios a la robotica, 2012, pag. 54)

Figura 26. Arduino uno

Fuente: (Robdtica., 2012)
2.6.1. Comparacion de especificaciones de placa arduino uno y mega

Tabla 8
Comparacion entre la placa arduino y mega

Nombre Procesador Funcionamiento/ Entrada Digital SRAM

Entrada /Salida PWM  (kB)
Voltaje Analdgica
Uno ATmega328P 5V 6/0 14/10 32
Mega ATmega2560 5V 16/0 54/15 8

2560

(Arduino, 2015)

2.7. Programacion

La programacion es un gran recurso que permite crear diversas
secuencias de pasos légicos que van a satisfacer nuestras necesidades y
las de nuestros sistemas. Programar es todo un arte que requiere de una
gran habilidad logica y concentracion por parte del programador (Tienda de
robotica, 2012, pag. 33)

Concepto de programacion.
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“‘Es el proceso de disenar, escribir, probar, depurar y mantener el
cadigo fuente de programas computacionales. El cédigo fuente es escrito en
un lenguaje de programacion. El propdsito de la programacion es crear
programas que exhiban un comportamiento deseado”. (Tienda de robotica,
2012, pag, 33).

2.7.1. Cuerpo de un programa en Arduino

Arduino se programa en el lenguaje de alto nivel C/C++ vy
generalmente tiene los siguiente componentes para elaborar el algoritmo:
(Gutierrez, 2007, pag. 5)

e Estructuras
e Variables
e Operadores matematicos, légicos y booleanos

e Estructuras de control (Condicionales y ciclos)

Funciones
2.7.2. Estructura de un programa

La estructura basica del lenguaje de programacion de Arduino es
bastante simple y se compone de al menos dos partes. Estas dos partes
necesarias, o funciones, encierran bloques que contienen declaraciones,

estamentos o instrucciones. (Gutierrez, 2007, pag. 6)

Tabla 9
Estructura de un programa

void setup()

{

estamentos;

}
void loop()

{

estamentos;
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En donde setup() es la parte encargada de recoger la configuracion y
loop() es la que contienen el programa que se ejecutara ciclicamente (de ahi
el termino loop —bucle-). Ambas funciones son necesarias para que el

programa trabaje. (Gutierrez, 2007, pag. 6)

Esta dos funciones son de vital importancia e imprescindibles
para todo programa en Arduino, ya que de esta manera se lograra obtener
una programacion adecuada para cualquier proyecto que se pretenda poner
en marcha. (Gutierrez, 2007, pag. 6)

A parte de las dos funciones principales, la estructura también se

compone de:
2.7.3. Variables

Una variable es una manera de nombrar y almacenar un valor
numérico para su uso posterior por el programa. Como su nombre indica, las
variables son nimeros que se pueden variar continuamente en contra de lo
gue ocurre con las constantes cuyo valor nunca cambia. Una variable debe

ser declarada y, opcionalmente, asignarle un valor. (Gutierrez, 2007, pag. 9)

Al momento de asignar nombres a las variables, estos deben ser
claros y que identifiquen con facilidad a dichas variables, evitando

confusiones y proporcionando un codigo facil de entender. (Gutierrez, 2007,

pag. 9)

Tabla 10
Tipos de variables
Tipo de variables Memoria que Rango de valores
ocupa
boolean 8 bits 0 0 1 (true or false)
char 8 bits -128 a 127
int 16 bits -32.768 a32.767
unsigned int 16 bits 0 a 65.535

long 32 bits -2.146.483.648 a
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2.147483.647

unsigned long 32 bits 0 a 4.294.967.295
float 32 bits -3'4028235 E+38 A 374028235
E +38

Fuente: (Diosdado, 2014, pag. 9)

2.7.4. Constantes

De acuerdo con Diosdado (2014), La diferencia fundamental
entre una variable y una constante es que la constante va a ser un valor de
solo lectura que no va a poder ser modificado con la evolucién del programa.
(Ruiz, 2014)

Segun Ruiz (2007), Las constantes se clasifican en grupos
Cierto/falso

Alto/bajo

Entrada/salida

Al definir una constante, hacerlo de manera muy similar a como se
definen las variables, tansolo hay que indicar la programa que se trata de un
valor “no modificable”, para ello hay que anadir antes del “tipo” la palabra

“const”, que va hacer que la variable sea de solo lectura. (Ruiz, 2014)

Const foat pi: 3.1415; // crea una constante de tipo float y le asigna el
valor 3.1415 (Diosdado, 2014, pag. 6)

2.7.5. Operadores

Los operadores son los elementos con los que se ha transformar las
variables del programa, hacer comparaciones, contar un numero
determinado de eventos, entre otros. Los operadores se pueden considerar
como uno de los elemntos mas importantos junto con las estructuras dee
control. Dentro de los operadosres se pueden encontrara de vatios tipos
como. (Ruiz, 2014)
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Operadores aritmeticos

Asignaciones compuestas

Operadores de comparacion vy,

Operadores boleanos
2.7.6. Estruturas de control

Dentro de las estructuras de control se engloban todos los
estamentos que sirven para guiar al programa en una u otra direccidén en
funcién de si cumplen o no con las condiciones marcadas. Dentro de las mas

importantes se destacan las siguientes (Ruiz, 2014).

e Condicionales; si, si ... sino,

e Bucles; while, do ... while

e Elementos de control de flujo; goto, return, break. (Diosdado, 2014,
pag. 8 - 11)

2.7.7. Entradas y salidas

Arduino es una plataforma de desarrollo Hardware que cuenta
con pines de E/S para comunicarse con el exterior. Estos pines tienen
caracteristicas especiales que los hacen propicios para una u otra tarea en
funcion del tipo de pin. Existen tambien pines de proposito especiales como
salidas de reloj u osciladores y pines de alimentacion con los que se puede

suministrar dierentes tensiones a placar externas. (Diosdado, 2014, pag. 11)

Figura 27. Arduino uno

Fuente: Diosdado (2014), pag. 12
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Estas E/S se engloban en e tipos basicos que son:

e E/S digitales; lectura de entrada digitales, escritura de salidas
digitales.
e E/S Analogicas; lectura / escritura / salida de sefiales analogicas.

e E/S para comunicacion serie

2.7.8. Puerto serie

Arduino cuenta con una serie de pines que tienen la capacidad de
comunicarse con otros dispositivos utilizandola comunicacién serie para
ello.con esta comunicacidn serie se puede realizar tambien una
comunicaciéon con el ordenador a travez del USB gracias al chip FDTI que
incorpora la placa y que realiza la conversion USB-serie. Por ello hace de
esta una herramienta muy potente que facilite la realizaciéon de proyectos

muy complejos y se logre la comunicacion entre si. (Ruiz, 2014)

Existen los siguientes.

e Inicializacién de la comunicacién serie
e Escritura en el puerto serie

e Lectura del puerto serie

2.7.9. Resumen arduino mega

Figura 28. Arduino mega

Fuente: (Arduino, 2015)

Vision de conjunto

El Arduino Mega es una placa microcontroladora basada en
el ATmegal280. Contiene todo |lo necesario para soportar el

microcontrolador; Simplemente conéctelo a un ordenador con un cable USB
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0 conéctelo con un adaptador de CA a CC o bateria para empezar. El Mega
es compatible con la mayoria de los escudos disefiados para el Arduino

Duemilanove o Diecimila. (Arduino, 2015)

El Arduino Mega puede ser alimentado a través de la conexion USB
o con una fuente de alimentacién externa. La fuente de alimentacion se

selecciona automaticamente.

Los pines de alimentacién son los siguientes: (Arduino, 2015)

VIN. El voltaje de entrada a la tarjeta Arduino cuando se utiliza una fuente
de alimentacién externa (a diferencia de 5 voltios de la conexion USB u otra

fuente de alimentacion regulada). (Arduino, 2015)

5V.La fuente de alimentacion regulada utilizada para alimentar el

microcontrolador y otros componentes de la placa. (Arduino, 2015)

3V3. Una fuente de 3.3 voltios generada por el chip FTDI a bordo.

GND. Pasadores de tierra.

Memoria

El ATmegal280 tiene 128 KB de memoria flash
para almacenar codigo (de los cuales 4 KB se utiliza para el gestor de
arranque), 8 KB de SRAM y 4 KB de EEPROM (que se pueden leer y
escribir con la libreria EEPROM). (Arduino, 2015)

Entraday salida

Cada uno de los 54 pines digitales del Mega se puede utilizar como
entrada 0 salida, utilizando las funciones pinMode(),
digitalWrite() y digitalRead(). Funcionan a 5 voltios. Cada pin puede
proporcionar o recibir un maximo de 40 mA y tiene una resistencia pull-up
interna (desconectada por defecto) de 20-50 kOhms. Ademas, algunos pines

tienen funciones especializadas: (Arduino, 2015)

Interrupciones externas: 2 (interrupcion 0), 3 (interrupcion 1), 18
(interrupcion 5), 19 (interrupcion 4), 20 (interrupcién 3) y 21 (interrupcion
2). PWM: 2 a 13y 44 a 46. (Arduino, 2015)
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SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Estos pines soportan
la comunicacibn SPI, que, aunque proporcionada por el hardware
subyacente, no esta incluida actualmente en el lenguaje Arduino. (Arduino,
2015)

2.7.10. Comunicacion

El Arduino Mega tiene una serie de instalaciones para comunicarse
con una computadora, Arduino, u otros microcontroladores. EI ATmegal280
proporciona cuatro UART de hardware para la comunicacién en serie TTL
(5V).Un FTDI FT232RL en la placa canaliza uno de ellos por USB y
los controladores FTDI (incluidos con el software Arduino) proporcionan un
puerto virtual al software del ordenador. EI software Arduino incluye un
monitor en serie que permite enviar datos simples desde y hacia la placa
Arduino. (Arduino, 2015)

2.7.11. Restablecimiento automatico (software)

En lugar de requerir una pulsacién fisica del boton de reinicio antes
de una carga, el Arduino Mega esta disefiado de una manera que permite
que sea restablecido por el software que se ejecuta en una computadora
conectada. Una de las lineas de control de flujo de hardware (DTR)
del FT232RL estd conectada a la linea de reposicion del ATmegal280 a

través de un condensador de 100 nano farad. (Arduino, 2015)

Esta configuracion tiene otras implicaciones. Cuando el Mega esta
conectado a un equipo que ejecuta Mac OS X o Linux, se restablece cada
vez que se realiza una conexion desde el software (a través de USB).
(Arduino, 2015)

2.7.12. Protecciéon de sobre intensidad USB

El Arduino Mega tiene un polyfuse reiniciable que protege los puertos
USB de su computadora de cortocircuitos y sobre corriente. Aunque la
mayoria de las computadoras proporcionan su propia proteccién interna, el

fusible proporciona una capa adicional de proteccion. Si se aplica mas de
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500 mA al puerto USB, el fusible rompera autométicamente la conexién
hasta que se quite el cortocircuito o la sobrecarga. (Arduino, 2015)

2.7.13. Caracteristicas Fisicas y Compatibilidad del Escudo

La longitud y el ancho maximo de la PCB Mega son 4 y 2,1 pulgadas
respectivamente, con el conector USB y toma de corriente que se extiende
mas alld de la dimension anterior. Tres orificios de tornillo permiten que la

placa se fije a una superficie o caja. (Arduino, 2015)

Pantalla TFTN Multi-plataforma

Figura 29.Pantalla TFTN
(Karlsen, 2016)

A medida que el nimero de mddulos de pantalla y controladores
soportados comenzé a aumentar, es el momento de crear una biblioteca
universal Unica, ya que serd mucho mas facil de mantener en el futuro.
(Karlsen, 2016)

Dado que la mayoria de las personas solo tienen uno o posiblemente
dos modulos de visualizacion diferentes, se ha desperdiciado una gran
cantidad de memoria para mantener el soporte para muchos chips de

controlador innecesarios. (Karlsen, 2016)
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Tabla 11
Médulos del display
Senal TFT Modulo Arduino
(pin) uno Mega
DBO 21 D8 D37
DB1 22 D9 D36
DB2 23 D10 D35
DB3 24 D11 D34
DB4 25 D12 D33
DB5 26 D13 D32
DB6 27 A0 (D14) D31
DB7 28 Al (D15) D30
DB8 DO D 22
DB9 D1 D23
DB10 D2 D24
DB11 10 D3 D25
RS Cualquier pin libre
WR Cualquier pin libre
RD Debe ser alto (3.3V)
CS 15 Cualquier pin libre
REST 17 Cualquier pin libre
Fuente: (Karlsen, 2016)
Tabla 12
Literales definidos
Alineacion

Para usar con print(),printNuml() y printNumF()

LEFT: O
RIGHT: 9999
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CENTER: 9998

Fuente: (Karlsen, 2016)

Tabla 13
Orientacion
Orientacioén
Para usar con InitLCD ()
PORTRAIT: 0

LANDSCAPE: 1

Fuente: (Karlsen, 2016)

Tabla 14
Colores VGA

VGA Colors
Predefined colors for use with setColor() and setBackColor()

VGA BLACK

VGA SILVER VGA GRAY VGA WHITE

VGA MAROON VG PURPLE
VGA GREEN VGA LIME WVGA_OLIVE VG YELLOW
VGA_NAVY VGA BLUE VGA_TEAL VGA AQUR

VGA_TRANSFARENT (only valid for setBackColor())

Fuente: (Karlsen, 2016)

2.8. El sonido

Se entiende por sonido a la sensacion que se produce a través del
oido en el cerebro causado por las vibraciones de un medio elastico,
generalmente, el aire. Estas vibraciones producen el desplazamiento de las
moléculas del aire debido a la accién de una presion extra. Cada una de
estas moléculas transmite la vibracion a las que hay a su alrededor

provocando un movimiento en cadena. (Ignasi & Eduard, 2005, pag. 2)
2.8.1. Onda Sonora

Para producir dichas variaciones de presion, se ha de efectuar un
trabajo, produciéndose por tanto energia mecéanica. En si desplazamiento,
las ondas sonoras producen variaciones de presion en el medio a través del
cual se propagan, generandose por tanto presiones y depresiones (tomando
como referencia la presion atmosférica). (Martin & Pérez, 2012, pag. 7)

El ser humano percibe una serie de variaciones de presion en el

oido, que identifica como sonido. Dichas variaciones estan producidas por



54

las ondas sonoras al desplazarse. A su vez, dichas ondas sonoras estan
producidas por el movimiento mecanico a la vibracion de algun objeto, que
es el que produce alteraciones en el fluido en el que se desplaza,
generalmente el aire. Asi por ejemplo, cuando se golpea un tambor, el
desplazamiento de su membrana produce la compresion del aire. Cuando la
onda sonora se va acercando al entorno del ser humano, las variaciones de
presion producen una distorsion, que es la que percibe el oido. (Martin &
Pérez, 2012, pag. 7)

En los sistemas de sonido, tanto domésticos como de automovil,
dicha tarea es efectuada por los altavoces, en los que su membrana es
desplazada mediante una fuerza electromagnética o a través de sensores

piezoeléctricos. (Martin & Pérez, 2012, pag. 7)
2.8.2. Medios de transmisién del sonido

El medio de transmision del sonido empleado habitualmente es el
aire atmosférico. De no existir el aire, como ocurre en el espacio, el sonido
no se transmitiria, por la falta de medio fisico para hacerlo. También se
transmite en los restantes medios, incrementdndose se velocidad a medida
que aumenta la elasticidad de dicho medio. Ademas, la densidad del medio
o material de transmisién también influye en la velocidad de propagacion del
sonido, siendo mas elevada cuando menos denso sea. (Martin & Pérez,
2012, pag. 7)

Tabla 15

Velocidad de propagacion

Sustancia Velocidad del sonido
(m/s)

Aire (0 °C) 331,6

Aire (20 °C) 344

Agua (0 °C) 1390

Agua (20 °C) 1484

Acero (20 °C) 5050

Vidrio (20 °C) 5200

Fuente: (Martin & Pérez, 2012, pag. 8)
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2.8.3. Frecuencia

La frecuencia se define como el numero de ondas que hay en un
segundo. Estas son las vibraciones que se producen en las moléculas. La
unidad de medida de frecuencia es el Hertzio (Hz), aunque también se
emplean multiplos como el Kilohertzio (KHz) y el Megahertzio (MHz). Se
representa por la letra f. La frecuencia es la inversa del periodo. (Ignasi &
Eduard, 2005, pags. 11,12)

El oido humano, en prefecto estado, percibe ondas sonoras cuya
frecuencia este comprendida entre los 20 Hz y los 20 kHz (1Hz = 1 ciclo u
onda por segundo). (Martin & Pérez, 2012, pag. 8)

2.8.4. Amplitud

La amplitud es el valor maximo de presion, tanto negativa como

positiva, alcanzado por la onda sonora. (Martin & Pérez, 2012, pag. 7)

La amplitud de una onda indica el nivel de la potencia a la que se han
producido las oscilaciones. Cuanto mayor sea, el sonido serd mas fuerte,
cuanto menor, mas débil. Se mide en decibelio (db), que es la unidad de

percepcidn sonora o intensidad fisiologica. (Ignasi & Eduard, 2005, pag. 3)

El oido percibe el sonido a partir de Odb, situdndose el limite
soportable, a partir del cual empieza el dolor fisico, en 120 db. Con una
frecuencia de 1000 Hz, para cada incremento de 10 db, la presién acustica
se multiplica por 10, de ahi que un salto de 40 db, se corresponde con una
presion 10000 veces mas elevada (104 = 10 000). (Martin & Pérez, 2012,

pag. 8)

Cuanto mas elevado es el volumen de un aparato de audio, mas
decibelios emite, siendo por tanto mayor su amplitud de onda. De igual
modo, para aumentar el numero de decibelios, hay que incrementar,
proporcionalmente, la potencia eléctrica (medida en vatios) de la corriente
gue alimenta los altavoces. Cada 3 db de incremento, supone doblar la

potencia eléctrica. (Martin & Pérez, 2012, pag. 8)
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2.8.5. Periodo

Es el tiempo que tarda en finalizar una onda y oscilacion. Se mide en
unidades de tiempo, normalmente en segundos, y se representa por la letra
T. Si se cuantifica en tiempo, la longitud de onda se denomina periodo, que
es inversamente proporcional a la frecuencia, ya que cuanto mas tiempo
pase entre una onda y otra, para una misma velocidad, menor sera la citada

frecuencia. (Martin & Pérez, 2012, pag. 9)

2.8.6. Velocidad De Propagacion
Longitud de onda

Es el espacio recorrido en un periodo de tiempo, Se mide en
unidades de distancia, es decir, en metros, centimetros, etc. Cuando las
ondas del sonido chocan con otras moléculas, van perdiendo energia ya que
se va encontrando con obstaculos que las van debilitando. Por lo tanto, la
amplitud va decreciendo con la distancia hasta que, finalmente, la onda

decrece. (Ignasi & Eduard, 2005, pag. 4)
2.8.7. Caracteristicas del sonido percibido
El espectro audible

Es el rango de frecuencias sonoras que puede percibir el oido
humano. Se considera como estandar la gama de frecuencias entre 20 y
20000 Hz. Los sonidos de frecuencia inferior a 20 Hz se llaman infrasonido o
subsonicos y los que tiene una frecuencia superior a 20000 Hz se conocen

como ultrasonido. (Ignasi & Eduard, 2005, pag. 5)

El espectro audible es diferente para cada persona y se altera con la
edad (si se tiene mas edad se pierde sensibilidad a las frecuencias agudas),
y otro tipo de causa (trabajo en ambientes ruidosos, etc.). El espectro
audible de cada persona se puede calcular realizando una audiometria.
(Ignasi & Eduard, 2005, pag. 5)

El oido humano
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El oido humano convierte las ondas sonoras en sefiales eléctricas
que, a través del nervio acustico, llegan hasta el cerebro, donde el sonido es
interpretado. La sensibilidad del oido varia en funcién del nivel de captacion
del sonido. Ademas, no tiene una respuesta lineal, ni en frecuencia, ni en
intensidad, por ello, se midio la frecuencia por octavas (que tiene el doble de
frecuencia) y la intensidad en decibelios. (Ignasi & Eduard, 2005, pag. 8)

La sensacion que percibe el oido humano son el tono, el timbre y la
intensidad. Mientras que el tono y el timbre depende de los arménicos del
sonido, la intensidad et& en funcion del nivel de presion sonora. Depende,
por tanto, de la amplitud de su oscilacion, de la potencia de la fuente y del

medio por el que se transmite. (Ignasi & Eduard, 2005, pag. 8)
Altura o tono

Las frecuencias pueden clasificarse, segun su valor, en tonalidades.
A medida que la frecuencia es mayor se habla de una tonalidad o tono
mayor. Asi, se distinguid tonos graves o bajos, medios, y agudos o altos.
(Ignasi & Eduard, 2005, pag. 5)

Los sonidos Altos son aquellos sonidos cuya fuente de onda oscila
entre 3 y 20 Khz, los medios su frecuencia esta comprendida entre 500 y
3000 Hz, y los grabes entre 20 y 500 Hz. (Martin & Pérez, 2012, pag. 9)

Intensidad

La intensidad del sonido es equivalente a la amplitud de onda, el
volumen de un aparato de audio determina la intensidad del sonido emitido

por el mismo. (Martin & Pérez, 2012, pag. 9)

La intensidad esta relacionada con la frecuencia, ya que el oido
humano no presenta la misma percepcion en todas las frecuencias,
precisando de diferente intensidad, en funcién de si se trata de agudos,
graves o medos, para una percepcion similar. (Martin & Pérez, 2012, pag. 9)

La intensidad sonora se mide en decibelios (dB). La sensacion
sonora de intensidad se agudiza para sonidos débiles y su sensibilidad
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disminuye para sonidos fuertes. Al escuchar sonidos comprendidos entre
200 Pascales margen doloroso y 2x10-° margen de audicién a 1KHz. (Ignasi
& Eduard, 2005, pag. 6)

Timbre

El timbre es una caracteristica por la cual se distinguen diferentes
sonidos con idéntica frecuencia e intensidad. Para ello, debe conocerse la
estructura de las ondas de sonido, en concreto los denominados armonicos,
gue son las ondas que acompafian a la onda principal, y cuya frecuencia es

un multiplo entero de la misma. (Martin & Pérez, 2012, pag. 10)

De este modo, si la onda principal es de 360 Hz(X), el primer
armonico sera de 720 Hz (2X),el segundo de 1080 Hz (3X), y asi
sucesivamente. Segun el numero e intensidad de los citados armonicos, la
percepcion del sonido varia, para una misma frecuencia e intensidad de la
onda principal. Asi el sonido sera distinto para una misma nota, dependiendo

del instrumento del que proceda. (Martin & Pérez, 2012, pag. 10)
2.8.8. Sonido estereofénico

“El sonido estereofdnico es el sonido grabado desde dos frecuencias
de grabacién separadas; una en el lado izquierdo y otra en el lado derecho”
(Martin & Pérez, 2012, pag. 10)

Para reproducir un sonido estereofénico son necesario minimo dos
altavoces, ubicados a los lados derecho e izquierdo aumentando la
sensacion apreciada por una grabacion sencilla o monofonica. También se
puede aumentar el nimero de altavoces, con cuatro fuentes de grabacion
ubicadas a ambos lados en la parte frontal y posterior del escenario

aumentando aun mas la apreciacién del sonido.
2.8.9. Concepto de refraccion

“Cuando la densidad del medio en que se transmite es uniforme las
ondas sonoras avanzan en linea recta. Sin embargo, al igual que ocurre con

la luz, las ondas sonoras estan sometidas a la desviacion de su trayectoria
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original, fendbmeno conocido como refraccion.” (Martin & Pérez, 2012, pég.
10)

La variacion que existe en la densidad de las capas de aire, por la
diferencia de temperaturas en un habitaculo se modifica sensiblemente la
velocidad provocando diferencias en el recorrido del sonido. Asi mismo la
velocidad y direccion del viento interviene en la velocidad del sonido, cuando
el sentido del viento es a favor la velocidad se incrementa mientras que su

direccion tiende a desviarse hacia el suelo.
2.8.10. Concepto de reflexion

“La reflexion consiste en la duplicacion del sonido separada en el
tiempo. Asi, cuando se emite un sonido, y este se encuentra con un
obstaculo, como puede ser una pared, las ondas sonoras ven interrumpido
su avance, rebotando y retornando en sentido contrario. La diferencia de
tiempo depende de la distacia a la que se encuentra el obstaculo, asi como
de la velocidad del sonido. El ejemplo mas conocido es el eco.” (Martin &
Pérez, 2012, pag. 11)

Esta caracteristica del sonido es aprovechada en la marina por sus
barcos y submarinos, el sonido es conducido por el agua aumentando las
caracteristicas del sonido. Como también era aprovechada en
construcciones antiguas para mejorar el sonido, pero para que esto suceda
la diferencia de tiempo entre la onda original y la reflejada debe ser menor

de 0.1 s, ya que, si es mayor, se empieza a apreciar un efecto eco.
2.8.11. Concepto de interferencia

‘La interferencia consiste en la unién de dos sonidos, con
caracteristicas distintas, Es algo que ocurre, por ejemplo, en una bocina, en
la que la reflexion de parte de las ondas que chocan con sus paredes
interfiere con las ondas que circulan de modo perpendicular al eje de

simetria de la bobina.” (Martin & Pérez, 2012, pag. 12)

La resonancia consiste en combinar las crestas positivas y negativas

de dos ondas sintonizadas simultaneamente, donde el resultado sera la
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suma de ambas, mejorando el sonido. Inversamente a esto, cuando coincide
una cresta positiva con una cresta negativa de igual magnitud, ambas se
anularan. Aprovechando este efecto se puede combinar dos sonidos de
diferentes frecuencias obteniendo una tercera con la suma o diferencia de

las dos frecuencias originales.

2.9. Estructuradel equipo de sonido

El aparato receptor de radio que se monta en los automoviles se
estructura como un conjunto sintonizador y de mando, emplazado en la
consola central del tablero de a bordo FIGURA al que se conecta la antena y
los altavoces. La alimentacién en tension se realiza generalmente con
positivo directo de bateria a través de la platina de servicios y el
correspondiente fusible, y con otro positivo través de contacto. (Pérez, 2010,
pag. 462)

La antena la constituye una varilla metalica, enlazada con el receptor
de radio por medio de un cable coaxial, como se muestra en la figura.
Recibe las ondas emisoras que llegan y las transmite al receptor,
amplificandolas en algunos casos, para lo cual dispone del correspondiente
mddulo electrénico, que es alimentado en tension desde el propio receptor
de radio, a través del cable de antena, por el que se transmiten

simultdneamente las sefales de radio. (Pérez, 2010, pag. 462)
2.9.1. Elementos del sistema de audio

Los elementos principales en un sistema de audio consisten en:
fuente de sonido, elemento de generacion de sonido, cableado vy

conexiones.
2.9.2. Fuente de sonido

En automdviles este elemento se encarga de procesar las sefiales de
los lectores de disco (CD, DVD), radio en ondas sonoras para ser
entregadas a los elementos de generacion de sonido altavoces. En la

actualidad se empieza a incluir otros elementos como son las memorias
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externas, celulares que se conectan por medios bluetooth, conexion directa

al internet.
2.9.3. Elementos de produccion, recepcion y/o reproduccion

En estos elementos se produce el sonido con unas caracteristicas
individualizadas, que posteriormente sera transmitido en los altavoces.
Dichas caracteristicas hacen que el sonido sea diferente que los demas.
(Martin & Pérez, 2012, pag. 15)

La produccién de sonido puede generarse mediante dos fuentes. Por
reproduccion, este tipo de fuente utiliza los datos (canciones) de los discos o
memorias informéticas previamente grabados para leerlos y reproducirlos.
Mediante recepcion, recoge las ondas elaboradas de las estaciones de
radio, para su posterior sincronizacion, con la ayuda de una antena. (Martin
& Pérez, 2012, pag. 15)

2.9.4. Los altavoces

El altavoz de una radio reproduce el sonido original captado por el
micréfono de la emisora que, como se dijo, es convertido en impulso
eléctrico y, posteriormente, envuelto en una onda portadora de radio y
enviado al espacio a través de la antena de la correspondiente emisora. El
receptor de radio capta la onda de radio, la transforma y extrae de nuevo el
impulso eléctrico inicial para llevarlo al altavoz, que reproducira el sonido
original. (Pérez, 2010, pag. 463)

Los altavoces utilizados en automocion son del tipo electrodinamico,
como el representado esquematicamente en la figura, formado por un iman
con una pieza polar central, alrededor de la cual se adapta un cilindro de
carton unido por un extremo al cono del altavoz. Alrededor de este cilindro
se arrolla una bobina movil, a la cual se aplica la corriente de

audiofrecuencia de la salida del receptor de radio. (Pérez, 2010, pag. 463)
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CAPITULO 1l

3. AUTOMATIZACION Y PRUEBAS DE LOS SISTEMAS

3.1. Introduccion

Como punto de partida se obtiene los voltajes referenciales de
funcionamiento de la radio JVC KD-G240 y de los mandos del aire
acondicionado/calefaccion del vehiculo CHEVROLET SPARK,
concentrandose en los pines de conexion de la memoria y del mando de

activacion respectivamente.

3.2. Caracteristicas del radio del vehiculo

En el vehiculo se encuentra instalado un radio de marca JVC modelo
KD — G240 que se detalla sus caracteristicas en la Tabla 16, este radio
cuenta con las funciones principales de reproductor de CD, auxiliar y
emisora. Es un radio que cumple con los requisitos para instalarle el

reconocedor de voz.

Los requisitos principales para automatizar el sistema de audio son

las siguientes:

e Cuente como minimo con las tres funciones principales (Reproductor

de CD, auxiliar y emisora).

e Este se encuentre en perfecto funcionamiento.

e Contar con la ficha técnica del mismo.



Tabla 16
Caracteristicas de Radio JVC
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FICHA TECNICA DE RADIO

Fabricante JvC
Modelo KD - G240
Continua
GENERAL
Voltaje de operacidn DC 14.4V (11 V — 16 V tolerancia)
Sistema de puesta a tierra Negativo bateria
Temperatura de operacion 0°C - 40°C
Dimensiones ancho / alto / 182 /52 /160
profundidad (mm)
Peso aproximado (Kg) 1.3
EMISORA

Rango de frecuencia FM (Mhz) 87.5-107.9
Rango de frecuencia AM (kHz) 530-1710
Sensibilidad FM (dBf) 11.3

REPRODUCTOR DE CD

Tipo Reproductor de disco compacto
Numero de canales 2 canales (estéreo)

Formato decodificador MP3 MPEG, 320

(kbps)

WMA, Windows Media Audio 192

(kbps)

(compafiy, 2007)
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3.3. Ubicacion y obtencidén de voltajes de trabajo del radio

Para la automatizacion del sistema de audio es necesario la

ubicacioén de los pines de comunicacion entre la memoria y la unidad central.

Figura 31. Pines de comunicacion

La distribucién de los pines se muestra en la tabla y las figuras, de
esta manera conocer la funcién especifica de cada uno de los pines para

posteriormente simular las mismas sefiales con la placa de control.

Figura 32. Numeracion de pines de comunicacion

Tabla 17

Distribucion de pines

Pin Funcién Valor Valor operacién
normal pulsacion
(Voltios) (Voltios)

1 Auxiliar - -

2 Auxiliar - -

3 Positivo 10,09 10,09
Continua

4 Volumen (encoder) 3,5 3,5

5 Comunicacion pantalla - -

6 Comunicacion pantalla - -

7 Expulsar Cd 3,29 0

8 Auxiliar - -

CONTINUA o)
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9 Negativo 0 0

10 Control remoto - -

11 Control remoto - -

12 Volumen (encoder) 3,5 3,5

13 Comunicacion pantalla - -

14 Encender, Apagar, Silencio / 6,60 0/051/1,28/

Siguiente / Atras / Arriba 0,90
15 Cambio CD, Auxiliar, Emisora 2,70 0

Un encoder funciona con una combinacion de valores binarios entre
los limites de sus pines, dependiendo de la combinacién el mismo sabe el
sentido de direccion.

Una vez conocido los valores de voltaje de operacion cuando se
pulsa un botén de la memoria de la radio, se procede al disefio electrénico

de las placas de control.

3.4. Caracteristicas de fabrica del vehiculo Chevrolet Spark 1.0

Tabla 18
Caracteristicas del vehiculo Chevrolet Spark 1.0

FICHA TECNICA

Fabricante Chevrolet
Modelo Spark matiz 1.0
Afo de fabricaciéon 2010

Prestaciones y consumos homologados

Velocidad méaxima (km/h) 156
Aceleracion 0-100 km/h (s) 14,1
Consumo urbano (1/200 km) 7,2

Consumo extraurbano (I/100 km) 4,7

Consumo medio (1/200 km) 5,6

CONTINUA  mos)
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Emisiones de CO2 (gr/km)

139

Dimensiones, peso, capacidades

Tipo de Carroceria
NUumero de puertas
Largo /ancho / alto (mm)

Batalla / via delantera - trasera
(mm)

Coeficiente Cx / Superficie frontal
(m2) / Factor de resistencia

Peso (kg)

Capacidad del depésito de
combustible

Monovolumen

5

3495/ 1495 / 1500
2345/1310 - 1275
0,34/1,91/0,66
865

35

Motor de Combustion

Combustible

Potencia méxima CV - kW /rpm
Par maximo Nm /rpm
Cilindrada (cm3)

Relacion de compresion

Alimentacién

Gasolina

66 - 49 / 5400
91 /4200

995

9,3

Inyeccioén Indirecta

Transmision

Traccion

Caja de cambios

Delantera

Manual, 5 velocidades

Chasis

Suspensién delantera
(estructura/muelle)
Suspensién trasera
(estructura/muelle)

Tipo McPherson / Resorte helicoidal

Eje rigido / Resorte helicoidal

Barra estabilizadora Si/No
(delante/detras)
Direccidén Cremallera
CONTINUA ——)
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Asistencia a la direccién No
Elementos de confort
Aire acondicionado Disponible

Climatizador No disponible

(Chevrolet, 2005)

3.4.1. Ubicacién y obtencién de voltajes de los pines del A/C

Para realizar la automatizacioén del aire acondicionado / calefaccion
es necesario la ubicacion de los pines del ventilador, accionamiento del aire
acondicionado, desempafador de vidrio posterior. Para el caso de la
direccion, temperatura y circulacion del aire comandados mediante cable de
acero, se deberd optar por un accionamiento electromecanico mediante

servomotores.

Figura 33. Imagen de mando de control de velocidades

Tabla 19
Ubicacion de s6calos de aire acondicionado / calefacciéon
Numero Funcion Numero de pines o
posiciones
1 Sécalo de ventilador 6 Pines
2 Sécalo de A/C 5 Pines
3 Sécalo de 5 Pines
desempaiiador
4 Mando de direccion de 5 Posiciones
aire
5 Mando de temperatura 5 Posiciones
del aire
6 Mando de circulacion 3 Posiciones

del aire




Figura 34. Pines de velocidad del ventilador
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Tabla 20
Pines de velocidades del ventilador
Pin Color Funcion Resistencia Voltaje
Q) V)
1 Amatrillo Velocidad 1 3,5 13,35 -13,90
2 Verde claro Velocidad 2 2,1 13,35 -13,90
3 Morado diametro  Velocidad 4 0,7 13,35 -13,90
mayor
4 Morado Velocidad 3 1,1 13,35-13,90
5 Verde/Amarillo Comunicacion con - 13,20-14
A/C
6  Cafélrojo Comunicacion con - 13,35-14
A/C

3.5. Diserfio electréonico

Para la automatizacion del aire acondicionado se energizo las placas

de control, con la corriente de la bateria. Y para el radio se opté por

energizar las placas con la misma alimentacion del radio, ya que el consumo

de la placa de control por comandos de voz no genera una sobrecarga a los

cables.
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3.5.1. Caracteristicas del disefio electrénico

e Entradas y salidas de corriente debe poseer socket para una mayor
facilidad de conexion.

e Las placas de control deben contener fusibles de seguridad.

e Los elementos de las placas deben funcionar correctamente en
condiciones de conduccién prolongadas.

e Los elementos de regulacion de voltaje deben tener disipadores de
calor para su O6ptimo funcionamiento.

e Instalar un switch eléctrico de desconexién manual.

e Los elementos deben ser confiables y precisos.

3.5.2. Tipo de alimentacion

Las placas se energizan cuando la llave se encuentra en la posicion
de accesorios, mediante un relé permitiendo el paso de corriente de la

bateria hacia las placas.

3.5.3. Seleccién de servomotores

Figura 35. Mecanismo de control

Para el control de la direccion, temperatura y circulacion del aire
originalmente se realiza por engranajes y cables de acero, siendo necesario
el cambio de sistema de accionamiento por un accionamiento

electromecanico de precision.

Se eligio el uso de servomotores por sus prestaciones de gran torque

debido a su relacion de engranajes y buena precision, constan de 3 cables,
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voltaje de alimentacion (rojo), conexion a tierra GND (marrén), control

(amarillo). Controlados por sefiales PWM (Pulse Width Modulation).

Tabla 21

Seleccién de servomotores

Marca Serie Torque Materia Costo
(Kg—cm) engranajes %)

Tower Pro  SG90 1,8 Nylon 5,99

Tower Pro  MG995 11 Metélicos 15,75

Tower Pro  MG90S 2,2 Metélicos 8,95

Futaba S3003 4,1 Nylon 12,50

Hitec HS-311 3,53 Plastico 19,00

En el mercado Ecuatoriano se dispone de 5 tipos de servomotores,
se optd por servomotores Tower Pro serie MG995 ya que ofrecen un torque
de 11 kg-cm y engranajes metalicos para una mayor duracion y un costo

asequible.
3.5.4. Ubicacién, conexién de los sensores de Temperaturay humedad

La automatizacion del sistema consta de 8 sensores de temperatura
y humedad DHT22, dichos sensores se seleccionaron por tener una
precision de temperatura +0,5 °C a £1°C como maximo en condiciones
adversas y una precision de humedad relativa de +2 %RH a una temperatura
de 25°C el tiempo de muestreo de dichos sensores es de 2 segundos, estos
sensores poseen 3 cables, uno de voltaje, uno de tierra y uno de sefal con

una resistencia de 10 KQ entre Vcc. y Pin Output (sefal).

Dichos cables van conectados a una placa de control encargada de
suministrar la corriente a cada sensor y entregar las sefiales al arduino, que
es el encargado de realizar el control del climatizador. Para la ubicacion de

estos sensores se realizaron pruebas de carretera en cuatro
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posicionamientos distintos para cada nivel (inferior, medio, superior) y optar

por la mejor opcion.

Pruebas para ubicacion de sensor externo

En la Figura 36 y Figura 37 se aprecian 5 graficas de diversas
posiciones del sensor DHT22, el primer sensor denominado (Delantera) se
encuentra debajo del capo cercano al faro delantero izquierdo, el segundo
sensor denominado (Superior) se encuentra sobre el techo del vehiculo
proximo a la antena de radio, el tercer sensor denominado (Posterior) se
encuentra en la puerta posterior del vehiculo contiguo al cerrojo de la misma,
el cuarto denominado (Posterior/inferior) se encuentra en la parte interna del
parachoques posterior, como quinto sensor denominado (Temp ambiente)
este serd la referencia, a la par se realizara medidas con una termocupla en

lapsos de 5 minutos para la selecciéon del mas 6ptimo.

Temperaturas externas
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Figura 36. Grafica de temperatura para ubicacion de sensor externo



72

Se puede apreciar en la Figura 36 la grafica mas proxima a la linea
de referencia es la del sensor posterior siendo esta la mejor opcién con

respecto a la temperatura para la colocacion del sensor externo.

Humedad relativa externa
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Figura 37. Grafica de %HR para ubicacion de sensor externo

Se observa en la Figura 37 se observa la linea mas cercana a la

linea de referencia es la del sensor posterior, siendo esta la mejor opcién

referente al % de humedad relativa.

Siendo este el sensor de mejor opcion en temperatura y % de

humedad relativa se elige esta posicion.
Pruebas para ubicacién de sensor interno inferior

En la Figura 38Figura 36 y Figura 39 se aprecian 5 graficas
realizadas promedio de dos sensores colocados en diversas posiciones
inferiores dentro del habitaculo del vehiculo Chevrolet Spark, la primer curva
denominada (lzquierdo/Derecho) el primer sensor se encuentra en la zona
inferior izquierda de los pies del conductor y el otro se encuentra en la zona
inferior derecha de los pies del acompafiante delantero, la segunda curva

denominada (lzquierdo/lzquierdo) el primer sensor se encuentra en la zona
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inferior izquierda de los pies del conductor y el segundo sensor se localiza
en la zona inferior izquierda de los pies del copilo, en la tercera curva
denominada (Derecho/ Izquierdo) el primer sensor se encuentra en la zona
inferior derecha de los pies del conductor y el otro se encuentra en la zona
inferior izquierda de los pies del acompafante delantero, la cuarta curva
denominada (Derecho/Derecho) el primer sensor se encuentra en la zona
inferior derecha de los pies del conductor y el segundo sensor se localiza en
la zona inferior derecha de los pies del acompafante, como quinto sensor
denominado (Muestra) este sera la referencia, a la par se realizara medidas

con una termocupla para la seleccién del méas 6ptimo.
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Figura 38. Grafica de temperatura para ubicacién de sensor inferior

En la Figura 38 se analiza una curva que sea similar a la curva de
muestra, por lo tanto se tiene la curva (Izquierdo/lzquierdo) la mejor opcion
para las temperaturas, siendo la posicion de los sensores en la zona inferior

izquierda del conductor e inferior izquierda del acompafante delantero.
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Humedad relativa interna inferior
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Figura 39. Grafica de %HR para ubicacién de sensor inferior

En la Figura 39 se tiene como curva de referencia la muestra, una
curva similar a esta se observa la de los sensores (Izquierdo/lzquierdo), por

lo tanto se opta por esta como la mejor opcion.
Pruebas para ubicaciéon de sensor interno superior

En la Figura 40Figura 36 y Figura 41 se aprecian 6 graficas de
sensores colocados en diversas posiciones superiores dentro del habitaculo
del vehiculo Chevrolet Spark, la primer curva denominada (Izquierdo) el
sensor se encuentra en el parante izquierdo a un lado del asiento del
conductor, la segunda curva denominada (Cabecera izquierda) el sensor se
encuentra en él apoya cabezas del conductor, en la tercera curva
denominada (Techo) el sensor se encuentra en la parte central del techo
dentro del habitaculo, la cuarta curva denominada (Cabecera derecha) el
sensor se encuentra en la cabecera derecha del acompafiante, la quita curva
denominada (Derecha) el sensor se encuentra en el parante derecho, a un
lado del asiento del acompafiante, como sexto sensor denominado (Muestra)

el cual sera una referencia para la seleccion del mas optimo.
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Temperatura interna superior
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Figura 40. Grafica de temperatura para ubicacion de sensor superior

En la Figura 40 se opta por los sensores colocados en las cabeceras

de los asientos delanteros por ser estos los que se asemejan mas con la

curva de muestra.
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Figura 41. Grafica de %HR para ubicacidén de sensor superior

En la Figura 41 se opta por los sensores colocados en las cabeceras

de los asientos delanteros por ser estos los sensores que tienen un mayor

parecido con la muestra.
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Como resumen se plantean colocar un sensor en la puerta posterior
del vehiculo proximo a la cerradura de la puesta posterior para medir la
temperatura y humedad relativa del aire externa, dos sensores en la zona
inferior del habitaculo colocados en el lado inferior izquierdo del conductor y
del acompafiante, para conocer la temperatura y % de humedad relativa de
la zona inferior, dos sensores colocados en las cabeceras de los asientos
delanteros, para conocer la temperatura y % de humedad relativa de la zona

superior.
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Figura 42. Diagrama de conexiéon de sensores DHT 22

3.5.5. Ubicacién del sensor electro acustico

El sensor electro acustico o microfono sera del tipo inalambrico por
conexion bluetooth ubicado en el cuello del conductor, este sera el
encargado de receptar los ondas de sonido producidas por la voz y transmitir
las sefiales a un ordenador donde este sera el encargado de procesar

dichas senales.
3.5.6. Placas de control

Es indispensable el uso de placas de control para realizar el
respectivo control de la velocidad del ventilador mediante relés de uso
automotriz, la direccidon, temperatura y circulacion interna externa del aire,

mediante el uso de servomotores que trabajan con una sefal de control
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PWM (procedente del microcontrolador), el accionamiento del aire
acondicionado con relés electronicos y desempafiado del vidrio posterior

mediante transistor.

Para la placa de control por reconocimiento de voz se realiza el

control mediante el uso de transistores y relés.
3.5.7. Dimensionamiento de las placas de control

El disefio y simulacion de las placas se realiz6 mediante el software
Livewire, en placas de circuito impreso (PCB) tipo normal de fibra de vidrio
de resina FR4 de una sola capa, teniendo en cuenta el espacio disponible
por debajo del radio y en el lugar donde se encontraba los mandos del aire

acondicionado.

3.5.8. Seleccion de componentes para placa de control de radio

a. Seleccién de relés

Es necesario el uso de para las funciones de siguiente, atras y arriba,
ya que en estas funciones se necesitan voltajes especiales para su
funcionamiento, haciéndose necesario el uso de dispositivos
electromagnéticos que permiten el paso de una determinada tensién sin
modificarla. Estos dispositivos deben cumplir con los requerimientos: 6 VDC
de alimentacion, 250 mA de consumo de corriente. En el mercado
Ecuatoriano solo se dispone de relés 6 VDC y 10 A. Resistencia entre los
terminales 85y 86 de R, = 422 Q.

b. Seleccién de transistores

Tabla 22
Calculo de corriente para transistores de radio
EC Necesidad Vy,  Rpo I, B I, |4 Valor
V (Q) calculado
1 Relés 5 420 1. 0,0119
6VDC (4)

Para los célculos de la Tabla 22, mediante la Ecuacion 1 se calcula
la corriente que debe resistir el colector del transistor, nuestro caso debe
soportar 0,0119 (A), los transistores tipo NPN de serie 2N3904 son
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apropiados para realizar el control, una ganancia minima de corriente f =
100.
c. Resistencias
Se utilizaron resistencias de valor de 100 KQ y 660 KQ las cuales
son requeridas en divisor de tension para reducir el voltaje a 3 V.
d. Reguladores de voltaje

Permiten regular el voltaje de 12-14 V proveniente de la bateria del
automovil y regularlo a 5V en su salida para asi alimentar a los

microcontroladores y servomotores.

e. Microcontrolador

Este es el encargado de controlar los componentes de control, Se
optd por microcontrolador ATmega328P, por tener una memoria flash de 32
KB, SRAM 2 Kb, voltaje de operacion 5V, programado en arduino este

mismo que es basado en programacion C++.
f. Capacitores
El capacitor es utilizado para filtrar y eliminar cualquier variacion de
voltaje que pueda suceder. Se escogi6 un capacitor de 25 V, 10 uF.

g. Diodos

Los diodos permiten Unicamente el paso de corriente en un Unico
sentido, se seleccion6 diodos 1N4007 para utilizacion con reguladores de
voltaje como también en relés para evitar una sobretension sobre los

elementos de conmutacion.

h. Trimmer

Se optd por seleccionar Trimmer para la etapa de ajuste de voltajes

para las funciones que necesitan un voltaje especial para su funcionamiento
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3.5.9. Seleccién de componentes para la placa de control de

climatizacion

El sistema se divide en dos fases: fase de control y fase de potencia.

a. Fase de control

Seleccion de relés

Para el control del aire acondicionado es necesario un interruptor
electromagnético de esta manera cerrar el circuito de forma electrénica. Se
selecciona estos tipos relé, dadas sus prestaciones, 12 V de alimentacion,
200 mA de consumo de corriente, Resistencia entre los terminales 85 y 86
de Rg, = 422 Q.

Seleccion de transistores

Tabla 23
Célculo de corriente para transistores de climatizacién
EC  Necesidad Vy Rp, Valor calculado
\Y (Q)
1 A/C 12 422 I, 0,02844 (A)

Para los célculos de la Tabla 23, los transistores tipo NPN de serie
2N3904 son apropiados para realizar el control, puesto que soporta la

corriente por el colector de 0,02844 (A), una ganancia de corriente g = 100.

Seleccion de resistencias

Tabla 24
Calculo para seleccion de resistencia de base para transistor
EC Vy Rp, I, B I, |4 Valor
V (Q) calculado
3 0,02844 100 Iy 0,000284
(4)
1 0,000284 5 R, 15,2
(KQ)

En base a la Tabla 24 el valor calculado de la resistencia es de 15,2
(KQ), al no ser este un valor comercial se aproxima al superior de 16(KQ)

con codigo de colores marrén, azul, naranja.

Microcontrolador
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Este es el encargado de controlar los componentes de control, Se
optd por microcontrolador ATmegal280, por tener una memoria flash de 128
KB, SRAM 8 Kb, voltaje de operaciéon 5V, programado en arduino este

mismo que es basado en programacion c++.

Regulador de voltaje

Permiten regular el voltaje de 12-14 V proveniente de la bateria del
automovil y regularlo a 5V en su salida para asi alimentar a los

microcontroladores y servomotores.

Diodos

Los diodos permiten Unicamente el paso de corriente en un unico
sentido, se selecciona los diodos 1N4007 para utilizacion con reguladores de
voltaje como también en relés para evitar una sobretension sobre los

elementos de conmutacion.

Capacitor

El capacitor es utilizado para filtrar y eliminar cualquier variacion de

voltaje que pueda suceder. Se escogio un capacitor de 25 V, 10 uF.

b. Fase de potencia

Dimensionamiento y seleccion de relés.

Para la seleccion del relé es preciso el calculo de corriente maxima
consumida en cada una de las velocidades del ventilador, tomando en
cuenta la resistencia para cada velocidad, voltaje maximo del vehiculo

encendido, por tanto se considerara la Tabla 25.

Tabla 25
Dimensionamiento de relés
EC Velocidad R V Variable Unidades
(Q) )
1 1 3,5 14 11 4 (4)
1 2 2,1 14 12 6,67 (4)
1 3 1,1 14 13 12,73 (4)
1 4 0,7 14 14 20 (4)
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Se establece el consumo maximo que se produce en cada una de las
velocidades del motor del ventilador del sistema de aire acondicionado y

calefaccion.

En base a la Ecuacion 1 se procede a la seleccion de relés,
unificando con el mayor resultado obtenido de las velocidades 1y 2 con una
corriente 6,67 (A), y las velocidades 3 y 4 con una corriente de 20 (A), se
determina la corriente minima la cual debera soportar los relés de

accionamiento de cada velocidad.

Se encuentran disponibles los siguientes relés en el mercado
ecuatoriano, los cuales cumplen con los requisitos principales.
Transistores

Con la seleccion de relés, se procede a la seleccion de transistores
tipo NPN los cuales son activados por pulsos positivos, en configuracion de

interruptor para el accionamiento de los relés.

Velocidades 1y 2.

Tabla 26
Calculo de corriente para transistores de potencia
EC Necesidad Vp Rg, I. B I, V Valor
V (Q) calculado
| \Velocidad (1,2) 12 85 I. 014118
(4)
| \Velocidad(3,4), 12 95 I, 012632
Desempafiador (4)

Para la seleccion de los transistores se toma en cuenta la corriente
de colector, en las velocidades (1, 2) la corriente del colector es de
0,14118(A) mientras que para las velocidades (3, 4) y desempafador es de
0,12632(4).

Caracteristicas de transistores
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Tabla 27
Seleccion de transistores
Marca Modelo Corriente Voltaje Voltaje Ganancia Costo
colector colector colector de
(A) base emisor corriente
V) V) B
Sparkfun 2N3904 0,2 60 40 100
Sparkfun TIP31C 3 100 100 25

Se disponen de dos tipos de transistores para lo cual se toma en
cuenta la corriente que circula por el colector, el transistor TIP31C cumple
con los requisitos y al trabajar a 3 (A) en corriente de colector no es

necesario instalar un disipador de calor.

Resistencias

Tabla 28
Calculo para seleccion de resistencias para base del transistor
EC Necesidad I, B I, %4 Valor
calculado
Velocidad (1,2) 0,14118 25 I, 0,00565
> (4)
, Velocidad (1, 2) 0,00565 5 R, 0,761
(KQ)
3 Velocidad (3,4) 0,12632 25 I 0,00505
Desempafiador (4)
1 Velocidad (3, 4) 0,00505 5 R, 0,852
Desempafador (KQ)

Los valores de las resistencias calculados a ser instalados en la base
del transistor son de 0,761 y 0,852 (KQ), al ser valores no comerciales, se
selecciona el siguiente valor comercial en el mercado de 1(KQ) con su
codigo de colores marrdon, negro, rojo para todos los transistores de las
velocidades tipo TIP31C.
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3.6. Disefo de interface

La interface hombre - maquina permite al usuario (conductor) el
poder monitorear y controlar mediante comandos de reconocimiento de voz

los mandos del radio del vehiculo.

Monitoreo de manera grafica mediante una pantalla TFT LCD de
3,2”, informacién numérica de las temperaturas, humedades relativas dentro
y fuera del habitdculo, como también graficas de direccion, temperatura,

velocidad del climatizador, aire acondicionado y desempafiador.

Control por medio de pulsadores, para poder seleccionar la mejor
opcién segun el agrado del conductor, entre las cuatro opciones de confort
disponibles.

Una interfaz por comandos de voz para la radio, que mediante
comandos de voz se puede decir una accion que sera captada por un
software libre (AVJARVIS), entrenado en reconocimiento de voz para
posteriormente enviar sefiales por su puerto serial hacia el microcontrolador

ATmega328P y poder realizar la accion correspondiente.

3.6.1. AVJarvis

A

Figura 43. Interfaz AVJarvis

Es un software libre de inteligencia artifica (I.A.) con codigo abierto,
pudiendo de esta manera introducir nuevos comandos, nuevas frases,

nuevos controles, sin violar ningun termino o condicion.
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AVJarvis se encuentra basado en la pelicula de Ironman donde Tony
Stark es el creador de dicho asistente virtual, el cual se encarga de controlar
desde su sistema de calefaccion y refrigeracion hasta la navegacion de los
sistemas de sus armaduras Mark2 y Mark3, ayudandole con los niveles de

bateria, tiempos de vuelo, estado de la armadura, etc.

Sus siglas significan Asistente Virtual Jarvis, se puede configurar con
una voz masculina como con una voz femenina, el cual utiliza un perfil de
voz para almacenar informacion sobre la voz del usuario, aumentando su
precision con el uso, adaptandose a los patrones de voz, vocabulario de sus

usuarios.

a. Requisitos del sistema
e Sistema operativo: Windows 7 /8 /8.1 /10 Profesional o Pro

e Procesador: Intel Atom 1.33 GHz
e Memoria: 1 GB RAM
e Espacio disponible: 8 GB de espacio en disco

b. Prerrequisitos para la instalacion del software

Microsoft office 2007 o superior
Microsoft .Net Framework 4.5
2007 Office System Driver.

c. Guiade Instalacion de AVJarvis
e Instalar los prerrequisitos de instalacion.

e Ejecutar el instalador de AVJarvis version 3.4.2

e Pulsar siguiente

e Aceptar el acuerdo de licencia

e Ubicar la carpeta de instalacion y pulsar siguiente
e Pulsar siguiente

e Pulsar en crear un icono en el escritorio y pulsar siguiente
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Pulsar instalar
Pulsar Siguiente
Desmarcar la casilla de ejecutar AVJarvis

d. Instalacion de voz
Abrir la carpeta LOQUENDO + voz de Jorge

Ejecutar SAPI 5.1 (Motor de habla)

Dar click en ejecutar

Pulsar next

Pulsar next

Esperar que complete la instalacion

Dar click en close.

Posteriormente ejecutar Castellano Jorge
Pulsar next

Dar click en install

Esperar que complete la instalacion
Pulsar en finish

Copiar el archivo LogTTS6.dll

Ubicar la carpeta de instalacion por defecto C:\Program Files
(x86)\Loquendo\LTTS

Pegar el archivo copiado LogTTS6.dll

e. Configuracién del asistente
Poner de preferencia el idioma en Espafiol (Espafia)

Si desea configurar el micréfono dar click en Si, caso contrario puede
configurar el micréfono posterior a la instalacion.

Si desea entrenar su voz con el equipo dar click en Si, caso contrario
dar click en no y posterior a la instalacién podra entrenar al equipo.

Seleccionar la voz de preferencia y dar click en OK
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Figura 44. Interfaz HUD Jarvis

Dar click en configuraciones, sistema

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Verifique todas las
configuraciones antes de iniciar el
asistente

AVJarvis B3+

Figura 45. Configuraciones del sistema

Se puede cambiar la manera que el asistente se dirija hacia el

conductor.

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Nombre con que o llamara el
asistente

Figura 46. Nombre del usuario

Nombre que se llamara nuestro asistente

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Nombre con que llamara al
asistente

Figura 47. Nombre del asistente

Cambiar la voz
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El nivel de la nitidez recomendable en 0,55 y posterior aumentar a
0,65

CONFIGURACION DEL SISTEMA

El resultado del reconocimiento
debera ser mayor a este valor

numerico para ejecutar un
comando

Figura 48. Nivel de nitidez

Tiempo de reconocimiento recomendable dejarlo en 30

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Tiempo en segundos despues del
ultimo comando para desactivar
el reconocimiento

Figura 49. Tiempo de reconocimiento

Marcar casilla de Iniciar con Windows

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Iniciar automaticamente al iniciar
windows

Iniciar con windows

Figura 50. Inicio con Windows

Desmarcar la casilla mostrar HUD

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Muestra la Interfaz al iniciar el
Asistente

M Mostrar HUD

Figura 51. Mostrar interfaz HUD
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e Marcar la casilla de comandos Control Serial.

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Figura 52. Activar gramaticas

e Dar click en AVJARVIS para empezar con el funcionamiento de

reconocedor de voz.

f. Editor de comandos

4

Figura 53. Configuracion puerto serial

e Ubicar en la mascarilla de configuraciones, dar click en la esquina
inferior derecha.

e Se desplegaran dos opciones y seleccionar Puerto serial.

e Conectar el microcontrolador a nuestro PC.

e Eliminar el comando que se encuentra por defecto

e Dar click en nuevo comando
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CONTROL DEL PUERTO SERIAL

PROBAR DATA

volumen medio Volumen medio
medio volumen Volumen medio
volumen bajo Volumen minimo

Volumen minimo

Expulsando cidi

Expulsando cidi

Expulsando cidi

Expulsando cidi

Figura 54. Nuevos comandos puerto serial

e Seleccionar el puerto COM donde se encuentra conectado el
microcontrolador

e En la siguiente casilla colocar el comando que se dictara

e La siguiente casilla colocar el dato que se enviara al microcontrolador

e En la siguiente casilla colocar el mensaje que respondera el AVJarvis.

e Se puede ingresar mas comandos segun sea la necesidad.

g. Interface

para activar diga: Jarvis AR S T C

Figura 55. Interfaz de reconocimiento

Es una interfaz amigable con el usuario donde se puede apreciar una
barra para verificar el funcionamiento del micr6fono, seleccién del nivel de

nitidez, botones para configurar los comandos del puerto serial.

Para empezar con el reconocimiento de voz es necesario decir el
nombre de Jarvis posterior a esto se dispone de 30 segundos mientras el
asistente virtual se encuentra activo reconociendo los comandos de voz, si a
partir del tltimo comando de voz finalizaron los 30 segundos el reconocedor
de voz se pondra en modo pasivo hasta que escuche nuevamente el nombre

de Jarvis.

Comandos programados para AVJARVIS

e Activar control de puerto

e Encender radio
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e Apagar radio

e Silencio

e Cambiara CD

e Cambiar a auxiliar
e Cambiar a emisora
e Siguiente cancion
e Siguiente emisora
e Cancion anterior

e Emisora anterior

e Aumentar volumen
e Disminuir volumen
e Todo el volumen

e Medio volumen

e Volumen bajo

e Expulsar CD

e Cambiar carpeta

e Cambiar emisora guardada

3.7. Examen Psicosensométrico

Se basan en el analisis de muestras del comportamiento humano, a
fin de prever como se manifestara este en determinadas condiciones y

formas de trabajo (Terman, 2004, pag. 29).

Para evaluar en los conductores las éareas de concentracion,
reaccion, personalidad, visién o audicion. Ademas porque las condiciones
integrales del individuo se van deteriorando con el tiempo a diferentes
velocidades. En ambos casos es necesario detectar y asegurarse que los
resultados encontrados en las evaluaciones estén dentro de los parametros
considerados normales. Todo esto se traduce en aspectos que puedan
representar riesgo personal o riesgo a terceros, influyendo en el rendimiento

laboral, social y patrimonio de la compafiia. (Aneta, 2013)
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Los exdmenes psicosensométricos constan de tres pruebas: Visual,
auditivo, palancas, reaccion simple, punteo. Con un tiempo promedio de 15

minutos por examen.

h. Test de visién (Visual)

Esta prueba se encarga de evaluar la capacidad de ambos ojos.
Agudeza visual, profundidad, visibn nocturna, recuperacion al

encandilamiento.

i. Test de audicion (Auditivo)

Para aprobar este parametro se debe captar como minimo 70 db.

j. Test de Palancas

Esta prueba mide la coordinacion motriz y destreza, Esta prueba
consiste en desplazar un puntero por un trazado con dos palancas desde un
punto de partida a un punto final. Con esta prueba se determina si las
personas tienen la capacidad de realizar dos cosas simultaneamente, como
es maniobrar el volante y simultaneamente realizar un cambio de marcha, el

tiempo méximo de 1 minuto y 12 errores.

k. Test de reactimetria simple (Reaccién)

Evalla la reaccién ante un estimulo, consiste en sentarse frente a un
monitor donde aparece un semaforo de dos luces (verde y roja) y con una
pedalera con freno y acelerador que se debe de utilizar solo con el pie
derecho, se presiona el acelerador pedal verde que activa la luz verde del
semaforo hasta que este cambia a rojo, en ese momento lo mas rapido
posible se debe frenar utilizando el mismo pedal derecho. Al frenar se apaga
la luz roja con lo que se completa una reaccién, se evalia 10 reacciones
promediandose los tiempos de reaccion aprobandose la prueba con un

tiempo menor o igual de 43 milésimas de segundo.

|. Test de punteado

Evalla la coordinacion motriz, que consiste en un disco metalico

giratorio y un plato con tres orificios que gira a cierta velocidad constante, la
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prueba consiste en introducir el puntero presionando en el centro de los
orificios en un tiempo de 30 segundos sin saltarse la secuencia, este prueba
mide la monotonia en viajes largos, mientras mayor sea el error mayor sera
el cansancio de la persona al realizar viajes extensos. Se puede tener un

méaximo de 23 errores.
3.7.1. Obtencion de exdmenes psicosensometricas

Los examenes psicosensomeétricos se realizan uno como punto inicial
y al concluir los ciclos de conduccién en las diferentes condiciones
planteadas, en Automovil club del ecuador ANETA ubicado en Av. Unidad

Nacional y Leopoldo Pino, Latacunga.

Este lugar dispone de una maquina de serie PST-S ATS, la cual se

encuentra autorizado para la ejecucion los exdmenes psicosensometricos.

3.8. Instrumentos para medicion de signos vitales

3.8.1. Frecuencia cardiacay presion arterial.

Figura 56. Tensiometro digital de mufieca

Para efectuar las mediciones se empleara tensiometro digital de
mufieca con monitor de presioén sanguinea de marca GAMA serie BP208,
método de medicion Oscilometro, posee bomba de inflado automatico,
temperatura operativa 10°C a 40°C, humedad 10 a 90 % RH, rango de

mediciones:

Presion: 0 — 299 mmHg.
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Frecuencia cardiaca: 40 — 180 pulsaciones/minuto.

Para realizar la medicion se debe colocar en la mufieca del brazo
izquierdo, a la altura del corazén. Se procede a pulsar el botdn START y
esperar un tiempo promedio de 2 minutos, mientras se insufla y realiza la
toma de mediciones. Este dispositivo es capaz de realizar tres tipos de
mediciones:  presion  sistolica, diastdlica, frecuencia  cardiaca

(pulsaciones/minuto).

3.8.2. Temperatura corporal

Figura 57. Termometro infrarrojo remoto

Termometro infrarrojo de sensor remoto, el cual toma mediciones de
la frente del sujeto en estudio. Estudios clinicos demuestran ser la frente el
mejor lugar del cuerpo humano para tomar dichas mediciones de
temperatura, porque se encuentra la arteria temporal mayor, una de las

arterias mas grandes ubicadas en la cabeza.

Se utilizara el termémetro Bremed BD1500 el cual realiza medidas de
forma remota, con una exactitud + 0,2 °C, el cual cumple con las normas DIN
ISO 9001:2008, ISO 13485:2003 y 93/42/EEC de la directiva médica.

Tabla 29
Caracteristicas de termédmetro infrarrojo

FICHA TECNICA

Fabricante Bremed
Modelo BD1500
Especificaciones generales

Unidad de pantalla (°C) 0,1
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Bateria Bateria de litio CR2032 o Dos AAA

Condiciones de operacion (°C/ 16 -35/61-95
OF)
Especificaciones del producto (Modo frontal)

Rango de mediciones (°C/ °F) 32-42/89.6 -107.6
Exactitud (°C/ °F) +0,2/+x04
Alarma de fiebre (°C / °F) 37,8-42/100 -107,6

Especificaciones del producto (Modo escaneo)
Rango de mediciones (°C/ °F) 0-100/32-212

Exactitud (°C/ °F) +1/+£2

Figura 58. Termometro corporal

Sonda de sensor
Indicador luminoso
Pantalla LCD

Botén de escaneo

ok W DR

Boton de encendido/apagado
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3.8.3. Saturacion de oxigeno

Figura 59. Oximetro de pulso

Se trabaja con un oximetro de pulso para dedo modelo Jerry — F,
brinda datos de saturacién de oxigeno de la sangre y pulsaciones/minuto en
tiempo real, rango de medicidn de saturacion de oxigeno 35 — 99% con * 2%

de exactitud, rango de pulsaciones 30 — 250 pulsaciones/minuto.

Cumple con la norma ISO 13485:2003 En sistema de gestion de la
calidad de equipos médicos.

3.9. Pruebas de consumo de combustible

3.9.1. Equipo de medicidn

Para realizar las mediciones de consumo de combustible se opt6 por
ElmScan 5, con interfaz Vehiculo — computador, OBD-ll — Usb
respectivamente. Permitiendo visualizar la informacion del vehiculo en

tiempo real.

Caracteristicas del escaner EImScan 5

Tabla 30
Ficha técnica escaner EImScan5

FICHA TECNICA

Marca ScanTool

Modelo ElmScan5
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General
Voltaje de funcionamiento (VDC) 8- 18

Corriente de funcionamiento (mA) 46

Velocidad maxima de 130

comunicacion (PID/segundo)

Temperatura de -4 -131/-20-55
funcionamiento(°F/°C)

Soporta los protocolos OBD-II Si

Protocolos soportados ISO 15765-4 (CAN)

ISO 14230-4 (Kwp2000)

ISO 9141-2 (Asia, Europa, los
vehiculos de Chrysler)

J1850 VPW (vehiculos de GM)
J1850 PWM (vehiculos de Ford)

Dispositivos compatibles Pcs, Ordenadores portatiles
Requerimientos minimos de Windows XP SP2 y posteriores con
dispositivos USB

Los parametros que el EImScan5 permite visualizar en tiempo real

son:

e Consumo total (I/200km)

e Consumo instantaneo (I/100km)

e Consumo volumétrico combustible (I/hr)
e Consumo de recorrido actual(l/200km)
e Distancia

e Consumo de combustible (1)

e TacOmetro (RPM)

e Temperatura del motor (°C)

e Carga (%)

e Velocidad del vehiculo (Km/h)

Este dispositivo permite la medicion consumo volumétrico
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3.10. Analizador de gases de escape

El analizador de gases determina la cantidad de residuos presentes
luego de realizada la combustion interna en el motor ciclo otto, los cuales
deben encontrarse dentro de los rangos permisibles en las normas técnicas

ecuatorianas.

Para la realizacion de dichas mediciones se ocupara el analizador de

gases marca CARTEK, el cual permite las siguientes mediciones:

HC: Hidrocarburos no combustionados (ppm)

CO: Monéxido de carbono (%)

CO2: Dioxido de carbono (%)

02: Oxigeno (%)

Dichos valores se encuentran regulados por el reglamento RTE INEN
017 y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204:2002.

Tabla 31
Limites de analizador de gases
RALENTI CRUCERO

HC LIMITE: 200,00 ppm HC 200,00 ppm
LIMITE:

CO LIMITE: 1,00 % CO 1,00 %
LIMITE:

CO2 MINIMO: 7,00 % CcO2 7,00 %
MINIMO:

02 MAXIMO: 500 % 02 500 %
MAXIMO:

RPM MIN: 500,00 rpm RPM MIN: 2000,00 rpm

TEMP MIN: 0,00 ° TEMP 0,00 ©
MIN:

Tabla 32

Caracteristicas de analizador de gases

FICHA TECNICA
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Marca

Pais de origen

Modelo

Caracteristicas técnicas

Voltaje de operacion (V AC / Hz)

Cumplimiento de las siguientes
normas

Cartek
USA

57 - 100

110/60

- OMIL (R99) Class 0

- ISO/FDIS 3930: 2000 (E)
- DRIR (France)

- TNO (Netherlands)

- TUV/PTB (Germany)
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y ANALSIS DE RESULTADOS

El presente proyecto es basado en el experimental con el desarrollo
de pruebas y mediciones bajo estandares de operacién en distintos
laboratorios para el analisis del CONFORT de los ocupantes del vehiculo,
realizando pruebas y mediciones tanto con el sistema estandar como con el
sistema automatizado en lapsos de una hora y como maximo nueve horas
como lo indica la Confederacion Espafiola de Transporte de Mercancias
(CETM), se obtiene los niveles de cansancio de los diferentes tiempos;
realizando pruebas de Pulso arterial, presibn sanguinea, saturacion de

oxigeno en sangre y temperatura corporal.

Se utiliza el método analitico para relacionar los resultados de las
diferentes pruebas, tanto con el sistema estandar como el sistema
automatizado, que permitan analizar el rendimiento del conductor en las
diferentes transiciones (ciclo sierra - costa y viceversa) que se generaran en
la parte experimental, debido al propdsito de variar las condiciones de

operacion dentro del vehiculo.

Variables de estudio:

e Temperatura, humedad del habitaculo

e Signos vitales del conductor (Temperatura corporal, presion arterial,
frecuencia cardiaca, saturacion de oxigeno en la sangre)

e Consumo de combustible

e Analisis de gases

4.1. Protocolo de pruebas

Es necesario plantear un programa sistematico con los cuales se
regira para realizar las pruebas de las variables en investigacion, asi poder

obtener resultados claros y precisos de la investigacion, tomando en cuenta
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las condiciones de seguridad y reglamentaciones de transito. En donde la

autoridad competente podra emitir un dictamen al finalizar la investigacion.

4.2. Ciclos de conduccién

Un ciclo de conduccién representa el sometimiento del vehiculo a
diferentes condiciones de ruta para evaluar el funcionamiento del mismo en
diferentes parametros: Consumo de combustible, temperatura al interior y
exterior del vehiculo. A la par se realiza valoraciones médicas al conductor
como son de sus signos vitales, en lapsos de 1 hora hasta la finalizacion de

los ciclos de conduccion.

Se debe respetar todas las reglamentaciones de transito, circulando
dentro de la ciudad a 50 Km/h, en tramos perimetrales a 90 Km/h y en

carretera a 100 Km/h,

Los ciclos de conduccion se realiza bajo diferentes condiciones para

el mismo conductor, las diferentes condiciones planteadas son:

e Ventilacion libre.
e Ventilacion forzada.

e Ventilacion climatizada. (Automatizacion)

4.3. Trayectoria

La trayectoria es el recorrido planteado por el investigador donde
puede conocer y analizar los cambios que se producen en las variables de

estudio, en las diferentes transiciones (Sierra — Costa y viceversa).



101

o)

Esmeraldas

(€] g{e Earth

Figura 60. Ruta Latacunga — Esmeraldas — Latacunga

Fuente: (Google, 2017)

En la trayectoria planteada en la Figura 60 para los ciclos de
conduccion se plantea una conduccion prolongada con una distancia de 317
Km Latacunga — Esmeraldas y 322 Km Esmeraldas — Latacunga con 639

Km de distancia total recorrida en su mayoria de trayectos extraurbanos.

Las elevaciones en la trayectoria Latacunga — Esmeraldas van desde
2760 msnm en Latacunga (Sierra) hasta 34 msnm en Esmeraldas (Costa),
con tramos de aproximadamente 80,3 Km parte sierra (2685 msnm), 99,7
Km en transicién sierra — costa (318 msnm) y 137 Km parte costa (34

msnm).

Figura 61. Perfil de elevacién Latacunga — Esmeraldas
Fuente: (Google, 2017)

Esmeraldas — Latacunga

Figura 62. Perfil de elevacion Esmeraldas - Latacunga
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Fuente: (Google, 2017)

Instrucciones para la trayectoria

Se iniciara en Latacunga, entre las calles Marquez de Maenza y Av.
Marco Aurelio Subia, llenando el depdsito de combustible (super), antes de
empezar la trayectoria planteada y en cada parada establecida se tomara los
signos vitales del conductor que consta de Temperatura corporal, saturacion
de oxigeno en la sangre, frecuencia cardiaca y presion arterial con los
aparatos médicos. Finalizada las tomas de datos medicas se realizara el
primer trayecto hasta el intercambiador de Aloag, este lugar se encuentra a
56,22 km, 2814 msnm, se tomara lo datos médicos, una vez finalizada la
muestra de datos médicos, se continuara hasta el siguiente punto llamado
Santuario de la virgen se encuentra a 90 Km y una altura de 2100 msnm, se
procedera a la muestra de los datos médicos del conductor, finalizado esto
se continuara hasta la parroquia el paraiso 141,5 Km y 631 msnm, donde se
realizara otro muestreo de datos meédicos, la siguiente parada para el
muestreo de datos médicos sera entre la concordia y valle hermoso a 188,7
Km y 257 msnm, posterior al muestreo de datos médicos la préxima parada
sera en Quininde a 251 Km y 196 msnm, por ultima parada sera al finalizar

en Esmeraldas con un recorrido total de 312 km y 34 msnm.
4.3.1. Instrucciones para muestreo de signos vitales.

Se procedera a tomar la temperatura corporal con el instrumento
Bremed BD1500 que lo hace de manera remota, pulsar por 3 segundos el
boton de encendido, posterior apuntar a la frente del piloto y presionar el

botén de escaneo, tomar nota del valor mostrado.

Seguidamente se tomara la frecuencia cardiaca y presion arterial con
el tensibmetro digital de mufieca GAMA serie BP208 el cual se debera
colocar en la mufieca izquierda y flexionar ligeramente el brazo, pulsar Start
y mantener el brazo en esa posicion mientras realiza la insuflacion y realiza

el muestreo de datos, tomar nota de los valores mostrados.
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Por ultimo se realizara las medidas con el oximetro de pulso para
dedo modelo Jerry — F, el cual se colocara en el dedo indice de la mano
derecha, pulsar el boton y mantener el dedo sin movimiento por alrededor de
20 segundos mientras se estabilizan los valores medidos, tomar nota de los

valores mostrados.

En total el muestreo de los datos demora como maximo 5 minutos

para tomar todos los signos vitales.

4.4. Tabulacion de datos de signos vitales

4.4.1. Datos de signos vitales del conductor ventilacién libre

Tabla 33
Datos de frecuencia cardiaca del conductor ventilacion libre

Ventilacion Libre - Conductor

Frecuencia cardiaca/ Presiéon arterial

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Sistolica Diastdlica  Pulso Sistdlica Diastolica  Pulso
Pruebal 96 67 65 90 45 60
Prueba2 111 67 66 91 63 62
Prueba 3 108 67 65 89 51 67
Prueba 4 92 63 60 92 54 60
Prueba 5 102 59 81 104 59 67
Prueba 6 92 62 66 86 57 71
Prueba 7 93 50 66 94 61 82

Tabla 34
Datos de temperatura corporal del conductor

Temperatura corporal

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 37 36,4
Prueba2 37 36,8
Prueba 3 37,2 37,1
Prueba 4 37 36,9
Prueba 5 37,3 37
Prueba 6 37,4 37,3
Prueba 7 37,3 37
Tabla 35

Datos de saturacion de oxigeno en la sangre conductor

Saturacion de oxigeno en la sangre

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga
Pruebal 90 96

CONTINUA D)



Prueba2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
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4.4.2. Datos de signos vitales del acompafante ventilacion libre

Tabla 36

Datos de frecuencia cardiaca acompafiante ventilacién libre

104

Ventilacion Libre — Acompafiante

Frecuencia cardiaca/ Presién arterial
Latacunga-Esmeraldas

Esmeraldas - Latacunga

Sistolica  Diastdlica Pulso Sistolica Diastolica Pulso
Pruebal 108 71 58 100 59 54
Prueba2 123 78 55 100 60 55
Prueba 3 106 64 56 101 54 52
Prueba 4 112 69 56 98 60 57
Prueba 5 114 53 66 89 51 58
Prueba 6 94 61 63 105 64 66
Prueba 7 102 56 61 90 51 70
Tabla 37

Datos de temperatura corporal acompafiante

Temperatura corporal

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 36,1 36,3
Prueba2 36,6 36,2
Prueba 3 36,6 36,3
Prueba 4 36,8 36,3
Prueba 5 36,8 36,5
Prueba 6 37 36,6
Prueba 7 36,9 36,7
Tabla 38

Datos de saturacion de oxigeno en la sangre acompafiante

Saturacion de oxigeno en la sangre

Pruebal
Prueba2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5

93
92
93
96
96

98
95
94
95
96

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga
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Prueba 6 98 92

Prueba 7 98 89

4.4.3. Datos de signos vitales del conductor ventilacion forzada
manual

Tabla 39

Datos de frecuencia cardiaca / presion arterial conductor ventilacion
forzada manual

Ventilacion forzada manual - Conductor

Frecuencia cardiaca/ Presién arterial

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Sistdlica Diastélica  Pulso Sistdlica Diastolica  Pulso
Pruebal 96 67 59 90 93 48
Prueba2 98 63 72 93 59 51
Prueba 3 119 74 68 101 64 56
Prueba 4 109 73 66 90 44 52
Prueba 5 96 61 78 97 63 53
Prueba 6 106 67 71 89 52 66
Prueba 7 116 71 63 89 58 66

Tabla 40
Datos de temperatura corporal conductor ventilacion forzada manual

Temperatura corporal

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 36,8 36,7
Prueba2 36,6 36,8
Prueba 3 36,9 37
Prueba 4 37 36,8
Prueba 5 37,1 37
Prueba 6 37 37,3
Prueba 7 37,1 37,2
Tabla 41

Datos de saturacidon de oxigeno en la sangre conductor ventilacion
forzada manual

Saturacion de oxigeno en la sangre

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 87 96
Prueba2 89 94
Prueba 3 91 94
Prueba 4 93 90
Prueba 5 93 92

Prueba 6 93 90
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Prueba 7 96 87

4.4.4. Datos de signos vitales del acompafante ventilacion forzada

manual

Tabla 42
Datos de frecuencia cardiaca / presion arterial del acompafante
ventilacion forzada manual

Ventilacién forzada manual - Acomparfante

Frecuencia cardiaca/ Presién arterial

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Sistdlica Diastélica  Pulso Sistdlica Diastolica  Pulso
Pruebal 111 68 67 90 93 48
Prueba2 96 67 65 93 59 51
Prueba 3 100 60 64 101 64 56
Prueba 4 101 67 58 90 44 52
Prueba 5 100 51 65 97 63 53
Prueba 6 97 62 55 89 52 66
Prueba 7 102 60 54 89 58 66

Tabla 43
Datos de temperatura corporal acompafante ventilacion forzada
manual

Temperatura corporal

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 36,8 36,3
Prueba2 36,8 36,1
Prueba 3 36,6 36,3
Prueba 4 36,7 36,5
Prueba 5 36,7 36,6
Prueba 6 36,7 36,8
Prueba 7 37,2 36,7
Tabla 44

Datos de saturaciéon de oxigeno en la sangre acompafante ventilacion
forzada manual

Saturacion de oxigeno en la sangre

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 88 97
Prueba2 92 98
Prueba 3 93 97
Prueba 4 94 95

Prueba 5 97 96
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Prueba 6 97 92

Prueba 7 98 93

4.4.5. Datos de signos vitales del conductor ventilacion forzada
automética

Tabla 45

Datos de frecuencia cardiaca / presion arterial conductor ventilacion
forzada automaética

Ventilacion forzada automatica - Conductor

Frecuencia cardiaca/ Presién arterial

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Sistdlica Diastdlica  Pulso Sistdlica Diastolica  Pulso
Pruebal 100 63 65 91 58 55
Prueba2 104 68 69 113 69 54
Prueba 3 117 71 65 95 54 60
Prueba 4 115 68 63 93 59 60
Prueba 5 105 68 76 96 60 60
Prueba 6 107 71 69 104 59 62
Prueba 7 109 72 58 104 68 66

Tabla 46
Datos de temperatura corporal conductor ventilacion forzada
automatica

Temperatura corporal

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 36,7 36,7
Prueba2 36,6 36,8
Prueba 3 36,8 36,5
Prueba 4 36,7 36,5
Prueba 5 36 36,6
Prueba 6 36,5 37,3
Prueba 7 36,5 36,7
Tabla 47

Datos de saturacién de oxigeno en la sangre conductor ventilacion
forzada automaética

Saturacion de oxigeno en la sangre

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 86 96
Prueba2 92 96
Prueba 3 95 94

Prueba 4 92 92
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Prueba 5 98 93

Prueba 6 97 88

Prueba 7 98 91

4.4.6. Datos de signos vitales del acompafiante ventilacion forzada
automatica

Tabla 48

Datos de frecuencia cardiaca/ presién arterial acompafiante ventilacion
forzada automatica

Ventilacion forzada automatica - Acompafante

Frecuencia cardiaca/ Presién arterial

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Sistdlica Diastélica  Pulso Sistdlica Diastolica  Pulso
Pruebal 109 77 61 117 60 50
Prueba2 126 111 60 97 65 51
Prueba 3 101 71 61 97 65 51
Prueba 4 109 66 63 93 61 58
Prueba 5 90 56 68 92 59 59
Prueba 6 94 56 62 120 60 61
Prueba 7 114 73 55 107 66 66

Tabla 49
Datos de temperatura corporal acompafiante ventilacion forzada
automética

Temperatura corporal

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 36,7 36,8
Prueba2 36,6 36,9
Prueba 3 36,8 36,6
Prueba 4 36,7 36,7
Prueba 5 36 36,9
Prueba 6 36,5 36,8
Prueba 7 36,5 36,3
Tabla 50

Datos de saturacién de oxigeno en la sangre acompafiante ventilacion
forzada automética

Saturacion de oxigeno en la sangre

Latacunga-Esmeraldas Esmeraldas - Latacunga

Pruebal 86 97
Prueba2 92 97
Prueba 3 95 97

Prueba 4 92 97
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Prueba 5 98 96
Prueba 6 97 89
Prueba 7 98 93
4.5. Tabulacion de datos de pruebas psicosensométricas

Tabla 51
Datos de pruebas psicosensomeétricas

Test de reactimetria simple

Tiempo de Inicial Ventilacion  Aire Sistema
respuesta libre Acondicionad Automatizad
0 0
0,269 0,242 0,297 0,294
Resultado APROBAD APROBAD APROBADO APROBADO
O O
Test de vision y audicidon
Inicial Ventilacion  Aire Sistema
libre acondicionad Automatizad
0 0
Tiempo de 1,27 1,51 1,5 1,85
recuperacion
de
encandilamient
0
Resultado Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Test de palancas
Inicial Ventilacion  Aire Sistema
libre acondicionad Automatizad
0 0
Tiempo de 0,89 6,55 2,82 1,37
error:
Cantidad de 2 4 5 2
errores:
Tiempo de 60 72 43 32
examen:
Resultado Aprobado Reprobado Aprobado Aprobado
Test de punteado
Inicial Ventilacion  Aire Sistema
libre acondicionad Automatizad
0 0
Cantidad de 3 2 5 2
errores:
cantidad de 50 51 51 51
aciertos:
Tiempo de 12,89 14,47 13,1 10,47
acierto:
Resultado Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Resultado final Aprobado Reprobado Aprobado Aprobado




4.6.

4.6.1. Ventilacion libre

Tabla 52

Tabulacién de datos por consumo de combustible

Consumo de combustible ventilacion forzada

PRUEBA DE CONSUMO DE VENTILACION LIBRE

Latacunga -

Esmeraldas
Consumo (I) 15,21
Consumo 4,0180569
(Gal)
Kilometraje 316
(1/200km) 4,81
Fuel (I/hr) 0,74

Esmeraldas Total de la
- Latacunga prueba

17,4 32,61
4,59659369 8,61465059
315,7 631,7

5,33 5,08

0,98 0,98

Figura 63 Consumo de combustible ventilacion libre

4.6.2. Ventilacion forzada A/C

Tabla 53

Consumo de combustible ventilacion forzada

PRUEBA DE CONSUMO VENTILZACION FORZADA

A/C
Latacunga -
Esmeraldas
Consumo 15,98
(Fuel )
Consumo 4,22146938
(Gal)
Kilometraje 316,9
(1/200km) 5,04
Fuel (I/hr) 0,82

Esmeraldas Total de la
- Latacunga prueba

17,5 33,48
4,6230109 8,84448028
316,4 632,9

551 5,22

0,71 0,71
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Figura 64 Consumo de combustible ventilacion forzada manual

4.6.3. Ventilacion forzada automatizada

Tabla 54
Consumo de combustible ventilacién automatizado

PRUEBA VENTILACION AUTOMATIZADO

Latacunga - Esmeraldas Total de la
Esmeraldas - Latacunga prueba

Consumo (I) 14,8 17,35 32,15
Consumo 3,90974636 4,58338509 8,49313145
(Gal)

Kilometraje 312,4 317,6 630
(Km)

(1/200km) 4,74 5,46 5,10
Fuel (I/hr) 0,67 0,52 0,52

““ Ly G |

0..00..0

Figura 65 Consumo de combustible ventilacion forzada automatica
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4.7. Tabulacion de andlisis de gases de escape

4.7.1. Datos de prueba vehiculo normal

Tabla 55
Andlisis de gases ventilacién libre (estandar)

DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
PRUEBA 1 SIN AC
HC: 198 ppm HC: 188 ppm
CO: 0,67 % CO: 0,61 %
Coz: 12,99 % Coz: 13,35 %
02: 1,55 % 02: 0,98 %
RPM: 805 rpm RPM: 2069 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 2 SIN AC
HC: 196 ppm HC: 106 ppm
CO: 0,16 % CO: 0,21 %
Coz: 13,99 % Coz: 14,06 %
02: 0,5 % 02: 0,28 %
RPM: 804 rpm RPM: 2481 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 3 SIN AC
HC: 197 ppm HC: 39 ppm
CO: 0,03 % CO: 0,04 %
Coz: 14,18 % Coz: 14,22 %
02: 0,27 % 02: 0,08 %
RPM: 790 rpm RPM: 2540 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 4 SIN AC
HC: 120 ppm HC: 32 ppm
CO: 0,03 % CO: 0,03 %
COz: 141 % Coz: 14,08 %
02: 0,15 % 02: 0,06 %
RPM: 797 rpm RPM: 2399 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PROMEDIO
HC: 177,75 ppm HC: 121,666666 ppm
7
CO: 0,2225 % CO: 0,2225 %
Coz: 13,815 % COz2: 13,9275 %
02: 0,6175 % 02: 0,35 %
RPM: 799 rpm RPM: 2372,25 rpm

TEMP: 0 ©° TEMP: 0 °
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4.7.2. Datos de prueba ventilacién forzada A/C manual

Tabla 56
Andlisis de gases ventilacion forzada A/C manual

DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
PRUEBA 1 SIN AC
HC: 112 ppm HC: 49 ppm
CO: 0,03 % CO: 0,03 %
COz: 14,02 % COz: 13,94 %
02: 0,15 % 02: 0,31 %
RPM: 814 rpm RPM: 2262 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 2 SIN AC
HC: 172 ppm HC: 77 ppm
CO: 0,02 % CO: 0,15 %
Coz: 14,17 % Coz: 14,16 %
02: 0,22 % 02: 0,08 %
RPM: 805 rpm RPM: 2455 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 3 SIN AC
HC: 110 ppm HC: 32 ppm
CO: 0,01 % CO: 0,02 %
COz: 1421 % Coz: 14,24 %
02: 0,18 % 02: 0,06 %
RPM: 804 rpm RPM: 2441 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 4 SIN AC
HC: 144 ppm HC: 43 ppm
CO: 0,07 % CO: 0,05 %
Coz: 14,16 % Coz: 14,25 %
02: 0,17 % 02: 0,08 %
RPM: 800 rpm RPM: 2408 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PROMEDIO
HC: 134,5 ppm HC: 67 ppm
CO: 0,0325 % CO: 0,0625 %
Coz: 14,14 % Coz: 14,1475 %
02: 0,18 % 02: 0,1325 %
RPM: 805,75 rpm RPM: 23915 rpm

TEMP: 0° TEMP: 0 °




4.7.3. Datos de prueba ventilaciéon forzada calefaccion manual

Tabla 57
Andlisis de gases ventilaciéon forzada calefaccion manual
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DATOS DE LA PRUEBA

HC:
CO:.
COz2:
02:
RPM:

TEMP:

HC:
CO:
COz2:
02.
RPM:

TEMP:

HC:
CO:.
CO2:
02:
RPM:

TEMP:

HC:
CO:.
CO2:
02:
RPM:

TEMP:

HC:
CO:
CoOz2:
02:
RPM:

TEMP:

RALENTI

182
0,04
14,09
0,18
814

0

151
0,05
14,11
0,19
796

190
0,19
14,02
0,19
811

143
0,07
14,13
0,17
810

166,5
0,0875
14,0875
0,1825
807,75
0

PRUEBA 1 SIN AC

ppm HC:

% CO:

% COz:

% 02:

rpm RPM:

0 TEMP:
PRUEBA 2 SIN AC

ppm HC:

% CO:

% COz:

% 02:

rpm RPM:

0 TEMP:
PRUEBA 3 SIN AC

ppm HC:

% CO:

% COz2:

% 02:
rpom RPM:

0 TEMP:
PRUEBA 4 SIN AC
ppm HC:

% CO:

% COz:

% 02:
rom RPM:

0 TEMP:

PROMEDIO

ppm HC:

% CO:

% COz:

% 0z:
rpom RPM:

0 TEMP:

CRUCERO

28
0,01
14,16
0,07
2444

41
0,03
14,22
0,05
2503

32
0,03
14,21
0,07
2441

94
0,45
13,96
0,05
2304

48,75
0,13
14,1375
0,06
2423

0

ppm
%
%
%
rpm

ppm
%

%
%
rpm

ppm
%
%
%
rpm

ppm
%
%
%
rpm

ppm
%
%
%
rpm
(0]
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4.7.4. Datos de prueba ventilacién forzada A/C automatico

Tabla 58
Andlisis de gases ventilacién automéatica A/C

DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
PRUEBA 1 SIN AC
HC: 117 ppm HC: 30 ppm
CO: 0,08 % CO: 0,02 %
COz: 14,03 % COz2: 14,22 %
02: 0,15 % 02: 0,05 %
RPM: 795 rpm RPM: 2550 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 2 SIN AC
HC: 144 ppm HC: 53 ppm
CO: 0,06 % CO: 0,08 %
Coz: 14,13 % COz: 1411 %
02: 0,15 % 02: 0,12 %
RPM: 786 rpm RPM: 2398 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 3 SIN AC
HC: 132 ppm HC: 77 ppm
CO: 0,06 % CO: 0,25 %
COz: 14,09 % COz2: 14,03 %
02: 0,16 % 02: 0,08 %
RPM: 809 rpm RPM: 2239 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 4 SIN AC
HC: 147 ppm HC: 35 ppm
CO: 0,11 % CO: 0,05 %
Coz: 13,94 % COz: 1412 %
02: 0,15 % 02: 0,07 %
RPM: 794 rpm RPM: 2513 rpm
TEMP: 0 ©° TEMP: 0 °
PROMEDIO
HC: 135 ppm HC: 48,75 ppm
CO: 0,0775 % CO: 0,1 %
Coz: 14,0475 % COz: 1412 %
02: 0,1525 % 02: 0,08 %
RPM: 796 rpm RPM: 2425 rpm

TEMP: 0° TEMP: 0°
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4.7.5. Datos de prueba ventilacién forzada calefaccion automético

Tabla 59
Andlisis de gases ventilacion automaética calefaccion

DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
PRUEBA 1 SIN AC
HC: 122 ppm HC: 49 ppm
CO: 0,06 % CO: 0,2 %
COz: 13,99 % Coz: 14,06 %
02: 0,14 % 02: 0,06 %
RPM: 804 rpm RPM: 2500 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 2 SIN AC
HC: 133 ppm HC: 55 ppm
CO: 0,07 % CO: 0,18 %
COz2: 13,98 % COz: 13,98 %
02: 0,17 % 02: 0,05 %
RPM: 824 rpm RPM: 2331 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 3 SIN AC
HC: 139 ppm HC: 77 ppm
CO: 0,08 % CO: 0,34 %
Coz: 14,03 % Coz: 1401 %
02: 0,19 % 02: 0,08 %
RPM: 795 rpm RPM: 2378 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PRUEBA 4 SIN AC
HC: 132 ppm HC: 50 ppm
CO: 0,11 % CO: 0,11 %
COz: 1401 % Coz: 14,09 %
02: 0,18 % 02: 0,06 %
RPM: 804 rpm RPM: 2430 rpm
TEMP: 0 ° TEMP: 0 °
PROMEDIO
HC: 131,5 ppm HC: 57,75 ppm
CO: 0,08 % CO: 0,2075 %
COz: 14,0025 % COz: 14,035 %
02: 0,17 % 02: 0,0625 %
RPM: 806,75 rpm RPM: 2409,75 rpm

TEMP: 0 ° TEMP: 0 °




4.8. Pruebas de comandos de voz

4.8.1. Pruebas en carreteras de distinto orden

Tabla 60

Pruebas en carretera de asfalto

Carretera de asfalto

. : No Total de
Comumca Comunlca Y comunica comandos
y ejecuta no ejecuta ni ejecuta  dictados
Comandos
Dictados " 3 13 93
Porcentaje 83% 3% 14% 100%
Tabla 61
Pruebas en carretera de adoquinado
Comandos dictados en adoquinado
: : No Total de
Comunicay Comunicay . d
ejecuta no ejecuta comunica — comandos
ni ejecuta  dictados
Comandos 4, 6 17 113
dictados
Porcentaje 80% 5% 15% 100%
Tabla 62
Prueba en carretera de empedrado
Comandos dictados en empedrado
: : No Total de
Comunicay Comunicay . d
ejecuta no ejecuta comunica - comandos
ni ejecuta  dictados
Comandos 54 10 55 221
dictados
Porcentaje 71% 5% 25% 100%

4.8.2. Pruebas a distintos niveles de ruido

Tabla 63

Prueba de diferentes niveles de ruido

Pruebas a diferentes niveles de ruido

Volumen de

radio
Comandos
aceptados

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25

83 79 74

48

15

>25

1
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4.9. Andlisis de temperaturas dentro y fuera del habitaculo

En las siguientes figuras se observan tres curvas de temperaturas
(°C) que varian con referencia al tiempo, La primera es el promedio de la
temperatura inferior que permite conocer la temperatura para las
extremidades inferiores, la segunda es el promedio de las temperaturas
superiores, permiten conocer la temperatura del térax y cabeza de los
ocupantes del vehiculo, la tercera es la temperatura externa del vehiculo.

4.9.1. Temperatura de prueba ventilacion libre

Latacunga - Esmeraldas

Variacion de temperaturas ventilacion libre
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Figura 66. Temperatura Latacunga Esmeraldas — Ventilacion libre

En la Figura 66 se observa una temperatura inicial de 20,9 / 24,85/
20,3 °C y una temperatura final de 26,5 / 28,4 / 28,2 °C inferior, superior y
externa respectivamente, con un promedio de 27,32 / 25,28 / 24,95 °C
respectivamente. Una variacion en la temperatura de 5,6 °C en la zona

inferior y 3,55 °C en la zona superior dentro del habitaculo.
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Esmeraldas — Latacunga
Variacion de temperatura ventilacion libre
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Figura 67. Temperatura Esmeraldas — Latacunga ventilacion libre

En la Figura 67 se observan datos de temperaturas iniciales 26,5 /
26,78 / 26,5 °C vy finales 27,85 / 28,95 / 27 °C inferior, superior y externa
respectivamente. Con promedio de 28,38 en la zona inferior, 25,21 °C en la
zona superior dentro del habitaculo y de 25,79 °C en la parte externa del

vehiculo. Una variacion de 1,35 °C / 2,17 °C entre las temperaturas inferior y

superior.

Con ventilacion libore se observan variaciones abruptas de
temperatura que afectan al conductor al momento de conducir, provocando
un aumento de cansancio, sin contar con el exceso de ruido que se produce

cuando el aire ingresa por las ventanas entorpeciendo la comunicacién entre

conductor y acompanante.
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4.9.2. Temperatura de prueba ventilacion forzada manual

Latacunga - Esmeraldas

Variacidon de emperatura ventilacion forzada manual
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Figura 68. Temperatura Latacunga - Esmeraldas manual A/C

En la Figura 68 se muestran temperaturas iniciales de 21,25/ 22,73/
17,4 °C y unas temperaturas finales de 23,95 / 24,85 / 28,4 °C temperatura
inferior, superior y exterior respectivamente, una temperatura promedio de
26,75/ 26,95/ 27,37 °C y una variacion de temperaturas de 2,7 °C/ 2,12 °C

entre las temperaturas iniciales y finales de cada zona.

Esmeraldas — Latacunga

Variacion de temperatura ventilacion forzada manual
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Figura 69. Temperatura Esmeraldas - Latacunga A/C manual
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En la Figura 69 se presentan las siguientes temperaturas iniciales 26
/ 26 | 24,5 °C y como temperaturas finales 26,8 / 25,35 / 22,6 °C de las
zonas inferiores, superiores, exteriores respectivamente, una temperatura
promedio de 25,96 / 27,06 / 27,13 °C de las zonas respectivamente, una

variacion de temperaturas inicial y final de 0,8 °C en la zona inferior y 1,71

°C en la zona superior.

Con el Aire acondicionado en mando manual se obtienen una
reduccion de los cambios abruptos de temperaturas, con variaciones de
temperaturas menores de 2,7 °C. Con una ventaja sobre el sistema de

ventilacion libre de facilitar el didlogo entre el conductor y su acompafiante.

4.9.3. Temperatura de prueba ventilacion forzada automatica

Latacunga - Esmeraldas

Variacion de temperatura ventilacion forzada
automatico
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Figura 70. Temperatura Latacunga - Esmeraldas Automatizacién

En la Figura 70 se observan temperaturas iniciales de 20,95/ 22,88 /
28 °C y temperaturas finales de 22,8 / 24,10 / 30 °C temperatura inferior,
superior y exterior, una temperatura promedio de 22,93 / 22,86 / 28,9 °C y

una variacion de 1,85 °C en la zona inferior y de 1,22 °C en la zona superior

del habitaculo.
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Esmeraldas — Latacunga

Variacion de temperatura ventilacion forzada
automatico
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Figura 71. Temperatura Esmeraldas - Latacunga Automatizacion

En la Figura 71 las temperaturas estables iniciales son de 22,68 /
22,9/ 25,9 °C y las temperaturas finales de 23 / 23,73 / 26,1 °C temperatura
inferior, superior y exterior respectivamente, un promedio en las
temperaturas de 22,76 / 23,73 / 29,42 °C y una variacion de temperatura de

0,32 °C en la zona inferior y de 0,83 °C en la zona superior.

Mediante la automatizacion del Aire acondicionado / calefaccion se
obtiene una mejora del control de temperatura sin cambios excesivos en la
temperatura y una temperatura mas lineal, de esta manera el conductor y su
acompafante apreciaran un mayor grado de confort dentro del habitaculo.
Como también se observa que en un tiempo promedio de 25 min el

climatizador logra alcanzar la temperatura deseada por el usuario.

4.10. Anélisis de pruebas de humedad relativa

En las siguientes figuras se observan tres curvas de % de humedad
relativa (%) que varian con referencia al tiempo, La primera es el promedio
de la humedad relativa inferior que permite conocer la humedad relativa para

las extremidades inferiores, la segunda es el promedio de las humedades
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relativas superiores, permiten conocer la humedad relativa del térax y
cabeza de los ocupantes del vehiculo, la tercera es la humedad relativa

externa del vehiculo.

4.10.1. Humedad relativa de prueba ventilacion libre

Latacunga — Esmeraldas

Variacion de Humedad relativa ventilacion libre
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Figura 72. Humedad relativa Latacunga - Esmeraldas ventilacion libre

En la Figura 72 se observan las siguiente humedades relativas
iniciales de 45,75/ 42,28 | 47 % y humedad relativa final de 72,9 / 75,35/ 78
% inferior, superior y externa respectivamente, con una humedad relativa
promedio de 55,07 / 62,06 / 67,34 % respectivamente. Con una variacion de

27,15 % en la zona inferior y 33,07 % en la zona superior dentro del

habitaculo.

Esmeraldas — Latacunga
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Figura 73. Humedad relativa Esmeraldas - Latacunga ventilacién libre

En la Figura 73 se tiene como humedades relativas iniciales 72,85 /
75,78 | 77,8 % y como humedades relativas finales 30,05 / 24,28 / 33,2 %
inferior, superior y externa respectivamente. Con una humedad relativa
promedio de 55,17 % en la zona inferior y 64,21 % en la zona superior
dentro del habitaculo y de 65,99 % en la parte externa del vehiculo. Una

variacion de humedad relativa de 42,8 / 51,5 % entre las humedades

relativas inferior y superior.

Con ventilacién libre se observan variaciones abruptas en los % de
humedad relativa las cuales afectan al conductor al momento de conducir,
provocando un aumento de cansancio, fatiga y estrés. Como también se
puede mencionar la presencia de particulas indeseables que pueden llevar

consigo polvo y olores desagradables.
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4.10.2. Humedad relativa de prueba ventilacion forzada manual

Latacunga — Esmeraldas
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Figura 74. Humedad relativa Latacunga - Esmeraldas A/C manual

En la Figura 74 se muestran humedades relativas iniciales de 51,3 /
47,03 / 57,6 % y unas humedades relativas finales de 39,6 / 37,6 / 69,3 %
inferior, superior y exterior respectivamente, una humedad relativa promedio
de 43,94 / 43, 18 / 54,36 % y una variaciéon de 11,7 % / 9,43 % entre las

temperaturas iniciales y finales de cada zona.

Esmeraldas — Latacunga
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Figura 75. Humedad relativa Esmeraldas - Latacunga A/C manual
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En la Figura 75 se presentan las siguientes humedades relativas
estables en 20 minutos son 51,35 / 50,2 / 86,4 % y como humedades
relativas finales 29,5 / 32,2 / 31 % de las zonas inferiores, superiores,
exterior respectivamente, una humedad relativa promedio de 47,03 / 44,46 /
60,06 % de las zonas respectivamente, una variacion de humedad relativa
entre lo inicial y final de 21,85 % en la zona inferior y 18 % en la zona

superior.

Con el Aire acondicionado en mando manual se obtienen una
reduccion del promedio de la humedad relativa entre ventilacion libre y A/C
de alrededor de 11,13 / 18,8 % entre la zona inferior y superior del

habitaculo, disminuyendo en una pequefia parte los cambios abruptos de las

humedades relativas.

4.10.3. Humedad relativa de prueba Automatizado
Latacunga - Esmeraldas
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Figura 76. Humedad relativa Latacunga - Esmeraldas automatizacion

En la Figura 76 se observan humedades relativas iniciales de 37,05 /
33,38/ 35,4 % y humedades relativas finales de 40,75 / 37,03 / 79 % inferior,
superior y exterior, una humedad relativa promedio de 34,23 / 32,03 / 63,76

% y una variacion de 3,7 % en la zona inferior y de 3,65 % en la zona

superior del habitaculo.
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Esmeraldas — Latacunga
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Figura 77. Humedad relativa Esmeraldas - Latacunga automatizacion

En la Figura 77 las humedades relativas estables en 20 minutos son
de 43,8 /1 40,45/ 74 % y las humedades relativas finales de 37,7 / 35,33 / 38
% inferior, superior y exterior respectivamente, un promedio de 36,43 / 34,37

/ 51,75 % y una variacion de 6,1 % en la zona inferior y de 5,12 % en la zona

superior.

Mediante la automatizacion del Aire acondicionado / calefaccion se
logra una mejora en el % de humedad relativa, manteniendo una humedad
relativa lineal sin cambios considerables , de esta manera el conductor y su
acompafante apreciaran un mayor grado de confort dentro del habitaculo.
Como también se observa que en un tiempo promedio de 25 min el

climatizador logra alcanzar un % de humedad relativa confortable para el

usuario.

4.11. Andlisis de pruebas de signos vitales

Obtenidos y recopilados los signos vitales (pulsos, temperatura

corporal, saturacion de oxigeno). Es importante conceptualizar estos signos
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vitales, los mismos que estan relacionados directamente con los pardmetros
fisiolégicos de ventilacion y oxigenacion. El analisis y comentario del trabajo
de investigacion me sera un poco versatil conociendo los valores normales

de signos vitales.

Pulso: Es el numero de veces por minuto que nuestras arterias se
expanden o se tranquilizan y se contraen como respuesta al corazon.
Normalmente oscilan entre 60 y 100 latidos por minuto. El pulso se mide
manualmente con los dedos indice y medio, se obtiene palpando la arteria
carétida la femoral o la braquial. Cuando la frecuencia cardiaca se encuentra
fuera de los rangos normales se llama Taquicardia y bradicardia cuando
las pulsaciones son menores a los limites normales (60). En un individuo el
pulso puede variar durante el dia segun las actividades que se encuentre
realizando ej., actividad fisica extenuante, cuando la persona se encuentra
en estado de reposo (descansando), la frecuencia puede disminuir

considerablemente por debajo de los limites normales.

Frecuencia cardiaca: Es el nUmero de veces por minuto que nuestro
corazdn late o se contrae. Esta medida es igual a la del pulso, oscila entre
60 y 100 latidos por minuto. La frecuencia Cardiaca se incrementa con el
esfuerzo, con el trabajo, conduciendo vehiculos; etc. Con el objeto de
proveer mas oxigeno y energia para la actividad que se esta realizando, La
Frecuencia Cardiaca tiene sus variables: reposo, dieta, estado fisico,
psicoldgico, condiciones ambientales, postura, edad y sexo.

La Frecuencia Cardiaca: Puede aumentar como respuesta a la
adrenalina, que es la principal neuro-hormona de la medula suprarrenal y es
el estimulante mas potente de los receptores adrenérgicos alfa y beta que

provoca aumento de la frecuencia cardiaca.

Presion sistélica: Es la presion maxima que se alcanza en la sistole
(contraccion del corazén). Esta depende fundamentalmente de la volemia

(volumen).



129

Presion diastolica: Es la minima presion de la sangre contra las
arterias y ocurre durante la diastole, es decir durante la relajacion del

corazoén. Valores normales (100-140) mmHg.

Habitualmente se mide con Esfigmomanometro los mas utilizados

son los de mercurio y aneroide. Valores normales (60-90mmHg).

Temperatura Corporales un equilibrio entre la termogénesis y la
termdlisis. La toma de la temperatura corporal puede ser: Bucal, rectal,
axilar, ética, inguinal. Termogénesis es el calor producido por nuestro

organismo, termalisis. Es el calor perdido por nuestro cuerpo.

Factores que afectan la temperatura corporal: Edad, valoracion

diurna, ejercicio, hormonas (Ovulacion) estrés, ambiente.

Valores normales de un adulto 36,5-37°C. afebril 37°C, febril 38°C,
hipertermia 40-41°C, hipotermia 35,5°C, febriculas 37,5°C.

Gasometria Arterial. Es una medicion dela cantidad de oxigeno y de

diéxido de carbono.

Oximetria. Es la medicion no invasiva de oxigeno transportado por la
hemoglobina en el interior de los vasos sanguineos. Se basa en la
coloracion de la sangre, a mayor cantidad de oxigeno la sangre tiene un
color ms claro y vivo y viceversa. Cuando se realiza vasometria arterial la

muestra se toma de las siguientes arterias: Radial, femoral y braquial.

Cuando se realiza oximetria la muestra se toma de la yema del dedo
o del pabellébn de la oreja, hay variaciones de los gases en la sangre de

acuerdo a: edad, sexo, peso y estatura.
Valores normales a nivel del mar. Saturacion de oxigeno (95-100) %

Este examen ayuda a determinar la efectividad de la oxigeno terapia
y del equilibrio acido basico del cuerpo, los resultados anormales pueden

deberse a enfermedades pulmonares, renales, o metabdlicas.
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Tensiometro- Ventilacion libre
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Figura 78. Tensiometro con ventilacion libre

Se observa que todos los valores de los signos vitales son normales
no se registran cambios considerables sea por el inicio del trabajo de
investigacibn o por estar adaptados por un clima y altura geografica
(Latacunga). Una hora después de recorrido llegamos a Aloag en donde se
registra un ligero aumento de la presion sistélica mientras que la diastélica y
la frecuencia cardiaca son invariables. El ligero aumento en la presion
sistélica transitoria muestra que se debe al impacto de aire por las ventanas
abiertas del vehiculo, (estrés). Al transcurrir una hora de conducir arribamos
Santuario la Virgen cuya altura se encuentra a 2100 msnm. Observamos que
la presion sistolica y diastélica no tiene variaciones en relacion a los 2840
msnm al igual que el pulso permanece invariable. Esta vez no se detecta
mayores variaciones en relacion a la altura posiblemente el tiempo corto de

permanencia.

Una hora mas tarde recorrida arribamos a la concordia situado a 631
msnm, se observa que hay una mejoria de los signos vitales con las
presiones sistélica, diastolica y pulso, esto se debe a que hay una mejor

oxigenacion a medida que descendemos hacia el nivel del mar.

Después de una hora de recorrido llegamos a Valle Hermoso que se
sitla a 188msnm, se puede apreciar que la presién sistdlica a pesar de estar
en los limites normales sufre un alza de 10mmHg mientras que la diastdlica

baja 1mmHg de lo normal el pulso haciende a 81 latidos por minuto (normal)
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como respuesta al trabajo cardiaco y de adaptacion, ademas estas variables
estan relacionadas al trabajo de 5 horas consecutivas y con temperaturas

variables.

Una hora mas tarde arribamos al canton Quinindé situado a 196
msnm en donde nuevamente se recuperan los signos vitales a una media
normal de 92/62 y con un pulso de 66 por minuto explicables por la mejor

oxigenacion y ventilacion que ocurre a este nivel del mar.

Finalmente arribamos a esmeraldas ultimo lugar de nuestro ciclo de
conduccion, y esta situado a 34 msnm. En este lugar observamos que los
signos vitales se encuentran dentro de los niveles normales, sin embargo, la
presion diastolica disminuye a 50 en relacion a valle hermoso, debido a un

menor trabajo del corazén y una dilatacion de los vasos periféricos.

En las pruebas 1,2,3, realizadas se muestran una contraccion y

extraccion (descanso) muy leve casi al limite inferior con un 90mmHg.

De la prueba 4 en adelante, se acerca a los valores ideales de
sistole, diastole y pulso, el no llegar a tomar valores ideales puede ser por
realizar la conduccion, adrenalina, la temperatura y humedad. Ojo que el
intercambio de aire puede ser un agravante para obtener los signos vitales

estudiados.
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Termometro-Ventilacion libre
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Figura 79. Termometro con ventilacion libre

Se observa que la temperatura corporal tanto en los lugares de la
sierra como de la costa observamos que mantiene un equilibrio entre la
termogénesis y termalisis. A nivel de costa observamos un ligero aumento
de dos tres centésimas explicados por la variacion diurna que sufre la
temperatura producido por la rotacion de la tierra. Durante el dia la radiacion
solar es en general mayor que la terrestre, por lo tanto, la superficie de la
tierra se torna mas caliente ya que los rayos solares llegan perpendiculares,

siendo alli la maxima entrega energética.

Analizando la temperatura corporal tenemos que las 2 primeras
pruebas muestran un valor admisible de 36,6°C ya que aun no se convierte
en viaje prolongado, mientras que las medidas siguientes estan por arriba de
lo expuesto 37,1°C y esto suele suceder al tener una ventilacion con las
ventanas abiertas, intercambio de aire brusco, y obviamente no permite la

refrigeracion que el conductor necesita.
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Oximetro-Ventilacion libre
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Figura 80. Oximetro con ventilacion libre

En los tres lugares de la sierra se observa la saturacién de oxigeno
comienza a disminuir (90, 92 ,92 en 2 y 5% de lo normal), sin embargo, el
cuerpo humano posee adaptaciones a corto y largo plazo que le permite

compensar en forma parcial la falta de oxigeno.

En cuanto a los sitios costa como son Paraiso, Valle Hermoso,
Quinindé y Esmeraldas. La saturacion de oxigeno es menor en un 1-2 % en
relacion a los valores normales ya que la saturacién de oxigeno es un indice

mas individual.

No todo el mundo responde de la misma forma ante la misma
concentracion de aire si no que la respuesta es individualizada. Esta
diferente respuesta individual ante el mismo grado de ventilacion se
comprueba al analizar la respuesta de eritropoyetina (es una hormona
glicoproteica que estimula la formacion de glébulos rojos. En los seres
humanos es producido principalmente por el riidn en el 85-90%) el resto en

higado y glandulas salivales.

En cuanto a la saturacién de oxigeno en la sangre con ventilacion
libre se tiene valores que se encuentran dentro del rango en la Sierra de
igual o mejor forma en la Costa. Se sabe que en la altura hay una

disminucién de oxigeno en la sangre y a ello se debe el valor registrado en la
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sierra que se lo toma como valor normal. De igual y mejor forma el dato de la

costa.

Tensiometro-A/A
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Figura 81. Tensiometro utilizando ventilacion forzada manual

Al iniciar el viaje con aire acondicionado con mando de velocidad 2 y
mando medio frio y partiendo de la ciudad de Latacunga a las 11:00 y con
una temperatura de 24-25 °C en 5 minutos de recorrido se obtiene una
temperatura interior del habitaculo del vehiculo de18°C observamos que los
signos vitales en Latacunga y después de los 5 minutos de recorrido se
encuentran ligeramente bajos dentro de lo normal, debido a la baja de
temperatura y una mayor ventilacién. Se observa igual comportamiento de

signos vitales en Aloag.

En el Santuario la Virgen se analiza la presion sistolica aumenta a
119 a pesar de estar dentro de limites normales por un cambio en la altura
geografica. La misma que es transitoria sin repercusion para el estado de

salud.

En los lugares costa los signos vitales se encuentran dentro de
limites normales con pequefias variaciones transitorias de la presion sistélica

por la conduccion prolongada.

Analizaremos el pulso, la temperatura corporal, y la saturacion de

oxigeno con el sistema automatizado. Las variaciones fisioldgicas leves tanto
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en la sierra como en la Costa hacen que tomemos un solo promedio el cual
es de 66.4mmHg, latidos por minuto pues no existen variaciones por la altura
ni a medida que se acerca a nivel del mar lo que nos indica un mejoramiento

de estado fisiologico y otros factores del conductor

Termometro -A/A
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Figura 82. Termometro utilizando ventilacién forzada manual

En cuanto se refiere a la temperatura corporal se inici6 con 37,2 °C
con un mando de velocidad dos de A/C en la ciudad de Latacunga, luego de
5 minutos de conduccién y con aire acondicionado la temperatura corporal
bajo a 36, 8°C.Debido a un ambiente con mayor ventilacién. Se analiz6 los
puntos de Aloag y Santuario la Virgen donde se registra una baja de
temperatura 0,4 a 0,5 °C. En los sitios costa y con aire acondicionado con un
control de velocidad del ventilador igual a un 80% la temperatura corporal se

recupera a un equilibrio entre la termogénesis y la termdlisis 37 °C.

En este caso la temperatura corporal en la sierra como en la costa
hay un equilibrio termo genético de 37°C no existen cambios ni en la altura
ni a medida que se desciende al nivel del mar es explicable por la brevedad

de tiempo que se permanece.
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Oximetro-A/A
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Figura 83. Oximetro utilizando ventilacién forzada manual

Se puede observar que la saturacidn en los sitios sierra estan
disminuidos entre 6-8 % y con aire acondicionado (control de velocidad del
ventilador 2), debido a una vasoconstriccidn periférica generalizada y mayor

ventilacion.

En los sitios costa se puede analizar que con la misma cantidad de
aire acondicionado se recupera la saturacion de oxigeno por un vaso
dilatacion periférica y mejor rendimiento cardiaco sin llegar a los valores

normales.

La saturacién de oxigeno en la sangre muestra un valor bajo en la
prueba 7 con un valor de 87% cuyo diagnostico es de Hipoxemia leve sin
repercusiones a nivel cerebral, mientras q en el resto de pruebas se

encuentra en estados admisibles.
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Tensiometro-Ventilacion Forzada Automatica
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Figura 84. Tensiémetro utilizando ventilacion forzada automatica

Con el sistema automatizado se observa (temperatura 21-24°C) una
velocidad, distribucion y direccionamiento de ventilacion adecuados. Los
signos vitales presion sistdlica, presion diastélica y pulso tanto en los sitios
sierra como en los sitios costa se encuentran en la normalidad. Puesto que
hay un mejor confort con el sistema automatizado (las pequefias variaciones

de presiones y del pulso son transitorias e individuales).

Analizaremos el pulso presiones, sistélica y diastolica empleando el
sistema automatizado. Las variaciones fisioldgicas son muy leves tanto en
sierra como en la costa; es decir no ha existido variaciones considerables
por la altura ni a medida que se acerca a nivel del mar, se puede comprobar

gue con este sistema se puede viajar con una confortabilidad deseada.
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Termometro-Ventilacion forzada automatica
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Figura 85. Termometro utilizando ventilacién forzada automatica

En cuanto a la temperatura corporal y con un sistema automéatico de
confort se puede observar que la temperatura tanto en sierra como en sitios

costa se mantiene dentro de limites normales.

La temperatura corporal empleando el sistema automatizado nos
brinda valores de 36,7°C aceptables de temperatura, aumentando el nivel de

confort.

Oximetro-Ventilacion forzada automatica
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Figura 86. Oximetro utilizando ventilacion forzada automatica

En cuanto a la saturacion de oxigeno utilizando un sistema
automatizado se analizé que se pudo haber obtenido un 94-95 %de oxigeno,
pero con todo el confort interno la saturacién de oxigeno no alcanzo niveles
Optimos ni en la sierra ni en la costa. Esto seria debido a una respuesta

individual al medio ambiente, por el peso y estatura.

La saturacion de oxigeno en la sangre muestra un valor bajo 88% en

la prueba 6 cuyo diagnéstico es de Hipoxemia leve sin repercusiones a nivel
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cerebral, mientras q en el resto de pruebas se encuentra en estados

admisibles.

4.12. Analisis de pruebas psicométricas

Tabla 64
Analisis de pruebas psicosensométricas
Inicia Ventilacion Aire Sistema
| Libre acondicionado Automatizad
Manual 0]
Tiempo promedio
Testde 2,69 2,42 2.97 2.94
reactimetria
simple (ds)
Puntaje de test de
vision y audicion 1,27 1,51 15 1,85
(s)
Tiempo de errores 0.89 6.55 2.82 1,37
en palancas (s)
Cantidad de
errores de 3 2 5 2
punteado
ANALISIS DE PRUEBAS
—Inicia! PSICOMETRICAS
Ventilacion Libre 7S|mple
Aire g
acondicionado p
e Sistema 3

Automatizado

Test de vision y

Test de punteo
P audicidén

Test de palancas

Figura 87. Andlisis de pruebas psicosensométricas

En la Figura 87 en el test de reactimetria simple se observa un

promedio de reaccion aceptable del conductor ya que se encuentran por
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debajo de los 4 decisegundos que es el limite para superar el test, test de
visibn se observa los datos de las pruebas realizadas dentro del rango
aceptable, continuando con el test de palanca se observa en la prueba de
ventilacion libre un tiempo de error de 6,5 segundos el cual supera el tiempo
méaximo para realizar dicho test quedando esta prueba rechazada, En el test
de punteo se observa la prueba de aire acondicionado es la que cuenta con
un mayor numero de errores con 5 errores pero situandose dentro de los

paradmetros aceptados por el test.

4.12.1. Test de punteado

Test de punteado

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Inicial Ventilacion libre  Aire acondicionado Sistema
Automatizado

M Cantidad de errores: B cantidad de aciertos:

Figura 88. Analisis de test de punteo

En el Test de punteo de la Figura 88Figura 88 se muestra un total
de 53 pulsaciones de las cuales la prueba del sistema automatizado es la
gue cuenta con el menor nimero de errores (2 errores), la prueba de aire
acondicionado manual es la que cuenta con el mayor numero de errores con
5 pero encontrandose dentro de los parametros aceptables, por lo tanto
todas las pruebas superan este test.
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4.12.2. Test de reactimetria

Tiempo de respuesta Test reactimetria

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
’ Inicial Ventilacion libre Aire Sistema
Acondicionado Automatizado
B Seriesl 0,269 0,242 0,297 0,294

Figura 89. Andlisis de test de reactimetria

En la Figura 89 se aprecia los resultados del test de reactimétria
donde el mejor resultado con menor tiempo de reaccion es de la prueba de
ventilacion libre con 0,269 segundos, el resultado con un mayor tiempo de
reaccion es de prueba realizada con aire acondicionado manual con 0,297
segundos, todas las pruebas se encuentran dentro de los rangos aceptables

para aprobar que son de 0,4 segundos o 4 decisegundos.

4.12.3. Test de palancas

Test de palancas

32

Tiempo de examen:

2
Cantidad de errores: F 45
2

1,37
2,82
6,55

72

Tiempo de error:
0,89

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sistema Automatizado M Aire Acondicionado  EVentilacion libre ~ ® Inicial

Figura 90. Analisis de test de palancas
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En la Figura 90 se observa el tiempo de examen de la prueba de
ventilacion libre con un tiempo de 72 segundos, el cual supera el tiempo
maximo de la prueba que es de 60 segundos por este motivo la prueba de
ventilacion es rechazado, Al utilizar este tipo de ventilacion la motricidad y la
destreza se puede ver afectad. Mientras el sistema automatizado obtiene los
mejores resultados de las pruebas con un tiempo de examen de 32

segundos, 2 errores y 1,37 segundos de tiempo de error.

4.13. Andlisis de consumo de combustible

4.13.1. Viaje Latacunga — Esmeraldas

Tabla 65
Consumo de combustible Latacunga - Esmeraldas

Tabulacién de los datos de consumo de combustible Latacunga-

Esmeraldas

Distancia  Consumo Trip Total Fuel

(Km) )] (/100Km)  (I/200km) (I/hr)
Ventilacion 316 15,21 4,81 4,80 0,74
libre
Ventilacion 316,9 15,98 5,04 5,10 0,82
forzada
manual
Ventilacion 312,4 14,8 4,74 4,80 0,67
forzada
automatica

Consumo de combustible (l)

Ventilacion forzada automatica 14,80

Ventilacion forzada manual 15,98

Ventilacion libre

15,21

14,00 14,50 15,00 15,50 16,00 16,50

Figura 91. Analisis de consumo de combustible Latacunga —
Esmeraldas
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En la Figura 91 se observa el consumo de combustible por cada
prueba realizada en un tramo promedio de 315.1 Km siendo la prueba de
ventilacion automatica de menor consumo con 14,8 |, la prueba de
ventilacion forzada manual es la prueba de mayor consumo con 15,98 | y la
prueba de ventilacion libre obtiene datos intermedios entre ambas pruebas
con 15,21 I.

Trip (I/100Km)
Ventilacion forzada automatica _ 4,74
Ventilacion forzada manual _ 5,04
Ventilacion libre _ 4,81

4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00 5,10

Figura 92. Analisis de consumo por 100 Km. Latacunga — Esmeraldas

En la Figura 92 se puede analizar el consumo de combustible por
cada 100 Km recorridos, en la cual se muestra la prueba de mayor consumo
es la de ventilacion forzada manual con 5,04 1/100km, la prueba de consumo
intermedio es ventilacién libre con 4,81 1/100Km, la prueba que tiene un
menor consumo cada 100 Km es la prueba de ventilacion forzada

automatica (Automatizacion) con 4,74 1/100Km.
Total (1/100km)

Ventilacion forzada automatica _ 4,80
Ventilacion libre _ 4,80

4,60 4,70 4,80 4,90 5,00 5,10 5,20

Figura 93. Andlisis de consumo total / 100 Km. Latacunga Esmeraldas
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En la Figura 93 se aprecia el consumo total realizado en el trayecto
Latacunga — Esmeraldas con un consumo maximo de 5,10 I/100Km de la
prueba de ventilacion forzada manual, las prueba con un menor consumo de
combustible por cada 100 Km son ventilacion forzada automatica y

ventilacion libre con 4,8 1/100Km.

Consumo (I/hr)

Ventilacion forzada automatica

Figura 94. Consumo por hora Latacunga — Esmeraldas

En la Figura 94 representa el consumo por hora ocurrido en la
trayectoria Latacunga — Esmeraldas, en la prueba de ventilacion forzada
automatica (automatizacion) se observa un menor consumo por hora con
respecto al resto de las pruebas 0,67 I/hr, siendo la prueba de ventilacion
forzada manual la de mayor consumo por hora con 0,82 I/hr y la prueba de

ventilacion libre la de resultados intermedios con 0,74 I/hr.

4.13.2. Retorno Esmeraldas — Latacunga

Tabla 66
Consumo de combustible Esmeraldas - Latacunga

Tabulacién de los datos de consumo de combustible Esmeraldas -

Latacunga

Distancia Consumo Trip Total Fuel

(Km) ()] (1/200Km) (1/200km) (I/hr)
Ventilacion 315,7 17,40 551 5,00 0,98
libre
Ventilacion 316 17,50 5,54 5,20 0,71
forzada
manual
Ventilacion 317,6 17,35 5,46 5,10 0,52
forzada

automatica
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Consumo de combustible (l)

Ventilacion forzada automatica _ 17,35
Ventilacién forzaca marve! - | 17 50
Ventilacion libre _ 17,40

17,25 17,30 17,35 17,40 17,45 17,50 17,55

Figura 95. Analisis de consumo de combustible Esmeraldas -
Latacunga

En la Figura 95 representa el consumo de combustible para las tres
pruebas con trayectoria Esmeraldas — Latacunga, con una distancia
promedio de 316.43 Km, siendo la prueba de ventilacion automatica de
menor consumo con 17,35 |, la prueba de ventilacion forzada manual refleja
ser la prueba de mayor consumo con 17,5 | y la prueba de ventilacion libre
obtiene datos intermedios entre ambas pruebas con 17,4 I.

Al analizar las Figura 91 y Figura 95 de analisis de consumo de
combustible el trayecto Esmeraldas — Latacunga resulta ser de mayor
consumo con: 2,55 | prueba de ventilacion forzada automatica, 1,52 |
ventilacion forzada manual, 2.29 | ventilacion libre, por motivos de poseer
una pendiente positiva (ascenso Costa - Sierra) se requiere de un mayor

esfuerzo del motor por ende se obtiene mayor consumo.

Trip (I/100km)

Ventilacion forzada automatica _ 5,46
Ventilacion forzada manual | RN 5 54
ventilacion libre | 5,51

542 544 546 548 550 552 554 5,56

Figura 96. Analisis de consumo por 100 Km. Esmeraldas - Latacunga



146

En la Figura 96 se puede analizar el consumo de combustible por
cada 100 Km recorridos en la trayectoria Esmeraldas - Latacunga, en la cual
se muestra que la prueba de mayor consumo es la de ventilacion forzada
manual con 5,54 I/100Km, la prueba de consumo intermedio es ventilacion
libre con 5,51 I/100Km, la prueba que tiene un menor consumo cada 100 Km
es la prueba de ventilacion forzada automética (Automatizacion) con 5,46
I/100Km.

Al comparar las Figura 92 y Figura 96 de Analisis de consumo por
cada 100 Km el trayecto Esmeraldas — Latacunga resulta ser de mayor
consumo por 100 Km con: 0,72 | prueba de ventilacion forzada automética,
0,5 | ventilacién forzada manual, 0,7 | ventilacion libre, por motivos de poseer
una pendiente positiva (ascenso Costa - Sierra) se requiere de un mayor

esfuerzo del motor por ende se obtiene mayor consumo.

4.13.3. Consumo de combustible total

Tabla 67
Consumo de combustible total

Tabulacion de los datos de consumo de combustible Latacunga-
Esmeraldas-Latacunga

Distancia Consumo Consumo  Trip Total Fuel
(Km) (1) (G) (I/100Km)  (I/100km) (I/hr)
Ventilacion 631,7 32,61 8,62 5,16 5,20 0,98
libre
Ventilacién 632,9 33,48 8,84 5,29 5,20 0,71
forzada
manual
Ventilacion 630 32,15 8,49 5,10 5,10 0,52
forzada

automatica
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Consumo de combustible (l)

Ventilacion forzada automatica 32,15

Ventilacion forzada manual

33,48

Ventilacion libre

32,61
31,00 31,50 32,00 32,50 33,00 33,50 34,00

Figura 97. Consumo total de combustible

En la Figura 97 representa el consumo de combustible para las tres
pruebas con trayectoria total Latacunga — Esmeraldas - Latacunga, con una
distancia promedio de 631.53 Km, siendo la prueba de ventilacion
automética (automatizacion) de menor consumo con 32,15 |, la prueba de
ventilacion forzada manual refleja ser la de mayor consumo con 33,48 | y la
prueba de ventilacion libre obtiene datos intermedios entre ambas pruebas
con 32,61 1.

Trip (I/100km)

Ventilacion forzada automatica _ 5,10
Ventilacién forzada manual | 5,29
Ventilacion libre _ 5,16

500 505 510 515 520 525 530 535

Figura 98. Consumo Trip de combustible

En la Figura 98 se puede analizar el consumo de combustible por
cada 100 Km recorridos, en la cual se muestra que la prueba de mayor
consumo es la de ventilacién forzada manual con 5,29 1/100km, la prueba de
consumo intermedio es ventilacion libre con 5,16 I/100Km, la prueba que
tiene un menor consumo cada 100 Km es la prueba de ventilacion forzada
automética (Automatizacion) con 5, 10 [/100Km.
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Total (I/100km)

Ventilacion forzada automatica _ 5,10

504 5,06 508 5,10 5,12 5,14 5,16 5,18 5,20 5,22

Figura 99. Consumo Total / 100 Km.

En la Figura 99 se aprecia el consumo total realizado en el trayecto
total Latacunga — Esmeraldas — Latacunga con un consumo maximo de 5,20
I/200Km entre las pruebas de ventilacion forzada manual y ventilacion libre,
las prueba con un menor consumo de combustible por cada 100 Km son

ventilacion forzada automatica con 5, 10 1/100Km.

Consumo (I/hr)

Ventilacién forzada automética [ NNRNR N 0,52
Ventilacién forzada manual [N 071

Ventilacién libre | 0,98

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Figura 100. Consumo total / hora

En la Figura 100 representa el consumo por hora ocurrido en la
trayectoria total Latacunga — Esmeraldas — Latacunga, en la prueba de
ventilacion forzada automética, se observa un menor consumo por hora con
respecto al resto de las pruebas 0,52 I/hr, siendo la prueba de ventilacién
libre la de mayor consumo por hora con 0,98 I/hr y la prueba de ventilacién
forzada manual la de resultados intermedios con 0,71 I/hr.
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4.14. Anélisis de gases de escape

4.14.1. Prueba ralenti

Tabla 68
Tabulacidén de gases de escape en ralenti

TABULACION DE GASES DE ESCAPE

RALENTI
HC CcO CO2 (%) 02 RPM
(ppm) (%) (%) (rpm)
Estandar 177,75 0,2225 13,815 0,6175 799
A/C 134,5 0,0325 14,14 0,18 805,75
Calefaccion 166,5 0,0875 14,0875 0,1825 807,75
Automatizado A/C 135 0,0775 14,0475 0,1525 796
Automatizado 131,5 0,08 14,0025 0,17 806,75
Calefaccion
Hidrocarburos no combustionados (HC)
200 177,75
180 166,5

o

o O O O

160 134,5 135 1315
140 ’
12
100

8

6

4

2

0
A/C

Estandar Calefaccion Automatizado  Automatizado

A/C Calefaccion

Figura 101. Anédlisis de HC no combustionados en ralenti

En la Figura 101, se puede observar que las emisiones de HC
estandar (ventilacion libre) son mayores con 177,75 ppm en comparacion
con las otras configuraciones, mientras que al emplear el aire acondicionado
se tiene 134,5 ppm. Al emplear la calefaccion se observa 166,5 ppm.
Empleando el sistema automatizado se obtiene 135 ppm con un 0,5 ppm
mas que la configuracion A/C, al emplear el sistema automatizado de
calefaccion se tiene 131,5 ppm disminuyendo un 3ppm con respecto a la
configuracion de calefaccion.
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Monodxido de carbono (CO)

0,25 0,2225

0,2
0,15

01 0.0873 0,0775
- u I I I

0
Estandar Calefaccién Automatizado  Automatizado
A/C Calefaccion

Figura 102. Andlisis de CO en ralenti

En la Figura 102, se puede observar que los niveles de CO estandar
(ventilacion libre) son mas altos con 0,2225% en comparacion con las otras
configuraciones, al emplear el aire acondicionado se tiene 0,0325. Al
emplear la calefaccion se observa 0,0875. Empleando el sistema
automatizado se obtiene 0,0775% con un 0,045% mas que la configuracion
A/C, empleando el sistema automatizado de calefaccion se tiene 0,08

disminuyendo 0,0075% con respecto a la configuracién de calefaccion.

Dioxido de carbono (CO2)

14,2 14,14
14,0875
14,1 14,0475
14,0025

14
13,9 13,815
13,8
1317 I
13,6

Estandar Calefaccién Automatizado  Automatizado

A/C Calefaccion

Figura 103. Analisis de C02 en ralenti

El nivel de CO2 estandar (ventilacién libre) son pequefios en
comparacién con las otras configuraciones alcanzando un 13,815%,
empleando el aire acondicionado se tiene 14,14%. Al emplear la calefaccion
se observa 14,0875%. Empleando el sistema automatizado se obtiene
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14,0475% con respecto a la configuracion A/C un 0,0925% menos,
empleando el sistema automatizado de calefaccion se tiene 14,0025%
disminuyendo 0,085% con respecto a la configuracion de calefaccibn como

se muestra en la figura 62.

Oxigeno (02)

0,7 0,6175
0,6
0,5
0,4
0,3
0.2 0,1825 0,1525 0,17

0

Estandar Calefaccion Automatizado  Automatizado
A/C Calefaccién

Figura 104. Anédlisis de O2 en ralenti

El nivel de O2 estandar (ventilaciéon libre) es mucho mas grande en
comparacion con las otras configuraciones alcanzando un 0,6175%,
empleando el aire acondicionado se tiene 0,18%. Al emplear la calefaccion
se observa 0,1825%. Empleando el sistema automatizado se obtiene
0,1525% con respecto a la configuracion A/C un 0,0275% mas, empleando
el sistema automatizado de calefaccion se tiene 0,17% disminuyendo
0,015% con respecto a la configuracion de calefaccion como se muestra en
la figura 62.

4.14.2. Prueba crucero

Tabla 69
Tabulacidén de gases de escape en velocidad crucero

TABULACION DE GASES DE ESCAPE

CRUCERO
HC (ppm) CcO CO2 (%) 02 RPM
(%) (%) (rpm)
Estandar 121,666667 0,2225 13,9275 0,35 2372,25
A/C 67 0,0625 14,1475 0,1325 2391,5
Calefaccion 48,75 0,13 14,1375 0,06 2423
Automatizado 48,75 0,1 14,12 0,08 2425

A/C
Automatizado 57,75 0,2075 14,035 0,0625 2409,75
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Calefaccion

Hidrocarburos no combustionados (HC)

140
120
100

80

121,6666667
67
57,75
60 48,75 48,75
4
2
0
Estandar A/C Calefaccion Automatizado  Automatizado
A/C Calefaccion

o o

Figura 105. Andlisis de HC no combustionados en crucero

En la Figura 105, se puede observar que las emisiones de HC
estandar (ventilacién libre) son mayores con 121,6666667 ppm en
comparacion con las otras configuraciones, mientras que al emplear el aire
acondicionado se tiene 67 ppm. Al emplear la calefaccion se observa 48,75
ppm. Empleando el sistema automatizado se obtiene 48,75 ppm con un
18,25 ppm menos que la configuracion A/C, al emplear el sistema
automatizado de calefaccion se tiene 57,75 ppm aumentando un 9ppm con

respecto a la configuracion de calefaccion.

Monodxido de carbono (CO)

0,25 222
o > 0,2075
0,2
0,15
01 0,0625
0,05
0
Estandar Calefaccién Automatizado  Automatizado

A/C Calefaccion

Figura 106. Analisis de CO en crucero

La Figura 106, muestra que los niveles de CO estandar (ventilacion
libre) son mas altos alcanzando 0,2225% en comparacion con las otras
configuraciones, al emplear el aire acondicionado se tiene 0,0625. Al



153

emplear la calefaccion se observa 0,13. Empleando el sistema automatizado
se obtiene 0,1% con un 0,0375% mas que la configuracion A/C, empleando
el sistema automatizado de calefaccion se tiene 0,2075 aumentando un

0,00775% con respecto a la configuracion de calefaccion.

Dioxido de carbono (CO2)

14,2

a5 14,1475 14,1375 .

14,1
14,05 14,035

14

13,95 13,9275

13,9
13,85 I

13,8

Estandar Calefaccion Automatizado  Automatizado
A/C Calefaccion

Figura 107. Anédlisis de CO2 en crucero

El nivel de CO2 estandar (ventilacion libre) son pequefios en
comparacién con las otras configuraciones tomando un valor de 13,9275%,
empleando el aire acondicionado se tiene 14,1475%. Al emplear la
calefaccién se observa 14,1375%. Empleando el sistema automatizado se
obtiene 14,12% con respecto a la configuracion A/C un 0,0275% menos,
empleando el sistema automatizado de calefaccion se tiene 14,035%
disminuyendo 0,1025% con respecto a la configuracion de calefaccion como

se muestra en la Figura 107.
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Oxigeno (02)

0,4
0,35
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15 0,1325
0,08
01 0,06 0,0625
E 0 B
0
Estandar A/C Calefaccion Automatizado  Automatizado
A/C Calefaccion

Figura 108. Andlisis de O2 en crucero

El nivel de O2 estandar (ventilaciéon libre) es mucho mas grande en
comparacion con las otras configuraciones alcanzando un 0,35%,
empleando el aire acondicionado se tiene 0,1325%. Al emplear la
calefaccion se observa 0,06%. Empleando el sistema automatizado se
obtiene 0,08% con respecto a la configuracién A/C un 0,0525% menos,
empleando el sistema automatizado de calefaccidn se tiene 0,0625%
aumentando 0,0025% con respecto a la configuracién de calefaccién como

se muestra en la Figura 108.
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4.15. Analisis de comandos de voz

4.15.1. Andlisis de pruebas en carretera de la radio

Carretera de asfalto

= Comunica y ejecuta = Comunica y no ejecuta = No comunica ni ejecuta

Figura 109. Carretera de asfalto

En la Figura 109 se observa la prueba realizada en carreteras de
asfalto con un total de 93 comandos dictados de los cuales el 83 % de los
comandos fueron comunicados y ejecutados, mientras tanto un 14 % de
comandos fueron comunicados pero no se ejecutaron y un 3% no se

comunicaron ni se ejecutaron.

Carretera de adoquinado

= Comunica y ejecuta = Comunica y no ejecuta = No comunica ni ejecuta

Figura 110. Carretera de adoquinado
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En la Figura 110 se observa la prueba realizada en carreta de
adoquinado con un total de 113 comandos dictados, de los cuales un 80%
fueron comunicados y ejecutados, un 15 % de los comandos se
comunicaron pero no se ejecutaron y un 5 % no se comunicaron ni se

ejecutaron.

Carretera de empedrado

= Comunica y ejecuta ® Comunica y no ejecuta = No comunica ni ejecuta

Figura 111. Carretera de empedrado

En la Figura 111 se aprecia la prueba realizada en carretera de
empedrado con un total de 221 comandos dictados, de los cuales un 71 %
fueron comunicados y ejecutados, un 25 % no fueron comunicados ni

ejecutados y un 5 % fueron comunicados pero no se ejecutaron.

De las tres pruebas realizadas en diferentes carreteras, la prueba en
carretera de asfalto obtuvo los mejores resultados con 83% de comandos

comunicados y ejecutados,

Estos datos fueron obtenidos con un tiempo alrededor de 15 dias en

funcionamiento del sistema automatizado.
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4.15.2. Anédlisis de pruebas a diferentes niveles de ruido

Comandos comunicados y ejecutados

90
80

70
60
50
40
30
20
1
O —
0-5 6-10

11-15 16 - 20 21-25 >25

Figura 112. Comandos a diferentes niveles de ruido

En la Figura 112 se analiza los comandos dictados a diferentes
niveles de ruido producidos por el volumen del sistema de audio, con un
maximo de 83% en niveles de 0 — 5, 79% en niveles de 6 — 10, 74% en
niveles de 11 — 15, 48% en niveles de 16 — 20, 15% en niveles de 21 — 25y

un 1% en niveles mayores de 25.

Siendo aconsejable el uso en niveles de 15 donde se tiene el 74% de
comandos comunicados y aceptados.

Estos datos fueron obtenidos con un tiempo alrededor de 15 dias en

funcionamiento del sistema automatizado.
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CAPITULO V

5. MARCO ADMINISTRATIVO

Para la realizacion del presente proyecto de titulacion se redactara
de forma ordenada y concisa los tipos de recursos empleados, como son:

humanos, tecnoldgicos, materiales.

5.1. Recursos humanos

En lo que se refiere a recurso humano que intervino en el desarrollo
de la investigacion se resalta la participacién de personas preparadas en
distintas areas, que colaboraron con su tiempo y conocimiento en las

diferentes etapas que se referiran a continuacion.

Tabla 70
Recursos humanos
Nombres Funcion

Fabian Aguagallo Cando y Diego Investigacién y elaboracién del

Quezada Suarez proyecto.

Ing. Lednidas Quiroz Tutor y asesor general.

Ing. José Quiroz Asesor para el servicio de recarga
de A/C.

Ing. José Serrano Asesoria en programacion y
sistemas.

Ing. Celso Taipe Asesoria en la estructuracion del
escrito.

Dr. Gustavo Barrera Asesor en Fisiologia Humana.

Sr. Edison Flores Asesoria en mecénica automotriz.

5.2. Recursos tecnoldgicos

Medios que ayudaron de forma trascendental en el andlisis y

elaboracion del proyecto tanto practico como escrito.



159

Tabla 71
Recursos tecnoldgicos

Nombres Funcién
Software OBDwiz Prueba de consumo
Computador Elaboracion escrito/tabulacion

Software CARTEK

Clima 7000
Multimetro

Control en la prueba de andlisis de
gases

Carga de A/C

Control de mediciones es los
sistemas automatizados

5.3. Recursos materiales

Se denomina como

recurso material a todo elemento fisico

(mecanico, eléctrico y electronico) que se emplea para el desarrollo del

proyecto de titulacion.

Tabla 72
Recursos materiales

NUm. De elementos

Detalle

3

OW~NO0 ~UOobS

ONRPNNR N wR

Servomotores

Relés electréonicos
Porta relés
Relés automotrices
Transistores Tip31C
Transistores 2N 3904
Reguladores de tension 7805
Trimmer electrénico
Sensores de temperatura y
humedad
Pantalla UTFT
Fusibles y porta fusibles
Diodos rectificadores
Borneras
Capacitores electroliticos
Modulo cdcard
Tarjeta cdcard
Arduino Mega
Arduino Uno
Proto Board
Pulsadores




5.4. Materiales Eléctricos

Tabla 73
Recursos eléctricos
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NUm. De elementos Detalle

1 Convertidor de CD 12V a CA 110V

5.5. Presupuesto

Dar informacién acerca de los precios, de cada recurso que fue

utilizado para la construccion del proyecto de titulacion.

febre

Tabla 74

Presupuesto

Ord. Descripcion Costo total

1 Impresiones, copias, $ 100,00

empastados

2 Recursos materiales $ 1.340,00

3 Materiales Eléctricos $ 170,00

4 Peajes $ 40,00

5 Estadia $ 140,00

6 Gasolina $ 84,00

7 Imprevisto $ 200,00

TOTAL $ 2.074,00

5.6. Cronograma

Nombre de tarea v | Duraci v Comienzo w Fin junia julio agosto septiembre  octubre noviembre  diciembre enero
Recopilar informacion teérica dias  jue 09/06/16 lun 11/07/16
Pruebas con ventilacion forzadamanual ~ 4dias  lun 11/07/16 jue 14/07/16 m :
Tabulacién de ventilacion forzada manual ~ 10dias ~ vie 15/07/16 jue 28/07/16 L] :
Disefiar el circuito para el HVACy Audio  37dias  vie 29/07/16 lun 13/09/16 I | :
Ubicacién de los sistemas HVAC y Audio 15dias  vie 23/09/16 jue 13/10/16 I 1 :
Implementacidn del sistema HVACy audio 24 dias  vie 14/10/16 mié 16/11/16 I | ]
en el habitaculo del vehiculo ;
Pruebas con aire libre y sistema HVAC Bdias jue lun 28/11/16 L] :
automatico 17/11/16 :
Andlisis del resultados 20dias  mar 29/11/1 lun 26/12/16 I | :
Tabulacion 15dias  mar 27/12/1 lun 16/01/17 I | :
i

Marco administrativo 13dias  mar 17/01/1 jue 02/02/17 I
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CONCLUSIONES

Para las pruebas en funcionamiento de los sistemas implementados,
se realiza una conduccidn prolongada, permitiendo visualizar un mejor

confort tanto al conductor como al acompafante.

Como resultado de la investigacion realizada, al automatizar el
sistema de aire acondicionado / calefaccion se logra mantener una
temperatura en promedio de 22,85 / 23,29 °C y un 35,32 / 33,20 % de
humedad relativa en las zonas inferior y superior del habitaculo del vehiculo
respectivamente, siendo estas temperaturas de agrado y confort de una

persona.

Mediante la automatizacién del sistema HVAC se logra reducir el
consumo cada 100 Km del vehiculo en 3,53 % referente a ventilacion
forzada manual y un 1,14 % referente a ventilacion libre, siendo mas

eficiente que el resto de las pruebas.

El funcionamiento del reconocedor de voz es superior en carreteras
asfaltadas con un 83% de comandos comunicados y ejecutados, este
porcentaje puede ir aumentando ya que cuenta con inteligencia artificial y
con mayor tiempo de funcionamiento puede ir adaptandose a los patrones

de voz del usuario.

Utilizando los sistemas automatizados, el confort del conductor se
encuentra estable segun resultados de las presiones sistélica, diastélica y
pulso, alcanzando valores promedio durante todo el trayecto de 104mmHg,

65mmHg y 63 mmHg. respectivamente.

Mediante la automatizacion realizada se obtiene una mejora en
cuanto a la temperatura corporal alcanzando un promedio de 36,68 °C,

temperatura que se encuentra dentro de los rangos sefalados.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar un chequeo, un ABC al vehiculo de pruebas
para asegurarse de su buen funcionamiento, optimo desempefio durante los

trayectos de pruebas.

El sistema de aire acondicionado debe estar en perfectas
condiciones de funcionamiento, para ello se debe efectuar los
mantenimientos que el sistema necesita, como revisar las presiones la linea
de baja y alta, revisar que no existan fugas del gas refrigerante R134A,

verificar el buen funcionamiento de sus componentes.

Para poder asegurar que los datos sean confiables es necesario
obtener dispositivos con rangos adecuados de medicion y bajos porcentaje
de error, realizar las mediciones de signos vitales en un mismo orden en

todas las pruebas que se realicen.

Para mejorar el sistema automatizado controlado por voz, se
considera buscar un micréfono que contenga un filtro que pueda vencer los

niveles de ruidos generados al conducir por ciclos prolongados.

Investigar nuevas tecnologias en cuanto a sensores de humedad y
temperatura, que cumpla con una toma de datos mas eficiente para mejorar

el sistema automatizado HVAC.

Al realizar los trayectos propuestos se deben respetar las normas de
transito en todo momento, de esta manera salvaguardar la seguridad de los

ocupantes del vehiculo como de los peatones.
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