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RESUMEN

Los accidentes de transito constituyen un problema econémico y social,
ya que luego de que se produce deja dafios materiales, pérdidas
econémicas y en el peor de los casos pérdidas humanas que afectan a la
ciudadania en general. La falta de planificacion y control del parque
automotor en la ciudad de Quito ha ocasionado un incremento considerable
en los accidentes de transito, en los que atropellos, choques laterales
angulares, choques laterales perpendiculares y estrellamientos representan
el mayor porcentaje del total de accidentes producidos. El problema radica
en la falta de un conocimiento claro de las causas que los ocasionaron,
provocando muchas de las veces errores en las evaluaciones realizadas
impidiendo tomar las acciones necesarias que ayuden en la reduccion de los
accidentes. Buscando una solucion a este problema y con la tecnologia
moderna disponible se ha disefiado y construido un sistema capaz de
almacenar informacion especifica previa a un impacto vehicular. La
construccion de este sistema permite dar un aporte en aspectos tanto
sociales, econOmicos y técnicos, ya que se pueden obtener grandes
beneficios por la correcta utilizacién de dicha informacion al implementar un
sistema moderno con el fin de mejorar la vida y la seguridad en el transporte

de la poblacion.

Palabras clave: Registrador de datos, accidentes de transito, Software de

programacioén grafica LabView, distancia de frenado, impacto vehicular.
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ABSTRACT

The traffic accidents constitute an economic and social problem, since
after they happened the results are: damages, economic losses and in the
worst cases human deaths which affect to the citizenship in general. The lack
of planning and control of the automotive park in Quito city has caused a
substantial increasing in the traffic accidents, such as: violations, angular and
lateral crashes, lateral and perpendicular collisions and violent colliders
represent the biggest percentage in the total of produced accidents. The
problem lies in the lack of a clear knowledge of the causes that induced
them, causing many times mistakes in the previous evaluations which induce
in taking the necessary actions to reduce traffic accidents. A competent
system that is able to store specific information before the automotive impact
has been designed and built with the help of the modern and available
technology in order to find a solution to this problem. The construction of this
system allows giving a contribution in social, economic and technical
aspects, since big benefits can be gotten by the correct use of this
information when implementing a modern system with the purpose of

improving the life style and the security in the population’s transport.

Keywords: Data register, traffic accident, LabVIEW graphic programing

software, stopping brake distance, vehicle crash.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En los impactos vehiculares resulta dificil esclarecer las causas que los
provocaron, esto se debe a la falta de informacién especifica que permita
conocer el accionar del vehiculo en los momentos previos al accidente, esta
necesidad ha originado el disefio y construccion de un sistema electronico
gue registre esta informacién aportando con una herramienta que ayudara a
tomar acciones con el fin de reducir los accidentes de transito en nuestro

medio.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de las nuevas leyes de transito y la alta tecnologia empleada en
el control de velocidad de los automotores, todavia se sigue suscitando
accidentes de transito en las carreteras del Ecuador asi como la falta de
evidencia para determinar al culpable del accidente y los motivos por el cual

sucedio6 dicho accidente.

Los accidentes de transito constituyen un problema econdémico y social,
ya que luego de que se produce deja dafios materiales, pérdidas
econdmicas y en el peor de los casos pérdidas humanas que afectan a la

ciudadania en general.

La falta de planificacion y control del parque automotor en la ciudad de
Quito ha ocasionado un incremento considerable en los accidentes de
transito, en los que atropellos, choques laterales angulares, choques
laterales perpendiculares y estrellamientos representan el mayor porcentaje

del total de accidentes producidos.



1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En los accidentes vehiculares resulta dificil esclarecer las causas que los
provocaron, esto se debe a la falta de informacidén especifica que permita
conocer el accionar del vehiculo en los momentos previos al accidente, esta
necesidad ha originado el disefio y construccion de un sistema electronico
gue registre esta informacién aportando con una herramienta que ayudara a
tomar acciones con el fin de reducir los accidentes de transito en nuestro

medio.

Con la tecnologia moderna disponible, resulta factible e interesante
implementar un sistema electronico de registro de informacion de datos en

los instantes previos a un accidente vehicular.

El disefilo y construccion del sistema se basa: en conocimientos,
habilidades, capacidades, destrezas y aptitudes, vinculadas a nuestra
carrera profesional. Para ello, se aplica conocimientos adquiridos en el area
de Autotronica.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Disefar e implementar un sistema electronico de registro de informacién

en los instantes previos a un accidente de transito.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Llevar un registro de informacion sobre: velocidad del vehiculo,
grabacion de videos externa e internamente, tiempo de frenado,

distancia de frenado y la utilizacion del cinturén de seguridad.



e Adecuar los componentes que conforman los sensores del sistema
electronico de registro de datos.

e Seleccionar los elementos electronicos adecuados; concebir su
funcionamiento con la ayuda de diagramas de bloque y de flujo.

e Aplicar el médulo en un vehiculo y probarlo para condiciones concretas
de trabajo.

1.5 HIPOTESIS

La implementacion de un registrador de informacion en los instantes
previos a un accidente de transito mediante la lectura de parametros de los
respectivos sensores que son de gran ayuda (sensor de freno, sensor de
cinturon de seguridad, sensor VSS, etc.), ademas de evidencia registrada
por videos internos y externos del auto, permitira la recopilacion de

informacion para determinar las posibles causas de un accidente de transito.



CAPITULO Il

TIPOS DE IMPACTOS VEHICULARES Y CARACTERISTICAS
ESENCIALES DE CADA UNO DE ELLOS PARA EL DISENO

2.1 INTRODUCCION

A lo largo de todo el proyecto se estara abordando temas relacionados
con los impactos vehiculares, por lo tanto es imprescindible el conocimiento
de conceptos fundamentales que nos ayudaran a comprender y destacar las
caracteristicas mas importantes tanto antes como en el momento del

percance.

En primer lugar se especifica el concepto de accidente de transito ya que
engloba a todos los aspectos relacionados con un impacto vehicular. Como
definicion general se tiene que el transito es la circulacion de personas y
vehiculos a motor por calles, carreteras, etc., la interrupciéon del equilibrio
entre los elementos que lo conforman (hombre, via y vehiculo), se define
como un accidente de transito, el mismo que puede ser un hecho
involuntario o suscitado por negligencia, descuido, inobservancia de las
normas de transito vigentes, desperfectos mecanicos del vehiculo

(previsibles o fortuitos), etc.

El andlisis de las estadisticas vitales tanto a nivel nacional como local,
permite constatar que los accidentes de transito provocan un alto porcentaje
de mortalidad, situandose entre las 10 primeras causas de muerte tal como

se puede observar en latabla2.1y 2.2.



Tabla 2. 1 indices de mortalidad a nivel nacional

TOTAL
POBLACION ESTIMADA 2012 15.520.973
TOTAL DE DEFUNCIONES 63.511
TASA DE MORTALIDAD GENERAL(x 10000) )hab.) 40,9

N° CAUSAS DE MUERTE NUmero % Tasa
1 Enfermedades hipertensivas 5.365 8,45 | 34,6
2 Diabetes Mellitus 4.630 7,29 | 29,8
3 Influenza y neumonia 3.607 51 23,2
4 Enfermedades cerebrovasculares 3.290 518 | 21,2
5 Accidentes de Transporte Terrestre 3.176 500 | 20,4
6 Cirrosis y otras enfermedades del higado 2.161 3,40 | 13,9
7 Enfermedades isquémicas del corazon 2.068 3,25 | 13,3
8 Insuficiencia cardiaca, complicaciones y enfermedades | 1.826 2,88 | 11,7
9 Enfermedades del sistema urinario 1.742 2,74 | 11,2
10 Neoplasia maligna del estomago 1.719 2,71 | 11,0

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Tabla 2. 2 indices de mortalidad en la provincia de Pichincha

TOTAL

POBLACION ESTIMADA 2012 2576287

TOTAL DE DEFUNCIONES 3.029

TASA DE MORTALIDAD GENERAL 46.3
N° CAUSAS DE MUERTE Numero |% Tasa
1 Enfermedades Isquémicas del Corazén 199 6,6 30,4
2 Influenza y Neumonia 178 59 27,2
3 Cirrosis y Otras Enfermedades del Higado 167 55 25,5
4 Diabetes Mellitus 134 4.4 20,5
5 Insuficiencia Cardiaca, Complicaciones y Enfermedades|128 4,2 19,6
6 Enfermedades Hipertensivas 115 3,8 17,6
7 Accidentes de Transporte Terrestre 113 3,7 17,3
8 Enfermedades Cerebro vasculares 107 3,5 16,3
9 Ciertas Afecciones Originadas en el Periodo Prenatal 57 1,9 8,7
10 |Agresiones (Homicidios) 36 1,2 55

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

2.1.1 PRINCIPALES CAUSAS DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

Los accidentes de transito involucran diferentes causas que hacen que

sea dificil obtener un clasificacion que abarque todas las posibilidades, por

esta razon se las ha englobado en dos causas principales que producen el

Suceso.




1. Causabasal

Son una consecuencia directa de la confusion que existe en relacion con
la distincion entre causalidad natural y causalidad normativa. La causa basal
es un concepto técnico que no puede responder a los problemas normativos
de imputacion sino a los problemas de causalidad material™ por ejemplo la
invasion de via, el irrespeto a las sefiales de transito, exceso de velocidad en

curvas, inobservancia de las condiciones de transito, entre otras.
2. Causa concurrente

Son aquellas circunstancias que por si mismas no producen el accidente,
pero coadyuvan a su materializacién® por ejemplo la conduccién bajo efecto
del alcohol o sustancias psicotrépicas, condiciones fisicas (cansancio) o

mentales del conductor o peaton, entre otras.

La presencia de animales u obstaculos en la via es una causa
concurrente del accidente, atribuyéndose hipotéticamente que la causa basal
es una maniobra evasiva del conductor la que desencadend en el percance

(invasién de via y choque, salida de la via y estrellamiento, etc.).

El gran numero de causas existentes e involucradas en la producciéon de
un accidente de transito y el desconocimiento de las caracteristicas de las
mismas (velocidad, direccion, etc.), en la mayoria de casos es el principal
inconveniente para el esclarecimiento del accidente, suscitdndose asi

errores durante la evaluaciéon del mismo.

LEl concepto de causa basal en materia de responsabilidad extracontractual por accidentes de transito
http://www.slideshare.net/IgnacioRojasB/el-concepto-de-causa-basal-en-los-accidentes-de-trnsito-ignacio-rojas-
barrientos

2 Ecuador con nuevatipologia de accidentes
http://www.ecuador-vial.com/wp-content/uploads/2012/11/ECUADOR-CON-NUEVA-TIPOLOG%C3%8DA-DE-
ACCIDENTES-DE-TR%C3%81NSITO.pdf



Las principales causas registradas por la U.LAT. (Unidad de
Investigacion de Accidentes de Transito) de la provincia de Pichincha

ocurridos en el afilo 2013 se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2. 3 Distribucién de accidentes de transito en la provincia de

Pichincha en el afio 2013 segln la causa de accidente

CAUSAS PROBABLES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOT %
Casos fortuitos 30 24 24 23 21 35 30 38 38 263 1,36
Causas en proceso de investigacion 66 127 135 114 147 205 208 192 173 1.367 7,07
Dafios mecanicos 28 31 29 36 24 34 35 46 31 294 1,52
Embriaguez 187 168 167 169 188 176 144 163 176 1.538 7,96
Exceso de velocidad 217 142 146 188 144 141 139 147 164 1.428 7,39
Impericia/lmprudencia del conductor 1.165 1.126 1.013 1.076 1.036 1.085 1.048 1.139 1.168 9.856 50,99
IGIEESTEECE (3 Tl s s 124 145 198 133 173 180 171 214 165 1.503 7,78
conductores

Invasion de carril 37 37 37 35 27 38 27 31 50 319 1,65
Mal estacionado 2 3 1 2 2 1 1 4 2 18 0,09
No respetar las sefiales de transito 171 137 107 199 182 151 172 179 177 1.475 7,63
Otras causas 23 29 225 99 30 21 18 31 151 627 3,24
Pasar seméforo en rojo 18 23 79 96 139 13 156 642 3,32
TOTAL 2.068 1.992 2161 2074 2070 2206 2124 2340 2295 19.330 100
% 10,70 10,31 11,18 10,73 10,71 11,41 10,99 12,11 11,87 100,00

Fuente: Unidad de Investigacion de Accidentes de Transito (U.I.A.T).

2.2 DEFINICION DE ACCIDENTE DE TRANSITO

Es todo suceso eventual, fortuito, involuntario, que necesariamente debe
ocurrir en vias o lugares publicos o privados abiertos al transito vehicular y
peatonal, y que ocasiona personas muertas, lesionados, heridos y dafios
materiales en vehiculos, vias o infraestructura, con la participacion de los

usuarios de la via (vehiculo, via y/o entorno)®.

Por lo tanto, el accidente es un incidente no intencional en el que se
produce lesion o muerte de las personas involucradas o dafios a la
propiedad; el sitio del suceso es una via abierta al transito publico y en el

cual estd comprometido, al menos, un vehiculo a motor.

2.3 CLASIFICACION GENERAL

% Ecuador con nuevatipologia de accidentes

http://www.ecuador-vial.com/wp-content/uploads/2012/11/ECUADOR-CON-NUEVA-TIPOLOG%C3%8DA-DE-
ACCIDENTES-DE-TR%C3%81NSITO.pdf



Los accidentes de transito pueden clasificarse considerando diferentes
aspectos que dependen ya sea del numero de vehiculos que intervienen en
el accidente, de sus caracteristicas, de su significacion estadistica, o por la
gravedad que el caso reviste para las personas. Esta ultima no tiene una real
importancia desde el punto de vista técnico porque la gravedad es solo una

consecuencia.

En el presente estudio se utilizara la siguiente clasificacion:

( Simples \
Volcamiento Multiples
Perdida pista Choque
Salto Atropello
Caida Arrollamiento
Incendio Roce
Estrellamiento . Rozamiento
Rozamiento Accidentes Colisién
de transito |
Mixtos
Combinacion de dos tipos de En cadena
accidentes

Fuente: Procedimientos en accidentes de transito

Figura 2. 1 Clasificacidon de los accidentes de transito

2.3.1 ACCIDENTES SIMPLES

Son aquellos en los que participa un solo vehiculo en movimiento, sobre
una via de circulacién®; en este tipo de accidentes existe una relacion directa

o indirecta del elemento humano con el percance.

* Accidentes de transito
http://www.cal.org.pe/pdf/diplomados/rnt02.pdf



a. Pérdida de pista

Se aplica al caso en que el vehiculo abandona la calzada por la que
transita con o sin la voluntad de su conductor. El despiste es simple cuando
no ocurre nada mas que lo sefialado pero el despiste puede ser el origen de
otro accidente de mayor entidad.

Fuente: Accidentes de transito
Figura 2. 2 Accidente por perdida de pista

b. Volcamiento

Es el accidente a consecuencia del cual la posicién del vehiculo se

invierte o éste cae lateralmente®, al volcamiento se lo divide en:

Volcamiento longitudinal: es cuando un vehiculo que se encuentre en
movimiento realiza un giro sobre su eje de equilibrio transversal,
generalmente este volcamiento es hacia delante y también puede ser hacia
atras; y estos pueden ser descritos como: 1/4, 2/4, 3/4 o un ciclo completo
(4/4).

® Ecuador con nuevatipologia de accidentes
http://www.ecuador-vial.com/wp-content/uploads/2012/11/ECUADOR-CON-NUEVA-TIPOLOG%C3%8DA-DE-
ACCIDENTES-DE-TR%C3%81NSITO.pdf



Fuente: Ecuador con nueva tipologia de accidentes
Figura 2. 3 Accidente por volcamiento longitudinal

Volcamiento lateral: es cuando el vehiculo en movimiento realiza el giro
por su costado o lateral; se le denomina lateral derecho cuando el proceso
de volcamiento empieza por el lateral derecho del vehiculo, es decir por la
parte derecha del conductor y lateral izquierdo cuando el proceso de
volcamiento inicia por el lateral izquierdo del vehiculo, es decir por el lado
izquierdo del conductor.

Fuente: Ecuador con nueva tipologia de accidentes

Figura 2. 4 Accidente por volcamiento lateral
c. Salto
Es la pérdida momentanea del contacto de las ruedas del vehiculo con la
superficie de la calzada, precipitandose a un plano inferior pero cayendo en

la posicion de rodaje, puede ser:

Salto parcial: cuando no todas las llantas del vehiculo pierdan contacto

con la calzada.



Salto total: cuando todas las llantas pierden contacto con la calzada.

d. Caida

Es la pérdida de equilibrio del vehiculo que produce su descenso

violento.

Fuente: Region Norte

Figura 2. 5 Accidente por caida

e. Incendio

Se le considera como accidente de transito cuando el vehiculo se
encuentra en movimiento y la causa de incendio es producto de una falla
mecanica; las causas mas comunes para el incendio de un vehiculo (total o
parcial) se deben exclusivamente a:

- Falla en el tiempo de explosién que motiva la expulsién de gasolina no
combustionada.

- Rotura de la tuberia de la gasolina.

- Corto circuito del sistema eléctrico dentro de la cabina.

- Imprudencia del conductor que motive la inflamacion en alguna parte o

sistema del vehiculo.



Fuente: Accidentes de transito
Figura 2. 6 Accidente por incendio

f. Estrellamiento

Es el encuentro violento de un vehiculo contra un obstaculo inmévil de la

via o cercano a ella, puede ser incluso otro vehiculo con la condicion que no

se encuentra en movimiento.

Fuente: Clases de accidentes de transito

Figura 2. 7 Accidente por rozamiento

g. Rozamiento

Es el roce violento de la parte lateral del vehiculo contra un obstaculo fijo
pudiendo ser este otro vehiculo, generalmente los dafios que ocurren
comprometen Unicamente la pintura o0 capa anticorrosivo y en ocasiones

levemente la plancha metalica.



m
mi

Fuente: Ecuador con nueva tipologia de accidentes
Figura 2. 8 Accidente por rozamiento

2.3.2 ACCIDENTES MULTIPLES

Son aquellos en el que intervienen por lo menos dos vehiculos en
movimiento, o un vehiculo en movimiento y un peatdén® es decir los
accidentes multiples pueden subdividirse en dos grandes grupos; los que
ocurren, entre vehiculos y peatones, y los que suponen el embestimiento de

un vehiculo a otro, estando ambos en movimiento.
2.3.2.1 Accidentes entre vehiculos
a. Choque
Se designa a los accidentes que se producen entre dos vehiculos en
movimiento cuando sus trayectorias se encuentran. En esta familia de

accidentes la condicion suficiente y necesaria es el movimiento en que

deben encontrarse los vehiculos.

® Accidentes de transito
http://transito-accidentesdetransito.blogspot.com/2012/03/definicion.html



Fuente: Accidentes de transito

Figura 2. 9 Accidente por choque

b. Roce

Es la friccion de las partes laterales de la carroceria de dos vehiculos en
movimiento, determinando dafios materiales superficiales” los dafios que
ocurren comprometen Unicamente la pintura o capa anticorrosiva y en

ocasiones levemente la plancha metalica.

Fuente: Clases de accidentes de transito

Figura 2. 10 Accidente por roce

2.3.2.2 Accidentes entre vehiculos y peatones

Los accidentes multiples entre vehiculo y peatdén varian segun la forma

en que se ocasionan; entre ellos se encuentran:

" Ecuador con nueva tipologia de accidentes
http://www.ecuador-vial.com/wp-content/uploads/2012/11/ECUADOR-CON-NUEVA-TIPOLOG%C3%8DA-DE-
ACCIDENTES-DE-TR%C3%81NSITO.pdf



a. Atropello

Nombre que se ha dado generalmente al accidente producido entre
estos dos elementos, sin embargo se entiende, que se distinguen de otros
ocasionados entre los mismos elementos por la evolucion normal que tienen

las siguientes fases:

Impacto o Embestimiento: Es la primera aplicacion de fuerza de un
vehiculo sobre el peatén®, que ha sido definido como el instante en el que

viene aplicada la primera accion traumatica del vehiculo contra la persona.

Fuente: Motor 3 punto O

Figura 2. 11 Accidente por impacto o embestimiento

Caida: Es la pérdida de equilibrio del pasajero que produce su descenso

violento desde el estribo o del interior del vehiculo hacia la calzada®

7/

Fuente: Ecuador con nueva tipologia de accidentes

Figura 2. 12 Accidente por caida

® SED VIAL.-Seguridad y EDucacion Vial
https://es-es.facebook.com/EducacionPeatonalUacm/posts/713143715378101

° Ecuador con nuevatipologia de accidentes
http://www.ecuador-vial.com/wp-content/uploads/2012/11/ECUADOR-CON-NUEVA-TIPOLOG%C3%8DA-DE-
ACCIDENTES-DE-TR%C3%81NSITO.pdf



Acercamiento: Es cuando el vehiculo alcanzando el cuerpo del caido

entra en intimo contacto con él, por asf decir, si apartarlo o sobrepasarlo®

ACERCAMIENTO

Fuente: Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos
Figura 2. 13 Accidente por acercamiento

Compresion o Aplastamiento: Es el hecho de pasar por lo menos una
rueda por encima del cuerpo caido. En ocasiones el aplastamiento se
produce por las partes bajas del vehiculo sin que alguna de las ruedas haya

producido la compresion.

COMPRESION

Fuente: Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos
Figura 2. 14 Accidente por compresién o aplastamiento
Arrastre: Antes o0 después del sobrepaso, la victima puede ser
arrastrada durante un trayecto mas o menos largo, al haberse enganchado

la ropa en cualquier parte saliente de la zona baja del vehiculo.

ARRASTRAMIENTO

% Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos
http://transito-accidentesdetransito.blogspot.com/



Fuente: Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos
Figura 2. 15 Accidente por arrastre

a. Volteo

Este tipo de accidente se diferencia del atropello en que no existe una
caida hacia delante del peatdn, considerando el sentido de la direccién del
movil, sino que por efecto de la velocidad, acciones evasivas u otras
circunstancias el peatén es levantado por el impacto cayendo sobre el capot,
parabrisas, techo o al suelo por la parte de atras del vehiculo; también se

distinguen fases en su produccion.

Nt

VOLTIO

Fuente: Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos

Figura 2. 16 Accidente por volteo

b. Proyeccién

Término que se usa como diferenciador de una forma de atropello

cuando a raiz del embestimiento el cuerpo del peaton es lanzado fuera del

radio de accion del vehiculo.



Fuente: Investigacion de accidentes de transito
Figura 2. 17 Accidente por proyeccion

2.3.3 ACCIDENTES DE TRANSITO MIXTOS

Son aquellos donde se combina un accidente de transito simple con un
accidente multiple o viceversa''. Por ejemplo, cuando un vehiculo esta
circulando impacta a un peatén y luego, producto de este primer accidente,
el conductor realiza una maniobra brusca de viraje perdiendo el control fisico
del vehiculo y estrellandose contra un poste de alumbrado publico.

Se trata de un accidente de transito mixto ya que en primer lugar se
produjo un accidente de tipo atropello (accidente multiple con la participacion
de un peaton y un vehiculo) y luego un accidente simple (participacion de un

conductor del mévil que impacta a un elemento fijo).

Fuente: Accidentes de transito

Figura 2. 18 Accidente de transito mixto

! Accidentes de transito
http://www.cal.org.pe/pdf/diplomados/rnt02.pdf



2.3.4 ACCIDENTES DE TRANSITO EN CADENA

Los accidentes pueden ser a su vez causa de nuevos accidentes, o0 bien
seguir uno a otro sin que exista una relacion entre el anterior y el posterior.
Esto es lo que se llama accidentes en cadena. Estos accidentes suelen
suceder con frecuencia en las autopistas y vias de gran intensidad de tréafico,
en las que al ocurrir un accidente a un vehiculo, los que le siguen no tienen
tiempo ni espacio para frenar o desviarse'®. El ejemplo méas practico de
accidentes de transito en cadena se conoce como colisién y se caracteriza

por:

« La participacion de dos o mas vehiculos que se encuentran en
movimiento en un mismo sentido de circulacion.

« El dltimo vehiculo impacta por alcance al vehiculo que lo antecede y éste
a su vez al vehiculo que antecede, produciéndose un accidente de

transito en cadena.

———
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Fuente: Accidentes de transito

Figura 2. 19 Accidente de transito en cadena

2.3.5. ACCIDENTES DE TRANSITO OCURRIDOS EN LA PROVINCIA DE
PICHINCHA

2 Accidentes de transito
http://www.buenastareas.com/ensayos/Accidentes-De-Transito/3624732.html°



Tabla 2. 4 Distribucion de accidentes de transito el afio 2013 segun el

tipo de accidente

TIPO ENE. |FEB. [ MAR.|ABR. [MAY.|JUN. |JUL. |AGO [SEP. |OCT. |NO ;?\IT(I)L\\I/_- %

2013
ARROLLAMIENTO 23 19 19 17 15 17 16 15 9 22 18 190 0,77
ATROPELLO 312 311 | 359 |29 338 | 393 353 |363 (345 |403 442 3.915 15,81
g:ISI?AAJ EDREOS 36 40 41 49 35 53 39 50 52 52 54 501 2.02
CHOQUE 904 893 |962 |952 958 |1.004 | 953 [1.035]|1.032(1.222 |1.294 |11.209 |[45.27
COLISION 41 51 39 47 43 41 47 47 45 55 62 518 2.09
ENCUNETAMIENTO 110 115 113 |123 107 |[118 115 |130 |105 (149 185 1.370 5.53
ESTRELLAMIENTO 347 274 | 337 | 275 287 | 298 297 |325 (329 |348 376 3.493 14.11
SEESS'(MO:ES)TACULOS_ 45 97 94 81 69 84 73 117 113 |110 104 987 3.99
ROZAMIENTO 147 123 111 | 152 137 | 130 142 |151 |181 (182 183 1.639 6.62
VOLCAMIENTO 103 69 86 82 81 68 89 107 |84 74 94 937 3.78
TOTAL 2.068 |1.992|2.161|2.074 | 2.070| 2.206 |2.124 (2.340|2.295|2.617 (2.812 |24.759 | 100
% 835 |8.05 |8.73 |8.73 836 |891 |858 |9.45 (9.27 |10.57 |11.36 |100.00

Fuente: Unidad de Investigacion de Accidentes de Transito (U.LLA.T).
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Fuente: Unidad de Investigacion de Accidentes de Transito (U.lLA.T)

Figura 2. 20 Estadisticas mensuales segun el tipo de accidentes afio
2012-2013

2.4 TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS VEHICULARES




Existen diferentes tipos de accidentes de transito en los que se
encuentra implicito el contacto violento ya sea entre dos vehiculos en
movimiento, entre un vehiculo y un peatén, etc., por lo que se designara
como impactos vehiculares a los accidentes de transito descritos a partir de
este punto; dicha designacion y clasificacién servird especificamente para
las consideraciones previas a la realizacion de este proyecto. A continuacién

se describe el concepto y las caracteristicas de cada uno de ellos.
2.4.1 IMPACTO SIMPLE

Son aquellos en los que participa un solo vehiculo en movimiento, sobre
una via de circulacién'®, se define como el impacto violento de un vehiculo
en movimiento contra algun objeto fijo, pudiendo ser dicho objeto un vehiculo
estacionado. Su clasificacion depende de las caracteristicas con las que se
producen:

a. Impacto frontal simple

Cuando el vehiculo se impacta por su parte anterior o frontal.

Fuente: Seguridad en automocioén

Figura 2. 21 Impacto frontal simple

b. Impacto angular simple

3 Accidentes de transito
http://www.cal.org.pe/pdf/diplomados/rnt02.pdf



Cuando el vehiculo que se encuentre en movimiento se impacta contra
un objeto fijo por cualquiera de sus vértices, sean estos anteriores o0
posteriores.

Fuente: Procedimientos en accidentes de transito

Figura 2. 22 Impacto angular simple

c. Impacto lateral simple

Cuando un vehiculo en movimiento se impacta contra un elemento fijo

con cualquiera de sus lados, sean estos derechos o izquierdos.

LATERAL
CONTRA UN
POSTE DE
ALUMBRADO

Fuente: Procedimientos en accidentes de transito

Figura 2. 23 Impacto lateral simple

d. Impacto posterior simple

Cuando un vehiculo en movimiento se impacta contra un elemento con

su parte posterior.



\ . I POSTERIOR CONTRA

iteetd UN GRIFO DE AGUA
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Fuente: Procedimientos en accidentes de transito
Figura 2. 24 Impacto posterior simple

2.4.2 IMPACTOS MULTIPLES

Son aquellos en los que intervienen dos 0 mas vehiculos, o un vehiculo y
un peaton'®; su clasificacion depende de las caracteristicas con las que se
producen teniendo entonces los siguientes impactos multiples:

2.4.2.1 Impacto frontal multiple

Cuando los vehiculos participantes se impactan con las partes

anteriores; se subdividen en:
a. Impacto frontal mualtiple longitudinal

Impacto frontal de dos vehiculos, cuyos ejes longitudinales coinciden al
momento del impacto™, es decir, las partes medias frontales de ambos
vehiculos estan alineadas al momento del impacto y de esta forma, los ejes

longitudinales de los vehiculos coinciden.

* Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos
http://transito-accidentesdetransito.blogspot.com

% Ecuador con nuevatipologia de accidentes
http://www.ecuador-vial.com/wp-content/uploads/2012/11/ECUADOR-CON-NUEVA-TIPOLOG%C3%8DA-DE-
ACCIDENTES-DE-TR%C3%81NSITO.pdf



Fuente: Seguridad en automocion
Figura 2. 25 Impacto frontal multiple longitudinal

b. Impacto frontal multiple excéntrico

Impacto frontal de dos vehiculos, cuyos ejes longitudinales al momento
del impacto no coinciden entre si. El choque frontal excéntrico a la vez se
subdivide en:

Impacto frontal multiple excéntrico derecho

Cuando las partes frontales derechas de ambos vehiculos se impactan

entre si:

Fuente: Seguridad en automocion

Figura 2. 26 Impacto frontal multiple excéntrico derecho

Impacto frontal maltiple excéntrico izquierdo

Cuando las partes frontales izquierdas de los vehiculos entran en

contacto.

Fuente: Seguridad en automocion

Figura 2. 27 Impacto frontal maltiple excéntrico izquierdo



2.4.2.2 Impacto multiple por alcance

Cuando un vehiculo circula a mayor velocidad que otro que le precede,
puede llegar a su altura y chocar contra él, produciéndose un alcancel6. El
vehiculo que transita por detras impacta con su parte frontal a la parte
posterior del que circula por delante. Por la forma en que se producen este

tipo de choques se subdividen en:

a. Impacto multiple por alcance longitudinal

Cuando los ejes longitudinales de ambos vehiculos al momento del

impacto coinciden en linea recta.

Fuente: Accidentes de trafico

Figura 2. 28 Impacto multiple por alcance longitudinal

b. Impacto multiple por alcance excéntrico

Cuando los ejes longitudinales de ambos vehiculos impactados no
coinciden; estos a su vez se pueden subdividir en impacto por alcance
excéntrico derecho cuando el vehiculo que antecede en la circulacion recibe
el impacto en su parte posterior derecha e impacto por alcance excéntrico
izquierdo cuando el vehiculo que antecede en la circulacion recibe el

impacto en su parte posterior izquierda.

!¢ Accidentes de transito arrastramientos y aplastamientos
http://transito-accidentesdetransito.blogspot.com/



Fuente: Accidentes de trafico

Figura 2. 29 Impacto por alcance excéntrico derecho

2.4.2.3 Impacto lateral multiple

Se produce cuando un vehiculo golpea contra la pared lateral de otro
que estd en marcha'’. Por el lado afectado del vehiculo que recibe el
impacto, se clasifican en derecho e izquierdo. Dependiendo de la posicion
del eje longitudinal que sigue el vehiculo impactante se clasifican a su vez en

perpendicular y angular.

a. Impacto lateral multiple derecho

Cuando la parte frontal del vehiculo impactante choca contra la parte

lateral derecha del vehiculo que recibe el impacto.

Fuente: Accidentes de trafico

Figura 2. 30 Impacto lateral multiple derecho

b. Impacto lateral multiple izquierdo

7 Accidentes de trafico
http://pantha-rei.blogspot.com/2007/02/colisiones.html



Cuando la parte frontal del vehiculo impactante choca contra la parte
lateral izquierda del vehiculo que recibe el impacto.

H (159

Fuente: Accidentes de trafico

Figura 2. 31 Impacto lateral multiple izquierdo
c. Impacto lateral multiple derecho o izquierdo perpendicular
Cuando el eje longitudinal del vehiculo impactante coincide

perpendicularmente con el eje longitudinal del vehiculo impactado, es decir,

entre ambos ejes longitudinales se forma una “T” o un angulo recto.

g
"{_ L"--.r. ﬂ

Fuente: Accidentes de trafico

Figura 2. 32 Impacto lateral maltiple derecho perpendicular

Dependiendo del sitio donde ocurrid el impacto, para una ubicacion mas

precisa se utilizara el tercio anterior, tercio medio o tercio posterior.

d. Impacto lateral multiple angular

Cuando el eje longitudinal del vehiculo impactante y el eje longitudinal

del impactado forman un angulo menor o mayor a 90°.



Fuente: Clases de accidentes de transito
Figura 2. 33 Impacto lateral derecho angular medio

Se utiliza la denominacion izquierdo o derecho dependiendo del lado
afectado en el vehiculo que recibié el impacto; para una ubicacibn mas
precisa se determinard el sitio del impacto (anterior, medio o posterior).

Fuente: Clases de accidentes de transito

Figura 2. 34 Impacto lateral izquierdo angular medio

Fuente: Accidentes de trafico

Figura 2. 35 Impacto lateral izquierdo angular posterior



La mayoria de los puntos de impacto ocurren entre 70 a 115° con
respecto al punto habitual de choque, que estd ubicado justo delante del
ocupante frontal y el vehiculo que golpea viniendo desde el frente a 65°. A
igualdad de velocidad de impacto por el vehiculo incidente, las lesiones son
mas graves que en el choque frontal, al estar mas proximo el cuerpo del

conductor al automovil incidente o a las estructuras internas del vehiculo.

Estos tipos de impacto se ocasionan ya que el conductor no tiene control
de los vehiculos que circulan en sentido contrario o en el mismo sentido

cuando se producen los rebasamientos.

2.4.2.4. Impacto entre vehiculo y peatdn

Es aquel accidente donde un peatdén es impactado por un vehiculo en
movimiento®, este tipo de impacto se caracteriza por que el vehiculo le
impacta o enviste al peatén. Distinto tipo de accidente ocurre cuando el
peatdn impacta al vehiculo lo cual se conoce como encontronazo.

Fuente: Clases de accidentes de transito

Figura 2. 36 Impacto entre vehiculo y peatdn

'8 Clases de accidentes de transito
http://clasesdeaccidentesdetransito.wikispaces.com/



CAPITULO IlI

DISENO DEL SISTEMA ELECTRONICO
DE REGISTRO DE INFORMACION

3.1 INTRODUCCION

El disefio es una parte fundamental en el avance tecnolégico y esta
presente en todos los proyectos cientificos, industriales, arquitectdnicos,
eléctricos, mecanicos, etc., la existencia de varios aspectos relacionados con
cada una de estas areas hace que no sea posible generalizar para todas el
concepto de disefio, debiendo esta adaptarse a la necesidad, por ejemplo,
en el disefio de los automoéviles se consideran varios aspectos que se
relacionan entre si, como su apariencia externa o estética, los componentes
mecanicos internos que lo conforman (motor, caja, corona, etc.), las
condiciones en las que va a circular (nieve, barro, asfalto, etc.), el confort, la
seguridad y muchas otras condiciones que garantizaran que el vehiculo

trabaje de acuerdo a la necesidad o para lo que fue construido.

Disefar requiere principalmente consideraciones funcionales y estéticas.
Esto necesita de numerosas fases de investigacion, analisis, ajustes y
adaptaciones previas a la produccion definitiva del objeto. Ademas
comprende multitud de disciplinas y oficios dependiendo del objeto a disefiar

y de la participacion en el proceso de una o varias personas.

Delinear, trazar o planear como accion o como trabajo; concebir, inventar
o idear son en una forma general las definiciones mas aplicables de disefio,
para nuestro proyecto sin lugar a duda estamos interesados en el concepto
de disefio de ingenieria ya que es el que mejor se adapta a nuestros

requerimientos.



El disefio de ingenieria se define como el proceso de aplicar las diversas
técnicas y los principios cientificos con el objeto de definir un dispositivo, un

proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir su realizacion.

3.1.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

En este punto se realiz6 un estudio de las diferentes consideraciones

gue son indispensables para el disefio funcional y fisico del sistema.

- El sistema esta disefiado especificamente para los impactos que
produzca el vehiculo mientras se encuentre encendido y a una
velocidad determinada, debido a que directa o indirectamente puede
ser causante de un impacto al dejarlo estacionado en un sitio prohibido,
al rodar apagado en una pendiente por la falta de precauciones, etc..

- No se consideraron los roces y golpes leves de objetos contra el
vehiculo ya que en el proyecto no estan definidos como impactos
vehiculares.

- La distancia del vehiculo con respecto a un determinado objeto o
persona en los instantes previos a un impacto no sera registrada por

las siguientes razones:

a) Se registran datos fundamentales que permiten conocer las
maniobras del conductor segundos antes del impacto,
consiguiendo de esta manera calcular el valor de la distancia
mediante la aplicacién de formulas matematicas.

b) Es eficaz como sefal de activacion cuando es minima ya que no se

puede realizar maniobra alguna para evitar el impacto.

- Las tarjetas electrénicas a construirse dependeran especificamente de
las caracteristicas del vehiculo a utilizar.

- El impacto entre un vehiculo y un peaton se considera cuando una de
las partes frontales mas salientes del vehiculo impacta violentamente

contra una persona.



3.1.2. ESPECIFICACIONES DEL VEHICULO

El sistema electronico de registro de informacion fue instalado en un

vehiculo MAZDA BT 50 2.0 que posee las siguientes especificaciones:

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3. 1 Vehiculo MAZDA BT 50

Tabla 3. 1 Datos generales del vehiculo

Marca Mazda
Modelo BT 50 CD 4x2 STD. GAS 2.2
Afo de fabricaciéon 2009
Cilindrada 2200 cc
Motor F2855650
Placa PBJ-2912
Color Rojo
Capacidad de pasajeros 5
Continta —
Medidas
Longitud total 5169 mm
Anchura total 1715 mm
Altura total 1632 mm
Distancia entre ejes 2985 mm
Transmision 5 velocidades
. L Caja tornillo sin fin y bolas recirculantes,
Direccidn

asistencia hidraulica HPS. Sensible a la




velocidad del motor.

Frenos Hidraulicos, frenos de disco delanteros y de
tambor traseros con servofreno. Freno de
estacionamiento de expansion interna
mecanica sobre las ruedas traseras.

Fuente: Ficha técnica Mazda BT-50

3.2 ANALISIS DE LAS SENALES REQUERIDAS

Se entiende por magnitud fisica toda aquella propiedad de los sistemas
fisicos susceptible de ser medida o estimada por un observador o aparato de
medida y por tanto, expresada mediante un nidmero (0 conjunto de ellos) y
una unidad de medida, con la cual se pueden establecer relaciones

cuantitativas.®

Las sefiales de registro y activacion del sistema deben de estar sujetas a
medicion para que puedan ser manejadas por medio de sensores, es asi
gue la velocidad, distancia de frenado, tiempo de frenado, impacto y audio
poseen esta propiedad por lo que pueden ser manipuladas por sistemas

eléctricos, electronicos y mecanicos.

3.3 PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL DISENO DEL SISTEMA

En el presente estudio se tomd en cuenta la influencia que tienen
diferentes variables en el comportamiento dinamico del vehiculo como son
las trayectorias, la aceleracion, la velocidad, etc., presentes durante la
conduccion y en el momento del impacto; por lo que a continuacion se
detallan las variables fundamentales consideradas para el disefio del

sistema.

a. Impacto

¥ Fisical y Il - Magnitudes
http://cienciasnaturales-fisica.blogspot.com/2007/03/fsica-magnitudes.html



El término impacto hace referencia a aquel momento en que un objeto o
materia choca de manera violenta y fuerte contra otro objeto o materia. El
impacto siempre supone algun tipo de alteracién en las caracteristicas de
ese elemento aunque esto puede ser s6lo en una porcidon de tal objeto
dependiendo de donde golpee y donde se genere el impacto. Esto es asi
debido a que el golpe generado por el choque o impacto siempre es muy
dafiino y fuerte?®, es obvio por lo que hemos venido sefialando que es una
consideracién fundamental para nuestro proyecto; en un vehiculo sus
efectos depende ciertamente de varios factores relacionados ya sea con el
tipo de impacto, la velocidad, la direccion, el cuerpo con el que se produce,
etc.; por lo que es imprescindible contar con una sefial que nos indique

exactamente que se ha producido un impacto.
b. Velocidad

La velocidad de un cuerpo es igual a la distancia recorrida en la unidad
de tiempo, y se expresa en m/s. también pueden usarse otras
combinaciones de unidades de distancia y tiempo, tales como km/h.?* La
presencia de esta magnitud es indispensable para que el vehiculo cumpla
con su funcion y se encuentra implicita en todas las maniobras que realiza el
conductor en la via, el control de la misma se consigue a través de los
dispositivos de alimentaciéon de combustible, sistema de frenos, transmisién
del vehiculo y condiciones externas.

c. Aceleracioén

Es la magnitud fisica que se define como el cambio de velocidad del
mismo por unidad de tiempo y su unidad de medida es el m/s2.? En un
vehiculo es susceptible al control por parte del conductor a través de los

diferentes sistemas (frenos, transmision, etc.).

% Definicién de impacto

http://www.definicionabc.com/general/impacto.php

% Dr, Marcelo Alonso/Dr. Onofre Rojo. FISICA Mecéanica y termodindmica. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
Pég. 35.

2 Dr, Marcelo Alonso/Dr. Onofre Rojo. FISICA Mecéanica y termodindmica. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
Pég. 39.



d. Inercia

En fisica, la inercia es la propiedad que tienen los cuerpos de
permanecer en su estado de reposo o movimiento, mientras la fuerza sea
igual a cero, o la resistencia que opone la materia a modificar su estado de
reposo o movimiento. Como consecuencia, un cuerpo conserva su estado de
reposo o movimiento rectilineo uniforme si no hay una fuerza actuando sobre
é1*. La variaci6n de la velocidad y aceleracién en el desplazamiento del
vehiculo origina la presencia de inercia que es la tendencia de un cuerpo a
mantener su estado original, y estara presente siempre que el vehiculo esté
en movimiento como es el caso de las variables anteriores. Bajo este
principio se dan uso a los cinturones de seguridad de un vehiculo por citar

un ejemplo de este fendmeno.
e. Distancia

Es el espacio o intervalo de lugar o de tiempo que media entre dos cosas
o sucesos® la influencia de esta variable es total en la conduccién y al
producirse un impacto su valor de referencia desde el vehiculo hasta un

objeto se ve reducido rapidamente hasta perderse por completo.
f. Direcciony sentido de circulacién

Es el rumbo que sigue un vehiculo cuando se encuentra en movimiento,
el sentido de las ruedas delanteras obligan al vehiculo a tomar una direccién
de marcha determinada. Por lo tanto, del estado de la direccion dependera
en gran manera la seguridad de circulacion del vehiculo, es una variable que
puede ser controlada por el conductor mediante los dispositivos

implementados para este fin.

% Inercia
http://es.wikipedia.org/wiki/Inercia
4 Microsoft Encarta 2008. Microsoft Corporation.



3.3.1 REQUERIMIENTOS PARA  ALMACENAR EN FORMA
PERMANENTE LOS DATOS REGISTRADOS

La velocidad de la sefal de registro permanente debe ser
extremadamente elevada ya que un impacto vehicular ocurre en fracciones
de segundo, un ejemplo real utilizado en los vehiculos modernos es el
sistema de seguridad pasiva Airbag el mismo que al presentarse un impacto
se activa en un tiempo no mayor a 120 milésimas de segundo, lo que nos da
una idea clara de los requerimientos tanto para almacenar permanentemente
los datos que provienen desde los sensores de registro como de la
capacidad de respuesta que tengan los sensores de activacion al
presentarse situaciones tipicas de un impacto. También se deben considerar
otros factores relacionados con las vibraciones, temperatura, y otros que
generan disturbios influyendo en la eficiencia del registro de datos; estos
requerimientos se cumpliran en base a pruebas y regulaciones de los

diferentes componentes a utilizar.



3.4 ESTUDIO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL REGISTRADOR

3.4.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

——3 Rectificador de Onda

Sensores —){Magmtudesﬁsicas ’_ Registro

—> Transformador Voltaje

4

Memoria

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3. 2 Esquema de funcionamiento del sistema

a. Funcionamiento

Las sefales de entrada del sistema electronico de registro de
informacion estan constituidas por la sefial de velocidad, posicion del pedal
del freno, audio y video, las mismas que son registradas continuamente por
los sensores y enviadas al registrador electronico que almacena los datos
por un tiempo determinado en la memoria; en el momento que se presenta el
impacto se genera una sefial de activacibn que sirva para almacenar

permanentemente la informacion obtenida.

El sistema esta constituido por dos memorias que funcionan en forma
secuencial, un ciclo de informacion se almacena en la memoria 1 y el
siguiente en la memoria 2, cuando se genera un tercer ciclo, los nuevos
datos se almacenan en la memoria 1 reemplazando a los anteriores y
manteniendo los que fueron almacenados en la memoria 2, de igual manera
sucede al presentarse un cuarto ciclo los datos de la segunda memoria son
reemplazados y se mantienen los almacenados en la primera, de esta
manera el proceso de registro continla sucesivamente. Con esto se
garantiza que no se pierda la informacién obtenida a lo largo de un tiempo

determinado.



3.4.2 SENALES DE ACTIVACION

No todas las variables establecidas en el estudio de los pardmetros para
el disefio son consideradas como sefiales de activacion del sistema, en vista
gue algunas no presentan caracteristicas especificas o relevantes en el
momento de un impacto, por lo que, se hace necesario determinar el tipo, la
cantidad y la relacion que debe existir entre las variables méas significativas.

A continuacién se enumeran y describen las variables a utilizar.

v" Velocidad
v' Posicion del pedal de freno

v Video exterior e interior del vehiculo
a. Lavelocidad como sefal de activacion

El sensor de velocidad VSS del vehiculo proporciona una sefal de
corriente alterna al E.C.M la cual es interpretada como la velocidad del
vehiculo. Al aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia y el voltaje
aumentan, entonces el E.C.M convierte ese voltaje en km/h, el cual usa para

sus célculos®.
b. La posicién del pedal del freno como sefial de activacion

Un interruptor de luz de freno funciona a través de dos cables, llamados
cables de potencia de entrada y salida. Cuando un conductor presiona el
pedal de freno, un dispositivo de émbolo contacta una placa de metal, la cual
completa un circuito eléctrico en el interruptor a través de los dos cables. El
interruptor entonces activa las luces de freno®® y en nuestro sistema envia
una sefial para tomar el tiempo en el que el vehiculo se detiene y asi

contribuir con un dato importante para el calculo de la distancia de frenado.

*® Sensor VSS

http://expoypracticas2bmmarturo.blogspot.com/2012/06/sensor-vss-sensor-de-velocidad-el-auto.html
Que es un interruptor de luz de freno

http://www.ehowenespanol.com/interruptor-luz-freno-hechos_89867/



c. Video como sefial de activacion

Esta es la fase mas importante de la investigacion y reconstruccion de un
accidente, en ella se basaran los estudios posteriores sobre los mismos asi

como la formulacion y verificacion de las hipétesis que se realicen.

Por ello, para la adecuada reconstruccion del accidente, se requiere una
amplia toma de datos, tal es el caso de grabaciones de videos tanto interna
como externa al vehiculo para tener la evidencia correcta del motivo del

accidente.
d. Relacion de variables para variables de activacion

En el momento de un impacto pueden presentarse una o todas las
condiciones para la activacion del sistema, por lo tanto debe existir una
relacion de variables que no permita asegurar el comportamiento correcto

del sistema.

Tabla 3. 2 Relaciéon de las variables de activacion

SENAL DE CADA SENSOR ACTIVACION
SI NO
Impacto + Distancia + velocidad X
Impacto + velocidad X
Distancia + velocidad X
Impacto + distancia X
Impacto X
Distancia X
Velocidad X
Video X

Fuente: Grupo de investigacion
3.5 ESTUDIO DE LOS COMPONENTES DEL VEHICULO PARA LA
UBICACION DE LOS SENSORES

Las magnitudes fisicas necesarias para el almacenamiento y activacion
del sistema electronico de registro de informacion se encuentran presentes
en los diferentes conjuntos y sistemas que constituyen el vehiculo, teniendo

asi varias opciones para la ubicacion de los sensores; por ejemplo, la



velocidad puede ser registrada a lo largo de todo el sistema de transmision,
la trayectoria a través de los diferentes elementos que constituyen el sistema
de direccion, etc.

Por lo expuesto en el péarrafo anterior, en esta seccién del capitulo se
describird en forma concreta los componentes originales y alternos que
constituyen actualmente el vehiculo y se realizé un andlisis de la ubicacion

gue van a tener los sensores dentro de los diferentes sistemas a considerar.

3.5.1 SENSOR DEL CINTURON DE SEGURIDAD

En accidentes donde sucediera choque frontal de baja gravedad y en
frenados subitos, los pasajeros/conductor que estuviesen llevando los
cinturones de seguridad son sujetados al asiento a través de los dispositivos

automaticos del cinturon de seguridad.

Los cinturones son los dispositivos de seguridad pasiva mas importantes
gue posee el vehiculo; cuando se produce un accidente minimiza las
consecuencias sobre el pasajero ya que evitan que el conductor debido a la
fuerza de inercia salga despedido por el parabrisas o golpee los
componentes internos del vehiculo (volante, tablero, asientos, etc.), a través
de los afios el cinturon de seguridad ha sufrido modificaciones importantes
en su disefio pero manteniéndose siempre bajo el mismo principio de
funcionamiento.

Luego del accionamiento de los cinturones de seguridad, los tensores de
los cinturones de seguridad de los asientos delanteros son accionados,
tirando los pestillos de los cinturones de seguridad hacia abajo, reduciendo o
eliminando la holgura entre la cinta del cinturén y el cuerpo de los ocupantes

de los asientos delanteros.

Los cinturones de seguridad que posee el vehiculo son del tipo tres
puntos, la correa del cinturén tiene una longitud total de 2.5m y esta sujeta a

dos puntos fijos sobre la carroceria, la horquilla est4 acoplada a una correa



de 30cm de longitud que va sujeta a la parte inferior de la carroceria (piso),
cuando el conductor se coloca el cinturon de seguridad, la hebilla que se
desliza a lo largo de la correa se enclava en la horquilla, de esta manera, la
correa que inicia desde el anclaje del piso pasa sobre las caderas hasta la
horquilla y desde esta hacia el punto fijo superior en el travesafio lateral por
sobre el hombro del conductor.

Fuente: Prevencion vial rsagroup

Figura 3. 3 Cinturones de seguridad

El anclaje entre la horquilla y la hebilla de la de la correa del cinturén de
seguridad es la mejor opcién para obtener una sefal de registro del uso del
cinturon de seguridad ya que se trata de un sistema sencillo que no posee
pretensores, carretes inerciales u otros dispositivos especiales que actien

cuando se produzca un impacto como se puede apreciar en las fotografias.
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3. 4 Ubicacion de los elementos superiores del cinturén de
seguridad en el vehiculo MAZDA BT 50
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3. 5 Ubicacion de los elementos inferiores del cinturén de
seguridad en el vehiculo MAZDA BT 50
3.5.2 SENSOR DE VELOCIDAD



La velocidad producida por el motor es transferida hacia las ruedas a
través del sistema de transmision, el vehiculo Mazda BT 50 esta constituido
por un sistema de transmision posterior (propulsion) el mismo que consta de

los siguientes elementos:

- Embrague.

- Caja de Cambios (manual).

- Arbol de propulsion (cardan).
- Diferencial.

- Ejes propulsores.

- Ruedas.

motor delantero \
agela arbol de
longitudinal transmision

diferencial (puente trasero)

juntas cardan

caja de cambios

embrague

Esguema de transmision para motor
elantero y "propulsiéon™ trasera

Fuente: Jeroitim blogspot
Figura 3. 6 Transmision del movimiento desde el motor hasta las

ruedas en un vehiculo

La caja de cambios es un elemento mecanico que transforma el par
motor y las revoluciones desarrolladas por el motor para adaptar la fuerza a
las condiciones de conduccion sobre el terreno. La caja de cambios no actia
sobre la potencia del motor, estd permanece invariable, lo que si hace es
actuar sobre el par motor, aumentando o reduciendo el mismo segun las

condiciones de terreno.



Las revoluciones y la potencia que en si desarrolla un motor no pueden
ser atendidas por el mismo motor en si. En diferentes situaciones es
imprescindible la actuacion de la caja de cambios para aumentar o disminuir

el par desarrollado por el motor?”

Este cambio de velocidad o modificacion del nimero de revoluciones
puede ser visualizado por el conductor en Km/h a través del sensor de
velocidad VSS (Vehicle Speed Sensor) y se encuentra ubicado al costado
trasero de la caja de transmision, hacia atras del interruptor de reversa, por
lo que no es facil llegar hacia él.

El sistema de transmision es un conjunto de elementos encargados de
transmitir el movimiento desde la caja de cambios a las ruedas. Esta

integrada por el grupo diferencial y los arboles de transmisién.?®
3.5.3 SENSOR DE ACELERACION

El conductor tiene completo control de la velocidad del vehiculo gracias a
los diferentes sistemas instalados en el mismo, es asi que cuando un
vehiculo se encuentra funcionando en condiciones normales, nunca se

mantiene a la misma velocidad.

Por lo tanto la aceleracién (Incremento de velocidad con respecto al

tiempo®?

y desaceleracion (Reduccién de la velocidad por unidad de
tiempo®) estara siempre presente durante la conduccién.

En el caso de un impacto frontal el sensor de aceleracion del registrador
cumple similares funciones que en el airbag, envia constantemente datos
hacia el sistema y proporciona la sefal de activacion, pero de igual manera

no determina el angulo con el que se provoca el impacto.

“para estudiantes y profesionales de la automocién
http://professionalautomotive.wordpress.com/2012/07/24/cajas-de-cambio-tipos-y-funcionamiento/

% Manual del Automévil Reparacion y Mantenimiento, Electricidad, accesorios y transmision, edicién 2001,
CULTURAL, S.A Poligono industrial Arroyomolinos. Calle C, nim. 15 Méstoles. MADRID-ESPANA. P4g. 114

2 Matemética aplicada para la técnica del automévil GTZ

% Desaceleracién

http://www.mecanicavirtual.com.ar



En el airbag el sensor de desaceleracion esta incorporado a la unidad de
control, y su ubicacién depende de las zonas de impacto, las mismas que
deben encontrarse dentro de los angulos que provocan deceleracién frontal,

estos angulos y su forma de medicion se muestran en la siguiente figura.

Detonacion del airbag

Fuente: Mecanicusaunar blogspot

Figura 3. 7 Zonas de impacto frontal de un vehiculo

3.5.4 SENSOR DE FRENADO

La finalidad de los frenos en un automévil es la de conseguir detener o
aminorar la marcha del mismo (deceleracion) en las condiciones que
determine su conductor; para ello, la energia cinética que desarrolla el
vehiculo tiene que ser adsorbida, en su totalidad o en parte, por medio de
rozamiento, es decir, transformandola en calor*’. Un vehiculo de turismo
esta constituido por dos sistemas de frenado, el principal de servicio y el

auxiliar (freno de mano).

31 Manual del Automovil Reparacion y Mantenimiento Suspension, direccion, frenos, neumaticos y airbag edicion 2001,
CULTURAL, S.A Poligono industrial Arroyomolinos. Calle C, nim. 15 Mdstoles. MADRID-ESPANA. Pag. 108



Fuente: Indubal wordpress
Figura 3. 8 Sistema de frenos del vehiculo

El vehiculo a utilizar en el proyecto posee un sistema principal de
frenado de tipo hidraulico y un sistema auxiliar mecanico; nos centramos en
el analisis de los componentes del sistema principal ya que el control del
movimiento del vehiculo dependera exclusivamente de este sistema, a
excepcion de situaciones extremas como lo es una averia en alguno de sus

componentes, factores climaticos, etc.

A continuacién se enumeran los elementos que constituyen el sistema

principal de freno:

- Pedal de freno y sus articulaciones.

- Servofreno.

- Cilindro principal o bomba.

- Depdsito del liquido de frenos.

- Liquido de frenos.

- Conmutador de la luz de freno.

- Caferias para los frenos delanteros.
- Caferias para los frenos posteriores.
- Mordazas, pastillas, discos.

- Tambor, plato, bombin zapatas y ferodo.

Reforzador

Mordaza

Disco

Tambor

Fuente: Multiservicio automotriz3h blogspot

Figura 3. 9 Componentes del sistema de frenos



Si se conoce que el conductor piso6 el pedal de freno pero no pudo evitar
el accidente es posible manejar otras hipotesis tales como desperfectos
mecénicos o dafios en algun elemento del sistema de frenos, el estado de la
via, etc., ademas de optimizar el uso de los datos obtenidos por el
registrador es decir la velocidad del vehiculo era excesiva y no se consigui6
detener a tiempo el vehiculo al aplicar los frenos, por citar un ejemplo.

Es por estas razones que por medio del interruptor del freno se indica la
distancia de frenado en los instantes previos a un accidente de transito.

3.5.5 SENSOR DE VIDEO

Una importante forma para ayudar a las investigaciones de posibles
causas de un accidente, y de mayor importancia son las imagenes
capturadas en video de los testimonios de las victimas, con estos videos
podremos ver la causa real del accidente por ejemplo el conductor se quedo
dormido, esta en estado etilico o situaciones similares, convirtiendo a esta
caracteristica en la mas importante fuente de informacion que podemos

obtener.

Para el registro de las imagenes producidas en el interior asi como en el
exterior de la cabina se utiliza 3 camaras de video que estaran ubicadas en

la parte trasera interna de la cabina, la parte frontal y posterior del vehiculo.

Las camaras de video deben ser capaces de registrar los momentos
previos a una colision interna como externamente, dichos momentos se

guardan en el interior del registrador de datos.

Se ubicé camaras en la zona frontal, posterior e interior del vehiculo, la
calibracion se la realiz6 de tal manera que las imagenes registradas se

eliminen en determinado tiempo.






CAPITULO IV

ANALISIS DE SISTEMAS Y ELEMENTOS ELECTRONICOS CUYO
FUNCIONAMIENTO PERMITE SENSAR, PROCESAR Y ALMACENAR
INFORMACION

4.1 INTRODUCCION

La electrénica es una de las areas especializadas de la electricidad y su
aplicacion se basa en los dispositivos de estado soélido que carecen de
piezas mecanicas moviles, estos dispositivos pueden realizar diversas
funciones como la amplificacion de corriente; almacenar, recibir y analizar
informacion; controlar aparatos eléctricos y mecanicos, resolver problemas y

proporcionar respuestas mediante una accion determinada.

Ademas poseen caracteristicas extraordinarias tales como altas

velocidades de trabajo y tamarfios reducidos.

Los vehiculos modernos poseen diferentes sistemas de control y gracias
a la electrénica funcionan con dispositivos de alta velocidad que brindan
respuestas y acciones inmediatas, mejorando asi la eficiencia de los

motores, sistemas de seguridad, etc.

El control de comando por computadora, el airbag, los sensores de
velocidad (VSS) entre otros, son ejemplos claros de la inclusion e

importancia de la electrénica en la industria automotriz.

En el proyecto el uso de los componentes y sistemas electronicos es
fundamental ya que se requiere sensar, procesar, almacenar y comparar la
informacion a una velocidad extremadamente elevada, por esto es necesario
realizar una seleccion correcta de las memorias, el sistema de registro y los

sensores a utilizar.



En el caso de los sensores hay un aspecto importante a considerar y es
la transformacion de las sefiales fisicas a sefiales eléctricas, existen varias
formas de realizar dicha transformacién, para el proyecto consideraremos la
utilizacion de transductores que son dispositivos encargados de convertir el
efecto de una causa fisica (presion, temperatura, dilatacion, etc.), en otro

tipo de sefial, normalmente eléctrica.

4.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES A UTILIZAR

En un sistema en el que se requiere la medicién de algunas variables
fisicas, la seleccion apropiada del transductor es importante para obtener

resultados exactos. Es asi que se realizara las siguientes consideraciones:

- El tipo de sefal a medir.

- El principio de funcionamiento mas apropiado de los diferentes
elementos a considerar.

- Las caracteristicas que posee cada elemento.

- La sensibilidad.

- Rango de medicion.

- Resolucién. (incremento minimo observable)

- Las condiciones de trabajo.

- Facilidad de funcionamiento

- Ladisponibilidad en el mercado local.

- Tipo de salida generada.

4.2.1 SENSOR DE VELOCIDAD VSS

El sensor de velocidad del vehiculo VSS (Vehicle Speed Sensor) es un
captador magnético, se encuentra montado en el transeje donde iba el cable
del velocimetro. El VSS proporciona una sefial de corriente alterna al ECM la

cudl es interpretada como velocidad del vehiculo.



Este sensor es un generador de iman permanente montado en el
transeje. Al aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia y el voltaje
aumentan, entonces el ECM convierte ese voltaje en Km/h, el cual usa para
sus calculos. Los Km/h pueden leerse con el monitor OTC. El VSS se
encarga de informarle al ECM de la velocidad del vehiculo para controlar el
velocimetro y el odémetro, el acople del embrague convertidor de torsion
(TCC) transmisiones automaticas, en algunos se utiliza como sefal de
referencia de velocidad para el control de crucero y controlar el
motoventilador de dos velocidades del radiador.

Tiene en su interior un iman giratorio que genera una onda senoidal de
corriente alterna directamente proporcional a la velocidad del vehiculo. Por
cada vuelta del eje genera 8 ciclos, su resistencia debe ser de 190 a 240
Ohmios.

Con un voltimetro de corriente alterna se checa el voltaje de salida
estando desconectado y poniendo a girar una de las ruedas motrices a unas

40 millas por hora. El voltaje deberé ser 3.2 voltios.*

4.2.2 REGISTRADOR Y MEMORIA DEL SISTEMA

Cada sensor del vehiculo proporciona informacién muy valiosa para
controlar los diferentes sistemas del motor asi como los deméas sistemas
automotrices, esta informacion proporcionada por los diferentes sensores
instalados en el vehiculo nos ayuda con datos como distancia, tiempo de

frenado y velocidad del vehiculo.

Esta informacion sera registrada temporalmente y comparada con

diferentes parametros almacenados en el interior de un determinado

% sistema Electrénico
http://ederhinojosa.blogspot.com/2012/06/sensor-vss-el-sensor-de-velocidad-del.html



dispositivo, el mismo que al presentarse las condiciones caracteristicas de

un impacto permita almacenar permanentemente la informacién obtenida.

El disefio de nuestro registrador de datos tendra los siguientes sistemas
de registro: el software Labview, tarjeta programable Arduino RS3, y
mainboard; consideramos estos sistemas ya que poseemos el conocimiento

previo de su funcionamiento.

a. LabVIEW

LabVIEW constituye un revolucionario sistema de programacion grafica
para aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion
de datos. Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen

en las siguientes:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a
10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy
actualizaciones tanto del hardware como del software.

e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

e Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, analisis y presentacion de datos.

e El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima
velocidad de ejecucion posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros

lenguajes.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos
programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion

se basan en lineas de texto para crear el cédigo fuente del programa,



mientras que LabVIEW emplea la programacién grafica o lenguaje G para

crear programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en
programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos gréaficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas

intuitivo que el resto de lenguajes de programacion convencionales.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de
las funciones béasicas de todo lenguaje de programacién, LabVIEW incluye
librerias especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion
VXI, GPIB y comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de datos.
LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la

depuracién de los programas>*
Ventajas de LabVIEW

Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las

siguientes:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a
10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy
actualizaciones tanto del hardware como del software.

e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

e Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicién, analisis y presentacion de datos.

e El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima

velocidad de ejecucién posible.

® Tutorial de Labview
http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf



e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros

lenguajes®*
b. Mainboard

La mainboard es la parte principal de un computador ya que nos sirve de
alojamiento de los demas componentes permitiendo que estos interactien
entre si y puedan realizar procesos. Se disefia basicamente para realizar
tareas especificas vitales para el funcionamiento de la computadora.

Tabla 4. 1 Datos generales del Mainboard.

Marca HP

Procesador Intel(R) core (TM)2 Duo CPU T6600 @ 2.20 GHz.
Memoria RAM 4.00 GB

Windows 7 Home Premium

Fuente: http://www.wni.mx

Fuente: Technology ihs
Figura 4. 1 Mainboard HP dv4

C. Antena Wireless

Es un router que se coloca conectado al mismo POE (alimentacion a
través de Ethernet) que va al CPE (Equipo Local del Cliente), para dar Wifi a
los equipos interiores. Esta antena Wireless es utilizado para extraer la

informacion guardada por medio de una conexién en red.

% Labview
www.ticoiescolme.org.es/presentaciones2011/Rober-LABVIEW .pptx



Tabla 4. 2 Datos generales de la antena Wireless

Marca AirGateway

Procesador Atheros MIPS 24KC, 400 MHz
Memoria 32 MB DDR1

Dimensiones 54 x 44 x 30 mm

Antena Interna 2.4 GHz

Frecuencia de Operacion 2.412 GHz a 2.484 GHz
Fuente: http://www.wni.mx

Fuente: Wni
Figura 4. 2 Antena Wireless AirGateway

d. Tarjeta programable Arduino Uno R3%*

Para este proyecto se escogio la tarjeta electrénica de control Arduino
R3, ya que es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto
basada en hardware y software flexibles y faciles de usar.

Esta pensado para expertos en cualquier rama y para cualquiera

interesado en crear objetos o entornos interactivos.

Arduino puede apreciar el entorno mediante la recepcion de entradas
desde una diversidad de sensores. Las aplicaciones de Arduino pueden ser

libres o se pueden notificar con software en realizacion en un ordenador.

El compilador necesario para programarlo esta disponible de forma
gratuita en www.arduino.cc y estd disponible para diferentes sistemas

operativos como son: Mac OS X, Windows y Linux.

% Arduino
http://arduino.cc
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Fuente: Arduino

Figura 4. 3 Tarjeta electronica de control Arduino Uno R3

Ventajas de utilizar una tarjeta electronica de control Arduino Uno R3

e Costo: Son relativamente baratas comparadas con otras plataformas
microcontroladoras que realizan una misma funcion.

e Facil de adquirirlas: Son muy facil de adquirirlas en la web para el
pais que se desee. Dichas tarjetas son compatibles entre si para
realizar un sinnimero de aplicaciones.

e Entorno de programacion simple y clara: El entorno de
programaciéon de Arduino es totalmente facil de usar para todo tipo de
personas segun su requerimiento.

e Cadigo abierto y software extensible: El software Arduino esta
publicado como herramientas de codigo abierto, disponible para

extension por programadores experimentados.

El lenguaje puede ser expandido mediante librerias C++, segun sea la

necesidad del usuario.

Tabla 4. 3 Datos generales de la tarjeta programable.



Marca Arduino Uno R3

Microcontrolador ATmega328

Tensién de funcionamiento 5v

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital I / O Pins 14 (de los cuales 6 proporcionan PWM)

Pines de entrada analdgica 6

Corriente continua paralas E/ S Pin 40 mA

Corriente de la CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB ( ATmega328 ) de los cuales 0,5
KB utilizado por el gestor de arranque

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Velocidad del reloj 16 MHz

Fuente: http://arduino.cc

e. Céamaras IP Semi-pro DRC-H216W

La camara Dericam H216W (IR-cut+Megapixel+H.264+ONVIF) es una
camara IP inalambrica. Tiene una camara de video digital de alta calidad con
conexion de red y un servidor web potente que permiten transmitir videos de
buena calidad a su ordenador de mesa desde cualquier lugar de su red local
0 a través de internet. La funcion basica de H502W es transmitir video
remoto en la red IP. Las imagenes se transmiten a una velocidad de 30 fps a
través de la red LAN/WAN mediante el uso de hardware de tecnologia de
compresion H.264/MJPEG. La resolucion de imagen es de 1280 x 720 (1MP

pixeles). La cAmara Dericam H502W se basa en el estandar TCP/IP.

Esta equipada con un servidor WEB compatible con Internet Explorer. El
manejo y el mantenimiento del dispositivo es mas simple gracias al uso de la
red para configurar y arrancar la camara y actualizar el firmware

remotamente.

Puede utilizar la Dericam H502W para vigilar areas especificas como su

casa y su oficina. A través de la red puede controlar la Dericam H502W y


http://arduino.cc/

gestionar las imagenes. Auto-IR-LED de iluminacién para vision nocturna
(hasta 8 metros).*®

(;tt‘yi
Fuente: Ipcam shop
Figura 4. 4 Dericam H216W

f. Inversor de energia

Este inversor es muy eficaz al momento de conectarlo desde la bateria,
cuenta con 400W de energia de la oleada de pico y un adaptador macho
12V. Con esta potencia del inversor Schumacher, se obtiene una gran
cantidad de poder, el ventilador de alta velocidad incorporada ayuda a

mantener la unidad a una temperatura adecuada.

Posee un interruptor de encendido/apagado y un indicador luminoso
LED. Este convertidor de corriente de 400 vatios, se puede utilizar para
ejecutar todo tipo de productos electronicos, incluyendo teléfonos moviles,
ordenadores, televisores de herramientas eléctricas, aparatos de video,

equipos de sonido, radios, reproductores de CD, etc®’

* Dericam H216W
http://www.ipcam-shop.nl

%" Schumacher power inverter 400W
http://www.walmart.com



Fuente: Walmart
Figura 4. 5 Schumacher power inverter 400W

El inversor de energia cumple con la importante funcién de proteger los
dispositivos eléctricos y electrénicos de picos de tension ya que gestionan o
administran la energia eléctrica del mainboard, antena Wireless, conectados
a este, posee dos fusibles de tipo C que brindan una proteccién importante
para todos los circuitos eléctricos y electronicos evitando que sufran dafos
severamente en caso de una subida de tension o en otro evento que cause

un exceso de voltaje.
g. Camara web genius facecam 320x usb
La FaceCam 320X, produce imagenes claras, es Plug & Play, por lo que

puede usarla para comunicarse rapidamente con familia y amigos. El

enganche universal puede usarse con su computadora, equipo portatil,

Ultrabook o como soporte independiente. Es una camara web simple y (til. >

—_——

Fuente: Genius net
Figura 4. 6 FaceCam 320X

% FaceCam 320X
http://www.geniusnet.com



h. Interruptor de ethernet D-Link

Permite configurar rapidamente una red cableada en varios equipos para
compartir archivos y carpetas, o conectarlo a un router para compartir una

conexion a Internet.

Fuente: D-Link
Figura 4. 7Ethernet D-Link
CAPITULO V

CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE REGISTRO DE
INFORMACION E IMPLEMENTACION EN EL VEHICULO

5.1 INTRODUCCION

Previo a la implementacién de cada componente que va a conformar el
registrador de datos los mismos que son construidos, y para este proceso
nos hemos limitado a utilizar algunos elementos disponibles en el mercado
local para adecuarlos al funcionamiento de un sensor y la proteccion de las
tarjetas en caso de colisidn, es decir no se van a fabricar en si los elementos
sino que van a ser acoplados a sensores que se encuentran en el vehiculo y

desempeiian una funcién especifica e importante.

El sistema presenta algunos requerimientos y los dispositivos deben
adaptarse de tal manera que cumplan con los mismos, por ejemplo tenemos

la limitacion del rango y tipo de voltaje a utilizar, la funcionalidad en los



diferentes tipos de climas y la capacidad de soportar fuerzas de colision altas
(en el caso de la estructura).

El software del sistema también debe de ser elaborado de acuerdo a los
requerimientos del sistema y a las caracteristicas que presentan los
elementos a utilizar. Y antes de su implementacion final como en el caso de
la tarjeta programable y el mainboard realizando pruebas de lectura y
almacenamiento con lo que se puede en la marcha realizar las correcciones

del caso.

5.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE REGISTRO

5.2.1 CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA METALICA

La caja de proteccion del sistema requiere de estas caracteristicas:

v/ Soportar altas temperaturas tal que el sistema se conserve en caso de

un incendio.

v' Gran resistencia fisica a los impactos.

AN

Gran resistencia a la corrosion.

v Resistencia a la humedad.

a. Andlisis del material de la estructura de la caja

Para la construccion de la estructura de la caja se utilizé planchas de
acero A 500 de un espesor de 10 mm, por las excelentes propiedades que

posee y se expone en la siguiente imagen.

Tabla 5. 1 Propiedades acero A 500

Norma ASTM A-500




QUIiMICAS

Grado Carbono Magnesio Fosforo Azufre
max. max. max. max.
A 0,30 0,05 0,063
B 0,30 0,05 0,063
(o 0,27 1,4 0,05 0,063
MECANICAS
Punto de Fluencia Resistencia a la tension
psi Kg/mm?2 psi kg/mm?2
39000 27,41 45000 31,63
46000 32,33 58000 40,78
50000 35,15 62000 43,59

b. Dimensiones

Fuente: Contubsa

Las dimensiones establecidas estan de acuerdo al tamafio de las tarjetas

electrénicas y los componentes que estan dentro de la estructura formando
la caja con medidas de 32x32x60 cm.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 1 Cajaregistradora de datos

5.2.2. CONSTRUCCION DE LOS CIRCUITOS

a. Construccioén del circuito rectificador de onda



El sensor de velocidad (VSS) es de tipo inductivo y emite una sefial de
voltaje alterna de 20V, motivo por el cual se construy6 un circuito rectificador
de onda completa para convertir la sefial de corriente alterna de entrada del
sensor VSS en corriente continua de salida con un voltaje de hasta 5V que
es el voltaje limite de la tarjeta programable Arduino Uno R3.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 2 Rectificador de onda

b. Adaptacion del trasformador de voltaje

El sistema de registro y almacenamiento de datos constituye
principalmente de un mainboard de un computador portatil, motivo por el
cual se uso6 su cargador original para alimentar el mismo, es por eso que se
adapta un transformador de voltaje de 12V a 110V, por motivo de que el
voltaje de la bateria del vehiculo no abastece la cantidad de voltaje
necesario para encender el mainboard y los demas componentes de registro

de datos. El mismo que esta ubicado debajo del asiento del piloto.



Fuente: Schumacher PI 400 Instant Power Inverter
Figura 5. 3 Inversor de voltaje
5.2.3 ELABORACION DEL SOFTWARE

a. Tarjeta programable para el registro de sefales

Las sefales que se generan en los sensores son llevadas hacia la tarjeta
programable, el programa interno que se encuentra en el maindboard las

reconoce y las registra en la memoria.

El sistema trabaja con dos tipos de sefal: analégicas y digitales, las
mismas que ingresan en un rango de 0 a 5V debido a los requerimientos de

la tarjeta programable Arduino Uno.

Todas las sefiales analOgicas ingresan a la tarjeta pasando primero por
el circuito rectificador de onda por medio de esta se puede convertir el rango
de 0 a 5V y después ingresa a los puertos de entrada de la tarjeta

programable de las sefales a una escala binaria de 0 a 255.

Tabla 5. 2 Tipos de sefiales de los sensores

SENSORES
Sefial analdgica Senfal digital
- Velocidad - Pedal de freno
- Cinturdn de seguridad

Fuente: Grupo de investigacion




Ademas del registro de las sefiales provenientes de los sensores, se
implementd el uso de dos camaras externas ubicadas en la parte frontal y

posterior del vehiculo y una camara interna que se encuentra en la cabina

del mismo.

En el siguiente flujograma se muestra el proceso de funcionamiento del
programa que se encargara de sensar, procesar y registrar cada uno de los

diferentes datos:



Inicio

Configuracion
variables

Apertura de
puertos camaras

Apertura de

puerto tarjeta
Arduino R13

Configuracién de
parametros para
lectura del video

Lee cdmara 1

Lee camara 2

Lee cdmara 3

Lee datos tarjeta
Arduino R13

Establece estampa
de tiempo

Guarda video, datos
y estampa de
tiempo

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 4 Esquema basico del programa



BOTON
HISTORICO

BOTON Despliega datos de
VELOCIDAD historicos

Muestra datos de
velocidad

-@)-

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5. 5 Diagrama del menu principal




Existe una
conexion externa

Crea datos en
un cluster

Establece conexién
con equipo externo

Transmite datos del
cluster

Cierra seccion

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 6 Diagrama de comunicacién externa

Los datos son enviados a la memoria interna del sistema del mainboard
para que se guarden en forma permanente. Estos datos son reemplazados
cada cierto tiempo seguin como ingresen a la memoria hasta que ésta se
llene, cuando se ha llenado se reemplaza el dato mas antiguo que tiene la

memoria.

5.2.4 ARMADO DEL CIRCUITO ELECTRONICO EN LA CAJA

Luego de verificar el funcionamiento correcto de los circuitos realizados y
para su posterior implementacién los mismos deben estar sujetados
firmemente en una base de un material aislante, en este caso se utilizd
madera MDF que garantiza que no exista contacto con la base metélica de
la caja como se puede observar en las figuras siguientes:



% S
Tarjeta arduino'R13

= i

Yarfety p‘?ocesad%a

mainboar%ﬁﬂ }

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5. 7 Sujecion de las tarjetas mainboard y arduino R3 en la
madera MDF

Antena Wireless

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 8 Sujecién de la antena Wireless AirGateway



Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5. 9 Adaptacion del D-LINK router ethernet 8 puertos

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 10 Ensamble completo del registrador electronico de datos
5.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE REGISTRO EN
EL VEHICULO



Una vez concluida la construccion, adaptacién y adecuacién de los
elementos que constituyen el sistema de registro electronico de datos, se
procede a ubicarlos en las zonas previamente especificadas.

5.3.1 CONEXION DEL SENSOR DE VELOCIDAD (VSS)

Ubicacion sensor de velocidad (VSS): Salida de la caja de velocidades

Numero de sensores: 1

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5. 11 Sensor de velocidad VSS
5.3.2 IMPLEMENTACION SENSOR DE FRENO

Ubicacién: Junto al interruptor del pedal del freno.

NUmero de sensores: 1



ensor de

freno

Inter(upto‘r del
pedal gel freno :

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 12 Sensor de freno

5.3.3 IMPLEMENTACION DEL SENSOR DEL CINTURON DE
SEGURIDAD

Ubicacion: Horquilla del cinturon de seguridad.

NUmero de sensores: 1

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 13 Sensor del cinturén
5.3.4 IMPLEMENTACION DE LA CAJA ELECTRONICA REGISTRADORA
DE DATOS

La caja electronica registradora de datos se encuentra ubicada debajo
del asiento del copiloto, es por eso que se realizé perforaciones en el piso de

la cabina para sujetarla y asi se mantenga firme.



Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 14 Ubicacioén de la caja electronica registradora de datos.



5.3.5 UBICACION DE LAS CAMARAS EXTERNAS

La camara frontal esta ubicada en el intermedio del guardachoque por la

excelente visibilidad que brinda a la misma en esta posicion.

° ECUADOR ©

PR 2912

Camara frontal

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 15 Ubicacion camara frontal

La camara posterior esta ubicada a un costado del guardachoque (lado
izquierdo de la placa) por la excelente visibilidad que brinda a la misma en

esta posicion.

Camara posterior

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5. 16 Ubicacion camara posterior
5.3.5 UBICACION CAMARA INTERNA



La camara interna esta ubicada en la parte derecha posterior de la
cabina por la excelente visibilidad de las acciones que el conductor realiza

en las diferentes condiciones de manejo.

Camara interna

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5. 17 Ubicacion camara interna



CAPITULO VI

PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

6.1 INTRODUCCION

Ya concluidas las fases de investigacion, ajustes, conexiones vy
adaptaciones, es necesario conocer el comportamiento del registrador en su
forma definitiva, para esto es preciso efectuar diferentes pruebas de
carretera que facilitan la obtencién de los datos los mismos que fueron

utilizados en el andlisis final.

Por tratarse de un sistema electronico que almacena informacion, es
importante en el momento de las pruebas, realizar comparaciones de los
datos obtenidos con el funcionamiento de los diferentes dispositivos del
vehiculo (freno, iluminacién, tablero de instrumentos, etc.), con este
procedimiento ademas de verificar continuamente el correcto funcionamiento

del sistema garantizamos la autenticidad de la informacion registrada.

La informacion almacenada en la memoria del registrador es llevada
hacia la PC por medio de una comunicacion wireless entre estos dos
elementos, sin la necesidad de extraer el sistema del vehiculo o la conexion
de un tipo determinado de cable, este procedimiento organiza los datos de

tal manera que su interpretacion sea correcta y sencilla.

6.2 ETAPA INICIAL DE LAS PRUEBAS

La realizacion de la etapa inicial, tiene por finalidad conocer exactamente
la relacion existente entre cada una de las sefiales generadas por los
sensores ubicados en el pedal del freno, cinturén de seguridad y sensor VSS
en el vehiculo, asi como, cada una de las cAmaras externas e interna.

a. Prueba del sensor de velocidad (VSS)



Esta prueba se la realiz6 en forma progresiva partiendo desde una
velocidad de 0 km/h hasta alcanzar los 120 Km/h.

En la etapa de la primera prueba se trabaja mediante la medicion del
voltaje generado con un Multimetro y se establece la relacién con la

velocidad del vehiculo, los resultados se muestran en la tabla 6.1.

Tabla 6. 1 Relacion velocidad-voltaje.

SENSOR DE VELOCIDAD (VSS)
Velocidad (Km/h) Voltaje (Voltios)

0-10 0,260521
11-20 0,484022
21-30 0,686515
31-40 0,881938
41 - 50 1,21114
51 - 60 1,42003
61-70 1,56212
71 - 80 1,59456
81-90 1,71885
91 -100 1,75645
101 - 110 1,8431
111 - 120 1,8533

Fuente: Grupo de investigacion

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 1 Toma de voltajes del sensor VSS



Voltaje

=
N

O

=
<))

o ¢
? S

=
>

\I—‘
= N
*

Voltaje (V)
o
0]

* @ Voltaje

L o0
NN NN
>

20 40 60 80 100 120 140
Velocidad (Km/h)

o
o ¢

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 2 Curva de voltaje del sensor de velocidad

En la grafica se puede observar que a medida que la velocidad aumenta

también se eleva el voltaje enviado por el sensor VSS.

Podemos concluir que esta prueba es de gran importancia para
encontrar una ecuacion perfecta que sera de gran ayuda en la programacion
al momento de leer las diferentes sefiales de voltaje del VSS y poder

registrar la velocidad que tiene el vehiculo.
La ecuacion hallada es la siguiente:
38.004x* — 109.22x3 + 96.32x2% + 17.613x + 0.0018
b. Prueba del sensor del freno

Esta prueba se realiza mediante la medicién de continuidad del sensor
en las diferentes posiciones del pedal del freno suelto y presionado

completamente.

POSICION DEL PEDAL CONTINUIDAD




Suelto 1375
Presionado oL

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6. 3 Prueba del sensor del freno (Pedal suelto)

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 4 Prueba del sensor del freno (Pedal presionado)

c. Prueba del sensor del cinturon de seguridad



Esta prueba al igual que la anterior se realiza mediante la medicion de
continuidad del sensor en la posicion de abrochado y desabrochado del

cinturén.

POSICION CONTINUIDAD
Desabrochado oL
Abrochado 03

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6. 5 Prueba del sensor del cinturén (desabrochado)

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6.6 Prueba del sensor del cinturén (abrochado)

d. Prueba de las camaras externas e interna



Esta prueba se realizd6 en el trayecto de la via Toacaso-Laso en
condiciones de manejo normal, donde al revisar la memoria del sistema se
pudo comprobar que los videos eran de excelente calidad y guardados en la

memoria.

Para muestra se puede observar una imagen capturada del video

grabado.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 7 Camaras externas

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 8 Camara interior

6.2.1 COMPROBACION Y ANALISIS FINAL DEL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA ELECTRONICO DE REGISTRO.



La verificacion final del registrador electronico de datos se las realiza en

varias condiciones normales de manejo. En este proceso ademas de utilizar

todos los componentes que conforman el sistema electronico de registro se

requiere de una computadora portétil con el que se descargara los datos

generados hacia la PC.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS "ESPE"
EXTENSION LATACUNGA
-

FECHA VELOCIDAD [CINTURON | FRENO OBSERVACION & F/HINICTAL | T.INICIAL V.INICIAL|  F/HFINAL  T.FINAL V.FINAL DIST. FRENADO| i
26/07/2014 10:34:10 110972 MO | NO |EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:02:09| 0,00 580,21 | 26/07/2014 10:02:46 | 36,60 | 462,22 | 263977
26/07/2014 10:34:15 1120,04 NO | NO |EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:05:20| 0,00 53241 | 26/07/2014 10:05:24 | 340 | 52,00 | 240,10
26/07/2014 10:34:20 112036 MO | NO |EXCESO VELOCIDAD 26,07/2014 10:05:36 | 0,00 40831 | 26/07/2004 100537 | 120 | 44132 |6178
26/07/2014 10:34:25 1140,68 NO NO | EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:05:38 | 0,00 44132 26/07/2014 10:05:38 | 0,20 44132 | 326
26/07/2014 103435 115,00 NO | NO |EXCESO VELOCIDAD 26,07/2014 10:21:36| 0,00 45189 | 26/07/201410:21:37 | 1,20 | 41809 | 6348
6/07/2014 10:34:40 116132 NO | NO |EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:21:38| 0,00 451,78 | 26/07/201410:21:39 | 1,00 | 54161 | 59,97
B0 | g | wo | wo [excesoveocmad M En i i seanid o33 00| 000 {50
CnET e | T NO | NO |BXCESOVELOCIDAD | 6 07/2014 10:52:35| 0.00 | 0,00 26/07/201410:5248 | 13,00 | 0,00 | 9,00
26/07/2014 10:35:05 1192,28 NO | NO [EXCESO VELOCIDAD I 56/07,2014 105254 | 0.00 0,00 26/07/2014 10:53:15 | 2060 | 001 | 898
26/07/2014 10:35:10 120260 NO NO | EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:53:15 | 0,00 0,01 26/07/201410:53:23 | 760 | 000 | -899
26/07/2014 10:35:15 121292 MO |  NO |EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:53:24| 0,00 0,00 26/07/2014 10:55:18 | 11380 | 0,00 | 897
26/07/2014 10:35:30 122324 S| NO |EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:55:22 | 0,00 0,00 26/07/2014 10:55:24 | 1,40 | 0,00 | 8,00
26/07/2014 10:35:35 123356 S| NO |EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:55:25| 0,00 0,00 26/07/2014 10:55:27 | 1,60 | 0,03 [ -8,00 I
26/07/2014 103540 124388 ST NO |EXCESO VELOCIDAD 26,07/2014 10:55:27 | 0,00 0,03 26/07/2014 10:55:29 | 140 | 000 | 9,00
I S| N BXCESOVELOCDAD | {3 sz 000000 asor/ans 105815 200|000 900
25fo7/201410i35i55 126432 NO| NO EXCESOVELOCIDAD 26/07/2014 10:56:17 | 0,00 0,00 26/07/2014 10:56:19 | 1,80 | 0,00 | 9,00
AP ANETE e sL|  NO |EXCESO VELOCIDAD | |l 36 07,2014 10:56:21 | 0,00 0,00 26/07/2014 10:56:25 | 400 | 001 | -9,00
26/07/2014 10:36:05 128516 SL|  NO EXCESOWELOCIDAD 26,/07/2014 10:56:28 | 0,00 0,00 26/07/201410:56:30 | 1,20 [ 0,00 [ -8,00
26/07/2014 10:36:10 129548 SI NO | EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:56:31 | 0,00 0,01 26/07/2014 10:56:33 | 1,20 0,00 -9,00
26/07/2014 10:36:15 1305,80 S| NO |EXCESO VELOCIDAD 26,07/2014 10:56:39 | 0,00 0,00 26/07/2014 10:56:41 | 1,20 | 000 | 9,00
26/07/2014 10:36:20 131612 sI NO | EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:56:44 | 0,00 0,00 26/07/2014 10:56:45 | 0,80 0,00 -9,00
2670772018 10:36:25 132684 S| NO | EXCESO VELOCIDAD 26/07/2014 10:57:11 | 0,00 0,00 26/07/2014 10:57:12 | 1,00 | 0,02 | 9,00
26,07/2014 10:36:30 133,76 RGOl O B 26/07/2014 10:57:43 0,00 0,02 26/07/2014 105714 040 | 0,00 [ 900
TR s e ST [PACFs0 VAl oD ¥| | 26/07/2018 10:57:15| 0,00 0,00 26/07/2014 10:57:15 | 0,40 | 0,00 | 8,00 |

e | » < =]
FECHA INICIAL FECHA FINAL
2sm7/14 26m7f2014 > LEE DATOS £ VoLvER

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 9 Panel de visualizacion de datos registrados

a. Prueba 1: Registro de velocidad, uso del cinturdon y freno

La prueba se realiz6 con el vehiculo en condiciones de manejo normal,

obteniendo de esta manera los siguientes resultados:

Tabla 6. 2 Datos registrados en la prueba 1

FECHA VELOCIDAD CINTURON FRENO OBSERVACION
Km/h
19/07/2014 10:33:40 0,75 Sl NO
19/07/2014 10:34:05 0,72 Si NO




19/07/2014 10:36:00 1,18 Sl Sl

19/07/2014 10:36:10 1,35 Sl Sl

19/07/2014 10:36:15 1,25 Sl Sl

19/07/2014 10:36:25 1,17 Sl Sl

19/07/2014 10:36:30 1,43 Sl Sl

19/07/2014 11:03:15 90,26 Sl NO

19/07/2014 11:03:20 111,22 Sl NO EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:25 125,55 Sl NO EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:30 135,87 Sl NO EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:35 123,47 Sl NO EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:40 69,70 Sl NO

19/07/2014 11:03:45 117,60 Sl NO EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:50 86,35 Sl NO

19/07/2014 11:03:55 69,28 Sl Sl

19/07/2014 11:04:00 8,22 Sl NO

19/07/2014 11:04:10 10,51 Sl NO

Fuente: Grupo de investigacion

En el momento que se produce el impacto a través de los sensores, se
genera una linea de datos diferente a los que estan siendo almacenados, la
finalidad de la misma es dar a conocer la fecha, hora, velocidad, uso del

cinturon y accionamiento del freno.

En la tabla 6.2 se puede observar que a la velocidad de 90.26 Km/h el
conductor llevaba puesto el cinturébn de seguridad y no utilizo el freno,
adicionalmente a la velocidad de 125 Km/h nos muestra una observacion
indicando que el conductor excede la velocidad permitida para el tipo de

vehiculo en el cual se implemento el proyecto.

Posteriormente se realizé otra prueba en donde se mostrara el tiempo de
accionamiento del freno (tiempo de frenado), al igual que la distancia que
tarda el vehiculo en detenerse durante el tiempo de accionamiento del pedal

del freno (Distancia de frenado).

b. Prueba 2: Registro de tiempo de frenado y distancia de frenado



F/H INICIAL . INICIAL | V. INICIAL F/H FINAL . FINAL V. FINAL DIST. FRENADO| 4 |
05/08/2014 12:30:22| 0,00 29,62 05/08/2014 12:30:26 | 3,80 13,24 231
05/08/2014 12:30:33 | 0,00 8,98 05/08/2014 12:30:36 | 3,00 0,38 0,00
05/08/2014 12:30:59 | 0,00 4,75 05/08/201412:31:01 | 1,40 2,98 0,00
05/08/2014 12:31:23 | 0,00 25,24 05/08/2014 12:31:39 | 16,00 0,00 19,04
05/08/2014 12:32:01| 0,00 2,73 05/08/2014 12:32:07 | 6,40 0,01 0,00
05/08/2014 12:32:17 | 0,00 2,26 05/08/2014 12:32:20 | 2,60 0,55 0,00
05/08/2014 12:32:21 | 0,00 0,39 05/08/2014 12:32:24 | 2,60 0,81 0,00
05/08/2014 12:32:28 | 0,00 1,72 05/08/2014 12:32:40 | 11,40 0,00 0,00
05/08/2014 12:32:41 | 0,00 0,00 05/08/2014 12:32:46 | 5,20 0,00 0,00
05/08/2014 12:32:48 | 0,00 0,00 05/08/2014 12:32:54 | 6,00 0,00 0,00
05/08/2014 12:33:00 | 0,00 3,68 05/08/2014 12:33:04 | 3,80 0,05 0,00
05/08/2014 12:33:06 | 0,00 118 05/08/2014 12:33:09 | 2,00 1,52 0,00
05/08/2014 12:33:11 | 0,00 2,32 05/08/2014 12:33:12 | 1,40 314 0,00
05/08/2014 12:33:14 | 0,00 211 05/08/2014 12:34:01 | 46,60 0,00 0,00
05/08/2014 12:34:15| 0,00 3,59 05/08/2014 12:34:21 | 5,20 0,00 0,00
05/08/2014 12:34:26 | 0,00 2,47 05/08/2014 12:34:54 | 28,00 0,00 0,00
05/08/2014 12:35:09 | 0,00 6,84 05/08/2014 12:35:13 | 3,60 017 0,00
05/08/2014 12:35:16 | 0,00 1,43 05/08/2014 12:35:51 | 34,40 0,00 0,00
05/08/2014 12:36:01 | 0,00 15,78 05/08/2014 12:36:08 | 7,20 7,30 2,54
05/08/2014 12:36:33 | 0,00 15,62 05/08/2014 12:36:51 | 18,00 0,00 10,52
05/08/2014 12:36:55| 0,00 4,82 05/08/2014 12:36:57 | 2,00 0,79 0,00
05/08/2014 12:36:59 | 0,00 0,19 05/08/2014 12:37:02 | 2,60 0,20 0,00
05/08/2014 12:37:15| 0,00 22,04 05/08/2014 12:37:18 | 2,20 17,30 0,00
05/08/2014 12:37:35| 0,00 19,99 05/08/2014 12:37:40 | 5,40 1,26 0,00
05/08/2014 12:37:42 | 0,00 0,00 05/08/2014 12:37:52 | 10,20 0,00 0,00 ‘1‘
—‘,']lpn 4ADL L 4D DA LAl N 00 D, 00 DT OO LADA S LD N D0, D02, SO0 D 2O L]

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6. 10 Datos registrados tiempo de frenado y distancia de frenado

En esta prueba se genera una linea de datos diferente a los que estan
siendo almacenados en la prueba 1, la finalidad de la misma es dar a
conocer la fecha, hora, velocidad inicial, velocidad final, tiempo de frenado y

distancia de frenado.

En la figura 6.10 se puede observar que se registré la velocidad inicial de
29.62 Km/h y la velocidad final de 13.24 Km/h y el conductor presiono el
freno durante un tiempo de 3,80 segundos obteniendo un valor de distancia

de frenado igual a 2,31 metros.

Para comprobar la distancia de frenado que registro la caja electronica,
se tomd como punto de referencia un cono de trafico donde se presioné el

pedal de freno, para después realizar la mediciébn con un metro y comparar



la medida registrada con la comprobada, obteniendo un valor de distancia de
frenado a una velocidad de 29.62 Km/h de 2.31 m.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 11 Comprobacion de la distancia de frenado

6.3 CONCLUSIONES

e Con la ayuda del software LabVIEW se disefié el programa, el cual se

encargara de llevar los registros de informacion.

e En el vehiculo Mazda BT-50 se adecué un sensor de frenado
(Interruptor fin de carrera), cinturon de seguridad (Interruptor fin de
carrera) y camaras de video externas (Dericam H216W) y una camara
interna (Genius Facecam 320x usb) para él envio de sefales al

registrador de informacién.



e Después de haber efectuado varios parametros de funcionamiento de
cada uno de los sensores y camaras, se constatd que la caja
registradora de informacién recibe correctamente cada sefial enviada

por los componentes antes mencionados.

e Se seleccion6 los componentes eléctricos y electronicos adecuados, y
que cumplen la funcion de enviar sefales a la tarjeta Arduino R3 para
identificarlas y registrarlas en la memoria del mainboard para el

respectivo analisis.

e Realizadas las pruebas de cada uno de los componentes electronicos y
verificando su correcta adecuacion, se procedio con la implementacion
del registrador de datos en el vehiculo, realizando la evaluacion
correspondiente del sistema en condiciones normales de trabajo

obteniendo resultados satisfactorios y un excelente registro de datos.

6.4 RECOMENDACIONES

e Siempre se debe de tener en cuenta las condiciones para las cuales el
sistema va a funcionar, por motivo que existen diferentes tipos de

sensores de velocidad y varian segun las marcas de los vehiculos.

e Al momento de realizar las conexiones tener mucho cuidado ya que

cualquier pequerio cortocircuito podria afectar seriamente al ECU.

e Proponemos que este sistema sea implementado en los vehiculos de
transporte publico con el fin de disminuir los impactos vehiculares

mediante el correcto andlisis de la informacién obtenida.



e Para la correcta utilizacion del sistema es recomendable leer el manual
de usuario ya que en €l se encuentran las instrucciones necesarias

para su utilizacion.

e Antes de realizar la instalacion de los componentes eléctricos vy
electrénicos se debe comprobar su correcto funcionamiento, para evitar

tener problemas a futuro.
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