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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En los accidentes vehiculares resulta dificil esclarecer las
causas que los provocaron, esto se debe a la falta de
Informacion 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 que registre esta informacion
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-dates-en-los-instantes previos
a un accidente vehicular.



OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

* Disenar e Implementar un sistema
electronico de registro de informacion
en los instantes previos a un accidente

de transito.




OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL
PROYECTO

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

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

* Aplicar el moédulo en un vehiculo y probarlo
para condiciones concretas de trabajo.




REGISTRADOR DE DATOS

Un registrador de datos (datalogger) es un
dispositivo electronico que registra datos en el
tiempo o en relacidon a la ubicacion por medio de
Instrumentos y sensores propios o0 conectados
externamente.

Existen los siguientes tipos de registradores de
datos:

» Registradores Mecanicos.
» Registradores Electronicos.

» Registradores Inalambricos.




ACCIDENTES DE TRANSITO

El término accidente engloba a todo suceso eventual o
acontecimiento anormal e imprevisto que ocasiona danos
materiales o lesiones en las personas y que es causado
por un hecho o por accién directa del empleo o0 uso de un
vehiculo de traccion mecanica, animal o humana.

Conductor Factores de lavia




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:

e Causa basal

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 senales de transito, exceso de velocidad en curvas,
Inobservancia de las condiciones de transito, entre otras.

e Causa concurrente

Son aquellas circunstancias que por si mismas no producen el
accidente, pero coadyuvan a su materializacion, por ejemplo la
conduccién bajo efecto_del_alcohol 0_sustancias psicotropicas,
condiciones fisicas (cansancio) o mentales del conductor o
peaton, entre otras.



DISTRIBUCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO A NIVEL
NACIONAL EN EL ANO 2013 SEGUN LA CAUSA DE ACCIDENTE

A= 1EES  SINIESTROS POR CAUSAS PROBABLES A NIVEL NACIONAL
2013

AUSAS PROBABLES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE TOTAL
CASOS FORTUITOS

CAUSAS EN PROCESO DE
INVESTIGACION

DANOS MECANICOS

EMBRIAGUEZ

EXCESO DE YELOCIDAD

IMPERICIAIMPRUDENCIA DEL
CONDUCTOR

IMPRUDENCIA DE LOS INVOLUCRADOS
NO-CONDUCTORES

INVASION DE CARRIL

MAL ESTACIONADO

NO RESPETAR LAS SENALES DE
TRANSITO

OTRAS CAUSAS

PASAR SEMAFORO EN ROJO

2.068 2.124 2.340
: 10,70 10,99 12,11
Fuente: DNCTSY, CTE, EMOY - Cuenca, Gohierno Autinomo Descentralizado Municipal de Loja. Partes Paliciales de Transito.
Elaboracion: ANT, Estadisticas; Quitn, 10/10/2013




CLASIFICACION GENERAL DE LOS
ACCIDENTES DE TRANSITO

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,

etc.
Simples
Maltiples
Choque
Atropello

Arrollamiento

Volcamiento
Perdida pista
Salto
Caida

Incendio Foce

Estrellamiento Pozamiento

Rozamiento ACCid e I'Ites Colision

de transito

Mixtos

Combinacién de dostipos de
accidentes

En cadena




DISENO DEL SISTEMA ELECTRONICO
DE REGISTRO DE INFORMACION

> CONDICIONES PARA EL DISENO

En este punto se realizo un estudio de las diferentes
consideraciones que son indispensables para el disefio funcional
y fisico del sistema, como por ejemplo:

1. EIl sistema esta disefiado especificamente para los impactos
gue produzca el vehiculo mientras se encuentre encendido y a
una velocidad determinada.

2. La ubicacion de los sensores se realizo en base a pruebas de
funcionamiento de los mismos y de las caracteristicas que
estos presenten.

3. Los mecanismos-a-construirse-dependen-especificamente de

las caracteristicas del vehiculo que se utilizo.



> ESPECIFICACIONES DEL VEHICULO

El sistema electronico de registro de informacion sera instalado en
un vehiculo MAZDA BT 50 2.2 que posee las siguientes

especificaciones:

FHLAHA TELNEA B7-50 WL A GASOLNA 20 EA8NNA D88




> PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL DISENO
DEL SISTEMA

En el presente estudio se debidé tomar en cuenta la influencia que
tienen diferentes variables en el comportamiento dinamico del
vehiculo como son:

Impacto

* Velocidad
* Aceleracion
* |nercia

* Distancia

« Direccion y sentido de circulacion.




» REQUERIMIENTOS PARA ALMACENAR EN FORMA
PERMANENTE LOS DATOS REGISTRADOS

El sistema esta constituido por dos memorias que funcionaran
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. Con esto se garantiza que no
se pierda la informacion obtenida a lo largo de un tiempo
determinado.

Rectificador de Onda

Magnitudes Fisicas H Registro

Transformador Voltaje

Memoria




> SENALES DE ACTIVACION

No todas las variables establecidas en el estudio de los
parametros para el disefio fueron consideradas como sefales de
activacion del sistema, en vista que algunas no presentan
caracteristicas especificas o relevantes en el momento de un
Impacto.

A continuacion se enumeran y describen las variables a utilizar:

Velocidad

Posicion del pedal de freno

Posicion del cinturdon de seguridad

Video exterior e interior del vehiculo




> ANALISIS DE LOS COMPONENTES A UTILIZAR

En un sistema en el que se requiere la medicion de algunas
variables fisicas como en nuestro caso, la seleccion apropiada del
componente es importante para obtener resultados exactos. ES
asi que se realizaran las siguientes consideraciones:

« El tipo de senal 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

* Resolucion. (incremento minimo observable)
- Las condiciones de trabajo

« Facilidad de funcionamiento

- La disponibilidad en el mercado local
» Tipo de salida generada



COMPONENTES DE LA CAJA DE REGISTRO DE
INFORMACION

La Caja registradora de informacion consta de los siguientes
componentes para su funcionamiento:

Mainboard Interruptor de ethernet Antena

wireless




Tarjeta programable Camaras ip semi-pro drc-h216w
Arduino R13

Botdn de Reset Pines digitales

RERER. (P paracl
| ATMega328

ATMega328
Entrada de la
fuente de
alimentacion
(7V-12V)

Camara web genius facecam
320x usb




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE REGISTRO
DE DATOS

CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA METALICA

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

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.

v Gran resistenciaata corrostor.

v Resistencia a la humedad.




- CONSTRUCCION DEL CIRCUITO RECTIFICADOR
DE ONDA

El sensor de velocidad (VSS) es de tipo inductivo y emite una
sefal de voltaje alterna motivo por el cual se construyo 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 R13.




ELABORACION DEL SOFTWARE

Las senales 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 senal: analdgicas vy
digitales, las mismas que ingresan en un rango de 0 a 5V
debido a los requerimientos de la tarjeta programable Arduino
R13.

Ademas del registro de las sefales 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 sensat,
procesar y registrar cada uno de los
diferentes datos:

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




- ARMADO DEL CIRCUITO ELECTRONICO EN LA
CAJA

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

D-LINK Router

Tarjeta arduino

~ procesadora _
mainboard




- IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRONICO
DE REGISTRO EN EL VEHICULO

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

CONEXION DEL SENSOR DE VELOCIDAD (VSS)




IMPLEMENTACION DEL SENSOR DE FRENO




- UBICACION DE LA CAJA REGISTRADORA DE
INFORMACION EN EL VEHICULO

La caja electronica registradora de datos se encuentra ubicada
debajo del asiento del copiloto, es por eso que se realizd
perforaciones en el piso de la cabina para sujetarla y asi se mantenga
firme.




- UBICACION DE LA CAMARA EXTERNA FRONTAL

° ECUADOR © - |
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J / . \ Camara frontal

- UBICACION DE LA CAMARA EXTERNA POSTERIOR




- UBICACION DE LA CAMARA INTERNA




PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

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

Por tratarse de un sistema electronico que almacena
informacion, es importante en el momento de las pruebas,
realizar comparaciones de Ilos datos obtenidos con el
funcionamiento de los diferentes dispositivos del vehiculo
(freno, iluminacion, tablero de instrumentos, etc.),

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 mterpretamon sea correcta y sencilla.



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 portatil con el que se descargara los datos
generados hacia la PC.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS "ESPE"
EXTENSION LATACUNGA
HISTORICOS

F/H INICIAL T. INICIAL | V. INICIAL F/H FINAL T. FINAL V. FINAL DIST. FRENADO| &
0,00 1

FECHA TNICIAL FECHA FINAL

LEE DATO:




- PRUEBA1

La prueba se realizo con el vehiculo en condiciones de manejo
normal, obteniendo de esta manera los siguientes resultados:

FECHA VELOCIDAD CINTURON FRENO OBSERVACION

15/07/2014 11:02:20 78,8. . NO
15/07/2014 11:02:25 = Sl
19/07/2014 11:02:35 41,62 . NO
15/07/2014 11:02:45 28 NO
19/07/2014 11:02:50 3, ; NO

19/07/2014 11:02:55 8 NO

15/07/2014 11:03:00 56,39 ; NO

19/07/2014 11:03:05 NO

19/07/2014 11:03:15 10,26 ; NO

15/07/2014 11:03:20 2. NO EXCESO
VELOCIDAD




La finalidad de la tabla es dar a conocer la fecha, hora,
velocidad, uso del cinturén y accionamiento del freno.

Adicionalmente nos muestra una observacion indicando los
momentos en el cual el conductor excede la velocidad
permitida para el tipo de vehiculo en el cual se implementé el
proyecto.

Posteriormente se realizo otra prueba en la cual se mostrara el
tiempo de accionamiento del freno (tiempo de frenado), al igual
gue la distancia que tarda el vehiculo en detenerse durante el
tiempo de accionamiento del pedal del freno (Distancia de
frenado).




* PRUEBA 2

F/HINICIAL  T.INICIAL V.INICIAL  F/HFINAL  T.FINAL V. FINAL DIST. FRENADO 4 |
| 05/08/201412:30:22| 000  [2962  [05/08/201412:30:26| 380 [1324 [ 231
08/201412:30:33| 0,00 | 898  |05/08/201412:30:36| 300 | 038 | 0,00
8/20141230:59| 000 | 475 [05/08/20141231:01| 140 [ 298 [ 000
/201412:31:23| 000  [2524  |05/08/201412:31:39 1600 | 000 |19,04
8/201412:3201| 000 | 273 | 05/08/201412:32:07 | 640 | 001 | 0,00
/201412:3217[ 000 [ 226  [05/08/201412:32:20| 260 [ 0,55 [ 0,00
/201412:3221| 000 | 039 | 05/08/201412:32:24 | 260 | 081 | 0,00
8/201412:32:28| 000 [ 172  |05/08/201412:32:40 (11,40 | 0,00 | 0,00
08/201412:32:41| 000 [ 0,00  |05/08/201412:32:46| 520 | 0,00 | 0,00
/201412:32:48| 000 [ 000  |05/08/201412:32:54| 6,00 | 0,00 | 0,00
/201412:33:00| 000 [ 368  |05/08/201412:33:04| 380 | 005 | 0,00
/201412:33:06| 000 | 118 | 05/08/201412:33:09| 200 | 152 | 0,00
8/201412:33:11| 000 [ 232 | 05/08/2014 12: “12_ 140 [314 |000
08/201412:33:14| 0,00 | 211  |05/08/201412:34:01 | 46,60 | 0,00 | 0,00
/201412:34:15| 000 | 359  |05/08/201412:34:21| 520 | 000 | 0,00
/201412:34:26| 000 | 247  |05/08/201412:34:54 | 2800 | 0,00 | 0,00
/201412:35:09| 000 | 684 | 05/08/201412:35:13| 360 | 017 | 0,00
8/201412:35:16| 0,00 | 143 | 05/08/201412:35:51 34,40 | 000 | 0,00
/201412:36:01| 000  |[1578 | 05/08/201412:36:08| 7,20 | 7,30 | 2,54
/201412:36:33| 0,00  [1562 | 05/08/201412:36:51 (1800 | 0,00 10,52
/201412:36:55| 000 [ 482  |05/08/201412:36:57| 200 | 079 | 0,00
/201412:36:59| 000 [ 019 | 05/08/201412:37:02| 260 | 020 | 0,00
8/20141237:15| 000 [2204 | 05/08/2014 12 ’77:18‘ 220 [1730 | 0,00
108/2014 12:3 7J5. 000  [1999  [05/08/ 540 [126 | 000
/2014 12:37:42 0,00 000 | 05/08/2014 123752 1020 [000 [ 000
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Para comprobar la distancia de frenado que registro la caja
electronica, se tomO0 como punto de referencia un cono de
trafico donde se presion0 el pedal de freno, para después
realizar la medicion con un metro y comparar la medida
registrada con la comprobada.




CONCLUSIONES

Con la ayuda del software LabVIEW se disefio el programa, el
cual se encargara de llevar los registros de informacion.

En el vehiculo Mazda BT-50 se adecud 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 sefnales al registrador de informacion.

Después de haber efectuado varios parametros de
funcionamiento de cada uno de los sensores y camaras, se
constatdO que la caja registradora de informacion recibe
correctamente cada sefnal enviada por los componentes antes
mencionados.




CONCLUSIONES

Una ves Seleccionados los componentes electronicos adecuados,
se muestra el funcionamiento de los mismos con la ayuda de
diagramas de flujo presentes en el capitulo V para la
comprension de la forma en que trabaja la caja de registro de
informacion.

Realizadas las pruebas de cada uno de los componentes
electronicos y verificando su correcta adecuacion, se procedid con
la implementacion del registrador de datos en el vehiculo,
realizando l|a evaluacion correspondiente del sistema en
condiciones normales de trabajo obteniendo resultados
satisfactorios, y una excelente registracion de datos.




RECOMENDACIONES

Siempre se debe de tener en cuenta las condiciones para las
cuales el sistema va a funcionar, debido a que no todos los
vehiculos funcionan de la misma manera que el vehiculo del
proyecto.

Para ser implementado el sistema de forma definitiva, éste
requiere de la caja de proteccidon analizada en el quinto
capitulo.

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
informacion obtenida.




«HAY UNA FUERZA MOTRIZ MAS
PODEROSA QUE EL VAPOR, LA
ELECTRICIDAD Y LA ENERGIA ATOMICA:
LA VOLUNTAD»

s




