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RESUMEN

En el presente trabajo se disefio e
implemento un sistema electrénico de una
caja de registro de informacion en los
instantes previos a un accidente de
transito, dando una solucion a la falta de
pruebas para esclarecer las verdaderas

causas de un accidente vehicular.

ABSTRACT

In the present work was designed and
implement an electronic system of a box
of registration of information in the
previous instants to a traffic accident,
giving a solution to the lack of tests to
clarify the true causes of a vehicular

accident.

I. INTRODUCCION

Los accidentes de transito constituyen un
problema econdémico 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.

El objetivo de este proyecto es
seleccionar los sensores, camaras,
material y memoria para desarrollar una
Caja de registro de informacion capaz de
guardar datos que son de gran ayuda al
momento de determinar las causas del

accidente.

Figura 1. Caja registradora de

informacion.

Il. DESARROLLO

La Caja registradora de informacion es un
sistema actual eléctrico y electronico de
registro, controlado por medio de un
mainboard HP, a través de una tarjeta
electrénica Arduino R13 y demas
componentes electrénicos que ayudan en
el registro de datos en el momento en que
se suscita un accidente de transito.
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La Caja registradora de informacion consta
de los siguientes componentes para su

funcionamiento:

a. Mainboard

La mainboard es la parte principal de un

computador ya que nos sirve de
alojamiento de los demas componentes
permitiendo que estos interactden entre si 'y

puedan realizar procesos.

Figura 2. Mainboard HP.
b. Antena Wireless

Es un router que se coloca conectado al
mismo POE que va al CPE, para dar Wifi a
los equipos interiores. Esta antena Wireless
es utilizado para extraer la informacién
guardada por medio de una conexién en

Figura 3. Antena Wireless AirGateway.
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c. Tarjeta programable arduino R3
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Pines digitales
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——
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Figura 4. Tarjeta electrénica de control
Arduino R3.

d. Camaras 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.

Figura 5. Dericam H216W.
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e. 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.

Figura 6. Schumacher power inverter
400W.

f. Cdmara 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 Gtil.

Figura 7. FaceCam 320X.

lll. DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE REGISTRO DE DATOS

Previo a la implementacion de cada
componente que va a conformar el
registrador de datos los mismos que fueron
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
una colision, 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 desempefian una funcién

especifica e importante.

a. Construccion de la estructura
metalica

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.
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Figura 8. Estructura de la caja de registro

de informacion.

La caja de proteccion del sistema requiere
de estas caracteristicas:

» Soportar altas temperaturas tal que el
sistema se conserve en caso de un
incendio.

» Gran resistencia fisica a los impactos.

A\

Gran resistencia a la corrosion.
» Resistencia a la humedad.

b. Construccién de los circuitos

. Construccion 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
construyé 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.

HESPE
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Figura 9. Rectificador de onda.

e Adaptacion del trasformador de
voltaje

El sistema de registro y almacenamiento de
datos esta constituido principalmente de un
mainboard de un computador portatil,
motivo por el cual se us6 su cargador
original para alimentar el mismo, es por eso
gue se adaptd 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.

Figura 10. Trasformador de voltaje.
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c. Elaboraciéon del software

Las sefiales que se generan en los Conkgarachn
YarRo b=
sensores son llevadas hacia la tarjeta

programable, el programa interno que se Aositusa de

U0 QA Maads

encuentra en el maindboard las reconoce y

las registra en la memoria. Aveauia de
OO0
AHdulos R12

El sistema trabaja con dos tipos de sefial:
. L. . Cond ipuachn de
analdgicas y digitales, las mismas que (8 100 042
Kol g el ko
ingresan en un rango de 0 a 5V debido a

los requerimientos de la tarjeta

programable Arduino R3.

STOFAl

Ademas del registro de las sefales

provenientes de los sensores, se
implementd el uso de dos camaras

externas ubicadas en la parte frontal y

[ O R P
4dulao B13

posterior del vehiculo y una camara interna

gue se encuentra en la cabina del mismo.

M0 ECe Saam ol
AR A

En el siguiente flujograma se muestra el

proceso de funcionamiento del programa

G ua ecda v beo, s
s i e

que se encargara de sensar, procesar y S

registrar cada uno de los diferentes datos:

Figura 11. Esquema basico del programa.

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
segln como ingresen a la memoria hasta
gue ésta se llene, cuando se ha llenado se
reemplaza el dato mas antiguo que tiene la

memoria.
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d. Armado del circuito electrénico 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 utiliz6 madera MDF que garantica que
no exista contacto con la base metalica de
la caja como se puede observar en la

siguiente figura:

Figura 12. Ensamble completo del

Registrador electrénico de datos.

e. Implementacién del sistema

electrénico de registro en el vehiculo

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

especificadas.

. Conexién del sensor de velocidad
(VSS)
Ubicacion sensor de velocidad (VSS):

Salida de la caja de velocidades.

HESPE
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Figura 13. Sensor de velocidad VSS.

Implementacion sensor de freno

Ubicacion: Pedal de freno.

Figura 14. Sensor de freno.
Implementacion del sensor del
cinturén de seguridad

Ubicacién: Horquilla del cinturon de
seguridad.

Figura 15. Sensor del cinturon de

seguridad.

arls

ENERGIA MECANICA, INNOVACION Y
Y FUTURO

ISNN: 1390-7395 e

WF CTENORAR S b
[RNTEA PR DR



e Implementacion de la caja
electronica registradora de datos 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.

Figura 16. Perforacién y sujecién de la caja

electronica registradora de datos.

. Ubicaciéon de las camaras externas

“ ECUADOR *

PBJ 2312

Camara frontal

Figura 17. Ubicacién camara frontal.
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Camara posterior

Figura 18. Ubicacion camara posterior.

. Ubicacién camara interna

Figura 19. Ubicacién camara interna.

IV. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL
REGISTRADOR DE INFORMACION.

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 faciltan la obtencion de los datos los
mismos que fueron utilizados en el andlisis final.

a. 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
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VSS en el vehiculo, asi como, cada una de las
camaras externas e interna.

. Prueba del sensor de velocidad (VSS)

Esta prueba se la realizé 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 mediciéon del voltaje generado con

un Multimetro.

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 121114
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

Figura 20. Relacién velocidad-voltaje.

° Prueba del sensor del freno

Esta prueba se realiza mediante la medicion de
continuidad del sensor en las diferentes
posiciones del pedal del freno.

Figura 21. Prueba del sensor del freno

(Pedal presionado).
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. Prueba del sensor del cinturon de
seguridad

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

cinturén.

Figura 22. Prueba del sensor del cinturén

(desabrochado).

. Prueba de las camaras externas

Esta prueba se realiz6 en el trayecto de la via
Toacaso-Laso en condiciones de manejo normal
obteniendo videos de excelente calidad y
guardados en la memoria del sistema.

Figura 23. Prueba Cémaras externas.
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° Prueba de camara interior

Figura 24. Prueba Cémara interna.

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

La verificacion final del registrador
electrénico de datos se las realiza en varias
condiciones normales de manejo. En este
proceso ademas de utilizar todos los
componentes que conforman el sistema
electrénico de registro se requiere de una
computadora portati con el que se
descargara los datos generados hacia la

PC.

UNIVERSIDAD DE LAS ’FUERZAS ARMADAS "ESPE"
EXTENSION LATACUNGA

HISTORICOS

Figura 25. Panel de visualizacién de datos

registrados.
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e Prueba 1 Registro de velocidad, uso

del cinturdn y freno

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

de esta manera los siguientes resultados:

FECHA VELOCIDAD CINTURON FREND  OBSERVACION

19/07/2014 11:00:55 4,73 H] nNO

19/07/2014 11:01:00 15,26 Hl NO

19/07/2014 11:01:05 39,68 sl nNO

19/07/2014 11:01:10 4535 si NO

18/07/2014 11:01:15 54,75 51 NO

18/07/2014 11:01:20 51,54 si NO

19/07/2014 11:01:25 73,85 Hi NO

18/07/2014 11:01:30 75,26 H) NO

19/07/2014 11:01:35 78,64 Hi NO

10/07/2014 11:01:40 78,00 H] NO

19/07/2014 11:01:50 85,36 Hi NO

19/07/2014 11:01:55 BD,41 H] NO

19/07/2014 11:02:00 66,37 Hi NO

18/07/2014 11:02:05 57,50 51 NO

19/07/2014 11:02:10 105,50 Hl NO  EXCESO
VELOCIDAD

10/07/2014 11:02:30 7E,E2 H] NO

19/07/2014 11:02:25 1,37 Hi 51

18/07/2014 11:02:35 41,83 H) NO

19/07/2014 11:02:45 56,28 Hi NO

18/07/2014 11:02:50 58,56 51 NO

19/07/2014 11:02:55 65,57 Hi NO

19/07/2014 11:03:00 66,39 51 NO

19/07/2014 11:03:05 76,47 Hi NO

19/07/2014 11:03:15 20,26 51 NO

19/07/2014 11:03:20 111,22 si N0 EXCESO
VELOGIDAD

19/07/2014 11:03:25 125,55 sl MO EXCESD
VELOGIDAD

10/07/2014 11:03:30 135,67 sl NO  EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:35 123,47 Hi MO  EXCESO
VELOCIDAD

19/07/2014 11:03:40 68,70 ] NO

19/07/2014 11:03:45 117,60 Hl NO  EXCESO
VELOGIDAD

19/07/2014 11:03:50 85,35 sl nNO

19/07/2014 11:03:55 83,28 Hl sl

19/07/2014 11:04:00 822 sl nNO

19/07/2014 11:04:10 10,51 Hl no

Figura 26. Datos registrados en la prueba

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 cinturén y accionamiento
del freno.
Adicionalmente nos muestra una
observacién indicando los momentos en el
cual el conductor excede la velocidad
permitida para el tipo de vehiculo en el cual
se implemento el proyecto.

e Prueba 2 Registro de tiempo de

frenado y distancia de frenado
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Posteriormente se realiz6 otra prueba en la
cual se muestra 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).

— e
FHINICAL T A F/HFINAL __[T. FINAL V. FINAL DIST. FRENADO| &

26/07/20141 26/07/201410:57:12 | 1 002 [-300
26/07/2014 10:57: 26/07/2014 10:57:14 | 0

26/07/201: Y 0,00
26/07/201410:57:27 | 0 103
26/07/201 ¥ 10,06
26/07/201410:5913 | 10, . 10,
26/07/201
26/07/201
26/07/201
26/07/2014 11:10;
26/07/201
26/07/201 2 X 9,
26/07/2014 11:12.24 | 6, I 1,
26/07/2014 11:141 -
26/07/201
26/07/201 .
26/07/2014 11:19:42 | 4,

26/07/2014 11:20:01 | 300
26/07/201411:2043 | 200 | 1. -
26/07/201 780 |1, 1,74
26/07/2014 11:21:18 | 1.
26/07/201

26/07/201-
26/07/2014 11:21:43 | 3 1
26/07/2014 11:40:00 | 2460 | 0,00 | 9,00
26/07/201411:4 26/07/2014 11:40:04 | 100 | 0,00 | -3,00

K] I

26/07/201!
26/07/201

|4 |

Figura 27. Datos registrados tiempo de

frenado y distancia de frenado.

Para comprobar la distancia de frenado que
registro la caja electrénica, se tomé como
punto de referencia un cono de tréfico
donde se presioné el pedal de freno, para
después realizar la medicién con un metro
y comparar la medida registrada con la

comprobada.

Figura 28. Comprobacion de la distancia de
frenado.
V. CONCLUSIONES
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Con la ayuda del software

LabVIEW

se disefié el programa, el cual se

encargara de llevar los registros de

informacion.

En el vehiculo Mazda BT-50 se

adecu6 un sensor de

frenado

(Interruptor fin de carrera), cinturén de

seguridad (Interruptor fin de carrera) y

camaras de video externas

(Dericam

H216W) y una cdmara interna (Genius

Facecam 320x usb) para él

envi6 de

sefiales al registrador de informacién.

Después de haber efectuado varios

pardmetros de funcionamiento de cada

uno de los sensores y camaras, se

constatd que la caja registradora de

informacion recibe correctamente cada

sefial enviada por los componentes

antes mencionados.

Se seleccioné los componentes

eléctricos y electrénicos adecuados, y

que cumplen la funcibn de enviar

sefiales a la tarjeta Arduino R3 para

identificarlas y registrarlas en la

memoria del mainboard

respectivo analisis.

para el

Realizadas las pruebas de cada uno

de los componentes electrénicos y

verificando su correcta adecuacion, se

procedié con la implementacion del

registrador de datos en el

vehiculo,

realizando la evaluacion

correspondiente  del sistema en

condiciones normales de
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obteniendo resultados satisfactorios, y

una excelente registracion de datos.

VI. 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 de acorde a las

marcas de los vehiculos.

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

informacion obtenida.

e Para la correcta utilizacién del sistema
es recomendable leer el manual de
usuario ya que en él se encuentran las
instrucciones necesarias para su

utilizacion.

e Antes de realizar la instalacién de los
componentes eléctricos y electrénicos
se debe comprobar su correcto
funcionamiento, para evitar tener

problemas a futuro.
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