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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el disefiar y construir un sistema
de encendido y apagado para un vehiculo mediante el pedal de aceleracion,
para disminuir el consumo de combustible durante las horas de mayor
congestion vehicular y la produccion de gases contaminantes producidos
durante el proceso de combustion. El sistema cuenta con una placa Arduino
gue contiene la programacion de los parametros que debe cumplir el vehiculo
para proceder con el apagado y encendido automatico, el sistema dispone
de dos pulsadores instalados en el pedal de aceleracion y el pedal del freno,
los cuales envia las sefiales de entrada y salida de datos para la ejecucion del
sistema, consta con un acelerémetro que determina la inclinacion del vehiculo
en caso de carreteras con un grado de inclinacion, mediante una pantalla tactil
se activa y desactiva el funcionamiento del sistema, se puede visualizar la
temperatura del motor, el voltaje de la bateria, la inclinacién del vehiculo, y el
nivel de combustible, todos estos valores tiene un rango de medicién, los
rangos estan establecidos como condiciones dentro de la programacién para
producir el apagado y encendido del motor.

PALABRAS CLAVES: COMBUSTION INTERNA DE MOTORES,
VEHICULOS - ENCENDIDO DE MOTORES, MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA, VEHICULOS - SISTEMA ELECTRICO.
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ABSTRACT

This project aims to design and build a system on and off for a vehicle using
the accelerator pedal, decreasing fuel consumption during peak hours traffic
congestion and reduce the production of gases containing equipment during
combustion. This system features an Arduino programming covering the
parameters that must meet the vehicle to proceed with the off and on
automatic, the system has two buttons installed on the gas pedal and the brake
pedal respectively which allow the input and output data for the implementation
of the system has an accelerometer that determines the inclination of the
vehicle in case of roads with a degree of elevation, using a touch screen can
activate and deactivate the system operation also allows the engine
temperature display the battery voltage, the inclination of the vehicle and the
fuel level, all these values has a measurement range, whose ranges are set

as conditions within the program to produce the off and on automatically.

KEYWORDS: IGNITION ENGINES, VEHICLES - IGNITION ENGINES,
INTERNAL COMBUSTION ENGINES, VEHICLES - ELECTRICAL SYSTEM.



CAPITULO |

1. “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA
EL ENCENDIDO Y APAGADO DE UN VEHICULO SUZUKI FORZA 1 POR
INTERMEDIO DEL ACELERADOR”

1.1. ANTECEDENTES

Uno de los problemas mas comunes en las grandes ciudades es el trafico
vehicular en horas determinadas, creandose problemas de consumo de
combustible y mayores emisiones de gases contaminantes producidos por el

motor de combustion interna.

Esta problematica es motivo de incentivo para la ingenieria automotriz
para generar ideas innovadoras y creativas con la ayuda de los avances
tecnoldgicos. Proponiendo que en el futuro existan vehiculos comunes con
sistemas electronicos que logren economizar combustible durante su
movilizacion en las grandes ciudades, y preservar el medio ambiente evitando

las emisiones innecesarias.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema mas comunes en la actualidad se da en las grandes ciudades
con trafico vehicular a gran escala en determinadas horas, creando mayor

contaminacion y consumo de combustible.

Al ser notable el problema se crea la necesidad de implementar un
sistema electrénico para disminuir el consumo de combustible y la generacion
de smog innecesarios producido por el motor de combustion interna, es
necesario el desarrollo del presente tema el mismo que ayuda a la aplicaciéon
los conocimientos adquiridos en la carrera, especificamente en las areas de

mantenimiento mecanico automotriz y microcontroladores.
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Percibiendo la oportunidad de responder a la necesidad de ahorro
econdmico en la compra de combustible para el propietario del vehiculo, al

disponer de un sistema electrénico como el desarrollado.

1.3. DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El “Disefio Y Construccion De Un Sistema Electronico Para El Encendido
Y Apagado De Un Vehiculo Suzuki Forza 1 Por Intermedio Del Acelerador” es
un proyecto vinculado con la carrera de ingenieria automotriz en el cual se
forja conocimientos tedéricos y practicos previamente adquiridos en la

Institucion.

Se realizan pruebas de consumo de combustible antes y después de la
instalacién del sistema electronico, para su construccién se ejecuta la
programacion en una placa que envia la sefial al médulo de control para
proceder con el apagado del motor cuando el vehiculo se encuentre detenido,
logrando minimizar el consumo de combustible y las emisiones de smog

producida por el motor de combustion interna.

Para el encendido del motor es necesario enviar sefiales de entrada al

modulo mediante el pedal de aceleracion.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El desarrollo del tema descrito aporta a la iniciativa a los propietarios de
vehiculos que circulan diariamente por las grandes ciudades a instalar el
sistema electronico que ayuda a disminuir el consumo de combustible y
emisiones de smog, tema en el cual se vera reflejado la aplicacion teorica y
practica de los conocimientos obtenidos durante la carrera. Son los aspectos
mecanicos Yy electrénicos propios del vehiculo que seran modificados para la

instalacion correcta del médulo que controla el sistema, ademas considerar
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aspectos de ubicacion de los diferentes elementos que conformen el sistema

para evitar dafios por factores externos e internos.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un sistema electrénico para el encendido y apagado

de un vehiculo Suzuki Forza 1 por intermedio del acelerador.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los elementos mecanicos y electrénicos que deben ser
modificados para el funcionamiento del sistema.

e Realizar un andlisis comparativo de consumo de combustible antes y
después de la instalacion del sistema.

e Analizar las ventajas y desventajas que trae consigo la implementacion

del sistema de encendido mediante el pedal de aceleracion.

1.6. METAS DEL PROYECTO

e Realizar un sistema electrénico para disminuir el consumo de combustible
y emisiones de gases contaminantes.

e Incentivar el uso de sistemas electrénicos en vehiculos de baja tecnologia
para disminuir la contaminacion del medio ambiente.

e Garantizar el ahorro por la adquisicion de combustible.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

2.1.1. RESENA HISTORICA DE LOS MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA

Los primeros prototipos de motores no constaban con la fase de
compresion, la fase de succion terminaba tempranamente con el cierre de la
valvula de admision antes que el pistén llegase a la mitad de su carrera, lo
que producia que la fuerza creada en el interior del cilindro fuese débil, y por

consecuencia el funcionamiento de estos primeros motores era deficiente.

Fue la fase de compresion la que dio una eficiencia significativa al motor
de combustion interna, que lograria el remplazo definitivo de los motores a
vapor e impulsaria el desarrollo de los automéviles, por que lograba
desarrollar una potencia igual o0 mayor en dimensiones considerablemente

mucho mas reducidas.

Durante el periodo del desarrollo de los motores de combustion interna

las primeras aplicaciones fueron en motores fuera de borda.

Figura 1: Motor a carburador

Fuente: http://cochesmiticos.com/el-motor-otto-historia/



2.1.2. CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE COMBUSTION

Los motores de combustion interna llamados asi porque el combustible
se quema en el interior del mismo, pueden ser de dos y cuatro tiempos, en
gran parte los motores de cuatro tiempos son utilizados en vehiculos por sus

prestaciones.

Los motores de combustion interna utilizan una mezcla de aire y
combustible que previamente ha sido preparada, para combustionar esta
mezcla es necesario la presencia de una chispa eléctrica que inflamara la
mezcla que se encuentre dentro del cilindro del motor, los procesos de
admision de la mezcla y expulsion de los gases quemados estan controlados

por valvulas.

La evolucién tecnolégica de la industria metalargica ha propiciado el
desarrollo de nuevas aleaciones y el tratamiento adecuado de los materiales
empleados en la fabricacion de motores, haciéndolos més resistentes y
ligeros. (Alonso, Tecnologias avanzadas del automovil, 1995)

Figura 2: Motor de combustién interna

Fuente: http://www.lovolengine.es/bl-common-rail-enginecochesmiticos.com
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2.1.3. CICLOS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA

Para el funcionamiento de un motor se debe cumplir con cuatro ciclos:

2.1.3.1. ADMISION

Al inicio del tiempo el piston se encuentra en el PMS (Punto Muerto
Superior), inicia su carrera descendente hacia el PMI (Punto Muerto Inferior),
durante la carrera se crea un vacio dentro del cilindro que provoca el ingreso
de la mezcla dosificada del carburador, durante el recorrido del pistén la
valvula de admisién se mantiene completamente abierta mientras que la

valvula de escape permanece cerrada.

Figura 3: Ciclo de admision

Fuente: http://www.infomanejo.com/El-motor-Parte-3.html

2.1.3.2. COMPRESION

Cuando el piston terminar su carrera descendente en el PMI (Punto Muerto
Inferior) se cierra la valvula de admision y la valvula de escape se encuentra
cerrada durante el proceso, lo que provoca que el cilindro se cierre
herméticamente, el piston inicia la carrera ascendente hacia el PMS (Punto
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Muerto Superior), comprimiendo la mezcla gasificada en la camara de

combustion que se forma entre la cabeza del pistén y el cabezote.

Figura 4: Ciclo de compresion

Fuente: http://www.infomanejo.com/El-motor-Parte-3.htm

2.1.3.3. EXPLOSION / TRABAJO

Finalizada la carrera ascendente cuando el pistén llega al PMS (Punto
Muerto Superior), con la mezcla gasificada comprimida y a una temperatura
elevada, se produce el salto de una chispa eléctrica en la bujia la que
combustiona la mezcla encerrada en la camara de combustion, esta chispa
produce la expansién de los gases ya quemados los cuales ejercen una fuerte
presion sobre el piston produciendo una carrera descendente, a medida que
va descendiendo la presion en el interior del cilindro va descendiendo, durante
el proceso la vélvula de admisién y escape permanecen completamente

cerradas.

Figura 5: Ciclo de explosidon
Fuente: http://www.infomanejo.com/El-motor-Parte-3.html



2.1.3.4. ESCAPE

En este tiempo el pistdbn se encuentra en el PMI (Punto Muerto Inferior),
empieza una carrera ascendente hacia el PMS (Punto Muerto Superior),
durante este ciclo la valvula de escape se abre y la valvula de admision se
mantiene cerrada produciendo la expulsion de los gases quemados que se

encuentran dentro del cilindro.

Figura 6: Ciclo de escape

Fuente: http://www.infomanejo.com/El-motor-Parte-3.html

2.2. SISTEMA DE ENCENDIDO

2.2.1. FUNCION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

Es el sistema encargado en generar la chispa eléctrica en el interior de los
cilindros en el momento justo y con la potencia necesaria para producir la
combustiéon de la mezcla aire-combustible que se encuentra comprimida en

la camara de combustion.

En la actualidad el encendido convencional mediante bobina ha sido
perfeccionado considerablemente en muchos casos la tensién de encendido
gue necesita la bujia no puede proporcionarla en media suficiente, como

acurre por ejemplo en regimenes de rotacién del motor elevados en los cuales
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los platinos se abren y cierran con tal rapidez que ni siquiera llega a alcanzarse
el valor maximo de la corriente primaria, que se lograria con unas maniobras

mas pausadas. (Alonso, Tecnologias avanzadas del automovil, 1995)

Intalacion l
de alta
Bujias
L g

3Llave de
arranque

Figura 7: Sistema de encendido

Fuente: http://todomecanicaa.blogspot.com

2.2.2. TIPOS DE ENCENDIDO

Todos los sistemas cumplen con la misma finalidad, pero se caracteriza

por sus componentes:

e Encendido con ruptor transistorizado

e Encendido sin ruptor y sensor magnético

e Encendido sin ruptor y sensor Hall

e Encendido por descarga de condensador

e Encendido electronico integral con distribucion mecanica de encendido

e Encendido electrénico integral con bobina por cilindro. (Gil Martinez)

2.2.2.1. ENCENDIDO CON RUPTOR TRANSISTORIZADO

El ruptor transistorizado consiente en mejorar la optimizacion de la bobina,

corriente primaria mas elevada, mejor calentamiento de la bobina.
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Es necesario que la corriente que pasa por los contactos tenga una
intensidad suficiente para romper esta barrera y tener precaucion igualmente
de las otras agresiones posibles en los mismos contactos: humedad, vapor de

aceite. (Gil Martinez)

ntermptor de
encendido

| o
distrbaidor o deleo

/T

- -:-:-ndemadnrh‘! raptor o platines
hohina

E:z'l"'“'“pJ'.'E'u:-n de mando

Figura 8: Encendido con ruptor

Fuente: http://mecatronicapura2009.blogspot.com

2.2.2.2. ENCENDIDO SIN RUPTOR Y SENSOR MAGNETICO

Suprime la presencia del ruptor mecanico y elimina al mismo tiempo los

inconvenientes inherentes a los contactos y a su modo de pilotaje.

Este tipo de encendido utiliza un sensor que lee un sector circular unido al
eje del distribuidor generando una sefal eléctrica capaz de poder ser utilizada

posteriormente para comandar el transistor que pilota el primario.

El encendido llamando electrénico el que ha sido utilizado por los
conductores de automadviles debido a su sencillez, prestaciones y finalidad.
(Gil Martinez)
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Esquema de un encendido electronico sin contactos
{Bosch lo denomina TZ-H o TZ-l)

Uave g2 contacio

de encendido

Figura 9: Encendido sin ruptor

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encendido

2.2.2.3. ENCENDIDO SIN RUPTOR Y SENSOR HALL

El efecto Hall se utiliza en los sistemas de encendido electronico para

generar la sefial que produce el bloqueo del transistor de potencia.

En un encendido electronico por efecto Hall se dispone una pantalla
obturadora de material diamagnético, solidaria con el eje de distribucion de
encendido, con tantas ranuras como cilindros tenga el motor. La pantalla
obturadora en su giro se interpone entre un cristal semiconductor alimentado
por corriente continua y un electroiman, cuando la parte metalica de la pantalla
se sitba entre el semiconductor y el electroiman, el campo magnético de este
ultimo es desviado y cuando entre ambos se sitda la ranura del semiconductor

recibe el campo magnético del iman y se genera el efecto Hall. (Gil Martinez)

1l .ﬁ@ /%

tempo

- Tambor obturador
- Pantalla 2 - Sensor Hall

- Entrehierro 3 - Sefial electrica generada
- Circuito integrado Hall

- anchura de pantalla

1 - Tambor obturador

O BRWN -

Principio de funcionamiento del sensor Hall

Figura 10: Funcionamiento del sensor Hall

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encendido
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2.2.2.4. ENCENDIDO POR DESCARGA DE CONDENSADOR

Con la finalidad de almacenar la cantidad de energia necesaria y permitir
el funcionamiento a altos regimenes en motores de marcado caracter
deportivo, se utiliza a menudo un tipo de enciendo llamado a descarga de
condensador, la energia es recopilada en un condensador de capacidad, el
valor de la capacidad del condensador esta limitada a 1 o 2 microfaradios a
evidentes razones de dimensiones del condensador, intentado aumentar el

nivel de energia almacenada y aplicando tensiones elevadas. (Gil Martinez)

b ——————————
~¥Th ‘i 2
2 [

<
”

Figura 11: Esquema de enciendo con descarga

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encendido-capacitivo.htm

2.2.2.5. ENCENDIDO ELECTRONICO INTEGRAL CON DISTRIBUCION
MECANICA DE ENCENDIDO

Un captador magnético de posicién-régimen que detecta los impulsos
generados por una corona dentada fijada en el volante motor, la corona
dentada esta compuesta por 44 dientes regularmente espaciados donde dos
de ellos han sido suprimidos formando un angulo de 180° permitiendo la

deteccién del punto muerto superior e inferior.

Un captador de presion conectado al colector de admision admite la
deteccion de la carga del motor, una centralita electronica que recibe las
informaciones de régimen y presion de los captadores generando los avances

de encendido, las sefiales de mando a la bobina para el salto de la chispa en
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el momento preciso son igualmente tratadas por la central, se pueden realizar
correcciones suplementarias teniendo en cuenta otros parametros: la
temperatura del liquido de refrigeracion del motor, la temperatura del aire

exterior. (Gil Martinez)

tubo conectado al colector
de adnusidn
~ tador de depresis
cable de alt temsisn  © bobina meptaToy 08 fRprERon
haria el distrbuidor
o

sefial procedente del
captador de r.pam. ~__
centralita de

sefial procedante del encendido
captador de temperabira

Figura 12: Sistema de encendido anticipado

Fuente: http://www.gopixpic.com

2.2.2.6. ENCENDIDO ELECTRONICO INTEGRAL CON BOBINA POR
CILINDRO

El encendido SDI que equipa algunos motores Saab es a descarga
capacitiva enteramente estatico, con avance cartografico y comando por
microprocesador, con posicionamiento angular y régimen motor

proporcionados por un sensor en el arbol de levas. (Gil Martinez)

bobinas de encendido

Figura 13: Encendido independiente

Fuente: http://www.dacarsa.net/basic/divulgacion/DIS.php
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2.2.3. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

2.2.3.1. BATERIA

La mision de la bateria en el automévil es almacenar la energia eléctrica
que produce el alternador, para enviarle a las diferentes partes del sistema

eléctrico que la necesiten en el momento oportuno.

Las baterias utilizadas en los automéviles son las de arranque capaz de
dar energia necesaria para el funcionamiento del motor de arranque, la bateria

es constantemente recargada por un generador llamado alentador.

Figura 14: Bateria
Fuente: http://www.dici.com.ec/

2.2.3.2. SWITCH DE ENCENDIDO

El interruptor de encendido de un automovil cumple con varias funciones
tales como: permitir el control del poder de muchos de los accesorios del
vehiculo, puesto que sirve para prevenir que los accesorios que se alimentan
por medio de la bateria del auto consuman energia cuando el auto esta

aparcado durante un largo tiempo.

El interruptor de encendido también sirve para el propdsito de conectar el

motor de arranque a la bateria, lo que admite que la bateria envie un poderoso
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brote de energia eléctrica al motor de arranque cuando el vehiculo sea
encendido.

Figura 15: Switch de enciendo
Fuente: http://electroaut.blogspot.com
2.2.3.3. BOBINA

La bobina de induccion eleva los 12 voltios de la bateria en alta tension,
necesaria para poder hacer saltar la chispa entre los electrodos de la bujia,
para esto se requiere una tension elevada, debido que mezcla aire-
combustible que llena el espacio entre los electrodos ofrece mucha resistencia
al paso de la corriente.

Esta formada por un transformador-elevador de tensién compuesto de un
nucleo magnético alrededor del cual estan arrollados los bobinados primarios

y secundarios. (Alonso, Sistemas auxiliares del motor, 2007)

¥ 220 081 054
Kizv

Figura 16: Bobina

Fuente: http://www.dici.com.ec/
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2.2.3.4. DISTRIBUIDOR

Este elemento va acoplado al motor, del cual recibe movimiento para su
operacion y consta de dos partes principales: el circuito de baja tensién que
incluye el platino o modulo electrénico, el condensador y el circuito de alta
tensién compuesto por el distribuidor propiamente dicho.

El primer circuito realiza los cortes de corriente en el primario de la bobina,
para obtener la alta tension en el secundario mientras que el segundo circuito

distribuye los impulsos de alta tensién a las bujias.

La corriente de alta tension que envia la bobina hacia el distribuidor es

repartida entre las diferentes bujias siguiendo el orden de encendido.

Figura 17: Distribuidor
Fuente: http://www.dici.com.ec

2.2.3.5. TAPA DE DISTRIBUIDOR

La bobina envia la chispa al conector central de la tapa, y desde el

conector el alto voltaje se distribuye entre la parte central de la tapa del

distribuidor y el cilindro en el cual tiene que encender la mezcla.
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La tapa del distribuidor cumple con la funcion de proporcionar el soporte
para los cables de alta tension, la misma que esta rodeada de un nimero de

conectores igual al numero de cilindros del motor.

En el terminal de entrada de alta tensién se encuentran un carbén y un

muelle cuya funcién es mantener un contacto flexible con el rotor.

Figura 18: Tapa de distribuidor

Fuente: http://www.dici.com.ec/

2.2.3.6. RUPTOR

Son interruptores que se abren y cierran de manera alternada para enviar
el flujo de corriente hacia el bobinado primario de la bobina de encendido al

ritmo de las revoluciones del motor.

Figura 19: Ruptor
Fuente: http://www.wwag.com



18

2.2.3.7. CONDENSADOR

Reduce el arco eléctrico que se produce entre los contactos del ruptor en
el momento de apertura, si no se contara con el condensador dicho arco

eléctrico ocasionaria la rapida destruccion de los contactos. (Garcia, 2014)

Figura 20: Condensador

Fuente: http://www.dici.com.ec/

2.2.3.8. BUJIAS

La bujia tiene la mision de suministrar la chispa para encender la mezcla

de combustible-aire: las chispas saltan entre los electrodos de la bujia.

La bujia tiene que introducir bien aislada la tensién de encendido dentro
de la camara de combustion, las temperaturas de combustion son del orden
de los 2.500 grados centigrados y las presiones de unos 60 bares, como
consecuencia de esto se comprende que se plantee muy elevadas exigencias

al aislador y a los electrodos. (Gil Martinez)
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Figura 21: Bujia
Fuente: http://www.ngk.com/Automotive-NGK-11411.aspx

2.2.3.9. CABLES DE BUJIAS

Los cables de bujias son los encargados de transmitir la energia eléctrica
y el alto voltaje generado en la bobina de encendido al distribuidor y enviarla
a las bujias de encendido, para garantizar un 6ptimo funcionamiento del motor
es necesario que los cables no tengan fugas de corriente. (Cables para bujias

profesionales, 2014)

Figura 22: Cables de bujia

Fuente: http://www.ngk.com/Automotive-NGK-11411.
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2.3. SISTEMA DE CARGA

2.3.1. FUNCIONAMIENTO

El sistema de carga tiene como objetivo generar la corriente eléctrica
requerida para alimentar los diferentes circuitos eléctricos del automovil y

recargar el acumulador.

El alternador es el elemento principal del sistema el cual transforma la
energia mecanica en energia eléctrica con base en la formacién de campos
magnéticos que atraviesan los embobinados, induciendo de esta manera un
voltaje y una corriente eléctrica de tipo alterna que posteriormente es
rectificada a corriente directa por los diodos que se encuentran dentro del
alternador.

INTERRUPTOR
DEL ENCENDIDO
(CONTACTO)

Figura 23: Sistema de carga
Fuente: http://www.ngk.com/Automotive-NGK-11411

2.3.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CARGA

2.3.2.1. ALTERNADOR

El alternador es un generador de corriente alterna, que entra en

funcionamiento cuando el vehiculo esta encendido, la funcién se realiza por
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medio de los diodos rectificadores que estan dispuestos de manera apropiada
formando un puente rectificador en el interior del alternador, el funcionamiento
dependera de factores como: la banda que lo hace girar tiene que estar
correctamente tensada, los cables deben estar ajustados a los respectivos

bornes y los pernos de soporte correctamente apretados.

Figura 24: Alternador

Fuente: http://professionalautomotive.wordpress.com

2.3.2.2. REGULADOR DE VOLTAJE

El regulador de voltaje de un vehiculo puede ser de dos tipos: el regulador
de voltaje conectado a tierra regula la cantidad de energia negativa que entra
en el rotor, mientras el regulador de voltaje conectado a tierra de campo

controla la cantidad de energia positiva que entra en él.

Ambas acciones cambian la cantidad de corriente directa creada por el
alternador, que incrementa o disminuye la cantidad necesaria que pasa a la

bateria para mantener la cantidad de corriente a niveles seguros.

Figura 25: Regulador de voltaje del alternador

Fuente: http://spanish.alibaba.com
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2.3.2.3. INDICADOR DE CARGA

El indicador de carga usualmente es una lampara del tipo ON/OFF,
cuando el sistema de carga esté operando, la luz indicadora permanece

apagada.

Figura 26: Indicador de carga

Fuente: http://professionalautomotive.wordpress.com

2.4. SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

2.4.1. FUNCIONAMIENTO

El sistema de alimentacion comprende los 6rganos destinados a llevar la
mezcla de aire y combustible hasta los cilindros, cuando el piston comienza
su descenso se produce una absorcién de aire que llega a los cilindros a la
vez arrastra gasolina, mediante un colector de admisién se une la entrada de

combustible de cada cilindro con el carburador.

En algunos carburadores se incorpora en el circuito de ralenti un
mecanismo obturador del mismo, capaz de introducir una aguja cénica en el
calibre de ralenti, cortando el suministro de gasolina bruscamente cuando sea

activado. (Alonso, Sistemas auxiliares del motor, 2007)
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Filtro de aire
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Entrada de aire
_________ Airinlet

Combustibla
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Bomba combustible
Fuel pump

Fuel tank

Figura 27: Sistema de alimentacion por carburador

Fuente: http://www.fierrosclasicos.com

2.4.2. CARBURADOR

El objetivo del carburador es conseguir la mezcla de aire-gasolina en la

proporcién adecuada segun las condiciones de funcionamiento del automévil.

El funcionamiento del carburador se basa en el efecto Venturi que provoca
gue toda corriente de aire que pasa por una canalizacion, genera una succién
que se aprovecha para arrastrar el combustible proporcionado por el propio
carburador, la depresion creada en el carburador dependera de la velocidad
de entrada del aire que sera mayor cuanto menor sea la seccién de paso de

las canalizaciones.

Figura 28: Carburador

Fuente: http://eduardojv.blogspot.com
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2.4.2.1. DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

La funcion del depdsito es contener y reservar el combustible del vehiculo,
para su construccién se analiza el volumen total de reserva, la resistencia
mecanica, la ubicacion es muy importante porque el contenido es altamente
inflamable que puede ser afectado por impactos laterales y posteriores, el
material de construccion no debe romperse con facilidad aunque se deforme

por aplastamiento.

Figura 29: Tanque de combustible

Fuente: http://eduardojv.blogspot.com

2.4.2.2. LINEAS DE COMBUSTIBLE

Las lineas de combustible deben tener un tamafio adecuado para llevar
un maximo de flujo de combustible requerido bajo todas las condiciones de
operaciones del motor, y no deberan tener dobladuras muy cefiidos o subidas

rapidas.

Figura 30: Lineas de combustible

Fuente: http://eduardojv.blogspot.com
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2.4.2.3. FILTRO DE GASOLINA

La funcion del filtro es proteger el sistema de alimentacion eliminando las

impurezas del combustible cuando es dirigido hacia el carburador o
inyectores.

La ubicacién del filtro de gasolina esta entre la bomba de combustible y

los inyectores o de ser el caso del carburador bloqueando todas las particulas
mayores de 8 micras.

r

Figura 31: Filtro de gasolina

Fuente: http://www.widman.biz/Productos/filtros-combustible.html

2.4.2.4. BOMBA DE COMBUSTIBLE

Para llevar el combustible desde el deposito hasta el carburador o sistema

de inyeccién, se utilizan las bombas de alimentacion que generalmente son

de tipo mecanico aunque también se emplean las eléctricas,
fundamentalmente cuando el caudal que hay que suministrar es importante la

bomba aspira el combustible de un deposito a través del filtro para impulsarlo
al carburador utilizandose tubos de plastico o metéalicos en la union de los
componentes. (Alonso, Sistemas auxiliares del motor, 2007)
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Figura 32: Bomba de gasolina

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/alimentacion

2.5. PANTALLA LCD TOUCH TFT

En la pantalla se visualiza los pardmetros que estan siendo medidos
durante un proceso de funcionamiento, la interfaz de 4 bits proporciona el
control de los parametros que estan en el proceso de evaluacién, ademas
consta con una interfaz de 8 bits para mejor comunicacién con la tarjeta SD,
en la que se almacena los disefios graficos que se utiliza como mascarillas

para las ventanas de control.

Figura 33: Pantalla TFT

Fuente: http://electro-devices.com/view.php
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2.5.1. ARDUINO UNO R3

El Arduino es una placa electronica basada en el microprocesador, cuenta
con 14 pines digitales de entrada / salida de los cuales 6 pueden utilizarse
para salidas PWM, 6 entradas analogicas, un resonador ceramico 16 MHz,
una conexién USB, un conector de alimentacién, un header ICSP, y un boton

de reinicio, contiene todo lo necesario para apoyar el microcontrolador.

El Arduino Uno puede ser alimentado a través de la conexion USB o con
una fuente de alimentacion externa, la fuente de alimentaciéon es seleccionada

de forma automatica.

Puede venir con un adaptador de CA a CC o la bateria, el adaptador se
puede conectar enchufando un conector de 2,1 mm de centro positivo en el
conector de alimentacion de la placa, y los cables de una bateria se pueden

insertar en los encabezados de pin GND y Vin del conector de alimentacion.

Una biblioteca Software Serial establece la comunicacion en serie en
cualquiera de los pines digitales, el software de Arduino incluye una libreria
Wire para simplificar el uso del bus 12C. (Download the Arduino Software,
2014) (Download the Arduino Software, 2014)

Figura 34: Arduino

Fuente: http://electro-devices.com/view.php
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2.5.2. ACELEROMETRO

Los acelerometros o sensores de aceleracion que estan disefiados para
realizar una medida de aceleracion o vibracién, proporcionando una sefal
eléctrica segun la variacion fisica, son muy precisos porque contiene 16 bits
de analdgico a hardware de conversion digital para cada canal, y captura la
X, Y, z 'y el canal al mismo tiempo. El sensor utiliza el 12C-bus para conectar

con el Arduino. (Download the Arduino Software, 2014)

Figura 35: Acelerometro
Fuente: http://arduino.cc/en/main/software

2.5.3. RELE AUTOMOTRIZ 12V

El relé es un conector electromecanico que funciona como un interruptor,
controlado por un circuito eléctrico en el cual el electroiman interno hace
bascular la armadura al ser excitada, cerrando los contactos dependiendo de
si es normalmente abierto o normalmente cerrado, cuando se aplica un voltaje
a la bobina se genera un campo magnético, que provoca que los contactos

hagan una conexion.

Figura 36: Relé 12V

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net
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2.5.4. TRANSISTOR 2N3904

El transistor 2N3904 es uno de los mas frecuentes transistores NPN
generalmente usado para amplificacion, esta disefiado para operar a bajas
intensidades, bajas potencias, tensiones medias, y puede operar a
velocidades razonablemente altas, el transistor posee tres terminales
llamadas emisor, base y colector. ElI emisor y el colector son los terminales
principales del transistor, dependiendo de la configuracién del circuito, la masa

o el equivalente de masa puede conectarse ya sea al emisor o al colector.

(Valdivieso)
Colector
Base
Emlsol
Figura 37: Transistor
Fuente: http://electro-devices.com/view.php
255.LM 35

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C,
el rango de medicion abarca desde -55°C hasta 150°C, y la salida es lineal y

cada grado centigrado equivale a 10mV.

ElI LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente,
la baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion hace

posible que esté integrado sea instalado facilmente en un circuito de control.

Debido a su baja corriente de alimentacion se produce un efecto de auto

calentamiento muy reducido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
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Figura 38: LM 35.

Fuente: http://electro-devices.com/view.php

2.5.6. BORNERA PCB

Es un elemento de alimentacion para una placa electrénica, por lo general
se encuentra borneras de dos entradas, una entrada corresponde a positivo y
la otra a negativo, existen borneras con tres entradas que tiene un polo
positivo, un neutro y un polo negativo dependientemente del tipo de aplicacién

gue se requiera.

Figura 39: Bornera

Fuente: http://electro-devices.com/view.

2.5.7. CONDENSADOR TIPO LENTEJA

Los condensadores son dispositivos capaces de almacenar una

determinada cantidad de electricidad. Se compone de dos superficies
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conductoras, llamadas armaduras puestas frente a frente y aisladas entre si
por un material aislante que se llama dieléctrico, la capacidad de
almacenamiento es proporcional directamente a la superficie enfrentada.
(L6pez)

Posee una serie de caracteristicas como capacidad, tension de trabajo,

tolerancia polaridad.

|

L

Figura 40: Condensador tipo lenteja

Fuente: http://electro-devices.com/view.

2.5.1. CONDENSADORES ELECTROLITICOS

Posee el dieléctrico formado por papel impregnado en electrolito, siempre
tienen polaridad, y una capacidad superior a 1 uF.

Figura 41: Condensadores electroliticos

Fuente: http://electro-devices.com/view.
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2.5.8. PULSADORES DE TACTO

Son interruptores que activan o desactivan el flujo de corriente, en su
interior tiene dos contactos que al ser pulsados son activados
dependientemente del tipo de pulsador que se posea, el pulsador puede ser

normalmente abierto o normalmente cerrado.

Figura 42: Pulsador

Fuente: http://www.electronicabf.com

2.5.9. RESISTENCIA ELECTRICA

La resistencia es aquel componente que opone cierta dificultad al paso de
la corriente eléctrica en los mas variados valores segun el tipo de
componentes de modo que pueden cumplir diversas funciones como: la

polarizacion de carga, limitadores de tension.

Las resistencias son los elementos que mas abundan en los circuitos
electronicos, cuando se destapa cualquier caja que contiene semiconductores

se puede verlas con abundancia. (Lopez)

Figura 43: Resistencia
Fuente: http://www.electronicabf.com
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2.5.10. FUSIBLES

Los fusibles en un vehiculo actian como interruptores de circuitos para
proteger los sistemas eléctricos. Cada componente del vehiculo utiliza
electricidad descansa sobre un fusible como un puente entre si mismo y la
fuente de poder, la mayoria de los fusibles manejan la carga de muchos
objetos eléctricos. Un fusible puede dirigir energia al radio, las luces de
emergencia y las luces de freno. Todos los fusibles estan clasificados por un
amperaje especifico y no puede enviar mas que esa cantidad de energia.
(Mike, 2014)

Figura 44: Fusible
Fuente: http://www.electronicabf.com
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CAPITULO 1lI
3. DISENO ELECTRONICO

3.1. DIAGRAMA GENERAL DE DISENO DE SENALES DE ENTRADA Y
SALIDA DEL SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO.

Para el disefio electronico se inicia con un flujograma donde se establece

las condiciones que debe cumplir para que el motor se apague y se encienda.

INICIO (APAGADO)

Motor del
vehiculo <€
encendido

v

ACTIVACION

DELSISTEMA | [ |
Sist. Activado/ . | Visualizacién de

Desactivado Parametros

Y

. Pedal de freno
Activado y N
presionado

Sl

Activa relé de corte
de corriente

4

MOTOR SE APAGA.

Figura 45: Flujograma para el apagado del motor

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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Se realiza un flujograma estableciendo los pardmetros que debe cumplir

para que el motor se encienda nuevamente.

INICIO
(ENCENDIDO)

+

. | Motor del vehiculo
apagado

Proceso (A)
completado

Presiona pedal del
acelerador.

Activa relé de ignicion
(L vez)

NMOTOR ENCIENDE

Figura 46: Flujograma para el encendido del motor

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

diseno electronico del sistema de encendido.

En el diagrama de la figura 47 se observa de una manera general del
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Figura 47: Diagrama general de disefio de sefiales de entrada y salida
del sistema de encendio electrénico
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

El disefio del sistema electronico de encendido faculta:
e Apagar el motor del vehiculo cuando el uso del mismo no sea necesario,
cumpliendo con varios parametros para que la operacién entre en

funcionamiento.

e Encender el motor del vehiculo cuando se presione el pedal de

aceleracion.
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e Visualizar los parametros (temperatura del motor, voltaje de bateria, nivel

de gasolina, inclinacion del vehiculo).

e Controlar la variacion de parametros de temperatura del motor,

inclinaciéon del vehiculo, carga de la bateria.
3.1.1. BLOQUE DE CONEXION PARA EL LM35
La conexidon del medidor de temperatura se realiza en una bornera con 3

puntos de conexién, designados para el voltaje de entrada, el voltaje de salida

y masa.

- [000
T M

alog voliage ou
2lmV =201C

TBLOCK-3

Figura 48: Bloque de conexiéon para LM35
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

3.1.2. BLOQUE DE CONEXION PARA LA VISUALIZACION DE
PARAMETROS DEL VEHICULO

Para la visualizacion es necesario un bloque de cuatro puntos de
conexioén, asignados para el voltaje de entrada, el voltaje de salida, voltaje de

sefal y masa respetivamente.
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Figura 49: Bloque de conexién para TFT
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

3.1.3. CONEXION DE RELE PARA EL ENCENDIDO DEL MOTOR DEL
VEHICULO

El relé entra en funcionamiento cuando la placa de Arduino envia la sefal
de salida para proceder con el encendido del motor del vehiculo, el relé se

encuentra en la posicion de normalmente abierto.

[
I

Figura 50: Relé para el encendido.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

3.1.4. CONEXION DE RELE PARA EL ENCENDIDO DEL MOTOR DEL
VEHICULO

El relé corta el paso de corriente que va desde la bateria hacia los fusibles
activandose cuando se acciona el pedal de freno, para proceder con el

apagado del motor.
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Figura 51: Relé para el apagado del motor.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

3.1.5. CONEXION PARA EL PULSADOR DEL PEDAL DE FRENO

Se establece la conexidn con el pulsador para obtener las sefales de

entrada hacia el sistema, y que pueda ejecutarse el proceso logico de la
programacion para el encendido y apagado del motor.

FRENO |
H— 10

210

TBLOCK-I2

Figura 52: Blogue de conexién para el pedal de freno.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
3.1.6. CONEXION PARA EL PULSADOR DEL PEDAL DE ACELERADOR

Realiza la conexion con el pulsador ubicado en el pedal del acelerador, el
cual envia las sefales de entrada hacia la placa de Arduino.
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Figura 53: Bloque de conexion para el pedal del acelerador.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.1.7. CONEXION PARA EL MPU 6050

La conexion con el acelerometro indica la inclinacion del vehiculo, y consta

de cuatro cables de conexion para la placa de Arduino.

MPUB050
4
IE
o2
o
CONN-SIL4 |

Figura 54: Bloque de conexién para el MPU 6050.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

3.2. PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Para el correcto funcionamiento del sistema de encendido mediante el
pedal de aceleracidbn es necesario que la placa de Arduino reciba los
siguientes datos: temperatura del motor, inclinacion del vehiculo, nivel de
carga de la bateria, el tiempo que se mantenga el vehiculo detenido, éstas

sefiales son enviadas al Arduino para analizar y comparar los valores que se
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encuentra dentro de la programaciéon y determinar si el motor del vehiculo

debe apagarse o mantenerse encendiendo.

El indicador de temperatura esta ubicado en la parte central del motor para

captar la temperatura promedio entre el motor y el medio ambiente.

El acelerémetro indica la inclinacion del vehiculo, y se encuentra ubicado

dentro del vehiculo.

El sistema de enciendo tiene un fusible tipo ufia que esta ubicado al inicio

de la toma de corriente para la placa.

Figura 55: Fusiblera del vehiculo

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.3. TARJETA ELECTRONICA PARA PROGRAMACION

Para la programaciéon del control electrénico se utiliza una placa Arduino
y se estable los parametros de funcionamiento, y es la encargada de recibir
los valores y sefiales de los diferentes actuadores que se encuentran

instalados en el vehiculo.
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Segun el pulsador que sea presionado la placa de Arduino recibe una
sefal que aprueba su activacion, para que se encargue de comparar los datos

previamente programados con los datos enviados por los actuadores.

ARD1

NI 90TYNY

ARDUINO UNO R3

Figura 56: Arduino Uno
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C. (ISIS PROTEUS 8.0)

3.4. PROGRAMACION DE ARDUINO UNO PARA LA EJECUCION DEL
SISTEMA

La programacion en Arduino se inicia estableciendo las variables de
afirmaciones para proceder con los procesos de comparacion de valores
para que se puede ejecutar el sistema de encendido. Estas variables son
activadas cuando los pulsadores del freno y del acelerador sea accionados

durante los tiempos que se estable en la programacion.

Como entrada de datos para el Arduino se ubica dos pulsadores en el
pedal de freno y el pedal de aceleracion respectivamente, el pulsador de freno
envia primera sefial que inicia en alto, cuando el pulsador del freno esta
presionando durante el tiempo establecido envia la sefial para que el Arduino
analice y envié la orden a los relés para que activen y desactiven el paso de

energia al sistema de encendido.

Las lineas de programacion se ven en el anexo A.
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3.5. PROGRAMACION DEL PULSADOR Y ACTUADOR PARA EL
APAGADO DEL MOTOR DEL VEHICULO

Para proceder con el apagado del motor se deben cumplir con los valores

establecidos en la programacion.

El pulsador de freno es activado cuando ha cumplido el tiempo
programado para su ejecucion, enviando la sefial al médulo para proporcionar
la orden al relé el mismo proceda a la apertura de sus contactos, dejando por

un determinado tiempo al motor sin ningun tipo de alimentacion eléctrica.

3.6. PROGRAMACION DEL PULSADOR Y ACTUADOR PARA EL
ENCENDIDO DEL MOTOR DEL VEHICULO

El proceso de encendido entra en funcionamiento cuando el pulsador del
acelerador es presionado, activando el sistema que analiza si el proceso de
apagado concluy6 para que se pueda seguir con el encendido, caso contrario
el pulsador no tendré efecto , cuando el proceso de apagado haya concluido
su periodo, el pulsador del acelerador da la sefial para que el Arduino envié
la sefial al relé que esta ubicado en los contactos del switch de enciendo, se
procede a cerrar y abrir los contactos, durante el tiempo de activacion del relé
el motor procede a encenderse, cuando el motor esté enciendo el pulsador
del acelerador no envia ninguna sefial al Arduino hasta que se vuelva a

cumplir nuevamente con el proceso de frenado.
3.7. CONTROL DE ACTIVACION Y DESACTIVACION DEL SISTEMA
La pantalla TFT contiene un icono de inicio que al ser presionado activa o

desactiva el sistema segun sea el requerimiento, la pantalla continda

indicando los valores censados cuando el sistema se encuentra desactivado.
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Figura 57: Pantalla TFT
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.8. PROGRAMACION DE SENALES DE BATERIA

Para obtener la visualizacion del valor de carga de la bateria se realiza la
programaciéon que es almacenada en Arduino y la conexion directa a los
bornes de la bateria.

Las lineas de programacion se ven en el anexo A.
3.9. PROGRAMACION DE SENALES DE TEMPERATURA

La programacion para la sefales de temperatura se inicia con la
declaracion de variables en Arduino que tiene valores establecidos y son
comparados con los valores de entrada.

Las lineas de programacion se ven en el anexo A.

3.10. PROGRAMACION DE INCLINACION DEL VEHICULO

La programacion del acelerémetro se inicia definiendo una variable que es

comparada con los valores de entrada.

Las lineas de programacion se ven en el anexo A.
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3.11. PROGRAMACION DE INDICADOR DE COMBUSTIBLE

Es una sefal analogica que determina el nivel de combustible mediante

un valor de voltaje.
Las lineas de programacion se ven en el anexo A.
3.12. CONECTORES
Arduino utiliza diferentes pines de conexidn para su ejecucién, y son
designados al inicio de la programacion, escogiendo los pines de entrada y

salida de las sefiales que se requiera para que el programa puede iniciar su

funcionamiento.

Tabla 1
Asignacion de pines para la placa Arduino.
PIN DESCRIPCION
RX/0 TFT
TX/1 TFT
2 AUX
3 Fr.
4 Ac.
6 J3
7 Fr.
13 Fr.
A0-7 Ga
A1-8 LM35
A2-9 C5
A4-11 MPU
A5-12 MPU
VIN-6 TFT
GND-5 GND
GND-4 GND
5V-3 ALIM.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

e RX/0 TX/1: Recibe y envia datos analizados durante el proceso de

ejecucion del programa almacenado en Arduino.
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¢ VIN-6: Sefales de informacion digital hacia la pantalla.

e A11-Al11,-A0-7, Al1-8: Pines seriales

3.13. RUTEADO DE LA PLACA.

El ruteado de la placa contenedora de elementos electronicos se realiza

con la ayuda del programa Ares, que se observa en la figura 58.

B
3
)
)
)
3
3

MPUGZ5@

Figura 58: Disefio de la placa para comunicacién con Arduino
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Figura 59: Ruteado de la placa para comunicacion con Arduino

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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El programa Ares proporciona una visualizacion en 3D de la placa, como
se muestra en la figura 60.

Figura 60: 3D de la placa electronica

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
3.14. VISUALIZACION Y CONTROL DE SENALES EN ARDUINO
3.14.1. ¢{QUE ES ARDUINO?
Es una placa de programaciéon con un hardware libre, basado en un
microcontrolador y un entorno de desarrollo para crear proyectos

multidisciplinares.

El hardware estd compuesto por un microcontrolador Atmega328 y sus
diferentes puertos de entrada y salida.

D skebobnowlae | Seduioe 10,0 | E—— =) IJ
rehi Eclitar Sk an scia

Figura 61: Pantalla de programacion

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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El lenguaje de programacion y las herramientas derivan en ultimo término
de C, uno de los lenguajes mas extendidos se afiaden elementos de
Processing/Wiring para hacerlo lo mas sencillo posible, mediante el lenguaje
se describe el comportamiento de la placa Arduino, los ficheros que contienen
el texto del programa se denominan Sketchs. (Lajara Vizcaino & Peligri
Sebastig, 2014)

Tabla 2

Asignacion de pines para la placa Arduino.
ATmega328
Voltaje operativo 5V
Voltaje de entrada 712V
recomendado
Voltaje de entrada limite 6-20 V
gi%?tt;ctos de entrada y salida 14 (6 proporcionan PWM)
Contactos de entrada 6
analégica
Intensidad de corriente 40 mA

32KB (2KB reservados

Memoria Flash para el bootloader)

SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Frecuencia de reloj 16 MHz
Interfaz de programacion USB via Atmega 16U2

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.14.2. COMUNICACION DE ARDUINO

Para almacenar la programaciéon en Arduino se debe tener una
comunicacién directa con la placa fisica, para lo cual se conecta la placa al
ordenador como un dispositivo de almacenamiento comun, mediante la
pestafia de Herramientas se elige la opcion tabla que inmediatamente
despliega la lista de las placas existentes, se procede a seleccionar la placa
correspondiente y automaticamente se genera la conexion con el programa
Sketch Nov Arduino. (Valle, 2014)



| sketch_novl4a | Arduino 10.6

Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formate Automatico Cirl+T
Archivar el Sketch

sketch_novida §

Reparar Codificacién y Recargar

77 public domain

#define ACCELEROME
#define GYROSCOPE_

7/ short exawple o Moanitor Serial Ctrl+Maytsculas+ M
/4 By Arduino user
77 august 12, 2014 g » @ Arduino Uno

Puerto Serial

Programador

Grabar Secuencia de Inicio

» Arduino Duemilanove w/ ATmega328

] Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal 63
Arduino Nano w/ ATmega328
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Arduino Nane w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardo

#define M_PI 3.14159265359
#define dt 0.01
#include<ifire. >

const int GyroA=0x68; // I2C address of the NMPU-6050

Cloat ASX,ACY,ACE,Teup, GyX, 6YT, 6727

int acc_axes[3]: Arduino Micro

int gyro_axes[3]: Arduino Miniw/ ATmega32s

float 7p=0; Arduine Mini w/ ATmegal6s
Arduino Ethemet

Arduino Esplora

float wolatile pp, Ir:
float rl; Arduino Fie

Arduino BT w/ ATmega32s
Arduino BT w/ ATmegal 68

LilyPad Arduino USE:

LilyPad Arduine w/ ATmega32s

LilyPad Arduino w/ ATmegal63

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal 68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3, 8 MHz) w/ ATmegal 68

A/ Pines para salidas pwm al driver de motores

const int AIN1 = 3; // ipwm) pin 3 comnected to pin AINL
const int AINZ = 9; // (pww) pin 9 comnected to pin AINZ
const int BINL = 107 // (pww) pin 10 comnected to pin BINL
const int BINZ = 11; // (pvn) pin Ll comected to pin BINZ

int speedy:
«

Arduino NG or older w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmega8
Arduino Robot Control

Figura 62: Conexion de la placa fisica al ordenador.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
3.14.3. CONTROLES DEL PROGRAMA

En la pantalla del programa Sketch Nov Arduino se localiza los iconos de

verificacion de programacién y de almacenamiento del programa.

sketch_nowlda | Arduino 1.0.6
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Cveriricar 7|

const dnt GyrofA=0xGS: A4 T20C address of the MPU-5050
float AcK AcY AcZ Temp , Gy, Gy¥ . GyE;

int acc_axes[3]:

int gyro_axes[3]:

float
float
float
Float

Fp=0:

*r=0;

wolatile pp, Xr;
rl:

S Pines para salidas pwm al driwer de motcores

Cconst int ATMN1 = 3 AA lpwm) pimn 3 connected to pin ATHM1
const int ATME = 9; A4 dpum) pin 9 connected to pin ATHNZ
const int BIN1 = 10:; /7 (puwm) pin 10 conmected to pin BEIN1
const int BINZ = 11: /¢ (pwm) pin 11 connected to pin BINZ

int speedy:
2 1

Figura 63: Iconos principales del programador.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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3.14.4. FUNCIONES

Arduino basa su programacion en el lenguaje C y ciertas funciones del

C++, como se indica en la tabla:

Tabla 3

Funciones ldgica.

Delimitadores . {}
Comentarios I,/**/
Cabeceras #define, #include
Operadores aritméticos +,-,%-/,%
Asignacion =
Operadores de &&, Il,'=,<,><=,=>
comparacion

Operadores Booleanos &&,ll,!
Operadores. de acceso a *&
punteros

Operadores de bits & I N~ <<, >>>>
Incr. y decremento de ++,--
variables

Asighacién y operacién +=,-=,*=/=, &=,I=

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.14.5. ESTRUCTURA DE CONTROL

Tabla 4
Estructura de control.
Condicionales if, if..else, switch case
Bucles for, While, do...while
Bifurcaciones y saltos break, continue, return,
goto

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.14.6. CONSTANTES

Tabla 5

Constantes de programa

HIGH/LOW Niveles alto y bajo de las sefiales de entrada y salida
INPUT/OUTPUT Entrada y salida

false(falso) Representa la sefial del cero ldgico

true(verdadero)  Numero diferente de cero
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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3.14.7. CONVERSION ENTRE TIPOS

Estas funciones reciben como argumento una variable de cualquier tipo
para ser convertida en el tipo de lectura deseada mediante los siguientes

comandos: char(), byte(), int(), word (), long(), float().

Ul

analogin

011000104140

digital out

Figura 64: Conversion de sefal analdgica a digital
Fuente: http://playground.arduino.cc/ArduinoNotebookTraduccion

3.14.8. ADMINISTRACION DE PUERTOS AL ORDENADOR

La conexién con el puerto del ordenador es igual que una memoria de
almacenamiento, Arduino manipula los puertos mediante AVR, para una
transferencia de informacion mucho mas rapida que la de un dispositivo de

almacenamiento.



=) Admini de di

=]

| Archivo Accion Ver Ayuda

las|m B Hm & & %S

4 = peajpdsoft

@ Baterias

B2 Adaptadores de pantalla
&¥ Adaptadores de red

¢ Controladoras ATA/ATAPIIDE
<> Controladoras de almacenamiento

M Equipo
& Monitores

{/@ Arduino Uno
2} Procesadores
Y¥ Puertos (COM y|
= Teclados
- Unidades de dis
&3 Unidades de dis
& Unidades de DV

9 C ladoras de bus serie uni
3 Controladoras de disquete
% Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
9;,‘ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
7% Dispositivos del sistema

1 Mouse y otros dispositivos sefaladores
3 Otros dispositivos

Actualizar software de controlador...
Deshabilitar
Desinstalar

Buscar cambios de hardware

Propiedades

Figura 65: Actualizacion de dispositivo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

3.14.9. MANIPULACION DE PUERTOS
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Los registros de puertos admiten la manipulacién a mas bajo nivel y de

forma mas réapida de los contactos de entrada/salida del microcontrolador de

las placas Arduino. Los contactos eléctricos de las placas Arduino estan

repartidos entre los registros B (0-7), C (analdgicos) y D (8-13). (Valle, 2014)

Un circuito comparador proporciona la entrada de voltajes analogicos y

proporciona una salida digital que indica cuando una entrada es menor que o

mayor que la segunda.

La salida de una sefial digital que permanece a un nivel alto de voltaje

cuando la entrada no inversora (+) es mayor que el voltaje en la entrada

inversora (-) y cambia a un nivel de voltaje mas bajo cuando el voltaje de la

entrada no inversora se reduce por debajo del voltaje de la entrada inversora.
(Boylestad & Nashelsky, 2009)
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a. DDR[B/C/D]: Data Direction Register (direccion del registro de datos),
del puerto B,C 6 D. Es una variable de lectura/escritura que sirve para
especificar cuales contactos seran usados como entrada y salida

b. PORT[B/C/D]: Data Register (registro de datos) del puerto B,C 6 D. Es
una variable de lectura/escritura.

c. PIN[B/C/D]: Input Pins Register (registro de pines de entrada) del

puerto B,C 6 D. Variable solo de lectura.



54

CAPITULO IV

4. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRONICO
PARA EL ENCENDIDO Y PAGADO DE UN VEHICULO SUZUKI FORZA 1
POR INTERMEDIO DEL ACELERADOR.

4.1. PARAMETROS DEL VEHICULO

El vehiculo Suzuki Forza 1 del afio 88, posee las caracteristicas que se

describe en la tabla 6.

Tabla 6

Parametros del vehiculo Suzuki Forza 1

Tipo

Material

Peso

Cilindrada

Diametro x carrera
Relaciéon de compresién
Potencia

Torque

Carburador

Alimentacién de combustible
Presién de alimentaciéon
Capacidad de combustible
Tipo de combustible
Sistema de escape
Sistema de encendido
Bujias

Orden de encendido
Sistema de refrigeracion
Capacidad refrigerante
Tension de alimentacion bobina
Apertura termostato

SOHC 3 cilindros en linea cuatro tiempos
Aluminio bloque cabezote admision
60.1 Kg (134.5 Ibs) / completamente armado
993 CM3

74 x 77 (mm) / 2.91 x 3.03 (in)

8.8:1

48 Hp @ 5100 rpm

57 Ibs-ft @ 3200 rpm

Carburador un cuerpo

Bomba mecénica

0,2-0,3 bar

8.3 galones

Gasolina extra 82 octanos

Simple

Electrénico

NGK

1-3-2

Circulacion forzada de agua por bomba
4.1 litros

12V

82°C

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

4.2. CONSTRUCCION DE LA PLACA ELECTRONICA

Para la construccion de la placa se imprime las pistas del circuito a escala

real, el proceso se realiza mediante el programa ARES.



55

ELD ETH

EL|

=~
»
w

AL 1

cAboL ]

IH‘

MPLIE

Figura 66: Impresion del circuito en la hoja térmica

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Se procede a cortar la baquelita de acuerdo a la medida de la placa con
la ayuda de una cierra de hierro.

Figura 67: Corte de baquelita

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Seguido se pule la placa con una lija fina para evitar el desprendimiento
de las pistas de la placa.
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Figura 68: Lijado de baquelita

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

En la placa de baquelita se ubica la hoja térmica de impresién del circuito
en la superficie lijada y sobre ello una hoja de papel bond con la finalidad que

no existan particulas durante la impresién de la placa.

Figura 69: Centrado de la hoja termina de impresién en la placa de
baquelita

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Para la impresién se coloca un pafio humedo sobre la hoja de papel bond,
inmediatamente con una plancha a temperatura alta se procede a desplazar

todo el area de impresion.
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Figura 70: Impresién de la placa

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Terminado con el proceso de impresion se retira el pafio humedo, la hoja
de papel bond y la hoja térmica con mucho cuidado para conocer el resultado

final de la impresion del circuito.

Figura 71: Circuito correctamente copiado
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Se mezcla una funda y media de acido con agua caliente en un depdsito
para introducir la placa de baquelita, y retirar el exceso del material en las
pistas del circuito.
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Figura 72: Baquelita sumergida en acido

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Para que las pistas del circuito no tengan ningun tipo de corto se realiza
un pequefio lijado, dejando la placa completamente libre de impurezas que

puedan generar fallas en el funcionamiento.

Figura 73: Baquelita pulida

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Finalizado la impresién de la placa, se procede a la perforacion de los
orificios con una broca 3/16.
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Figura 74: Perforacion de la placa
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

Terminado de preformar se procede a soldar los elementos en la placa

con mucho cuidado para no dafar las pistas del circuito

Figura 75: Soldadura de elementos

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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Figura 76: Pines soldados
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Realizado los orificios y soldado todos los elementos se conectan todos

los cables que servirdn de entrada y salida para la placa.

Figura 77: Placa de relés finalizada
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Con la placa terminada se coloca en el Arduino, para verificar la

comunicacién entre las ellas.
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Figura 78: Placa montada en Arduino.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Finalmente se realiza la conexién con la pantalla TFT.

Figura 79: Comunicacién de Arduino con la pantalla TFT.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

4.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN EL VEHICULO

Para la implantacion del sistema en el vehiculo se modifica varios

parametros originales del vehiculo.
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4.3.1. CAJA DE FUSIBLES

Se utiliza los fusibles de paso de energia hacia el switch de enciendo,
se realiza una extension que sirve para alimentacion del relé que desconecta

el paso de energia al motor.

Figura 80: Pines de fusible

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

4.3.2. TOMA DE CORRIENTE PARA ALIMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRONICO

El sistema electrénico funciona con una alimentacion de 12V, esta fuente
se toma antes de la caja original de fusibles para que no exista interrupciones
con los sistemas propios del vehiculo, la alimentacién de energia se produce
Gnicamente cuando el vehiculo se encuentra en contacto, como seguridad se

coloca un fusible de 15 Amperios.
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Figura 81: Toma de corriente para el sistema

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

4.3.3. CONTACTOS DE SWITCH DE ENCENDIDO

Se desmonta la tapa protectora del switch para identificar los contactos
gue producen el encendido para sacar una extension que va conectada al relé
de contacto que abrird y cerrara el paso de corriente para encender el motor

del vehiculo.

Figura 82: Contactos del switch de encendido
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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4.3.4. IMPLEMENTACION DEL PULSADOR EN EL PEDAL DE FRENO

El pulsador se encuentra debajo del pedal de freno el mismo que se
activa cuando el pedal se mantiene presionado en su totalidad, el pulsador es

de tipo normalmente abierto.

Figura 83: Pulsador de freno

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

4.35. IMPLEMENTACION DEL PULSADOR EN EL PEDAL DE
ACELERACION

Se ubica en la parte central del pedal de aceleracion, al momento de
presionar el pedal de aceleracion enviard la sefial de entrada para proceder

con el encendido, el pulsador es normalmente abierto.

Figura 84: Pulsador de aceleracion
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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4.3.6. INSTALACION DEL INDICADOR DE TEMPERATURA LM35

El LM35 se encuentra ubicado en la parte frontal del motor para obtener
un valor de medicién real, la ubicacidn evita posibles interferencias de

medicién con otros elementos del motor.

Figura 85: Ubicacion del LM35

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
4.3.7. INSTALACION DEL ACELEROMETRO
El acelerometro se coloca en una parte nivelada del vehiculo puesto que

determina su inclinacion, y esta instalado debajo del sistema de calefaccién

del vehiculo.

Figura 86: Ubicacion del acelerémetro

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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4.3.8. INSTALACION DE RELES

La ubicacion de los relés de freno y aceleracion, son colocados en la parte
interior de la cabina debajo del tablero indicador del vehiculo, estos relés estan
fijados a una superficie firme para evitar dafos internos por golpes producidos
por el vehiculo.

Figura 87: Instalacion de relés
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

4.3.9. INDICADOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

Para obtener el nivel del combustible en la pantalla se utiliza el cable de

color amarillo que va desde el tanque hasta el tablero del vehiculo.

Figura 88: Instalacion de relés

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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4.4. INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRONICO EN EL VEHICULO

Se conecta la placa Arduino con la alimentaciéon de 12V, generada por

el vehiculo, alimentando el sistema y la pantalla TFT, y a la placa de Arduino.

Figura 89: Alimentacion del sistema electréonico

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

Se realiza la conexién de los relés con la placa para enviar y recibir la
orden de conectar y desconectar los contactos, dependiente de las sefales

de entrada y salida enviadas al Arduino.

Figura 90: Relés de activacion

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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Se conecta el relé correspondiente al switch de encendido para encender
nuevamente el vehiculo de una forma automatica sin la necesidad de las

llaves.

Figura 91: Relés de activacion
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

El circuito del sistema eléctrico se encuentra ubicado en la parte central
de la cabina del vehiculo, en la parte posterior de la consola para que no tenga
obstruccion con el cableado original del vehiculo.

Figura 92: Ubicacion de la placa en el vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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La pantalla se ubica en la parte delantera de la consola del vehiculo, y se
verifica que no existan posibilidades de impacto.

Figura 93: Ubicacién de la pantalla en el vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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CAPITULO V

5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ENCENDIDO
DEL VEHICULO MEDIANTE EL PEDAL DE ACELERACION Y ANALISIS
DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

5.1. MODIFICACIONES DEL VEHICULO PARA REALIZAR LAS PRUEBAS
DE RUTA

En la prueba de ruta se determina el consumo de combustible antes y
después de la estalacion del sistema de encendido para lo cual se realiza los

siguientes pasos:

5.1.1. DESCONEXION DE LAS VIAS DE COMBUSTIBLE DEL TANQUE DE
GASOLINA

Para proceder con las pruebas de consumo se suspende el tanque de
gasolina, posteriormente se procede a la instalacién de un tanque provisional

para determinar el consumo del combustible.

Se desconecta la linea de alimentacion del combustible que va desde el
tanque hacia la bomba y la otra linea de combustible que es de retorno hacia
el tanque, estas dos vias son taponadas para evitar salpicaduras del

combustible durante el recorrido de prueba.

Figura 94: Lineas de combustible del vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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5.1.2. CONEXION DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE PROVISIONAL

El tanque provisional consta con la medida de nivel, el mismo que consta
con un filtro que impedira el paso de impurezas que son introducidas durante
la manipulacion de la gasolina, el tanque cuenta con dos vias de combustible
una de entrada y una de retorno respectivamente, se acopla las mangueras

en la bomba de combustible asegurando con abrazaderas para evitar fugas.

Figura 95: Ajuste de abrazaderas.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
5.1.3. VERIFICACION DE FUGAS DE COMBUSTIBLE
Terminado con la instalacién del tanque provisional, es necesario verificar

que no existan fugas de gasolina en la bomba de combustible, la
comprobacion se la realiza con el vehiculo encendido.
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Figura 96: Ajuste de abrazaderas para provisional.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
5.1.4. NORMAS DE SEGURIDAD
Es importante poseer un equipo de proteccidon en nuestro caso se utiliza

un extintor tipo PQS, puesto que la manipulacion de gasolina dentro y fuera

del vehiculo es constante.

_ e
Figura 97. Extintor tipo PQS.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.1.5. INICIO DE PRUEBAS

El proceso de instalacion del tanque provisional es igual para la prueba

con el sistema de encendido electrénico mediante el pedal del acelerador y
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sin él, se coloca el tanque provisional en una parte que no tenga mayor

movimiento durante el transcurso de la ruta.

Figura 98: Ubicacién del tanque provisional en el vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.1.6. PRUEBAS DE RUTA

Las pruebas de consumo de combustible se realiza en la ciudad de
Latacunga, utilizando las vias Av. Belisario Quevedo, Av. Cinco de Junio, Av.
Amazonas, Av. 2 de Mayo, que son vias de mayor congestion vehicular

durante las horas pico.
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Figura 99: Vias principales de la ciudad.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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5.2. ANALISIS DE RESULTADO CON PARAMETROS NORMALES DEL
VEHICULO

Las pruebas de consumo de combustible se realiza en los horarios de
7:30am — 8:30 am, 12:30pm — 13:30 pm y 16:00pm — 17:30 pm, durante estas
horas se produce la mayor congestion vehicular en la ciudad de Latacunga.

5.2.1. PRUEBA 1 DE RUTA, HORA 7:30 — 8-30 Am

Durante la prueba se recorre una distancia de 19 Km, con un consumo

de combustible de 2 litros equivalente a 0.52 galones.

El consumo de combustible es proporcional a la distancia recorrida en
todas las pruebas realizadas.

HORARIO 7:30am - 8:30am
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Figura 100: Consumo de combustible en horas de la mafiana.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.2.2. PRUEBA 2 DE RUTA, HORA 12:30 — 13:30 pm

Durante la prueba en la hora determinada se recorre la misma distancia

de 19 Km, con un consumo de 2.5 litros equivalente a 0.66 galones.
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HORARIO 12:30pm -
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Figura 101: Consumo de combustible en horas del mediodia.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.2.3. PRUEBA 3 DE RUTA, HORA 16:00 = 17:30 pm

Con las mismas condiciones de recorrido pero diferente hora se realiza la
prueba obteniendo como resultado un consumo de 2.28 litros equivalente a

0.60 galones.
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17:30pm
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Figura 102: Consumo de combustible en horas de la tarde.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C



76

5.3. ANALISIS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE CON EL SISTEMA DE
ENCENDIDO Y APAGADO DEL MOTOR MEDIANTE EL PEDAL DE
ACELERACION INSTALADO

Mediante el analisis se establece un valor promedio de ahorro en la
compra del combustible que se obtiene con la instalacion del sistema de

encendido y apagado electronico en el automovil.

5.3.1. ANALISIS DE AHORRO, HORA 7:30AM —8:30 AM

El grafico muestra la diferencia de consumo de combustible con la
instalacion del sistema de encendido y apagado electrénico, obteniendo como
resultado un consumo 1,80 litros equivalente a 0,47 galones, en una
trayectoria de aproximadamente 19 Km.

Hora 7:30 am -8:30am
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Figura 103: Diferencia de consumo de combustible
hora 7:30am — 8:30 am.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
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5.3.2. ANALISIS DE AHORRO, HORA 12:30am — 13:30 am

Con las condiciones descritas anteriormente en el primer analisis, pero
con diferente hora se determina un consumo de 1,86 litros equivalente a 0,49

galones con una trayectoria de aproximadamente 19 Km.

Hora 12:30pm - 13:30pm
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Figura 104: Diferencia de consumo de combustible,
hora 7:30am — 8:30 am.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
5.3.3. ANALISIS DE AHORRO, HORA 16:00pm —17:30 pm

En condiciones iguales al primer analisis, pero con diferente hora se
determina un consumo de 1,73 litros equivalente a 0,45 galones, en una
trayectoria de aproximadamente 19 Km.
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Figura 105: Diferencia de consumo de combustible,
hora 7:30am — 8:30 am.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.3.4. ANALISIS GENERAL

El grafico muestra la diferencia de consumo de combustible cuando el
vehiculo circula en condiciones normales y en condiciones modificadas, se
observar que el consumo de combustible disminuye considerablemente con
la implementacién del sistema, mediante las diferentes pruebas realizadas por
la ciudad de Latacunga durante las horas de mayor congestion vehicular,
determinando que el mayor consumo de combustible se da en horas del

mediodia.
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Figura 106: Comparacion de consumo de combustible.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.3.5. ANALISIS DE CONSUMO RESPECTO AL VALOR DE COMPRA
POR GALON DE GASOLINA.

Para el andlisis de ahorro econémico con respecto al consumo de
combustible, se establece un recorrido promedio de 57Km, durante cinco dias
laborables, ésta distancia recorrida en condiciones normales del vehiculo

consume un valor de 6,78 litros equivalente a 1,79 galones.

En las mismas condiciones pero con el sistema de encendido y apagado
del vehiculo electronico ya instalado en el vehiculo se produce un consumo
promedio de 5,39 litros equivalente 1,42 galones.

El vehiculo recorre una distancia promedio de 57 Km al dia, con un
consumo de combustible de 5,39 litros equivalente 1,42 galones diarios con
el sistema electrénico instalado en el vehiculo, considerando que la mayor
congestion vehicular se da en los dias laborables de lunes a viernes, se
realiza el siguiente calculo: 5,39, * 240 = 1293,7 lts, equivalente a

342,24galones, donde 5,391ts representa el consumo diario de combustible y
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el valor de 240 son los dias que circula el vehiculo durante un afo, el resultado
del calculo se multiplica por el precio del galon de gasolina que es de $1,48
dolares, y se obtiene $506,51 dolares por la adquisicibn de combustible

anualmente.

Con los datos obtenidos del vehiculo en condiciones normales y el mismo

proceso de calculo se obtiene el valor de $637,08 délares.

La diferencia entre los dos valores calculados es de $ 130,57 délares, lo

que representa el ahorro anual por la adquisicion de combustible.

AHORRO COMBUSTIBLE

$ 60,00

$50,00
__$40,00
8
é $ 30,00
“* $20,00

> 0,00 1 2 3 4
| H Seriesl $ 53,09 $42,19 $10,90

Figura 107: Comparacion de consumo de combustible.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.3.6. ANALISIS DE PRODUCCION DE DIOXIDO DE CARBONO.

Para el analisis y calculo de produccion de didxido de carbono se utiliza
el valor de 2,3 KgCo0,/It, valor emitido por United Satates Environmental

Protection Agency (EPA) de U.S.
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Durante las pruebas se determina que el consumo anual de combustible
promedio es de 1627,2 litros con pardmetros normales del vehiculo, y para
obtener el valor de produccion de dioxido de carbono se multiplica por la
constante de 2.3, proporcionando como resultado una produccion de 3742,56

Kg CO, por afio.

Con el mismo proceso pero con los datos del vehiculo modificado se
establece una produccion anual de 2974,176 Kg CO,, la diferencia entre los
valores calculados es de 768,384 Kg C0,, que representa la disminucion de

produccion de diéxido de carbono.

Produccion CO:
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Figura 108: Produccién de €O, .

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.3.7. ANALISIS PORCENTUAL

Con el valor determinado se establece una disminucion del 20,53 % sobre
la produccion de diéxido de carbono durante el periodo de un afio con el
sistema de enciendo y apagado del vehiculo mediante el pedal de aceleracion
instalado en el vehiculo
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Produccion CO02
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Figura 109: Valor porcentual de produccion de €O, .

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
5.4. ANALISIS DE COMPONENTES DEL MOTOR DEL VEHICULO.
Se efectla una verificacion para comprobar el comportamiento del motor

del vehiculo para establecer las ventajas y desventajas sobre la instalacion

del sistema de encendido y apagado del motor por intermedio del acelerador.

Figura 110: Motor del vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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5.4.1. REVISION DE ESTADO DE LAS BUJIAS

La revision de las bujias se realiza antes y después de la instalacion del
sistema en el vehiculo. Terminado los ciclos de conduccion se desmonta las
bujias para verificar si presenta algun tipo de alteracion en sus electrodos o
en su base, durante las pruebas realizadas las bujias no tuvieron ninguna
alteracion, antes de volver a colorar las bujias es necesario limpiarlas para

eliminar la presencia de carbén alrededor del roscado de la bujia.

Figura 111: Motor del vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.4.2. REVISION DE FUGAS

Se efectlia una inspeccion de posibles fugas de aceite en el roscado del
filtro de aceite y los empaques del cérter, debido a que el motor esta
encendiéndose y apagandose constantemente la presion de aceite dentro del
motor puede ocasionar fugas.
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Figura 112: Empaque de carter, filtro de combustible.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.4.3. REVISION DEL DISTRIBUIDOR

Se verifica el estado del distribuidor, revisando si existe 0 no desgaste
de sus contactos en la parte de la tapa distribuidora, durante las pruebas no
se presenta ningun tipo de desgaste, para volver a montar la tapa del

distribuidor se limpia con un limpiador de contactos.

Figura 113: Distribuidor del vehiculo.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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5.4.4. REVISION EN EL CUERPO DE ACELERACION

El cuerpo de aceleracion esta constituido por una serie de resortes que
controla el paso de combustible a medida que se presione el pedal de
aceleracion, se examina el estado de todos los resortes y se comprueba que
no existe ninguna posibilidad de deformacion de los resortes constituyentes

del cuerpo de aceleracion.

Figura 114: Cuerpo de aceleracién.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.
5.4.5. REVISION DE LA BOBINA
Se aprecia que no existe ningun tipo de anomalia, para las pruebas y el

funcionamiento general los bornes de la bobina deben estar correctamente

ajustados.
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Figura 115: Bobina de encendido.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
5.4.6. REVISION DEL ALTERNADOR
Con la ayuda de un multimetro se verifica que el alternador genere

corriente que mantenga cargada a la bateria, ademas se revisa que los bornes

de conexion estén correctamente ajustados.

Figura 116: Alternador.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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5.4.7. REVISION DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

Es necesario revisar el estado de los empaques de la bomba de gasolina
para verificar que no existan posibles fugas, porque se manipulacién fue

constante.

Figura 117: Bomba de alimentacion de combustible.
Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C.

5.4.8. REVISION DEL VOLTAJE DE LA BATERIA

Con un multimetro se mide la carga de la bateria para verificar si se
produjo un consumo fuera de lo normal durante las pruebas de carretera, el
valor no tuvo ninguna variacién debido a que el sistema de carga del vehiculo

esta en perfectas condiciones de funcionamiento.
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Figura 118: Voltaje de la bateria.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
5.4.9. REVISION DEL DEPURADOR
Después de cada prueba de ruta se examina que no existan anomalias

dentro del depurador, porque el motor esta encendiéndose y apagandose

constantemente.

Figura 119. Depurador.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C

5.4.10. ANALISIS GENERAL DEL COMPORTAMIENTO DEL MOTOR

Durante el desarrollo de las diversas pruebas de carretera se observa

que los diferentes sistemas y elementos que constituyen el motor
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mantuvieron su funcionamiento normal antes y después de la instalacion del
sistema de enciendo y apagado del vehiculo mediante el pedal de
aceleracion, tanto en la parte electronica como en la parte mecanica no se

observé desgastes de sus componentes.

Figura 120: Suzuki Forza 1.

Elaborado por: Tenorio A, Ulcuango C
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

La modificacién de los parametros en el vehiculo no afecta el desgaste

de los elementos electronicos.

El encendido y apagado constante produce un desgaste mayor al normal

del motor de arranque.

El proyecto realizado es de mucha factibilidad y utilidad para vehiculos
que transitan por vias de alto congestionamiento vehicular, porque reduce

consumo de combustible.

Los componentes eléctricos y electronicos para la construccion de la placa

del circuito, estan alcance de los interesados.

La instalacidon del sistema electronico en el vehiculo disminuye la
produccion de diéxido de carbono produciendo una menor contaminacion

del medio ambiente.

El sistema electrénico puede ser instalado en todos los vehiculos ya que

no interfiere con el médulo de control electronico propio del vehiculo.

El sistema electronico puede ir ubicado en cualquier parte dentro del

vehiculo ya que no afecta a los sistemas originales del vehiculo.

El tiempo de apagado del motor puede ser modificado de acuerdo a las

condiciones de uso desde un ordenador.
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Con la realizacion de las pruebas de carretera se establece que el
consumo de combustible disminuye en un 20% con respecto al consumo

cuando el vehiculo se encuentra en condiciones normales.

Mediante las pruebas de carretera establecimos el tiempo promedio para

el apagado del motor, y el mismo utilizar en la programacion.

No es necesario realizar modificaciones en los sistemas electronicos

originales del vehiculo para la instalacion del sistema de encendido.

El motor no presenta elevacion de temperatura durante las pruebas.

RECOMENDACIONES

Para la construccion del circuito utilizar elementos que sea faciles de

adquirir.

Para la impresion del circuito en la placa es necesario verificar que no

exista ninguna posibilidad de un corto.

Durante el proceso de impresion de la placa se debe tener en cuenta el
tiempo correcto que se debe utilizar para cada proceso ya que de no

hacerlo las pistas para la soldadura se desprenderan con facilidad.

Para la soldadura de los elementos en la placa es importante que la pistola
de cautin tenga la temperatura adecuada para no producir soldaduras

entre varias pistas.

Para la instalacion del acelerémetro se debe colocar el vehiculo en una

superficie nivelada para obtener el punto cero.
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Ubicar los relés de encendido y apagado en una parte fija y de facil

accesibilidad.

Aislar con una cinta adhesiva correctamente todos los cables

conductores de corriente para evitar cortos.

Para la alimentacion de la placa es necesario instalar un fusible para

evitar sobrecargas.

Para las pruebas de carretera es conveniente plantearnos normas de
seguridad como el tener un extintor ya que para las pruebas se utilizd

gasolina.

Durante las pruebas es recomendable apagar sistemas adicionales de

vehiculo como el radio porque existird una variacién de corriente.

La tabulacion de datos debe ser con valores promedios ya que las

condiciones de manejo diarias no son iguales

Con la ayuda de un multimetro verificar la carga de la bateria previa al

inicio de las pruebas.

Revisar que las abrazaderas de las mangueras de la gasolina estén

correctamente apretadas.

No utilizar el sistema de enciendo y apagado electréonico cuando se

circule por vias rapidas.
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ANEXOS A

PROGRAMACION DE ARDUINO

/I Short example sketch

// By Arduino user JohnChi
/[ august 12, 2014.

// public domain

#define ACCELEROMETER_SENSITIVITY 8192.0
#define GYROSCOPE_SENSITIVITY 65.536
#define M_PI 3.14159265359

#define dt 0.01

#include<Wire.h>

const int GyroA=0x68; // 12C address of the MPU-6050
float AcX,AcY,AcZ,Temp,GyX,GyY,GyZ;

int acc_axes[3];

int gyro_axes[3];

float *p=0;

float *r=0;

float volatile pp, rr;

float rl;

/l Pines para salidas pwm al driver de motores

const int AIN1 = 3; // (pwm) pin 3 connected to pin AIN1
const int AIN2 =9; // (pwm) pin 9 connected to pin AIN2
const int BIN1 = 10; // (pwm) pin 10 connected to pin BIN1
const int BIN2 = 11; // (pwm) pin 11 connected to pin BIN2

int speedy;
float CurrentAngle;
/Il PID



const float Kp = 4;
const float Ki = 1;
const float Kd = 1;
float pTerm, iTerm, dTerm, integrated_error, last_error, error;
const float K = 1.9*1.12;
#define GUARD_GAIN 10.0
[*Carogal*/
/l Pines a usar
int freno = 3;
int acelerador = 4;
int rele_apagar = 13;
int rele_prender = 7;
int analog_gaso = AO;
int analog_temp = Al,;
int pin_batery = A2;
/I Def. variables
int sensor_gaso;
int sensor_temp;
int sensor_bat;
int grados;//grados celcius
float batery;
int bandera_freno;
int banace=0;
[*Carogal*/
void setup(¥
[*Carogal*/
pinMode(freno, INPUT);
pinMode(acelerador, INPUT);
digitalWrite(freno, HIGH); // activada resistencia pull_up para pedal de
freno
digitalWrite(acelerador, HIGH); /[ activada resistencia pull_up para pedal
de acelerador
pinMode(rele_apagar, OUTPUT);



pinMode(rele_prender, OUTPUT);
digitalWrite(rele_apagar, LOW);
digitalWrite(rele_prender, LOW);

Serial.begin(9600);
[*Carogal*/

Wire.begin();
Wire.beginTransmission(GyroA);
Wire.write(0x6B); // MPU6050 PWR_MGMT _1 register
Wire.write(0);  // set to zero (wakes up the MPU-6050)
Wire.endTransmission(true);

Serial.begin(9600);
Serial.printin(F("Control del sistema de ignicién™));
banace=0;
bandera_freno = 0;
}
int i=0;
int j=0;
void loop(){
[*CAROGAL*/
/[Serial.printin(F("));
digitalWrite(rele_apagar, LOW); // se abre el rele porque esta conectado
como normalmente cerrado
digitalWrite(rele_prender, LOW); // se abre el rele porque esta conectado
como normalmente cerrado
sensor_temp = analogRead(analog_temp);
grados = (sensor_temp * 150) / 308; //en °C, donde: 150 es la max T° del
Im35 con 1.5V de salida
Serial.print("T");
Serial.printin(grados);
sensor_bat = analogRead(pin_batery);

batery = sensor_bat * 0.0163;



Serial.print("B ");
Serial.printin(batery);

sensor_gaso = analogRead(analog_gaso);
sensor_gaso = (sensor_gaso * 150) / 300;
Serial.print("G");

Serial.printin(sensor_gaso);

Mif (rl >=-10 && rl <= 10){//condicion de inclinacion
while(digitalRead(freno)==0 && bandera_freno == 0){
bandera_freno=1;
delay(1);
j+t;
if(j==4000){// al mantener presionado el pedal freno durante 4 segundos
j=0;
Serial.print("f");
digitalWrite(rele_apagar, HIGH); // se abre el rele porque esta conectado
como normalmente cerrado
delay(2000);//tiempo de contacto en el pulsdador del freno
digitalWrite(rele_apagar, LOW); // se abre el rele porque esta conectado
como normalmente cerrado

banace=1;

}
}
I}
if(digitalRead(acelerador)==0 && banace==1){
Serial.print("a");
digitalWrite(rele_prender, HIGH);
delay(500);// tiempo de ignicidn
digitalWrite(rele_prender, LOW);
delay(500);
banace=0;

bandera_freno=0;

}



Wire.beginTransmission(GyroA);
Wire.write(0x3B); I starting with register 0x3B
(MPU6050_ACCEL_XOUT_H)
Wire.endTransmission(false);

Wire.requestFrom(GyroA,14,true); // read a total of 14 registers

acc_axes[0]=Wire.read()*256+Wire.read(); Il 0x3B
(MPU6050_ACCEL_XOUT_H) & 0x3C (MPU6050_ACCEL_XOUT_L)
acc_axes[1]=Wire.read()*256+Wire.read(); Il 0x3D
(MPU6050_ACCEL_YOUT_H) & Ox3E (MPU6050_ACCEL_YOUT _L)
acc_axes[2]=Wire.read()*256+Wire.read(); Il Ox3F
(MPU6050_ACCEL_ZOUT_H) & 0x40 (MPU6050_ACCEL_ZOUT_L)
[[Temp=(Wire.read()*256+Wire.read())/340.00+36.53; I 0x41
(MPU6050_TEMP_OUT_H) & 0x42 (MPU6050_TEMP_OUT L)
gyro_axes[0]=Wire.read()*256+Wire.read(); I 0x43
(MPU6050_GYRO_XOUT_H) & 0x44 (MPU6050_GYRO_XOUT_L)
gyro_axes[1]=Wire.read()*256+Wire.read(); I 0x45
(MPU6050_GYRO_YOUT_H) & 0x46 (MPU6050_GYRO_YOUT_L)
gyro_axes[2]=Wire.read()*256+Wire.read(); 1 0x47

(MPU6050_GYRO_ZOUT_H) & 0x48 (MPU6050_GYRO_ZOUT_L)
for (int k=0; k<=10; k++){
ComplementaryFilter(acc_axes, gyro_axes);
}
rl=map(rr, -90, 90, 90, -90);
/l/Serial.print(" pitch with filter = "); Serial.print(pp); Serial.print(", *);
Serial.print("M"); Serial.printin(rl);
/[Serial.print("\r\n");

void ComplementaryFilter(int accData[3], int gyrData[3])

{
float pitchAcc, rollAcc;

int roffset=0;



Il Integrate the gyroscope data -> int(angularSpeed) = angle
pp += ((float)gyrData[0] / GYROSCOPE_SENSITIVITY) * dt; // Angle around
the X-axis
rr -= (((float)gyrData[1l] / GYROSCOPE_SENSITIVITY) * dt)-roffset;  //

Angle around the Y-axis

/I Compensate for drift with accelerometer data if !bullshit
/I Sensitivity = -2 to 2 G at 16Bit -> 2G = 32768 && 0.5G = 8192
int forceMagnitudeApprox = abs(accData[0]) + abs(accData[l]) +
abs(accData[2]);
if (forceMagnitudeApprox > 8192 && forceMagnitudeApprox < 32768)
{
/I Turning around the X axis results in a vector on the Y-axis
pitchAcc = atan2((float)accData[1], (float)accData[2]) * 180 / M_PI;
pp = pp * 0.98 + pitchAcc * 0.02;

/I Turning around the Y axis results in a vector on the X-axis
rollAcc = atan2((float)accData[0], (float)accData[2]) * 180 / M_PI;
rr = (rr * 0.98 + rollAcc * 0.02)-roffset;
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ANEXO C

PLACAS DE ARDUINO.



ESQUEMA DE ARDUINO

ER P

- 51 =
— S : :
v PEd and Bt
- L] 735 8hd
= T oa u Q HAZATS H g+
elo CLE L Hoene  isa o
L3 [ L BT -
z |05 7 b 1 TosmiL -1 - =
€105 | | ZOHEND: £
e £* E0cCEIND f o
sl _ 5 dwl> 4 i
2|z : T D __ K H
< —] L saseniw T - .
FE 0TI - —= .._mm-._ql .
£0 | CBOeKECD 3 m
Dﬂ|“:|uw T 5 |
e [ e | 4w mm - - m
BE I T Saddn 2
O _ “5— ¥4 H.m L =
_r..mu - ! E ] 7T | CETIN
s 2 ] E m ) mu__:SHu L
Er B uﬁn.ﬂmﬁn-umm"_ ) o /ﬁ‘ upaFE n.
e EBaIS0U 20~
g £ sakcsib R dez g+ FonEGn g
ot et o Dbl S A E3 H
= Tl _
as L 12V pax e
oy L] L - j
e . e sy [ e par, 2 PITWIDSTJ 9N oulnpJg
|_hl§ = 3 _M CHg
o %m 8t it a0 OB 0 0N -
i [ =R ,,
e = mzm__||m_.__m.m_ & reat BAT T
TTE] 29 ™ n_umu s L
on n
¥ o) - L " "
O @GOBUCEE W | .
Q &= — ang M
ang O e
ﬂ -
O £L12MG-) SEOTEE
O D._" Laad
4304 =
A o w b
W j=ia e
i+




(N ity

0 7-1V Depending
on current drawn

2,1m

recomndpeedr et
0

Apsolute MAX 2004
for entire package
5 rovies 2 logic reference
voltage for shields that use it.
It s conected to the SV bus.
—
R3O0l JA e
A
GBI ]
E—
B—
[
The input vplta;e to the boand when 60,

it 15 running from extennal power,
Not USB bus power. 0

o J08 P8 F—0)

WA
o BB E—

The power sun for each pin's
grwpwsdte;ould ot exceed 10084

A

v

I - ATMEGA 820/16U2 ICSP
T o o — /

o BB | p— BB T
B LEET
e l@ﬂ@—l lo—tmm rars HIS)

iji%Wﬁm

[Reser eurron]

m = =
GRS . 0 —1) P 1S
"y | LT [
) v 1 - AREF | —F11REE [ [
%3 ; ”I | lGND '—m_ - [ Serdal pin
1T disimlgm s Wiy
z S —
RESET DR B i ent
A3 (it to disable il ME@ T’E ~wr
a autoreset o\ @ et S5 Wi i
g g | e Mf’%@@_ ort Pin
2 ! 35 8 [ 0100 00 o 101 =
Eg I Z o == [ /Pin function
z 5 4 | @@@ ] ™ Iterrupt Pin
r!é Mﬂ.”m ranz (A .\/\. Pl Pin
> e
2 S —= O0nrt e i
23 4 O0—fF e T o XK v
A 3 0\ 703 I s 0
;8 " ' 2 ’éﬁﬂﬂm
i o o MRk (@ el to e st st for
327 z { '@—ﬂ 706 ) s S8 progran and comunicating with it
o
BT
R mﬁu_l h@wm‘q_so
o 0,
@
LAME@J@




ANEXO D

TABLAS EXCEL.
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