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INTRODUCCION

Uno de los aspectos primordiales en el ambito delwccion, es la de
brindar seguridad, al conductor y sus acompafafgspor eso que cada dia
cientifico intentan mejorar el disefio de los velisuimplementando mayores

sistemas de seguridad.

En la actualidad se esta ofertando mucho el tratesple turismo hacia
diferentes ciudades del pais, donde existen bugetamoaviles que se dedican a
este negocio, los cuales deberan ser sometidogaes@studios, para brindar
seguridad para los usuarios, sin descartar a dosgprtes escolares, transportes

particulares y a los transportes colectivos (urbgnprovinciales.)

Es frecuente escuchar o leer noticias, acerca deutate de ciudadanos
por la falta de seguridad en los medios de tramsppor lo que esta tomando
fuerza el control y seguridad en el servicio qusdan dichas unidades de

transporte.

En base a todo lo expuesto se realizard un disediestruccion e
implementacion de un sistema de control automalieduces halégenas para

automoviles.

Dicho sistema ayudara a mejorar notablemente hairlacion en curvas,
de este modo el conductor puede reconocer el wadadla curva y detectar

posibles obstaculos con mayor rapidez.

VI
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ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA MECANICO PARA
REGISTRO DE REVOLUCIONES DEL VOLANTE

1.1 INTRODUCCION

Han transcurrido CCXXI afios, cuando se construy@righer motor de
combustion interna, dando lugar a la creacion dealitomoviles, los cuales al
pasar del tiempo, han evolucionado en cada unaisi@ates y sistemas, desde
los mas sencillos hasta los mas complejos y efieseque se presentan en la
actualidad, donde la electronica es la parte fumddésh y la que esta

revolucionando toda la industria automotriz.

Cada uno de los cambios que se han presentadogbédoda muchos
factores, una de estas es la de brindar la comgi@aconfort al conductor y sus
ocupantes, pero el factor primordial sin lugar dadues la de su seguridad.

Los diseifladores estan lanzando al mercado un nusEstema
revolucionario, el cual es un sistema de ilumina@déentable o denominado por
sus siglas en ingles AFS (Advance Frontlighting t&yg, es decir “sistema
avanzado de iluminacion frontal”, es uno de losadedios tecnolégicos en
materia de conduccion nocturna. Esta técnica densrsiluminar alla donde gira
el volante, es decicuando el conductor esta dando una curva cerrdddayia
no la ha tomado (aunque esté girando el volant lparerlo), en vez de iluminar
las luces hacia adelante, ya estan iluminandaeidrde curva que todavia no ha

realizado.

Por lo tanto al implementar un control automatieo Idces halégenas,
mejorara notablemente la iluminacién en curvasgsie modo el conductor puede

reconocer el trazado de la curva y detectar pasitidstaculos con mayor rapidez.

El desarrollo de este sistema mejora la ilumima@n curvas de hasta un

90% como se muestra en la figura 1.1.
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Hyprminacion &n curva

FIGURA 1.1.-CONTROL AUTOMATICO DE LUCES HALOGENAS .

Fuente: Universidad Politécnica de Catalunya, Setad activa y pasiva en el
automovil, 2006.

El desarrollo del control automatico de luces hai@s, seria de gran ayuda
para los conductores de nuestra ciudad y del paés por la situacion geografica
del Ecuador, se hace muy dificultosa la conducdgérnautomévil en condiciones
nocturnas o por las condiciones meteoroldgicas,redlizar curvas muy

pronunciadas en las carreteras.
1.2 DIRECCIONAMIENTO DEL AUTOMOVIL

1.2.1 Introduccioén.

El sistema de direccién es un conjunto de mecarssgnadonde el conductor
por accién del volante tiene la posibilidad de oalat el sentido u orientacién de
los neumaticos delanteros del vehiculo, lograndocasbiar la trayectoria del

mismo.

Este sistema esta conformado por dos o mas bramosja finalidad de
obtener mayor facilidad de manejo y comodidad. lisiGn mas importante del
mismo es reducir el esfuerzo que el conductor aitas ruedas, hoy en dia los
volantes vienen incorporados con dispositivos dgisgad pasiva de protecciéon

del conductor llamado airbag.
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1.2.2 Caracteristicas del Sistema de Direccion.

Para que un sistema de direccion sea confiables tefer una fuerza

apropiada, provocando que el agarre sea estaklguycs

1.2.2.1 Fuerza Apropiada de Direccion.

Esta fuerza, debe tener un paso estable cuangehésulos estan viajando
en una linea recta y debe ser suficientementenlvgara permitir a la direccion

cuando el vehiculo esta marchando alrededor dewmwa.

1.2.2.2 Direccién Estable.

Si el vehiculo termina de tomar una curva, es remepara el sistema de
direccion recobrar su postura de linea recta, pamar fuerza delantera de los
neumaticos, para que el conductor sélo sueltedigente el agarre del volante.

1.2.2.3 Seguridad.

La direccion debera tener una construccion la amahore la seriedad del
dafio, absorbiendo el impacto y amortiguandolo, lecaso de que ocurra una

colision.

1.2.3 Componentes del sistema de direccion.

Un vehiculo comdn y corriente, tiene bien definidas componentes
como se lo puede observar en la figura 1.2. Y pasiguiente las vamos estudiar

una por una a continuacion.
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FIGURA 1.2.-COMPONENTES DE UN SISTEMA DE DIRECCION .
(1) Timén o volante, (2) Barra de direccion, ) Caja de direccion, (4) Biela, (5) Varilla cenjral
(6) Terminales de direccion

Fuente: http://meccanicayautomocion.blogspot.co®@208/mecanica-del-
automovil.html.

1.2.3.1 Timon o volante.

Es el encargado de dirigir la trayectoria del veloic

1.2.3.2 Barra de direccion.

Es la union entre el volante con la caja de didgetciencargada de
transmitir el movimiento. Antiguamente era de uola pieza, hoy en dia y como
mecanismo de seguridad para el conductor en casolid@n esta compuesta por

partes pequefas, que se doblan para evitar lesiones

1.2.3.3 Caja de direccion.

Es el encargado de repartir la fuerza hacia latasidelanteras.

1.2.3.4 Biela.

Se encarga de unir la caja de direccién con ldaaentral.

1.2.3.5 Varilla central.

Recibe el movimiento de la caja de direccién y flansmite a los
terminales de direccioh.

! http://meccanicayautomocion.blogspot.com/2009/084niea-del-automovil.html

4
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1.2.3.6 Terminales de direccion.

Son uniones tipo rétula con cierta elasticidad,aciuncion principal es la

de unirse con cada una de las ruedas direccionales.

1.2.4 Direccion Mecanica del Automovil.

1.2.4.1 Direccion de Tornillo Sinfin.

Se puede decir que este sistema posee una reldeifransmision muy

baja, es un excelente reductor de velocidad y pelsgada ganancia mecanica.

| Columna da direccian/ Tornillo
sinfin

FIGURA 1.3.-TORNILLO SINFIN :
Fuente: http://www.todomonografias.com/automociengcanica-del-
automovil/direccion-de-tornillo-sinfin/.

1.2.5 Direccion Hidraulica del Automovil.

1.2.5.1 Direccion Pifion y Cremallera

Es un mecanismo sencillo, desmultiplicador de fawntaje, es un
sistema de alta precision en el desplazamientolangle las ruedas, es muy
utilizado en la actualidad por los automoviles mmads. Con este sistema de
direccién disminuye notablemente los esfuerzod @nlante proporcionando una
gran suavidad en los giros y rapidez de recup@natiaciendo que la direccion

sea muy estable y seguro.
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FIGURA 1.4.-PINON Y CREMALLERA .
Fuente: http://www.moriatisapleno.com.ar/2010/0&¢dcion-de-pinon-y-
cremallera.html
El mecanismo estd constituido por una barra (1) gaedesplaza
lateralmente. Esta barra es accionada por un gi&idmontado en el arbol del

volante y que gira engranado a la cremallera (3).

FIGURA 1.5.-MECANISMO DE DIRECCION POR CREMALLERA .
(1) Barra de cremallera, (2) Pifion helicoidal, (3) Bias de direccién.

Fuente: http://suspencionydireccion.bligoo.com/eomtview/192461/Sistema-de-
Direccion.html

1.2.5.2 Columna de la direccién.

Este elemento une el mecanismo de direccion ceolahte. La columna
de direccion viene partida y unidas sus mitadesyp@ junta cardanica, que
permite al conductor desplazarse en la posicion adéasuada de manejo. Todos

los tipos de direccion se los representa en laesiggifigura.
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FIGURA 1.6.-COLUMNA DE DIRECCION QUE CEDEN EN CASO DE CHOQUE .

Fuente: http://suspencionydireccion.bligoo.com/enmlview/192461/Sistema-de-
Direccion.html

1.3 ENGRANAJES
1.3.1 Historia

Gracias al principal inventor de los engranajes fgeeLeonardo Da Vinci,
quien a su muerte en Francia 1519, dejo paragbdwndo sus valiosos dibujos
y esquemas, que hoy en dia forman parte de mucloanismos, los cuales
utilizamos diariamente en nuestras vidas. Como gemplo los podemos

encontrar en aspiradoras, motores, maquinas imalestrrelojes, etc.
1.3.2 Engranaje

Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanisimado para
transmitir potencia de un componente a otro demteo una maquina. La
transmision de este movimiento giratorio, se lolizati para modificar las
caracteristicas de velocidad y sentido de giro.

Los sistemas de engranajes no necesitan ninguadigeexterno (cadena o
correa), que sirva de enlace entre las dos ruédasdientes de estos engranajes
estan disefiados para permitir la rotacién unifosmesaltos del eje conducido.

Una de las principales ventajas, es la de mantametacion de transmisién

constante,incluso transmitiendo grandes potencias entre le@s écaso de
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automaviles, camiones, gruas, etc.), por lo qua paestro objetivo se traduce en

mayor eficiencianecanica (mejor rendimiento).
1.3.3 Modelo de un sistema de engranajes

El sistema de engranajes esta formado por dossuktdadas, las cuales
la de mayor numero de dientes se denomina CoroRaemla y la de menor
dientes Pifidn, como se lo puede observar en lagfijiy. De manera que una de
las ruedas esta conectada por la fuente de enemgiaonocido como engranaje
motor y la otra esta conectada al eje que debbiretimovimiento del eje motor

y que se denomina engranaje conduéido.

*Eje conductor
FIGURA 1.7.-MODELO DE UN SISTEMA DE ENGRANAJES

Fuente: http://suspencionydireccion.bligoo.com/eomtview/192461/Sistema-de-

Direccion.html

1.4 MECANISMOS DE TRANSMISION

Los mecanismos de transmision se encargan de fitansmvimiento de
giro entre ejes alejados, como se vio anteriormersian formados por un arbol
motor (conductor), un arbol resistente (conducidojros elementos intermedios,
gue dependen del mecanismo particular. Una manivala motor realizan el
movimiento necesario para provocar la rotacidénnagetanismo. El mecanismo se
disefia para que las velocidades de giro y los museate torsion implicados

sean los deseados, de acuerdo con una relacioandenision determinada.

2 Varios autores (1984). Enciclopedia de Ciencia griiéa. Tomo 5. Engranajes. Salva Editores

8
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1.4.1 Tipos de mecanismo de transmision

La principal clasificacién de los engranajes setéke segun la disposicion
de sus ejes de rotacion y segun los tipos de denetin estos criterios existen

los siguientes tipos de engranajes:

« Tornillo sin fin — corona
- Engranaje conico

« Engranaje recto

+ Poleas

« Ruedas de friccion

* Transmision por cadena

1.4.1.1 Tornillo sin fin — corona

Este mecanismo permite transmitir el movimientoreerdtrboles que se
cruzan. El eje propulsor coincide siempre con eililo sin fin, que comunica el
movimiento de giro a la rueda dentada. Una vuatapteta del tornillo provoca
el avance de un diente de la corona. En ningun masde usarse la corona como

rueda motriz.

1.4.1.2 Engranaje conico

Es un mecanismo formado por dos ruedas dentadatonicas. El paso
de estas ruedas depende de la seccidén de ellagy poe deben engranar con
ruedas de caracteristicas semejantes. Por ejemmplosetaladros se usa este

mecanismo para cambiar de broca.

1.4.1.3 Engranaje recto

Esta formado por dos ruedas dentadas cilindricdasieEs un mecanismo
de transmision robusto, trasmite movimiento soldresrejes proximos y en
paralelo. En algunos casos puede ser un sistendasnji pero es util para
transmitir potencias elevadas, por lo tanto regulebricacion para minimizar el
rozamiento. Cada rueda dentada se caracterizd pamzro de dientes y por el
diametro de la circunferencia primitiva, estos dares determinan el paso, que

debe ser el mismo en ambas ruedas.
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1.4.1.4 Poleas

El mecanismo esta formado por dos ruedas simplsdas, de manera
gue se pueden conectar mediante una cinta o ctamsgonada. El dispositivo
permite transmitir el movimiento entre ejes alegdie manera poco ruidosa. Sin
embargo la correa sufre un desgaste importanteetarso y puede llegar a
romperse ya que esta tensa en todo momento. Na es0anismo que se use

demasiado cuando se trata de transmitir potenldgaadas.

1.4.1.5 Rueda de friccion

El mecanismo esta formado por dos ruedas en conthcto, a una
cierta presion. El contorno de las ruedas estéstielede un material especial, de
forma que la transmisién de movimiento se prodwrergzamiento entre las dos

ruedas. Si las ruedas son exteriores, giran erdssrapuestos.

1.4.1.6 Transmision por cadena

Las dos ruedas dentadas se comunican medianteadeaaco una correa
dentada tensa. Cuando se usa una cadena el mecasdmstante robusto, pero
mas ruidoso y lento que uno de poleas. Todas lasldias incorporan una
transmision por cadena. Los rodillos de la cadsteneunidos mediante eslabones
y, dependiendo del numero de huecos, engranan rmm warios dientes de las

ruedas.

1.4.2 Relacion de transmision

Cada rueda dentada se caracteriza por el nUmerdietées y por el
diametro de la circunferencia primitiva. Estos dakres determinan el paso, que
debe ser el mismo en ambas ruedas. A la rueda etaipa se le suele llamar

pifion.

1.4.2.1 Calculos

La relacion de transmision del mecanismo de engran@ctos, queda

determinada por el nUmero de dientes de las russtam la expresion.

10
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donde:

i : relacion de transmisi
Dientes rconductora: numero de dientes de la rueda condi (CORONA)
Dientes rconducida: namero de dientes de la rueda conc (PINON).

Por lo tanto, utilizandoa ecuaciéon 1, para nuestro caso y segur
estudios que se healizadi, se necesitgue la relacion de transmision seec
siguiente:

1.4.2.2 Representacion grafici

Segun los nameros de dientes, tanto de la cordda dentes) y la del
pifion (20 dientes)al relacion de transmisién salié 1/5, lo que qudseir que e
pifidn o rueda pequefia cuando gira una v el volante la corona o rueda gran
gira solo 1/5 de la vue, como se lo representa en la figura 1.8.

FIGURA 1.8.- REPRESENTACION DE LA RELACION DE TRANSMIS ION.
Fuente: Los autores

Segun nuestro estudio y andlisis, el voledel automovil gira 50° a la
izquierda y 540 a la derect. Por lo tanto con la relacién de 1/5 estal
reduciendonotablemente el giro en el pifidon, para posteriotenexdaptar u

dispositivo que nos permita obtener la s¢

11
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CAPITULO II

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
ELECTROMECANICO DE LOS HALOGENOS DEL
AUTOMOVIL

2.1 INTRODUCCION

Para poder saber las deficiencias que existen equéo respecta a la
iluminacion de carreteras, se las debe estudiainseg configuracion una por
una, para asi obtener un analisis contundente, miejora sustancial que generara

un sistema orientable.

Una vez vista la necesidad, de que se requiemapgiementacion de dicho
sistema para mejorar la visibilidad de conduccionturna, se debe conocer las
normas de iluminacion en los vehiculos, ya queést®ma de luces haldgenas que
se trata de implementar, no debe incomodar lailidald al otro conductor el cual

se dirige en sentido contrario, en la carretera.

2.2 NORMAS DE ILUMINCACION EN AUTOMOVILES
2.2.1 Lamparas principales delanteras.

2.2.1.1 Articulo 12.

Este articulo segun las normas internacionales ldminacion del
automovil explica que los vehiculos de motor detroua mas ruedas deberan
estar provistos por lo menos de dos lamparas t@etsn que cuando estén
encendidas emitan una luz colocada simétricameatanysmo nivel, uno a cada
lado del frente del vehiculo, y lo mas alejado Iplesile la linea del centro y a una

altura no mayor de 1.40 mts, ni menos de 0.6C°mts.

Estas lamparas deberan estar conectadas de tatangure el conductor
pueda seleccionar con facilidad y en forma autara&lios distribuciones de luz

proyectadas a elevaciones distintas y que satisfagasiguientes requisitos:

% Philips, Manual de alumbrado, Madrid 1983
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2.2.1.2 Luz Baja.

Debera ser proyectada de tal manera que permitaeveonas y vehiculos

a una distancia de 30 mts, al frente.

2.2.1.3 Luz Alta.

Debera ser proyectada de tal modo que permitaarspopas y vehiculos a
una distancia de 100 mts, hacia el frente.

2.2.2 Lamparas Direccionales.
2.2.2.1 Articulo 16.

Todo vehiculo automotor de cuatro o mas ruedasysemlque, remolque
para postes, debera estar provisto de lamparaxidinales en el frente y en la
parte posterior del vehiculo o combinacién de wdb& que, mediante la
proyeccion de luces intermitentes, indiquen lanoi@n de dar vuelta o cualquier
otro movimiento para cambiar de direccion. Tantcekefrente como en la parte
posterior, dichas lamparas deberan estar montadfgtrisamente, a un mismo
nivel, a una altura no menor de 0.35 mts., y sejaaréateralmente tanto como sea
posible. Las lamparas delanteras deberan omitir liamca o ambar y las
posteriores roja. Bajo la luz solar normal estagdudeberan ser visibles desde
una distancia de 100 mts., y podran estar incodasraa otras lamparas del

vehiculo?

2.2.3 Reflectantes.

2.2.3.1 Articulo 14.

Todo vehiculo automotor de cuatro 0 mas ruedas,reemlque o
remolque para postes, debera estar provisto erae posterior de dos o mas
reflectantes rojos, ya sea que formen parte deldagparas posteriores o

independientes de la misma.

* Philips, Manual de alumbrado, Madrid 1983
13
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Dichos reflectantes deberan estar colocados altura ao menor de 0.35

mts, ni mayor de 1.50 mts., visibles en la nocteeldeina distancia de 100 mts.

2.2.4 Lamparas Posteriores

2.2.4.1.1 Articulo 13.

Todo vehiculo automotor de cuatro o mas ruedas,rsnolque y
remolque para postes, deberd estar provisto pamdoos de dos lamparas
posteriores montadas de tal manera que cuando esténdidas, emitan luz roja
claramente visible desde una distancia de 200 aitas. En las combinaciones de
vehiculos las Unicas luces posteriores visibles edab estar montadas
simétricamente a un mismo nivel con la mayor sepamgposible con respecto a
la linea del centro del vehiculo y colocadas aaltaa no mayor de 1.80 mts., ni

menor de 0.40 mts.

Una de las lamparas posteriores o un dispositivart@pdebera estar
construido y colocado de manera que ilumine corblamca la placa posterior de
identificaciébn y que la haga claramente legibleddeana distancia de 15 mts,
atrds. Las lamparas rojas posteriores y la luzcblate placa, deberan estar
conectadas de manera que enciendan simultaneacwmnias luces principales

delanteras o las luces de estacionami&nto.

2.2.5 Lamparas Opcionales.

2.2.5.1.1 Articulo 26.

Cualquier vehiculo de motor puede estar provistdéadesiguientes lamparas

adicionales”

.  Una o dos lamparas laterales delanteras colocanedrisamente cuya
altura no sea mayor de 0.40 mts., ni sobrepase lasdfaros principales y

que emitan luz ambar o blanca que no deslumbreaqués neblineros.

>57 philips, Manual de alumbrado, Madrid 1983
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Il.  Una ldmpara de cortesia en cada uno de los estiiélosehiculo, que

emita luz blanca o &mbar que no deslumbre.

[l. Una o dos lamparas de reversa, ya sean indepeeslieren combinacion
con otras lamparas y que no enciendan cuando &uletse mueva hacia
delante.

IV. Una o mas lamparas que adviertan la presencia deeligro en el
vehiculo que las porte y que reclame de otros adoces extremar las
precauciones al acercarse, alcanzar o adelantdicha vehiculo. Estas
lamparas deberdn estar montadas al mismo nivel ny separadas
lateralmente como sea posible; las delanteras @ebemitir luz
intermitente blanca, ambar cualquier tono entre cambolores y las
traseras luz intermitente blanca, ambar o cualgtoep entre ambos
colores y las traseras luz intermitente roja. Diclaces deberan ser
visibles por la noche desde una distancia de 20 emt condiciones

atmosféricas normales.

2.3 ANALISIS LUMINICO EN CARRETERAS

2.3.1 Lamparas y luminarias.

2.3.1.1 Lamparas.

Las lamparas son los aparatos encargados de gelaedaz, en la
actualidad en el alumbrado publico se utilizanléasparas de descarga frente a
las lamparas incandescentes por sus mejores poesacy mayor ahorro

energético y econémico.
2.3.1.2 Luminarias.

Las luminarias por lo contrario son aparatos dadtis a alojar, soportar y
proteger la lampara, ademas de concentrar y dieigfiujo luminoso de esta.
Estas adoptan diversas formas, segun el entorndedse las coloque, se las
puede encontrar colocadas sobre postes, columrsaspendidas sobre cables
transversales a la calzada, colgadas a lo larga dé& o como proyectores en

plazas y cruces.

15
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En la actualidad, las luminarias se clasifican setj@s parametros:

alcance, dispersion y control que dependen de atacteristicas fotométricas.
Los dos primeros parametros nos informan sobrestarttia en que es capaz de
iluminar la luminaria en las direcciones longitwiny transversal

respectivamente. Mientras el control nos da una gt#re el deslumbramiento

gue produce la luminaria a los usuarios.

2.3.2 Ciiterios de calidad.

Para determinar si una iluminacion es adecuadampleucon todos los
requisitos de seguridad y visibilidad se establaces serie de parametros que
sirven como criterios de calidad, los cuales satuininancia, los coeficientes de
uniformidad, el deslumbramiento y el coeficiente deminacién de los

alrededores.

2.3.2.1 Luminancia.

La luminancia es una medida de la luz que llegasajos procedentes de
los objetos y es la responsable de excitar laaginovocando la vision. Esta luz

proviene de la reflexién que sufre la iluminanaiardo incide sobre los cuerpos.

FIGURA 2.1.-LUMINANCIA .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiems/vias-publicas.html

2.3.2.1.1 Flujo Luminoso.

Se define como la potencia (W) emitida en formaadiacion luminosa a

la que el 0jo humano es sensible.

16
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Lado
calzadda

FIGURA 2.2.-ILUMINANCIA .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exies/vias-publicas.html

2.3.2.2 Coeficientes de uniformidad
Es la relacion entre el rendimiento visual y la odidad visual
2.3.2.3 Deslumbramiento.

El deslumbramiento producido por las lamparas o riefejos en la

calzada, es un problema considerable por sus pesigbercusiones.

2.3.2.4 Coeficiente de iluminacién en los alrededores.

El coeficiente de iluminacion en los alrededores, uma medida de la
iluminacion en las zonas limitrofes de la via. B@aananera se asegura que los
objetos, vehiculos o peatones que se encuentrérsedh visibles para los

conductores.

Em:

CALIADA

Em:

FIGURA 2.3.-ILUMINACION EN LOS ALREDEDORES .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

2.3.3 Disposicion de las luminarias en la via.

Para conseguir una buena iluminacion debe propuwrcse informacion
que oriente y advierta al conductor con suficierasticipacion de las
caracteristicas y trazado de la via.

17
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2.3.3.1 Tramos rectos de vias con una Unica calzada.

Existen tres disposiciones basicas: unilateralatdyial tresbolillo y
bilateral pareada. También es posible suspendelurtanaria de un cable

transversal pero solo se usa en calles muy esecha

2.3.3.1.1 Unilateral.

Esta distribucion se recomienda si la anchura dddaes menor que la

altura de montaje de las luminarias.

FIGURA 2.4.-UNILATERAL .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiems/vias-publicas.html

2.3.3.1.2 Bilateral tresbolillo.

Este tipo de distribucion se recomienda si estapcentdida entre 1y 1.5

veces la altura de montaje.

FIGURA 2.5.-TRESBOLILLO .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

2.3.3.1.3 Bilateral pareada.

Se utiliza la bilateral pareada si es mayor de Veées la altura de

montaje.

18
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FIGURA 2.6.-PAREADA.
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiems/vias-publicas.html

2.3.3.2 Tramos rectos de vias con dos o0 mas calzadas.

En el caso de tramos rectos de vias con dos o aléedas separadas por
una mediana se pueden colocar las luminarias $abreediana o considerar las
dos calzadas de forma independiente. En este Utiawo es recomendable poner
las luminarias en el lado contrario a la median@p® de esta forma incitamos al

usuario a circular por el carril de la derecha.

FIGURA 2.7.-CENTRAL CON DOBLE BRAZO EN CALZADAS
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

Si la mediana es estrecha se pueden colocar lgmtasmde doble brazo
gue dan una buena orientacion visual y tienen naugbatajas constructivas y de

instalacion por su simplicidad

o

FIGURA 2.8-COMBINACION BRAZOS DOBLES Y TRESBOLILLO .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html
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Si la mediana es muy ancha es preferible tratarcdzadas de forma
separada. Pueden combinarse los brazos dobles ctispbsicion al tresbolillo o

aplicar iluminacion unilateral en cada una de ellas

|\

FIGURA 2.9.-UNILATERAL DIFERENCIADAS .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

2.3.3.3 Plazas y glorietas.

En las plazas y glorietas se instalaran luminagia®l borde exterior de
estas para que iluminen los accesos y salidasltlra ale los postes y el nivel de

iluminacion seran por lo menos igual al de la calds importante que

nL/
o
ST
L1

desemboque en ella.

4+ =
— [

:’ﬂ
FIGURA 2.10.-PLAZAS Y GLORIETAS
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-extegs/vias-publicas.html

2.3.3.4 Tramos curvos.

En tramos curvos las reglas a seguir son propaciama buena
orientacion visual y hacer menor la separaciénedas luminarias cuanto menor

sea el radio de la curva.
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FIGURA 2.11.-UNILATERAL LADO EXTERIOR .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

(1
i
'T.

FIGURA 2.12.-DISPOSICION CORRECTA DE LAS LUMINARIAS EN LA CURVA .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

rﬂﬁﬂ”r

FIGURA 2.13.-BILATERAL PAREADA .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

A

2.3.3.5 Cruces.

En cruces conviene que el nivel de iluminacionsggerior al de las vias
para mejorar la visibilidad. Es recomendable sitlzex lamparas en el lado

derecho de la calzada y después del cruce
Hl
A
—-
1‘ T
FIGURA 2.14.-CRUCE DE 4 CALLES.
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiems/vias-publicas.html
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Si tiene forma de T hay que poner una luminaridirell de la calle que

termina.

. -~
—»

TR

FIGURA 2.15.-CRUCEENT
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exies/vias-publicas.html

En cruces y bifurcaciones complicados es mejorrrigcal iluminacién con
proyectores situados en postes altos, mas de 2pues desorienta menos al

conductor y proporciona una iluminacion agradablaijorme.

g

FIGURA 2.16.-CRUCE 2 VIAS.
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

2.3.3.6 Pasos de peatones.
En los pasos de peatones las luminarias se coloeatés de estos segun el
sentido de la marcha de tal manera que sea biéilevianto por los peatones

como por los conductores.

> &

L i
¥ 1

tf—

FIGURA 2.17.-VIiA EN UNICO SENTIDO Y ViA EN DOBLE SENTIDO .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiems/vias-publicas.html

2.3.3.7 Presencia de arboles en la via.

Si los arboles son altos, de unos 8 a 10 metrsduhainarias se situaran a

su misma altura.
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FIGURA 2.18.-ILUMINACION CON ARBOLES ALTOS
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exiegs/vias-publicas.html

Pero si son pequefias las lamparas usadas seraitasague estos, de 12
a 15 m de altura. En ambos casos es recomendabl@ada periddica de los

arboles.

FIGURA 2.19.-ILUMINACION CON ARBOLES BAJOS .
Fuente: edison.upc.edu/curs/llum/iluminacion-exies/vias-publicas.html

2.4 HADWARE DEL SISTEMA
2.4.1 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado quesannterior contiene
una unidad central de procesamiento (CPU), unida@esnemoria (RAM y
ROM), puertos de entrada-salida y periféricos. £ptates estan interconectadas
dentro del microcontrolador y en conjunto formargle se le conoce como un
sistema microprocesado. Un microcontrolador es wmarocomputadora

completa encapsulada en un circuito integrado.

RAM

h J

PUERTOE | CPU FERIFERICOS

ROM

FIGURA 2.20.-REPRESENTACION DE UN MICROCONTROLADOR
Fuente: Los autores
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El proposito fundamental de los microcontroladoess el de leer y

ejecutar los programas que el usuario escribe k&3, eds por esto que la
programacion es una actividad béasica e indispemsabhndo se disefian
circuitos y sistemas que los incluyan. El caracpgogramable de los

microcontroladores simplifica el disefio de circsigdectronicos.

Las aplicaciones de los microcontroladores somadas, asi, es comun
encontrar microcontroladores en campos como laticby el automatismo, en
la industria del entretenimiento, en las telecomaciones, en la

instrumentacion, en el hogar, en la industria aotom etc.

2.4.1.1 PIC 16F876A

Los PIC16F87X son de gama media de 8 bits, fabwsgubr Microchip
Technology Inc. cuentan con memoria de programgu&permite programarlos
facilmente usando un dispositivo programador de’$®?IEsta caracteristica
facilita el disefio de proyectos, minimizando einp® empleado en programar los

microcontroladores (LC).

A continuacion se muestra la figura con la configion del
encapsulamiento de un microcontrolador 16F876A.

4

MCLR/VPPTHY —=[]*1 28] =—= AB7/PGD
AAGAND == L] 2 27[] = RABG/PGC
AALANT=—=L] 3 26 ] = FB5

RAZ/ANZ/VAEr-=—= ] 4 v, 25[] =+ RB4

RA3/ANSVaer+=—= L] 5 g 24[] -+ ABYPGM

RA4TOCKI =[] 6 I~ 23] == AB2
AAB/ANA/SS=—=L] 7 o 22[] == RB81
Vss—>L| 8 @O 21| == ABO/INT
OSCHCLKIN—=[] 9 O 20[] =— voo
0SC2/CLKOUT =— L] 10 a 19[] =— vss
RCOT10SO/TICK| =—= |11 18] ] == RC7ENDT
RC1T10SVCCP2 = []12 17[] == RCETXCK
RC2/CCP1 == []13 16 ] =—= RCESDO
RCASCKSCL == 14 15[ ] =— RC4/SDI/SDA

FIGURA 2.21.-ENCAPSULADO DEL MICROCONTROLADOR PIC 16F876

Fuente: www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title€RI6F876A
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2.4.2 Servo Motor

Los servomotores se controlan mediante impulsoanddo variable que
deben refrescarse periédicamente. Esto signifieasgqdejamos de enviar la sefial
de control en el tiempo en el que el servomotardoesita, éste (a pesar de estar
energizado) dejara de mantenerse en la posiciéastatdecida y adoptara
cualquier orientacion regida por el esfuerzo al egté sometido. Es decir, si no se
mantiene la sefial de control en forma continua sldempo que sea necesario,

el sistema quedara a merced de las fuerzas exetaagie sea sometido.

Para bloguear al servomotor en una posicién esagoeentonces, enviarle
continuamente la sefial con la posicion deseadaedie forma, el sistema de
control seguira operando y el servo conservaracsici@n y se resistira a las

fuerzas externas que intenten cambiarlo de posicion

2.4.2.1 Estructura de un servo motor

El servo motor que se utilizara para implementastro sistema es uno de
la marca Hitec, modelo: HS-311 estandar. La figlu&®s muestra la estructura
interna y valiéndonos del comparador que poseeeelosiotor, se lograra
controlar su posicién angular, mediante un cor®MIM, proporcional a las sefal
generada por el potencidbmetro y adquirida-convertigor el ADC del

microcontrolador.

Convertidor

Ancho de pulso >> Voltaje _
- y Sefial de control

. Pulso de ancho variable

Ce_m parador MOTOR

Puente H

Activacion

del motor
Control de error

Realimentacion

i Acoplamiento
mecanico

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

FIGURA 2.22.-ESTRUCTURA DE UN SERVO MOTOR HITEC .
Fuente: www.neoteo.com/servomotores-el-primer-gesma-tu-robot
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2.4.2.2 Manejo del servomotor

Los servomotores se controlan mediante la aplicad& una sefial PWM,
por lo tanto el control del sistema se basa enneh@ de pulso de una onda
cuadrada que depende fundamentalmente del tiempalisegundos, para ello
representamos en la siguiente figura el tiemp@dkslo y la ubicacion que tomara

el servo motor.

0,5a0,9ms 0,5a02mS

e -

5 Volt y -

Orientacion 0°
Totalmente a la izquierda

0Volt —'!

1.5 mS §|1.5 mS

0 Volt —— ‘ ‘

2.1m5| 2,1 mS |

0 Volt —— ‘7 [

FIGURA 2.23.-ANCHO DE PULSO PARA EL MOVIMIENTO DE UN SERVOMOTOR
Fuente: www.neoteo.com/servomotores-el-primer-pasma-tu-robot

5 Vait

Orientacion 90°
Centrado

5 Voit

Orientacién 180°
Totalmente a la derecha

2.4.3 Adquisicion de la sefal

Como se estudio en el capitulo anterior, la ob&ende la sefal proveniente
del volante, se lo va hacer mediante la ayuda deetgranajes rectos. Estos
engranajes, deben estar colocados de tal maneraxagigermita acoplar un
dispositivo, que en funcion de la relacion de tnaisgn varié: la resistencia,

voltaje o corriente segun nuestra necesidad.

Para conseguir dicho objetivo, tenemos la necesldadcorporar un sensor
de posicion rotativo. El dispositivo mas adecuadmesto es el potencibmetro

que lo estudiaremos a continuacion.
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2.4.3.1 Potencibmetros

Los potencidmetros son dispositivos capaces dernaegiosicion angular.
Segun el tipo de posicidn a medir tendremos dass tgistintos de dispositivos,
lineales y angulares. Cuando este elemento se miéveambiando el valor de

resistencia, este efecto se lo puede interpretatacsiguiente figura.

MV
\\‘3\\\. I #///I/

N

N

S
=
=

FL l—

Va
FIGURA 2.24.-REPRESENTACION DE UN POTENCIOMETRO .

Fuente: IES Alfonso Romero Barcojo

/f/

Los potenciometros constan de una resistenciablari la misma que
puede estar alimentada por una diferencia de paterieor otro lado, estos
elementos incorporan un contacto conocido como rnwigecual estd unido a la

resistencia, lo que variara su valor 6hmico, cuaseldesplaza.

2.4.3.2 Clasificacién de los potenciometros

Basicamente a los potenciémetros los podemosickasén tres tipos segun

la variacion de su valor 6hmico con respecto aokigidn de su eje en: Lineales,
logaritmicos y antilogaritmicos.

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

Q) Q)
Potenciometro Lineal

Q
Potenciémetro Logaritmico  Potenciometro Antilogaritmico
FIGURA 2.25.-CLASIFICACION DE LOS POTENCIOMETROS

Fuente: IES Alfonso Romero Barcojo

En un potencidmetro lineala variacion es constante con respecto al
desplazamiento del contacto mévil. En los poteneibos logaritmicosy

antilogaritmicos no ocurre este efecto, ya que ddavion del valor no es
proporcional al desplazamiento del contacto mévil.
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2.4.4 Compilador

La programacion se realiz6 mediante el compilad®®PON, que no es
mMAas que otro programa de programacion ya conocidosio por ejemplo:
PicBasic, Microcode, etc. El lenguaje Basic fueadmecon el fin de facilitar los
problemas complejos con respecto a otros lengugjes existian, los ocho
principios de disefio de BASIC son:

1.- Ser facil de usar para los principiantes.

2.- Ser un lenguaje de propdsito general.

3.- Permitir que los expertos afiadieran caraciggistivanzadas, mientras
gue el lenguaje permanecia simple para los prizucips.

4.- Ser interactivo.

5.- Proveer mensajes de errores claros y amigables.

6.- Responder rapido a los programas pequefos.

7.- No requerir un conocimiento del hardware deolaputadora.

8.- Proteger al usuario del sistema operativo

Las similitudes entre estos lenguajes, radica ensitdaxis de las
instrucciones generales del propio Basic, como lssnbucles, condicionales,

etiquetas, etc. es por ello que sea elegido utdzeompilador PROTON.
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CAPITULO I

MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
3.1 ACOPLE HALOGENOS & SERVOMOTOR

La implementacién de este sistema se realiz6 ervalriculo marca:
Chevrolet, modelo: Aveo, por lo tanto la dimensda los halégenos no deben
calzar de manera precisa en el espacio delanteauttenotor, ya que debe tener
libertad de movimiento para su funcionamiento. &sgso que se ha adquirido el
tipo y modelo que se aprecia en la figura 3.1, tdémbn dicha figura esta el servo
motor a utilizar y la disposicion en la que la aleiebe estar colocada en el

soporte del halégeno.

FIGURA 3.1.-TIPO DE HALOGENO Y SERVOMOTOR
Fuente: Los autores

Gracias a las propiedades del servomotor tales camecision en sus
movimientos, torque, durabilidad y permeabilidadsds componentes, se pudo
incorporar de manera rapida y sencilla, los halégeron el servomotor. Ademas
utilizando los propios accesorios que trae el saotor, se logro el acople entre la
estructura de soporte del halégeno y la aleta @wbs En la siguiente figura se
presenta el ensamble final a utilizar, para jumésr dos partes esenciales del
sistema a implementar, como lo es los halogeno®kcearvomotor los cuales van

a producir el movimiento.
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FIGURA 3.2.-ACOPLE SERVOMOTOR & HALOGENOS
Fuente: Los autores

3.2 ACOPLE PINON & COLUMNA DE DIRECCION
Como se vio en la seccion 1.4.1.3, el mecanismwoathsmision consta de

dos ruedas dentadas, denominadas: corona y piflomofelo de estos dos

elementos importantes se presenta en la siguigote f

FIGURA 3.3.-MODELO DE PINON Y CORONA
Fuente: Los autores

Una vez obtenido el mecanismo de transmision, $e decorporar el
pifidn en la barra de direccion. Para ello debereemdntar la barra de direccion,
esto se consigue desatornillando dos pernos, uaodesenganchar del volante y

la otra para desenganchar de la cremallera.
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Por lo tanto lo primero que se hara es retirar rehgr tornillo, para

retirarlo del acople que engancha con el volam®ocse observa en la siguiente

figura.

FIGURA 3.4.-DESMONTAJE DE LA BARRA DE DIRECCION CON VOLANTE
Fuente: Los autores

Luego se procede a retirar el segundo tornillegual esta alojado en la parte
inferior del habitaculo del vehiculo, dicho torailsujeta la barra de direccion con la

cremallera, con esto se consigue desmontar la blerrdireccion completamente para

luego incorporar el pifién. El tornillo que se dedtirar se muestra en la siguiente figura.

YL

FIGURA 3.5.-DESMONTAJE BARRA 5E DIRECCION CON CREMALLERA
Fuente: Los autores
Retirando el perno antes mencionado, conseguimoar da barra de
direccion del automovil para poder acoplar el pjfiéncual se representa en la
figura. 3.6. Cabe recalcar que la medida del diord! pifion varia de acuerdo a
cada modelo de vehiculo. Para nuestro caso estetlées de 16mm.
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FIGURA 3.6.-ACOPLE PINON & BARRA DE DIRECCION
Fuente: Los autores

De esta manera se ha conseguido acoplar el piffoladmarra de direccion,
para el montaje de la barra se sigue el process améncionado inversamente.

3.3 ACOPLE PINON & CORONA

Este acople debe ser exacto, ya que deben ajusiansenera precisa las
dos ruedas dentadas. El chasis del vehiculo tieagnglinacion de 23 el pifion
ya incorporado en la barra direccion esta a urtardis|s de 16cm con respecto al
chasis, por lo tanto es necesario construir una bas dicha inclinacion y altura
para que calcen de manera precisa los engranajémde de la corona se muestra

en la siguiente figura.

FIGURA 3.7.-BASE PARA LA CORONA.
Fuente: Los autores

Construida la base para la corona, debemos apstarlel chasis del
habitaculo del vehiculo, para ello utilizando logos pernos que trae el
vehiculo en el interior del chasis, lo sujetamas@se muestra en la figura 3.8.
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FIGURA 3.8.-ACOPLE PINON Y CORONA
Fuente: Los autores

Logrando de esta manera conseguir la unién delmsroa de transmision

a la barra de direccion, para producir el conteola$ halégenos.
3.4 ACOPLE CORONA & POTENCIOMETRO

Por dltimo se debe fijar el potenciometro de marsggura y libre de
inestabilidad con la vibracién del movimiento dehiculo. Para ello se construy6
un soporte para el potenciémetro representado fiegula 3.9.

FIGURA 3.9.-SOPORTE DEL POTENCIOMETRO
Fuente: Los autores

Este soporte va ir colocado encima de la corona gae no reste espacio
dentro del habitaculo y evitar molestias cuandmeductor opere en los pedales.
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FIGURA 3.10.-ACOPLE CORONA Y POTENCIOMETRO
Fuente: Los autores

Con este ultimo acople hemos finalizado el mordejesistema de control
mecanico de luces halégenas. Cabe recalcar queatriat del soporte del
potenciometro y de las ruedas dentadas, estarcdalbs en grilon, debido a su

durabilidad y resistencia para este tipo.

3.5 DISENO DE LA PCB

3.5.1 Herramienta Cad

Las herramientas CAD (Disefio Asistido por Computadde sus siglas
en ingles Computer Aided Design), esta causandgramimpacto sobre el disefio
de circuitos electronicos, ya que en él se puetlicaotodos los elementos que
constituyen una PCB, para a su vez realizar eliteamiento del circuito, lo
especial y lo que le hace a esta herramienta @haugs que se puede modificar

las pistas trazadas, para asi obtener un dise8or@izado.
3.5.2 Construccion de la PCB

Usando la herramienta CAD, especificamente el progr*PROTEL 997,
hemos disefiado el ruteo de las pistas de nuestBy E6no se lo muestra en la

siguiente figura.
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FIGURA 3.11.-RUTEO DE PISTAS.
Fuente: Los autores

Este ruteo y disposicion de elementos, Io hemasfiddo con el objetivc
de abarcar una menor aree PCB, para que see sistema simple, pero de g
funcionalidad, ya que al momento de colocarlo eautbmovil no debe ocup
mucho espacio en el habitaculo. La disposiciorodeelementos dentro de la P

se lo muestra en la siguiente fig

.
i
C1
\ 1BBU1

FIGURA 3.12.-DISPOSICION DE ELEMENTOS EN LA PCB
Fuente: Los autores

3.5.3 Listado de componentes de la PC
Los materiales que se necesitan para construircelito electrénico, tant

como su descripcion y cantidad se describe emylacsite table
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Tabla 3.1.- Elementos Electrénicos

Fuente Los autores

Cantidad Descripcion Denominacion
1 Microprocesador 16F876A
1 Condensador electrolitico| 1000uf / 25 V
2 Condensador electrolitico| 10uf/ 16 V
1 Condensador ceramico 104
2 Condensadores ceramicos 22
1 Cristal para microprocesador 4 Hz
1 Potenciometro lineal 10 KQ
2 Borneras para tres conectores  ---------
1 Borneras para dos conectores = ---------
1 Diodo 1N539
1 Resistencia 1KQ
1 Resistencia 22Q
1 Led | -
1 Disipador de calor | -
1 Regulador de tensién 7805
2 Servomotores HS-311

3.6 DISENO DEL CONTROLADOR

El control automético desempefia un papel importantéos procesos de
manufactura, industriales, aeroespaciales, rohotata., ya que va ligado

practicamente a todas las ingenierias (eléceieatronica, mecanica, industrial).

3.6.1 Definiciones

Sefal de salidaes la variable que se desea controlar (posicidocigad,

presién, temperatura, etc.).

Senfal de referenciaes el valor que se desea que alcance la sefdidke sa
Error: es la diferencia entre la sefial de referenciasgial de salida real.

Sefal de control:es la sefial que produce el controlador para madifac

variable controlada de tal forma que se disminugamine el error.

Sefal analogaes una sefial continua en el tiempo.

Sefal digital: es una sefal que solo toma valores de 1y O.
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Conversor anélogo/digital: es un dispositivo que convierte una sefal
analdgica en una sefal digital.

Conversor digital/analogo: es un dispositivo que convierte una sefal
digital en una sefal analégica (corriente o vojtaje

Planta: es el elemento fisico que se desea controlar. Plamde ser: un
motor, un horno, un sistema de disparo, un sistdmanavegacion, un
tanque de combustible, etc.

Proceso:operacion que conduce a un resultado determinado.
Sistema:consiste en un conjunto de elementos que actuadinadamente
para realizar un objetivo determinado.

Perturbacion: es una sefial que tiende a afectar la salida d&nsa,
desviandola del valor deseado.

Sensor: es un dispositivo que convierte el valor de una nitag fisica
(presidn, flujo, temperatura, etc.) en una seféteta codificada ya sea en
forma analdgica o digital.

Sistema de control en lazo cerradoes aquel en el cual continuamente se
estd monitoreando la sefial de salida para compacam la sefial de
referencia y calcular la sefal de error, la cuapmgkada al controlador para
generar la sefial de control y tratar de llevar addal de salida al valor

deseado.

3.6.2 Modelo matematico

Para la identificacion del modelo del sistema atroter a partir de su

respuesta transitoria ante una entrada de prueb#@ipaeescalén, existe tres

métodos de identificacién grafica de sistemas dmesr orden usando como

modelo de base el modelo paramétrico siguiente:

G()—Ke_gs Ec.2
5 s+ 1 ¢

, donde K representa la ganan@al tiempo muerto y la constante de tiempo

del sistema. Siendo K,y T los parametros del modelo a encontrar.

Los métodos que existen son los siguientes:

37



UNIVERSIDAD FOLITECHICA

*E)SALESIANA

| ECUADON |

* Método de Zeigler-Nichols
* Método de Miller

 Método de los dos Puntos

Para este caso, se utilizara la modelacion densastelineales mediante
Ziegler-Nichols, ya que posteriormente se obtendadngraficas, las cuales se
asemejan a dicho método donde se expresara elaiemprto y la constante de
tiempo.

3.6.2.1 Modelacion mediante Zeigler y Nochols

Este método utiliza el concepto de la linea taregariaa curva de reaccion

del proceso en el punto de la maxima razén de @ambi

Pasos:

“1.- Considerando las magnitudes del escalon: entiladaAm y Ac como
el cambio en la variable de salida, se calculakinde la ganancia Kxc/Am

2.-Se traza una tangente L que pase por el puntdldeion | de la curva.

3.- La interseccion de L con el eje del tiempd) ééempo muerto).

4.- La interseccion de L con la linea horizontal dalor estable, se
interpreta como al tiempo de interseccion Tml.d&bwde la constante de tiempo
Tser&t=Tml—0.

5.- Se reemplaza los valores obtenidos dé KT en la ecuacién 2%,

[ —————

P
4%

Tml

FIGURA 3.13.-METODO DE LA TANGENTE
Fuente: Ingenieria de control. Dr. Antonio Favela

8 Dr. Antonio Favela.- Ingenieria de control.
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3.6.2.2 Obtencion del modelo matematico

La obtencion de los parametros de la ecuacions2yjdtores de K@ y 1, la
debemos adquirir del servomotor, cuando este re@@c un impulso generado
por el giro del volante del automovil. Para elle malemos del software labview,
para adquirir la sefial analégica proveniente d@atenciometro acoplado en el

servomotor y asi poder determinar los tiempos siguesta.

A continuacion se detalla paso a paso, la impleaosgn y la

programacion en labview para obtener la sefial.
3.6.2.3 Adquisicion de datos para la identificacién de Iglanta

La adquisicion de datos consiste en la toma de tnasedel mundo real
(sistema analdgico proveniente del potenciomepraa generar datos que puedan
ser manipulados por un ordenador (sistema digi@hnsiste en tomar un
conjunto de variables fisicas, convertirlas eniteres eléctricas y digitalizarlas
de manera que se puedan procesar en una computddarquiere una etapa de
acondicionamiento, que adecua la sefial a nivelepatbles con el elemento que
hace la transformacion a sefial digital. El elemept® hace dicha transformacion
es el modulo o tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ

La adquisicidon de los datos se inicia con el femdonfisico o la propiedad
fisica de una magnitud que se desea medir. Espaepliand fisica sera el tiempo de

respuesta al aplicar una sefial al acople entenamotor y el halégeno.
3.6.2.4 Tarjeta DAQ 6009

La configuracion externa de pines de la DAQ USB%G#s tal que, las
entradas y salidas analégicas (AlI/AO) se encuerseparadas de las entradas y

salidas digitales (DI/DO), en la siguiente figuearspresenta dicha configuracion:
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NI USB-6009

GND 1 (17| | Pog
Al O/AL O+ 2 (18] | POy
Al 4/A1 O 3|19 | PO2

GND | [4 [20] | PO
Al /A 14 5 |21] | PO4

AlBAII- | | & |22] | POS

GND | [ 7 [23] | Pos
Al2iMze | |8 |24] | POT
Al BIAL 2= | 8 |25] | P12

GND | [10]26] | P13
Al 3/Al 3+ 11|27 | P12
Al7maa- | [12]za] | P13
GND | |13[20] | PFIO
ACD 14 | 30 | 2.5V
AO1 | [15[a1] [+5V
ahD | 18 |32] | anD

FIGURA 3.14.- PINES DE LA DAQ
Fuente: http://WWW.NI.COM/PDF/MANUALS/371728B.PDF

3.6.2.5 Entorno Labview

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineerilgorkbench), es un
lenguaje de programacion grafico para el disefigisiemas de adquisicion de
datos, instrumentacion y control. Labview permiitgefiar interfaces de usuario
mediante una consola interactiva basado en softw8ee puede disefar
especificando su sistema funcional, su diagramaldgues o una notacién de
disefio de ingenierfa.

Labview tiene la ventaja de permitir una facil grecion con hardware,

especificamente con tarjetas de medicion, adqgarsiciprocesamiento de datos.

3.6.2.6 Programacion de la aplicacion en Labview

El primer elemento a colocar en la plantilla delgilama de bloques en el
entorno labview es la DAC, para especificar swatidon en la libreria a la cual
corresponde y el elemento con su nombre, lo inddsaam la siguiente figura.

° Digitalizacién de sefiales y visualizacién mediagiteoftware de automatizacién LabView.
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-] DAQrmx - Data Acquisition
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= Fnnr
Programming easure /0
[1=<[]
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Zah S 188 d
Read Node Write Node
Mathematics  Data Comm § ¥ 5:., ¥
L
— - =k
]
Dev Config  Task Config/...  Advanced
Control & Sim ¥
L e
g )
System Cenf..
Favorites ¥
=
&
MIL/O Trace

FIGURA 3.15.-LIBRERIA DE LA DAQ
Fuente: Los autores

Ahora bien, debemos configurar un derivador parsef@l de salida, ya
que vamos a captar dos sefiales, la una provenieht®elante y la otra que es del

movimiento del servo motor con su carga (el halogen

1 \
DAQ Assistant?

dat
""" Visible Items »

Help

Description and Tip...
Breakpoint »

Select Input/Output »
Insert Input/Output
Remave Qutput

DAQmx - Data Acquisition Palette  »
Signal Manipulation Palette » l‘él
Create »

Merge Signals
Replace »

Open Front Panel
ign & Resa...

Size To Text

Vi sicn (]

Convert to NI-DAQm:x Task Trigger & Gate

Generate NI-DAQmx Code

m

2 [ges
éd

= %

g

&

Properties

Repack Val ion
[EE
{Em
From DDT Te DDT Group Signals
o
[l [Ed

Set Attributes

Get Attributes.

FIGURA 3.16.-CONFIGURACION DE LA DAQ
Fuente: Los autores

Por ultimo debemos seleccionar el tipo de gréafica $g quiere visualizar,
el mismo que debe ir colocado en la plantilla deep&ontal, el cual se obtiene de

la siguiente manera:
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] Controls &, Search
o & b[
iz -1 Modern
Modern _Graph
(ol @ i M ¥ =M
M= Es {EE] [‘O TFath
System Classic Mumeric Boolean String & Path
| I C i o ¥ ¥
— 3
@ I ) i 41 Graph
Express  Control & Sim| Array, Matrix... List Table & .. Graph
a & = o s i
Signal Proce... Addons Ring & Enum  Containers vo
o ¥ ¥ 3 3 3
o |2 - TR
Select a Ctl... Vanant & Cl... Decorations Intensity Chart Intensity Gra... Digital Wave... Mixed Signal
" [T =
] s [ﬁ
Refnum CompassPlot Error Bar Plot  FeatherPlot XY Plot Matrix
= 7
i L
Contrals 3D Picture 3D Graph

FIGURA 3.17.-LIBRERIA GRAFICA
Fuente: Los autores

La programacién debe quedar de la siguiente maeerda ventana del
diagrama de bloques:

5 volante

s 3

> =
* ==

L3 L

DA Assistant?
data ,mgtﬂ servo motor
R

2“
Loy

=]

FIGURA 3.18.- ESTRUCTURA PARA LA CAPTURA DE LA SENAL
Fuente: Los autores

3.6.2.7 Lectura de sefales

Para la captura de una sefal tenemos un tiemposegundos, es decir,
que debemos correr el programa e inmediatamententeb generar la sefal
moviendo el volante del automovil, y esta se cargelina vez transcurrido el
tiempo sefialado. Para generar otra medicion se depetir el mismo

procedimiento.

Las mediciones nos serviran para determinar elptiede respuesta, entre
el giro del volante versus el movimiento de losdgahos o servomotor, el cual

estara representado en el modelo matematico.

Las sefiales obtenidas girando hacia la derechaolante son las
siguientes:
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Giro a la Derecha a 10°

Amplitude

P B ot B B B Sy S S B S S Y O |
100,0m 2000m 2000m 400,0m 500,0m 600,0m 7000m 800.0m 900,0m 10 1111 121213 1314 14 15 1,516 16 17 1,7 18 18 19 1,9 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25
Time

18- D =
919 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25

0,‘0 IlUU,‘Om ‘ZOO:Om ‘300:0m ‘400:0m ‘SOO:Om IGOO,‘Om ITOU:Om 'eoo,bm ‘900,‘0m ' 1,'
FIGURA 3.19.-RESPUESTA VOLANTE VS HALOGENO 10°
Fuente: Los autores

Giro a la Derecha a 20°

Amplitude

O A St B S St S S
1314 14151516 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25

N N
100,0m 200,0m 2000m 400,0m 500,0m 600,0m 700,0m 800,0m 9000m 10 1111 12 12
Time

Amplitude

R ==
100,0m 200,0m 300,0m 400,0m 500,0m 600,0m 700,0m 800,0m 900.0m 10 111112121313 141415151516 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25

Tirne

FIGURA 3.20.-RESPUESTA VOLANTE VS HALOGENO 20°
Fuente: Los autores
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Giro a la Derecha a 25°

e o S S )
100,0m 200,0m 300,0m 400,0m 500,0m 600,0m 700,0m 800,0m 9000m 10 11111212131314 14151516 1617 1,718 181919 20 2021 21 22 2222 23 23 24 24 25

Time

00 '100,0m 200,0m 300,0m 490,0m 500, 500.0m 700,0m 8000m 9000m 10 111112121313 1414151516 16 17 1.7 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25
Time

FIGURA 3.21.-RESPUESTA VOLANTE VS HALOGENO 25
Fuente: Los autores

Las sefales obtenidas girando hacia la izquierdaokinte son las
siguientes:

Giro hacia la izquierda a 5°

Amplitude

O Lt S S S S S S S A A
0 100,0m 2000m 300,0m 400,0m 500,0m 600,0m 700,0m 8000m 9000m 10 1111 121213 1314 1415 1516 1617 1718 1,819 19 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25
Time

““““““““““““““““““““““““““““““““““““
00 1000m 200,0m 300,0m 400,0m 500,0m 600,0m 700,0m 800,0m 9000m 101111121213 1314 14151516 16 17 17 18 18 19 1,9 20 20 21 21 22 22 22 23 23 24 24 25
Time

FIGURA 3.22.-RESPUESTA VOLANTE VS HALOGENO 5°
Fuente: Los autores
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Giro hacia la izquierda a 10 °

nnnnn

K I D 1 L O D I i 0 b 0 1 I D 0 D D 3 0 B I I 1 I ¥ 1 I I D b 1 I 1 0 1 1 I 1 0 1 I I 1 1 1 0 1 3 0 1
0 100,0m 2000m 300,0m 400,0m 5000m 6000m 700,0m 800,0m 9000m 10 1111 121213 1314 14151516 1617 17 18 1,819 18 20 20 21 21 22 2222 23 23 24 24 25
Time

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Dt] 100,0m 200,0m 300,0m 400,0m 500,0m 600,0m 700,0m 800,0m 9000m 10 11111212131314141515161617171818 1919202021 212222222323242435
Time

FIGURA 3.23.-RESPUESTA VOLANTE VS HALOGENO 10°
Fuente: Los autores

Analizando cada una de las sefales obtenidas, hdlegsdo a la
conclusion, de que el tiempo de respuesta en astivas servomotores al girar el

volante del automovil es de 50ms.
3.6.2.8 Funcion de transferencia de la planta

Para la determinacion de la funcidon de transfeeedei la planta, la cual

Ke s
correspondéip(s) = —

conseguir estos parametros se debe aplicar los gagdn el método de Ziegler-

Nichols, el cual se mencioné anteriormente.

Se puede elegir cualquier sefial obtenida, la @uael asemejara a una

ecuacion de primer orden por su respuesta en ehdodel tiempo.
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FIGURA 3.24.-ANALISIS DE LA SENAL DE LA PLANTA
Fuente: Los autores

Una vez terminado de identificar cada parametsorépresentamos con
sus respectivas magnitudes quedando con los sigsiealores:

6 =0.05s T=378ms Ac=328V A,=33V

K = Ac —3'28—099V
A, 33
Quedando la funcién de la planta expresada deglgesite manera:

Go(s) = Ke %  0.99e7005
P = Sl 0378+s +1

La retroalimentacion H(s), se la considera unitayia que alcanza de
forma automatica los valores establecidos paravatables de estado de forma
muy precisa, a pesar de las variaciones que puyadaucirse en la entrada del

dispositivo. Es por eso que la funcién de retroafitacion queda de la siguiente
manera:

H(s)=1

El modelo matematico expresado en diagrama deuéfogel sistema a
controlar se representa en la siguiente figura:
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FIGURA 3.25.-MODELO MATEMATICO
Fuente: Los autores

3.7 DISENO DEL CONTROLADOR

De la identificacion de la planta, se observo qae flncion de
transferencia, no es completamente nula el erroestedo estacionario, por lo
tanto necesitamos de las caracteristicas de urmrotaadr, para hacer que la

respuesta sea rapida en estado estacionario.

No es recomendable tener sobrepaso y una respeettalel sistema, por
lo que se debe optar por un tipo de controladobid®ea estas caracteristicas, se
va a implementar primero un controlador PID, cuyacfén se representa de la

siguiente manera:
K;
Gc(S) = <KP+?+KDS) EC3

Si se puede obtener un modelo matematico de ungapks posible aplicar
diversas técnicas de disefio con el fin de detemiosgparametros del controlador
que cumpla las especificaciones en estado traiwsijoen estado estable del
sistema en lazo cerrado. Sin embargo si la plastaoepleja de obtener su
modelo matematico, entonces tampoco es posiblenfogyee analitico para el
disefio de un controlador PID. En este caso, debepmsrir a los enfoques

experimentales para la sintonizacion de los caadiares PID.

El proceso de seleccionar los parametros del dadwo que cumplan con
las especificaciones de desempefio se conoce catnaizacion del controlador.
Ziegler y Nichols propuso reglas heuristicas paresizar los controladores PID,

(lo cual significa establecer,KK; y Kg) con base a la respuesta escalon.
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3.7.1 Método 2 de Zeigler-Nichols para sintonizacion deontroladores PID

El método de respuesta al escalon de Ziegler-Nschok caracteriza un
sistema mediante dos parametros, L y T, obtenidustar de la respuesta a lazo

abierto como se representa en la siguiente figura.

05f |

o k . |
0 1 2 3 4 5 6 f B

FIGURA 3.26.-REPRESENTACION DE LA RESPUESTA EN LAZO ABIERTO DE UN SISTEMA
Fuente: Regulacién Automatica. Ingenieria Técniwdusstrial

Segun este procedimiento de sintonizacién, losnpetrés del controlador

pueden obtenerse de acuerdo con las expresion@sideiente tabla.

Tabla 3.2.- Pardmetros del PID segun Zeigler-Nichsl
Fuente: Regulacién Automatica. Ingenieria Técniwdusstrial

Controlador Kp Ki Kd
P T/L
P| T 0.3 0
09 — —
L L
PID T 1 05L
1.2 — —
L 2L

3.7.2 Sintonizaciéon del controlador PID del sistema

El primer paso sera simplificar el diagrama de bésjpara obtener la

funcién de transferencia del controlador mas latpla
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H(s) PR

Retrocalimentacicn
FIGURA 3.27.-DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

Fuente: Los autores
Gep(s) = Ge(s) * Gp(s)
0.99¢~0:05+s

K;
—27¢ (k. +2L+K
0.378*s+1*(P+S+ DS)

Gep(s) =
Una vez que hemos obtenido la funcion de transtaedel sistema,

debemos obtener las constantes del controlador pdita ello aplicamos la

sintonizacion de Zeigler-Nichols método 2 vistaeaiormente.

Por lo tanto valiéndonos del software Matlab, aptios un escalén al
sistema en lazo abierto (sin controlador) pararastesu respuesta y asi poder

identificar los parametros Ly T.
La codificacion de la programacion es la siguiente:

GPI=tf([0.99],[0.378 1]putputdelayD.05)

figure(1)

GP=ss(GPI)

step(GP,5)

titlte(RESPUESTA AL ESCALON DE LA PLANTA EN LAZO ABIERTGSIN
CONTROLADOR)
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A plitude

Time (sec)
FIGURA 3.28.-RESPUESTA AL ESCALON DEL SISTEMA EN LAZO ABIERTO

Fuente: Los autores
Por consiguiente los valores obtenidos son losesiges:
T=1.2-0.8=0.4
L=0.1
Aplicamos la tabla de Zeigler-Nichols para detemanilas constantes del

controlador PID, obteniendo los siguientes resokad

K—12T—120'4—48
POt L T Y01
K—l— 1 =5
EToL T 2%01

K;=05%L=0.5%0.1=0.05

Al ser un método de sintonizacion heuristico, aasstonstantes del
controlador las debemos ajustar para obtener urjar mespuesta, estable y
acorde a las consideraciones de disefio. Partieodao creferencia de las
constantes obtenidas realizamos el ajuste medianéda error, es decir variando
paulatinamente una por una, para nuestro caso hieegealizar este ajuste hemos
obtenido las nuevas constantes, las cuales respomde bien para nuestro

sistema.

K,=1 K,=3 K;=0.05
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Con estas constantes del controlador PID se aomsaptener una

respuesta rapida, con minimo sobresalto de egtatiin, tanto para el sistema

con y sin perturbacion.

La funcion de transferencia del controlador copléata, es la siguiente:

0.99¢~0-05+s K;
Gep() =g 37875 5 1*(KP 5T KDS)
_0.05*5z1 —0.025 s
14+ 0.025*s
0.99 1—-0.025%s
0.378*s+1 (1 + 0.025 * s)
0.99 — 0.02475 * s

0.378 * s + 0.00945 * s2 + 1 + 0.025 * s
0.99 — 0.02475 x s (1 *s + 3+ 0.05 * Sz>

G =
P(S) = 500945 752 10403757 1"

0.99s + 2.97 + 0.0495s% — 0.02475s — 0.07425s — 0.001238s3
0.00945 * s3 + 0.403 *s2 + s

S

Gep(s) =

Con la funcion de transferencia del controlador tagslanta, se prosigue
hallando la funcion de transferencia total, incogpolo la retroalimentacion

unitaria.

—» M(s) >

FUNCION DE TRANSFERENCIA

FIGURA 3.29.-BLOQUE DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA FINAL
Fuente: Los autores

B Gep(s) * H(s)
M(s) = 14 Gep(s) * H(s)

0.99s 4+ 2.97 + 0.0495s% — 0.02475s — 0.07425s — 0.001238s3
0.00945 * s3 + 0.403 * s%2 + s
0.99s + 2.97 + 0.0495s52 — 0.02475s — 0.07425s — 0.001238s3
0.00945 * s3 + 0.403 xs2 + s

0.99s + 2.97 4+ 0.0495s% — 0.02475s — 0.07425s — 0.001238s3
0.00945 * s3 + 0.403 x s%2 + s
0.008212s3 + 0.4525s5% + 1.891s + 2.97
0.00945 * s3 + 0.403 xs2 + s

M(s) =
1+

M(s) =
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0.99s + 2.97 + 0.0495s% — 0.02475s — 0.07425s — 0.001238s3
0.008212s3 + 0.4525s2 + 1.891s + 2.97

M(s) =

3.7.3 Simulacion sin interferencia

Para saber su comportamiento, en respuesta aldesadllizaremos el
entorno Matlab con la siguiente codificacion

clearall
GPI=tf([0.99],[0.378 1]putputdelayD.05)
figure(1)
subplot(1,2,1)
GP=ss(GPl) %SE PASA A VAR DE ESTADOS PARA APLICAR EL LAZOP
CERRADO PO LA PRESENCIA DEL DELAY DE LA PLANTA
GL=feedback(GP,1)
step(GL,5)
titte(RESPUESTA AL ESCALON DE LA PLANTA EN LAZO CERRADGIN
CONTROLADOR)

Dicho cddigo entrega dos formas de onda, la pringeia representa la
respuesta al escalon de la funcion de transferemciazo cerrado sin controlador,
y la segunda es la respuesta al escalén de ladfurd transferencia en lazo

cerrado incluido el controlador PID, como se oba@&mw las figuras siguientes:

RESPUESTA AL ESCALON DE LA PLANTA EN LAZO CERRADO SIN CONTROLADOR
5

Ampltude

I I | I I | I I I
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5
Time (sec)

FIGURA 3.30.-RESPUESTA DEL SISTEMA SIN CONTROLADOR
Fuente: Los autores
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0.9

System: GL

Peak amplitude: 0.859 .
Overshoot (%): 72.6

At time (sec): 1.52

System: GL
___ Settling Time (sec): 9.21

Amplitude

2 4 6 8 10
Time (sec)

FIGURA 3.31.-RESPUESTA DEL SISTEMA CON CONTROLADOR
Fuente: Los autores

La planta en lazo cerrado sin control presenta eleestado estable de 0.5
respecto a la referencia de entrada unitaria y 4dess muy oscilatorio lo que se

corrige mediante el controlador PID en serie ddatp.

En la simulacién con el control PID se observa gugstema no responde
desde 0 segundos sino precisamente desde 0.05dssggme es la contante de

retardo que define la dinamica de la planta.
3.7.4 Simulacion con Perturbacion

Ahora se analizara la respuesta que tiene el sasteama perturbacion, la
cual es muy probable que suceda cuando el vehscifita este disturbio, ya sea
por interferencias magnéticas provocadas por efretior del automovil o por el

movimiento del mismo.

Para simular dicho efecto, nos hemos ayudado detrenSimulink del software
Matlab. Dicho entorno permite ingresar funciones tinsferencia, retardos,

controladores, etc, mediante la representacion agiagramas de bloque. A
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continuacion se presenta el diagrama de bloqueslgssistemas siguientes: lazo
abierto de la planta con interferencia y sin cdattor, lazo cerrado de la planta
con interferencia y sin controlador, lazo cerraéolal planta con interferencia y

controlador PID.

PERTURBACION

y
- Tao.s+1
REFERENCIA

Addi Transfer Fen Transport
Delsy

PERTURBACION1

simout

K To Workspace

Tao.s+1

> I
>
Add3 Trsnsfer Fenl  Transport —FI

Delayt

SENALES DEL SISTEMA

Tao.s+1

Transport
Delay2

AddS PID Controllert Addd Transfer Fen2

FIGURA 3.32.-REPRESENTACION DEL SISTEMA CON INTERFERENCIA
Fuente: Los autores

La perturbacién que se esta generando es a leg,4asgrafica en color
amarillo corresponde al primer diagrama de blodaede color morado al
segundo y por ultimo de color verde representarakbt diagrama de bloque, los

cuales se sefal6 anteriormente.
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FIGURA 3.33.RESPUESTA DEL SISTEMA A DIFERENTES CONFIGURACIONES
Fuente: Los autores

Como se puede apreciar, al producir una interéeacios 4 segundos, la
planta en lazo abierto sin controlador no puedabdstarce, produciendose una
sefal hacia el infinito con una amplitud de 3 selgsn Por el contrario la planta
en lazo cerrado sin controlador, se estabiliza.Brségundos, pero esta fuera del
margen de estabalizacion el cual seria en 1 sagtifelo andlisis corresponde a la

planta con controlador PID, en esta se estabibzactamente.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DEL SISTEMA
4.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN ESTADO ESTATICO

Para llevar a cabo las pruebas de funcionamiertootérol automatico de
luces halogenas, en estado estatico, se necestzare previamente una
alineacion de las llantas del vehiculo, ya queuatibnamiento del sistema es
reciproco al movimiento de los neumaticos, es plar que deben estar bien

centrados.
4.1.1 Angulos fundamentales de alineacion

Los angulos fundamentales de alineacion, estan disefio del vehiculo
con el objeto de distribuir convenientemente ebpssbre las ruedas, facilitar la

direccion, y obtener la condicién 6ptima de desplasiento.

Para este estudio se mencionaran los 3 angulosimpastantes en un

sistema de alineacion, los cuales son:

CASTER.- Es la inclinacién, con respecto a la verticalured, del eje de giro

hacia adelante (-) o hacia atras (+) medida erograd

Negativo positivo

< Frente del Vehiculo

FIGURA 4.1.-REPRESENTACION DEL ANGULO DE MEDICION CASTER
Fuente: Fundamentos de alineacion 2005 — Danielrigadz

1% http://automecanico.com/auto2029/susp6.html
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CAMBER .- Es una medida angular que representa la indfinade la
parte superior de las ruedas, hacia fuera (+) taheaentro (-), a partir de la
vertical, vista desde el frente del vehictfo.

Negative Zero Positive

FIGURA 4.2.-REPRESENTACION DEL ANGULO DE MEDICION CAMBER
Fuente: Fundamentos de alineacion 2005 — Danielrigadz

TOE.- Es la diferencia de la distancia o separacidreda parte anterior y
la parte posterior de las ruedas delanteras medilaltura del ej&

FIGURA 4.3.-REPRESENTACION DEL ANGULO DE MEDICION TOE
Fuente: Los autores

4.1.2 Alineacion de los neumaticos

Una alineacién apropiada lograra que el vehicalogesplazarse lo haga
suavemente, las ruedas mantengan agarre apropipdweimento y en linea recta
0 curva mantenga buena estabilidad, ademas cdiméaeon se consigue ubicar
el sensor de posicién en la mitad de su escaldoo, &s decir cuando las llantas
estén perfectamente alineadas debemos obtener lon de 5KQ en nuestro
sensor.

110 hitp://automecanico.com/auto2029/susp6.html
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Para conseguir estas mediciones se debe acudirtacaoitentro, ellos

colocan el vehiculo en una plataforma y le ubicarsensor en cada una de las

llantas, como se aprecia en la siguiente figura.

FIGURA 4.4.-UBICACION DE SENSORES EN LOS NEUMATICOS DEL VEHICU LO
Fuente: Los autores
El software se muestra en una pantalla LCD de wmpotador. En dicha
pantalla se muestran 3 lecturas o mediciones, igleprregistro realiza una
alineacion con respecto al camber, el segundotregisaliza una alineacion con

respecto al caster y la tercera es una alineaedoel

FIGURA 4.5.-REGISTRO DE LECTURAS DE LOS DIFERENTES METODOS DE ALINEACION
Fuente: Los autores

La medicion que nos interesa para las pruebassdeim es la alineacion
de TOE, el cual nos muestra el angulo de giro tdatoonvergencia y divergencia
de los neumaticos delanteros.
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4.1.3 Mediciéon entre Volante Vs Potenciémetro

El mecanismo y software de alineacion empleaddgsotecnicentros, solo
permite girar 6 grados las llantas delanteras,otantia izquierda como a la
derecha, obteniendo un registro de lecturas basawlal angulo de giro y el

valor en ohmios del sensor de posicion, lo cuahgestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.1.- Relacién de medicién volante con sensor
Fuente: Los autores

Relacion entre el giro del volante Y
sensor de posicion

Giro a la izquierda | Giro a la derecha
Grados |Ohmios |Grados|Ohmios
0 55K 0 55K

1 5.23K 1 582K

2 497K 2 5.93 K

3 472 K 3 5.99 K

4 446 K 4 6.12 K

5 4.18 K 5 6.21 K

6 3.88 K 6 6.32 K

Con esta primera medicion, se puede comprobaslauesta que tiene el
sensor de posicion al momento de producir un maritoi en el volante y por

consecuencia un giro de los neumaticos.

4.1.4 Registro de medicion del sistema.

Una vez realizada la prueba de interaccion entreokinte y sensor de
posicién (potenciémetro), con la cual tenemos umatag de que si funciona el
mecanismo de transmision, se procede a realizaregistro de mediciones
general del sistema, la cual contiene todos losrealen el rango de movimiento
tanto del volante como de los neumaticos y a swelefecto producido en el giro

de los halégenos.

En las siguientes tablas se aprecia la variaaidre éos grados de giro del
volante, el ohmiaje del potencidmetro y los gradegiro de los halégenos, tanto

hacia la derecha como a la izquierda.
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Tabla 4.2.- Mediciones hacia la izquierda
Fuente: Los autores

SENTIDO DE GIRO HACIA LA IZQUIERDA

Giro

del Valor del Girode | Girode
volante | potenciémetro | laluz la llanta
Grados KQ Grados | Grados

0° 0,516 0° 0°

20° 0,501

40° 0,487

60° 0,470

80° 0,449

90° 0,436 5° 5°

100° 0,434

120° 0,414

140° 0,399

160° 0,382

180° 0,367 10° 10°

200° 0,344

220° 0,325

240° 0,307

260° 0,287

270° 0,282 15° 15°

280° 0,269

300° 0,255

320° 0,240

340° 0,230

360° 0,219 20° 20°

380° 0,207

400° 0,189

420° 0,170

440° 0,150

450° 0,139 25° 25°

460° 0,135

480° 0,114

500° 0,100

520° 0,083

530° 0,074 30° 30°
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Tabla 4.3.- Mediciones hacia la derecha
Fuente: Los autores

SENTIDO DE GIRO HACIA LA DERECHA
Giro del Valor del Girodela | Girodela
volante |potencidmetro luz llanta
Grados KQ Grados Grados

0° 0,515 0° 0°

20° 0,527

40° 0,540

60° 0,551

80° 0,563

90° 0,572 5° 5°
100° 0,580

120° 0,595

140° 0,608

160° 0,630

180° 0,647 10° 10°
200° 0,661

220° 0,672

240° 0,686

260° 0,700

270° 0,701 15° 15°
280° 0,713

300° 0,731

320° 0,746

340° 0,755

360° 0,766 20° 20°
380° 0,778

400° 0,786

420° 0,794

440° 0,805

450° 0,812 25° 25°
460° 0,819

480° 0,831

500° 0,845

520° 0,860

540° 0,878 30° 30°

4.1.5 Representacion grafica de las mediciones

Con las siguientes representaciones graficas deddgiones realizadas en
todo el sistema, se puede llegar a concluir quexigte una variacion irregular

entre los grados de giro del volante y el valordpoddo por el potenciémetro,
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mas bien nuestro sistema responde a una variaiiéal,| como se observa a

continuacion.

0,6
0,5 -
0,4
0,3
0,2
0,1

0

OHMIOS POTENCIOMETRO

0° 40° 80° 100° 140° 180° 220° 260° 280° 320° 360° 400° 440° 460° 500° 530°

GRADOS GIRO DEL VOLANTE

FIGURA 4.6.- REPRESENTACION HACIA LA IZQUIERDA
Fuente: Los autores

0,9
0,8
0,7
0,6 -

0,4
0,3
0,2
0,1

OHMIOS POTENCIOMETRO
o
u

0° 40° 80° 100° 140° 180° 220° 260° 280° 320° 360° 400° 440° 460° 500° 540°

GRADOS GIRO DEL VOLANTE

FIGURA 4.7.-REPRESENTACION HACIA LA DERECHA
Fuente: Los autores

4.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN MOVIMIENTO

El funcionamiento del sistema de luces halégenaentables en
movimiento, dependera si la direccion del vehicatosubvirador, sobrevirador o
neutra, el angulo de giro del volante y la sensikil de la direccion como

consecuencia del incremento de velocidad.
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4.2.1 Comportamiento de la direccién segun el giro.

Existen dos variables principales de control paracamportamiento
direccional del vehiculo los cuales son: cuandooaductor hace girar el volante
y los angulos de deriva de los neumaticos. Para sl realizan pruebas en
carreteras a diferentes regimenes de velocidad bye sona curva de radio
constante, estos conceptos ayudardn a comprencder megjor manera el

comportamiento del automavil al tomar una curva.

Se presenta un efecto subvirador si el vehicuttesplaza hacia el exterior
de la curva, sobrevirador si se desplaza haciatetior de la curva y neutro si

mantiene el radio de la curva.

Travectoria
Subvirmdora

Trayectoria
neutra

Trayectoria . !
Sobreviradora |

Fuersa perturbadora en el
Centro de Masas

FIGURA 4.8.-COMPORTAMIENTO DE UN VEHICULO AL GIRAR EL VOLANTE
Fuente: José Front, Tratado sobre automoviles, inamhica de automoviles

4.2.2 Tipos de curvas

Segun el radio de la curva, se puede distinguitrcugpos de curvas.
Primero las que menos problemas revisten son aguglle describen un angulo
mas abierto de 90°. Un segundo bloque esta comgde,epdr virajes en angulo
recto, el siguiente escalon agrupa las curvas muyadas, cercanas a los 180°, y
por ultimo, recogemos las llamadas curvas de dadié, cuyo trazado se va
abriendo o cerrando.

Curva cerrada.- Aumenta el grado de dificultad cuando nos encordgam
ante un giro de 180°.
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FIGURA 4.9.-REPRESENTACION DE UNA CURVA CERRADA
Fuente: Los autores

Curvas Abiertas.- EI modelo mas sencillo corresponde a una curva

amplia la cual se encuentra en cualquier autopistaretera.

FIGURA 4.10.-REPRESENTACION DE UNA CURVA ABIERTA
Fuente: Los autores
Curvas en Angulo Recto Ante una curva de 90°, la trayectoria que se
sigue con el vehiculo es semejante a la que seaeal una curva amplia donde

varia unicamente el punto de entrada a la misma.

FIGURA 4.11.-REPRESENTACION DE UNA CURVA EN ANGULO RECTO
Fuente: Los autores

Curvas de Doble Radio Son curvas muy peligrosas, las cuales requieren
de mayor atencion ya que el radio de la curvaes@aca medida que entramos en

ella.
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FIGURA 4.12.-REPRESENTACION DE UNA CURVA DE DOBLE RADIO .
Fuente: Los autores

4.2.3 Mediciones en movimiento

Para poder realizar las mediciones en las caaetetomando una cierta
cuerva, debemos colocar un multimetro en los exisede nuestro sensor de
posicién para obtener todos los valores cuandiraeda derecha o a la izquierda

el volante.

4.2.3.1 Via o Carretera recta

OO

Medicion | Medicion
obtenida | esperada
5.5 KQ 5 KQ

4.2.3.2 Curva cerrada

10°

Medicion | Medicion
obtenida | esperada
5.15KQ 5.20KQ
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4.3.2.3 Curva en angulo recto

25°

Medicion | Medicion
obtenida | esperada
5.26KQ 5.30KQ

4.2.4 Pruebas de visibilidad en la carretera

Como se menciond anteriormente el mayor niumerocdiglentes ocurren
cuando se conduce en la noche. Por lo tanto seedlzado pruebas de
funcionamiento nocturnas, para ello en un ciertontr con cuerva se avanza
normalmente con el vehiculo, para luego volversappor el mismo punto con el
sistema de luces haldgenas acoplados en el vehfarb asi notar la diferencia y
la mejora notablemente de visibilidad que se obtien

FIGURA 4.13.-VISIBILIDAD SIN EL SISTEMA DE HALOGENOS ORIENTABLE
Fuente: Los autores
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FIGURA 4.14.-VISIBILIDAD CON EL SISTEMA DE HALOGENOS ORIENTABLE
Fuente: Los autores

4.3 MANUAL DEL USUARIO

El manual tiene como objetivo instruir al usuanmoet uso del sistema y la

solucion de los problemas que puedan sucederapelacion.
4.3.1 Operacion del sistema

El sistema debe ser activado por medio de un hgtgitch) localizado en
el extremo izquierdo del volante. Si no se actis eswitch no se energizara la
placa electrénica el sistema y por consiguienteenencenderan los halégenos. El
switch de encendido se lo puede observar en lgesigufigura.

FIGURA 4.15.-ENCENDIDO DEL SISTEMA AFS
Fuente: Los autores
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4.3.2 Diagrama de bloques del sistema

Basicamente el sistema esta formado por tres etesi@mportantes, los
cuales son:

* Volante.- Encargado de generar la seial

* Microcontrolador.- Encargado de interpretar la §dif@nsformarla y
generar la respuesta de salida.

* Luces Halogenas.- Encargado de moverse en la firecorrecta.

Microcontrolador Senales provenientes del vehiculo

; v

%
\ i

Fri e

FIGURA 4.15.-DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
Fuente: Los autores

4.3.3 Averias del sistema

Las posibles averias que se pueden dar en el aistentuces halégenas
CON sus respectivas causas se mencionan en |aigiblante.
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Tabla 4.4.- Averias en el sistema
Fuente: Los autores

AVERIA

CAUSAS POSIBLES

La intensidad de los faros se atenlia cug

el motor funciona.

ndables de bateria flojos o corroidos
Salida de corriente del sistema de cg
demasiado baja.

Las bombillas de ambos hal6genos es

defectuosas.

rga

stan

Las bombillas de los halégenos se fun

frecuentemente.

I&alida de tension de carga demasiado a
Terminal de circuitos flojos.
Soportes del halégeno deteriorados 0 ¢

sometidos a vibraciones.

Dtos

Los faros destellan de forma aleatoria

Circuito dmasa de iluminaci6

defectuosa.

Terminales del circuito flojos.

Los halégenos no iluminan.

Conmutador de halégenos defectuosos.

roto en el circuito de los halégenos.
Las bombillas de ambos halégenos es

defectuosas.

No llega voltaje sufitéea los halégenos|.

Terminal del conector o empalme de cable

stan

6
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
LUCES HALOGENAS

5.1 INTRODUCCION

El andlisis financiero es una herramienta que germiealizar
comparaciones relativas de distintos negocios iittata toma de decisiones de
inversion, financiacion, etc. Permite determinatdda conveniencia de invertir o

conceder créditos al negocio.

El analisis financiero del proyecto, ayudara a meitear los beneficios
(rentabilidad) o pérdidas en los que se puede lincien donde uno de sus
objetivos es obtener resultados que apoyen la tdenaecisiones referente a

actividades de inversion.

52 COSTOS TOTALES DEL DISENO, CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Para empezar el analisis economico del sistemageben distinguir tres
aspectos importantes, los cuales son: el costisd@al el costo de materiales y el
costo de la mano de obra. Para lo cual lo debenesglasar y estudiar
individualmente para obtener el costo total detqirpo.

5.2.1 Costo de disefo.

Se deben considerar los costos que correspondecuandéntos adquiridos
y software utilizados. En la tabla 5.1, se puede@ar los nombres de cada uno

con su valor respectivo en el mercado.

70



ICUADOR |

Tabla 5.1.- Costos de bibliografia
Fuente: Los autores

DOCUMENTO Y SOFTWARE COSTO
Benajmin Kuo, Sistema de control $83,00
automatico
Inventor 2012 $5,00
Proton $5,00
Matlab 2011 $3,50
Labview 2011 $3,50

TOTAL $230,00

El valor es de $230,00, el cual corresponde a deotos y software que
se utilizaron para el desarrollo de la tesis, el se lo tomara en cuenta para sacar
el costo total de la misma, mas no para obteneragdr del circuito el cual sera

para la venta al publico.

5.2.2 Costo de materiales

Se involucran todas las partes tanto mecanicastr@hécas y eléctricas,
necesarias para la implementacion del sistema ass Ihaldgenas, los cuales se

detallan a continuacion:

Tabla 5.2.- Costos de materiales
Fuente: Los autores

MATERIALES COSTO
SISTEMA MECANICO
Rueda dentada (Pifién de 20 dientes) $25,00
Rueda dentad (Corona de 100 dientes) $50,00
Soporte de potenciometro $15,00
Soporte de ruedas dentadas $35,00
Rodamientos y pernos $15,00
SISTEMA ELECTRONICO

Relé $8,00
Servomotores $36
Potenciémetro $8,00
Tarjeta electrénica $30,00
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SISTEMA ELECTRICO

Luces Halégenas $17,0(

Cable apantallado $10,0(

Switch de encendido $2,00
TOTAL $286

Este valor representa todos los costos tanto mmmsinieléctricos y
electrénicos que se utilizaron para la construcdéinsistema de luces halégenas,
pero cabe sefalar que este costo puede dismimsrdesablemente si se realiza

una produccion en serie.

5.2.3 Costo de mano de obra

Para obtener el monto exacto del costo de la manabda, se calculara
dicho valor de acuerda al numero de horas quentarid a la persona realizar la
construccion e implementacion del sistema de luw@sgenas. Para ello se
considera un valor de $3,00 por hora. En la sidaitaibla se detalla cada etapa

del proceso con el nimero de horas y su respecivo.

Tabla 5.3.- Costo de la mano de obra para la impheentacién del sistema de luces
halégenas.

Fuente: Los autores

ETAPA DEL PROCESO HORAS | COSTO
Disefo del sistema de engranajes 4 $12,00
Construccion del sistema de engranajes 16 $48,00
Disefio del soporte de ruedas dentadas 4 $12,00
Construccion del soporte de ruedas dentadas b 15,0
Disefio y programacion del sistema electrénigo 6 , K18
Construccién del sistema electrénico 2 $12,00
Implementacién del sistema mecénico 3 $9,00
Implementacién del sistema electrénico 7 $21,00
TOTAL 47 $141,00

En la tabla 5.4, se muestra un resumen de losdstss que influyen para

el disefo, construccion e implementacion de lueddgenas para automéviles.
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Tabla 5.4.- Valor total para el disefio, construccid e implementacion.
Fuente: Los autores

CONCEPTO COSTO

Disefio $230,00
Materiales $286,00
Mano de obra $141,00

TOTAL | $657,00

Este valor es alto, debido al estudio y disefio gislema, al ser un
prototipo se han realizado un sin nimero de pryedbdee las cuales han existido
fracasos y éxitos, por lo tanto hasta lograr temesistema fiable para nosotros y

por consecuencia a los clientes los costos soaddbasv

Después de haber corregido las fallas hasta obtenesistema fiable, los
valores de produccion pueden disminuir notablemeht®nstruir un sistema en
serie, ya que algunos de los costos no se los t@raarcuenta, por ejemplo los
costos de disefio, ademas como mencionamos antesdtws de los materiales
bajarian al adquirir por grandes cantidades. E®porque procedemos a analizar

el valor del sistema para vender al publico en ggne
5.3 COSTO DEL SISTEMA PARA EL PUBLICO.

Para poder obtener el valor mas bajo, se consatesaio los costos de las
partes y componentes que intervienen finalmentelesistema. Esto costos se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5.5.- Costo de los materiales utilizados
Fuente: Los autores
MATERIALES | COSTO
COSTO DEL SISTEMA MECANICO

Engranajes corona 100 dientes y pifién 20$75,00
dientes.
Soporte de potenciometro $15,00
Soporte de ruedas dentadas $35,00
Rodamientos y pernos $8,00
COSTO DEL SISTEMA ELECTRICO
MATERIALES COSTO
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Luces Halbégenas $17,00
Cable apantallado $10,00
Switch de encendido $2,00
COSTO DEL SISTEMA ELECTRONICO
Relé $3,50
Servomotores $36
Potencidémetro $4,00
Tarjeta electronica $30,00
TOTAL $235,5

Como se puede apreciar, el valor que obtuvimosiatipio del costo de
materiales era de $ 286,00. Reduciendo algunosegfior conceptos de pruebas
los cuales nos duplicaban el costo, ahora obtenehmgevo costo de materiales
que es de $ 235,5 por ende se redujo, el cual eslet de los materiales

necesarios para desarrollar el sistema.

El costo de la mano de obra se mantendra con shonvalor, pero el
tiempo que conlleva la implementacion del sisterealutes haldégenas para
automoviles es de 12 horas con un valor de $ 3®@&0 cada vehiculo,
considerando que todos los materiales ya se tdisfjas para realizar el trabajo.

Sumando los dos rubros, entre el costo de matsnaél costo de mano de
obra obtenemos un valor de $ 271,50. A este vade onsidera un 15% de
utilidades para no elevar el precio final del sisiey que sea accesible para todo
el publico, el cual requiera del sistema de lucdsdenas. Entonces el valor de
nuestras utilidades y del costo final el cual saldara la venta al publico se
expresa de la siguiente manera:

30 * $271,50
UTILIDAD = T = $81,45

COSTO FINALVENTA AL PUBLICO = $271,50 + $81,45 = $352,90

Obtenido el costo final de nuestro sistema, el caédra a la venta al
publico, se procede a realizar el estudio de féickitol del proyecto mediante la

aplicacién de métodos de analisis de la TIR y VAN.
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5.4 METODOS PARA LA EVALUACION FINANCIERA

En un proyecto es muy importante analizar la pesibhtabilidad y sobre
todo si es viable o no. Cuando se forma una emEgaue invertir un capital y

se espera obtener una rentabilidad a lo largogiafios.

Dos parametros muy usados a la hora de calculasalailidad de un
proyecto son el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR 43a Interna de Retorno).
Ambos conceptos se basan en lo mismo, y es laastimde los flujos de caja

gue tenga la empresa (simplificando, ingresos mgast®s netos).

5.4.1 Flujo de efectivo

Para calcular la TIR y la VAN, se necesita conatgies son los ingresos
y los gastos del proyecto, por lo que se necesdtlizar un programa de inversion
y de operacion, donde se obtiene el flujo finamcieeto, que es la base para
realizar la evaluacion financiera. En la tabla %6, presenta un estimado de

inversion hasta el 2015.

Tabla 5.6.- Programa de Inversion
Fuente: Los autores

PROGRAMA DE INVERSION
ANOS

CONCEPTO 2012 2013 2014] 2015
Terrenos
Construcciones
Magquinaria y equipo -300,00
Magquinaria y equipo -300,00
Mobiliario -300,00
Mobiliario -500,00
Vehiculo
Costo y estudios del proyecto -657,00
Capital del trabajo -1000,00
Intereses
TOTAL -1957,0q -300,00 -300,00 -500,00
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En la tabla 5.7, se da a conocer una estimaciéonpdafjrama de

produccion, en el cual se analiza el nUmero deosaen los cuales se podra

instalar el sistema anualmente con su respectigtocha capacidad anual de

instalacion es de 160 vehiculos, se ha consideehdmpo que conlleva la

implementacion del sistema de 12 horas por carro.

Tabla 5.7.- Estimacioén del programa de produccion
Fuente: Los autores

Utilizacion de la capacidad
Concepto costo instalada valor total en miles
unitario | 2013 2014 2015 2013 2014 2015
% U.C.|% U.C|% U.C
Materia prima| 235,50140| 64(70| 112| 80| 128| 15072,00 26376,00 30144,0Q
Mano de obra| 36,00140| 64(70| 112[80| 128 2304,00 4032,00 4608,0Q
Precio de
venta 352,9040| 64(70| 112| 80| 128| 22585,6( 39524,8(0 45171,2Q

Una vez obtenido la estimacion del programa deym@dn, es necesario

conocer el programa de operacién, en donde sedriatérs costos que se incurre

en la implementacion y los ingresos por su venta.

Tabla 5.8.- Programa de operacion
Fuente: Los autores

ANOS

CONCEPTO 2012 2013 2014 2015
Materia prima directa 15072 26376 30144
Mano de obra directa 2304 4032 4608
Salarios y prestaciones 0 0 0
Gastos Varios 1550 1550 1550
Arriendo 3600,00
TOTAL COSTOS

OPERACION 18926,00 31958,00 39902,04
INGRESOS POR VENTAS 22585,60 39524,8Q0 45171,20
UTILIDAD 3659,60 7566,80 5269,20
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Una vez obtenido todos estos valores, se conggflgjo financiero neto

indispensable para realizar los célculos de la IR VAN. En la tabla 5.9, se

resume el total de inversion en cada afo versesceldente de operacion.

Tabla 5.9.- Flujo financiero neto
Fuente: Los autores

CONCEPTO 2012 2013 2014 2015
Total Inversion -1957,0q -300,00f -300,000 -500,00
Excedentes de operacion 0f 3659,60 7566,80 5269,20
Flujo Financiero neto -1957,00 3359,60 7266,80 4769,20
Flujo Financiero neto Acum. -1957,0q 1402,6 8669,40 13438,60
Flujo de fondos neto descontado -1957,00 3100,12 6187,64 3747,30
Flujo fondos neto descont. Acum. -1957,00 1143,12 7330,74 11078,04

5.4.2 Valor actual neto

Es un procedimiento que permite calcular el valoespnte de un
determinado numero de flujos de caja futuros, vados por una inversion, la
tasa de descuento se obtuvo del Banco Central 8 BI7p6oyecto es aceptable si

el resultado es mayor a 1.

En la tabla 5.10, se presenta el flujo financieetonel cual es necesario
para la obtencion del VAN, estos valores son uomes de los ingresos versus

gastos, para la implementacion del sistema.

Tabla 5.10.- Flujo financiero neto anual
Fuente: Los autores

ANOS FLUJOS
-1957,00

0
2013 3359,60
2014 7266,80
2015 4769,20

Para calcular el VAN se emplea la siguiente ecmacio

F1 F2 F3
VAN = ~1+ 5o+ Gt s EC- 4
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| = Inversion
i = Tasa de descuento
F1 F2 F3= Flujos de efectivo

Por consiguiente en la tabla 5.11, se presental@l actual neto para cada
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Tabla 5.11.- Valor actual neto
Fuente: Los autores

TASA 8.37%
VALOR ACTUAL NETO

2013 3100,12
2014 6187,64
2015 3747,30
VAN 13035,06
INVERSION -1957,00
VAN 11078,06

Como se puede apreciar el valor actual neto e87R1A6 el cual indica

que el proyecto es factible para su implementacion.

5.4.3 Tasa interna de retorno

Es aquella tasa que hace el valor presente dengpssios igual al valor

presente de los egresos al descontarlo al perixdo c

Tabla 5.12.- Flujo financiero neto anual
Fuente: Los autores

ANOS FLUJOS
-1957,00

0
2013 3359,60
2014 7266,80
2015 4769,20
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Con los valores del flujo anual presentado enéatanterior, se procede
con el célculo de la TIR, mediante la féormula sigueé:

F1 F2 F3

Ec.5
Ta+TiR: T a+TIR? TA+TIR? €

VAN = -1

Tabla 5.13.- Tasa interno de retorno
Fuente: Los autores

TASA 214%
TASA INTERES DE RETORNO

VAN1 1068,51

VAN2 735,06

VAN3 153,43

VAN 1957,00
INVERSION -1957,00

VAN 0

Como se puede apreciar se obtuvo una TIR de 214%oamial indica, que
es un proyecto con un alto porcentaje de rentadljidcuyo periodo de

recuperaciéon del capital es en lafio con 7 meses.

5.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

Es el punto donde los ingresos totales recibidogusdan a los costos. Con
esto se determina el nimero de vehiculos a logssal debe instalar el sistema,

para cubrir los costos y evitar pérdida econdémica.

Para obtener una utilidad, se debe sobrepasant@ad minima que nos da

el punto de equilibrio que es de 19 vehiculos.

_ CF
T PV-CVU

QE Ec. 6

Donde,
CF= Costo fijo
PV= Precio de venta

CVU= Costo variable unitario

79



UNIVERSIDAD FOLITECNICA |

SALESIANA

ECUADON |

Tabla 5.14.- Punto de equilibrio
Fuente: Los autores

Costo Fijo 1550,00
Costo Variable 271,50
Precio de Venta 352,90
Cantidad 19

En la tabla anterior, se demuestra que se del#ereh sistema de luces
halégenas orientables a 19 clientes, para culwicdstos de produccion y en para
obtener una ganancia o utilidad se debe realiza mmayor cantidad de

instalaciones.
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CONCLUSIONES

Debido a la electrénica, se estan dando adelantoseguridad, en el
sistema de iluminacion de los automoviles, comooaltrol automatico de luces
halégenas. Siendo de gran importancia el sistenmeior@ado, pues ayuda mucho
a la visibilidad y conducciéon del vehiculo, perdosotodo, ayuda a que el

vehiculo sea visto por los peatones y demas cooishscen la carretera.

Gracias a las ventajas que dispone el sistemaelecdin hidraulica, como
son su alta precision en el desplazamiento angldatas ruedas ademas de
disminuir el esfuerzo en el volante y la rapiden & que vuelve a su posicion
original, hace que sea mas factible la instaladi@n un sistema de luces

orientables, ya que garantiza una estabilidad yraiay.

El sistema mecanico mas oOptimo para realizar um lagople entre el
sensor de posicion y el mecanismo, son los engranactos, debido a su
disefiado, permitiendo que los dientes roten unéonente sin saltos. Por otro
lado la construccion fisica de los engranajes be dealizar en material de grilon,

este es un material facil para el disefo, de aitaaion y de un costo bajo.

Una de las principales ventajas del sistema deaenaggs rectos, es la de
mantener la relacion de transmision constdoteual es muy importante para el
correcto funcionamiento de los halégenos, ya queba&se de la relacion de

transmision se adaptara el sensor de posicion.

Las estadisticas demuestran que cerca del 40%s @edidentes graves de
coche ocurre por la noche. Segun las pruebas HWevadcabo, este tipo de
iluminacién contribuye a mejorar la seguridad erratara, el haz de luz gira
dinamicamente y puede mejorar de forma muy sigatifia la iluminacion en

curvas o al girar en intersecciones en la ciudad.

Los vehiculos que tienen implementado el sistemdudes halégenas
orientables, son considerados de lujo. Por lo tahlanzar la propuesta de este
sistema, seria innovador, ya que debido a sus lmgets de construccion,

permiten equipar a cualquier vehiculo.
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El estudio, disefio y construccidon del sistema,aseechlizado tomando en

cuenta todas las normas de iluminacién para autbdesowa que uno de los
factores es el de no incomodar la visibilidad peratro conductor que viene en

sentido contrario.

El disefio del controlador PID junto con sus paramsetes lograr que el
sistema en lazo cerrado corrija eficazmente y enielmo tiempo los efectos de
las perturbaciones. Si los parametros del contoold®iD (la ganancia del
proporcional, integral y derivativo) se eligen ineztamente, el proceso a

controlar serd inestable.

La retroalimentacion negativa es un mecanismo deraomediante el
cual un sistema responde para compensar las dessaaespecto de un estado
deseado que se quiere mantener aun cuando hayarbpeiones. La estrategia a
seguir es obtener primero un modelo matematico glgseoceso a controlar y, en
base a este modelo, sintonizar el algoritmo dercbrRara ello existen muchos
meétodos heuristicos, para este caso se utilizGglrglo método de Zeigler-

Nichols.

Las pruebas de funcionamiento tanto estaticamentap en movimiento,
han resultado positivos, dichas pruebas nos aypdemtener una fidelidad del
sistema implementado en el vehiculo. Cuyos respdtanbtenidos son exitosos,
dado a la respuesta instantanea en el movimienimsdelogenos y a la precision

de sus giros.

El analisis financiero realizado, nos da la pautares el costo de la
implementacion del sistema, el cual es accesill@ue sus valores son menores

en contra de la seguridad de los conductores.
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