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RESUMEN 

 

En el presente documento se detalla el desarrollo de un sistema de adquisición de datos para 

obtener parámetros eléctricos de baterías de alta tensión de vehículos híbridos y eléctricos tales 

como voltaje, corriente y potencia eléctrica. El proyecto se inició con la selección de los 

componentes, los que forman parte del sistema de presentación de la interfaz, del software que 

contiene el programa y del sistema de medición. Consecutivamente, se desarrolló el código de 

programación en Python, el cual se encarga de, entre otras tareas, presentar la interfaz al usuario 

y procesar los datos medidos por el sensor de voltaje y de corriente. Finalmente, en el código de 

programación se realizó un proceso de escalamiento y corrección de las señales de los sensores, 

para lo cual se utilizó un multímetro y pinza amperimétrica como equipos de referencia, y se 

realizaron pruebas estáticas sobre un vehículo eléctrico. El resultado es un dispositivo con las 

características de portabilidad, una interfaz amigable para manejo y lectura de resultados, la 

opción de poder escoger la frecuencia de muestreo según las preferencias del operario, la 

presentación de datos en tiempo real al momento de realizar la prueba y finalmente la opción de 

acceder a una base de datos para revisiones posteriores. Se concluye que, gracias a sus 

características, el dispositivo desarrollado permite realizar pruebas dinámicas y estáticas a 

vehículos híbridos y eléctricos. 

 

 

Palabras clave: <DISPOSITIVO DE ADQUISICIÓN DE DATOS>, <BATERÍAS DE ALTA 

TENSIÓN>, <VEHÍCULOS HÍBRIDOS>, <VEHÍCULOS ELÉCTRICOS>, <POTENCIA 

ELÉCTRICA>, <BASE DE DATOS>. 
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SUMMARY 

 

This document details the development of a data acquisition system to obtain electrical parameters 

of high voltage batteries of hybrid and electric vehicles such as voltage, current and electrical 

power. The project began with selecting the components of the interface presentation system, the 

software containing the program, and the measurement system. Consecutively, the programming 

code was developed in Python, which is responsible for, among other tasks, presenting the 

interface to the user and processing the data measured by the voltage and current sensor. Finally, 

in the programming code, a process of scaling and correcting the sensor signals was carried out. 

A multimeter and clamp meter was used as reference equipment, and static tests were carried out 

on an electric vehicle. The result is a device with the characteristics of portability, a friendly 

interface for handling and reading results, the option of being able to choose the sampling 

frequency according to the operator's preferences, the presentation of data in real-time at the time 

of performing the test and finally the option of accessing a database for subsequent revisions. It 

is concluded that thanks to its characteristics, the developed device allows dynamic and static 

tests to be carried out on hybrid and electric vehicles. 

 

 

Keywords: <DATA ACQUISITION SYSTEM> <HIGH VOLTAGE BATTERIES> <HYBRID 

VEHICLES> <ELECTRIC VEHICLES> <ELECTRIC POWER> <DATABASE>. 
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INTRODUCCIÓN  

 

El auge de vehículos híbridos y eléctricos en el sector automotriz a nivel mundial es una realidad 

innegable, y con este cambio hacia la electromovilidad el área de diagnóstico y reparación de 

vehículos requiere nuevos y mejores equipos para brindar un servicio que cumpla con los 

estándares de calidad del mercado, es por esto por lo que se busca implementar equipos novedosos 

que permitan cumplir estos requisitos. 

 

La implementación de un dispositivo que pueda calcular la potencia eléctrica en vehículos 

híbridos y eléctricos, además de presentar el voltaje de la batería y la corriente suministrada en 

cada momento es un paso importante hacia la inclusión de nuevas tecnologías que permitan 

comprender el comportamiento de vehículos específicos, además de establecer las diferencias 

entre los parámetros provistos por el fabricante y los parámetros de funcionamiento en 

condiciones reales. Los datos provistos por los fabricantes de los vehículos en cuanto a las 

características de estos no siempre se cumplen, especialmente cuando el vehículo es utilizado bajo 

condiciones diferentes a las establecidas cuando el vehículo fue testeado previo a ser lanzado al 

mercado, como por ejemplo una mayor altura sobre el nivel del mar, topografía irregular, 

condiciones de tráfico y hábitos de manejo, lo que en la mayoría de los casos reduce las 

prestaciones del vehículo. 

 

El desarrollo de este proyecto está enfocado a la evaluación de los parámetros eléctricos de 

baterías de alta tensión de todas las clases de vehículos híbridos y eléctricos, en donde se provea 

de un dispositivo de fácil utilización, portable y que pueda obtener los datos medidos con una alta 

precisión, además de almacenar todos los valores de manera ordenada en una base de datos, con 

el fin de poder establecer cuánto realmente es el consumo de corriente bajo ciertas condiciones y 

cuánta potencia eléctrica es realmente de proveer la batería de alta tensión. 
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Antecedentes 

 

Los fabricantes de vehículos híbridos y eléctricos proporcionan información de datos nominales 

de parámetros eléctricos de las baterías de alta tensión que utilizan dichos vehículos, sin embargo, 

estos datos no pueden considerarse reales ya que varían de acuerdo a diferentes factores como 

hábitos de manejo, topografía, condiciones climáticas, etc. por lo cual, el tener la capacidad de 

medir dichos parámetros implicaría un aporte adicional al conocimiento del comportamiento de 

la batería de alta tensión.  

 

La medición de voltaje y corriente de baterías de alta tensión no es una práctica novedosa en la 

industria automotriz, de hecho, el proceso de medición se lo puede realizar utilizando equipos 

comunes como multímetros y amperímetros capaces de medir el rango de voltaje y corriente que 

las baterías de alta tensión proveen, sin embargo este método presenta ciertas limitantes ya que si 

se pretende conocer la potencia eléctrica provista por la batería en cierto punto, se debe recolectar 

la información de los parámetros eléctricos y posterior a eso realizar los cálculos pertinentes, lo 

cual pasa a ser un proceso complejo si se busca sincronizar estos datos con el comportamiento de 

la batería bajo diferentes condiciones de manejo. 

 

En el mercado no se encuentran equipos capaces de medir en tiempo real dichos parámetros, 

además de procesarlos, realizar cálculos y finalmente presentar los datos de interés al usuario.  

Es por estos motivos que se ha visto la necesidad de desarrollar un equipo portátil que cumpla 

con estas características. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

 

Actualmente la tendencia en la industria automotriz se refleja en el movimiento del mercado hacia 

la electromovilidad, y aunque los vehículos eléctricos todavía representan una pequeña porción 

del mercado, en 2021 casi el 9% de los autos nuevos vendidos fueron eléctricos, a diferencia del 

2,5% de 2019 (Ewing and Boudette 2022). Siendo así que las ventas de autos eléctricos alcanzaron 6.6 

millones en 2021, más del triple que los dos años anteriores (Fuentes 2022). Esto es debido a que la 

corriente actual incita a contaminar cada vez menos y buscar tecnologías más sustentables y 

amigables con el medioambiente. Es importante notar que, a pesar de su veloz crecimiento, el 

número de vehículos híbridos y eléctricos en el mercado con relación a vehículos con únicamente 
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motor de combustión interna aún es muy baja, se estima que el número de vehículos a nivel 

mundial en 2022 alcanza la cifra de 1446.000 millones (Hedges&Company 2022). Este fenómeno se 

debe a que varios componentes como por ejemplo las baterías de alta tensión, se encuentran aún 

con un amplio margen de desarrollo. Es por esta razón que el mercado de análisis y diagnóstico 

de vehículos híbridos y eléctricos se encuentra en el mismo estado que el de los vehículos, en 

auge pero sin grandes avances aún, por lo cual actualmente no se encuentra en el mercado un 

equipo capaz de leer parámetros eléctricos de baterías de alta tensión, medir dichos parámetros 

en tiempo real bajo diferentes condiciones de manejo, procesarlos y mostrarlos mediante una 

interfaz, además con la característica de que sea un equipo portátil y de uso amigable, esto 

representa un problema debido a que no se tiene una idea clara del comportamiento de la batería 

como por ejemplo la potencia eléctrica provista, cuánto voltaje o corriente es utilizado por el 

vehículo en diferentes situaciones, ni la autonomía de éste bajo ciertas condiciones de manejo y 

terreno.  

 

1.3. Justificación 

 

1.3.1. Justificación teórica 

 

La movilidad eléctrica no es más que la implementación de las nuevas tecnologías para 

transportarse de un lugar a otro como son las bicicletas eléctricas, motos, scooters, vehículos 

eléctricos e híbridos, con la implementación de estas nuevas tecnologías se podrá reducir los gases 

contaminantes de efecto invernadero.  

 

 

                Ilustración 1-1: Impuesto a Consumos Especiales (ICE) para distintos vehículos por 

tecnologías y precio de venta. 

                Fuente: (López and Galarza, 2016). 
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De acuerdo con (López and Galarza 2016), en Latinoamérica debido a la cantidad de generadores 

hidroeléctricos, existe una de las matrices de generación eléctrica con menores emisiones de CO2, 

la movilidad eléctrica aporta de manera significativa a la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero. En el Ecuador no existe ensamblaje de vehículos eléctricos, los vehículos 

eléctricos menores a 40.000 USD son exentos del arancel de importación, además el Impuesto a 

Consumos Especiales (ICE) no se aplican en vehículos eléctricos e híbridos  

 

1.3.2. Justificación metodológica 

  

Debido a que, una vez desarrollado el equipo se harán pruebas sobre baterías de alta tensión de 

vehículos híbridos y eléctricos, se establecerá la metodología para utilizarlo y realizar dichas 

pruebas, lo cual presentará una serie de pasos que servirán de guía para la correcta utilización del 

equipo en futuros análisis y pruebas.  

 

1.3.3. Justificación práctica: 

 

En vista de la escasa variedad de equipos que suplan las necesidades mencionadas en el punto 

1.2, el desarrollo de este trabajo proporcionará una solución a este problema, ya que, a pesar de 

que existen equipos destinados a obtención de datos eléctricos, estos no están diseñados 

específicamente para vehículos eléctricos sino para cualquier tipo de maquina eléctrica y los 

cuales tienden a tener costos elevados en el mercado, por lo que se ve obstaculizada su 

adquisición. Además, la elaboración de dicho equipo se requiere componentes de fácil acceso en 

el mercado y consta de un ensamblaje sencillo, el reto consiste únicamente en el desarrollo del 

código de programación que permitirá leer, procesar y presentar los datos en la interfaz del equipo. 

 

                Ilustración 2-1: Ventas de vehículos eléctricos a nivel mundial entre 2010 y 2021 

                      Fuente: (Paoli and Gül, 2022) 
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Implementar un sistema de adquisición de datos (DAQ), el cual, mediante sensores de voltaje y 

corriente, permita medir parámetros de funcionamiento de la batería de alta tensión de vehículos 

híbridos y eléctricos. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

 Seleccionar los componentes electrónicos que permitan la visualización y obtención de datos 

de voltaje y corriente, los cuales deben ser los adecuados para la medición de las 

características de la batería de un vehículo eléctrico.  

 Desarrollar el código de programación del interfaz gráfico para el procesamiento y muestra 

de los datos obtenidos de los sensores.  

 Validar los datos obtenidos comparando con multímetros u osciloscopios comerciales. 

 Realizar pruebas sobre un vehículo eléctrico para determinar los parámetros eléctricos. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Referencias teóricas 

 

2.1.1. Componentes 

 

2.1.1.1. Pi 3 B 

 

Raspberry Pi es una computadora de bajo costo y de tamaño compacto, es capaz de solventar una 

amplia gama de usos, desde la visualización de videos (con un monitor externo), navegación por 

internet, reproducción de juegos, hasta el desarrollo de proyectos más complejos que involucren 

el uso de sensores, actuadores y demás componentes externos. La Raspberry Pi utiliza el sistema 

operativo Linux y lenguajes de programación como Python o Scratch. 

 

La versión 3B de Raspberry Pi tiene puerto de entrada/salida para todo propósito (GPIO) de 40 

pines, destinados a la conexión de sensores, actuadores y demás elementos externos de acuerdo 

con el uso que se le vaya a dar, además posee puertos USB, HDMI, conector de ethernet, entrada 

de audio y para una memoria externa microSD y un conector micro USB para alimentación. La 

alimentación es de 5V, sin embargo, el voltaje de entrada para el GPIO es de 3.3V. 

En cuanto a las características técnicas, este componente posee: 

 Un procesador de 64-bit y 1.6 GHz 

 LAN Wireless dual-band 

 Bluetooth 4.2 

     Ilustración 1-2: Raspberry Pi 3 

       Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022) 
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2.1.1.2. Touchscreen 

 

Desarrollada por SunFounder, la pantalla cumple la función de un monitor en una computadora 

tradicional, permite desplazarse por las diferentes funciones de la computadora y provee de un 

teclado virtual, lo que elimina la necesidad de conectar dicho componente de forma externa. 

Consiste en una pantalla LCD táctil de 10.1” con una resolución de 1280x800 píxeles, físicamente 

consta con un soporte posterior para la Raspberry Pi. 

 

 

Ilustración 2-2: Touchscreen 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022) 

 

2.1.1.3. ADC 

 

ADC son las siglas de convertidor analógico a digital, el ADC Pi está diseñado específicamente 

para trabajar con la computadora Raspberry Pi, el cual tiene 8 pines listos para realizar la conexión 

con el GPIO de dicha computadora. En cuanto a las características técnicas del ADC, posee 8 

canales y 16 bits, y una entrada de hasta 5V, por lo que se debe tomar en cuenta que las señales 

de entrada sean compatibles con dicho componente. 

 

Ilustración 3-2: ADC 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022) 
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2.1.1.4. Sensor de corriente 

 

El sensor de corriente de la serie D-C2T, desarrollado por FuChuang Technology Company, es 

un sensor de efecto hall que permite la medición de corriente continua a través de un cable. Este 

sensor se puede adquirir con diferentes características que van desde la medición de corriente de 

100A a 500A, en el caso específico del sensor a ser utilizado en este proyecto se posee las 

siguientes características: 

 Voltaje de alimentación: 12V 

 Amperaje de entrada: Hasta 500A 

 Señal de salida: analógica de 4V CC 

 

2.1.1.5. Sensor de voltaje 

 

El sensor de voltaje, mediante inducción electromagnética, convierte el voltaje de un circuito en 

una señal analógica equivalente de 0V a 5V, para posteriormente ser leída. En el caso específico 

del sensor de voltaje a ser utilizado, posee las siguientes características: 

 Voltaje de alimentación: 12V CC 

 Voltaje de entrada: hasta 1000V CC 

 Señal de salida: Analógica de hasta 5V CC 

Ilustración 4-2: Sensor de corriente 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022) 
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2.1.1.6. ÇBaterías de alta tensión 

 

(Chong 2018) Indica que una batería de alta tensión es un conjunto de módulos, los módulos son un 

conjunto de celdas. Las baterías de níquel-metal hidruro tienen celdas de 1,2 V cada una y están 

conectadas en serie formando un módulo. 

Las baterías convencionales poseen una capacidad de carga inferior a las baterías de alta tensión, 

así mismo existen baterías con diferentes bases químicas como es en el caso de: polímero de litio 

(LiPo), níquel-cadmio (NiCd) y níquel-metal hidruro (NiMH). Este tipo de baterías con estas 

bases químicas tienen buenas características como son: mayor vida útil, capacidad de carga 

mayor, soportan sobrecargas, construcción rígida y compacta.(Jeréz Mayorga, Puente Moromenacho and 

Ayala Ortiz 2018) 

Definiciones 

 Módulo de Baterías: es la conexión en serie o paralelo de varias celdas. 

 Celdas: conectadas en serie o paralelo, además posee un ánodo y un cátodo, siendo esta la 

forma más pequeña de una batería 

Ilustración 5-2: Sensor de voltaje 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022) 

Ilustración 6-2: Batería de alta tensión 

Fuente: (Sloan, 2020). 



10 

2.1.1.7. Parámetros eléctricos 

 

A continuación (Chuquimarca and Suin 2017) detalla los parámetros eléctricos que caracterizan el 

funcionamiento de las baterías. 

 Tensión.- Es la presión o fuerza con la que empuja a los electrones dentro de un circuito. 

 Tensión nominal.- Es la diferencia potencial que un fabricante ha definido para un equipo 

 Amperaje.- Es la unidad de medida de la intensidad eléctrica y es quien hace funcionar a un 

dispositivo electrónico. 

 Capacidad de carga.- Su unidad de medida son los Culombios y se define como la carga 

eléctrica almacenada. 

 Efecto Hall.- Es el un campo eléctrico formado por la separación de cargas  

 Estado de carga (SOC).- Es el estado o nivel de carga de una batería. 

 Profundidad de descarga (DOD). - Hace referencia a cuánta capacidad de una batería se ha 

empleado en una actividad. 

 Estado de salud (SOH). - Es la relación que existe entre la carga máxima de una batería y su 

capacidad nominal. 

 Potencial eléctrico. - También conocido como trabajo eléctrico y permite obtener una 

medida del campo eléctrico de un objeto o punto.  

 Tiempo de descarga. - Es el tiempo que tarda en descargarse una batería. 

 Tiempo de recarga. - Se define como el tiempo que se demora en cargarse una batería. 

 

2.1.1.8. Antecedentes de la investigación 

 

Tomando en cuenta la problemática ya mencionada, se han realizado diferentes intentos de 

presentar un equipo que mida los parámetros eléctricos de interés de las baterías de alta tensión. 

En 2019, miembros del “State Grid Zhejiang Electric Power Company”, establecidos en la 

provincia de HangZhou, en China, presentaron el desarrollo de un medidor de corriente continua 

con el fin de utilizarlo en las estaciones de carga de vehículos eléctricos. El dispositivo de 

medición de energía eléctrica juega un papel muy importante en el acuerdo comercial entre 

consumidores y proveedores de energía eléctrica (Song et al. 2019). Esto se debe a que si el punto 

de medición se encuentra situado previo a la rectificación de la corriente alterna, la energía 

eléctrica perdida durante dicha rectificación correrá por parte del consumidor, lo cual disminuirá 

la popularidad de los vehículos eléctricos a los ojos de los consumidores, por tal motivo un 

medidor de corriente continua puede ser utilizado para medir la corriente recibida por el usuario. 
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En cuanto al principio de funcionamiento, explican que la línea de corriente es transformada a 

una señal de voltaje y la línea de voltaje es medida directamente, las cuales son recibidas por un 

chip de procesamiento, y posteriormente a esto son procesadas para obtener los datos 

correspondientes de potencia eléctrica. 

 

Además, estudiantes de la universidad de Colima presentaron un artículo en la “Revista de 

aplicaciones de ingeniería” de un sistema de medición de voltaje, corriente y resistencia. Como 

mencionan sus autores, el módulo de medición de las variables cuenta con tres formas de 

medición que son, voltaje, resistencia y corriente. Para lograr esta función se utilizó un 

ARDUINO MEGA 2560 para leer los datos y mostrarlos en forma local en una LCD (16x2), los 

datos recibidos se convirtieron de analógico al digital con los pines ANALOG IN del Arduino 

(Albino et al. 2020).  

 

Para dicho propósito, se desarrolló un sistema con divisores de tensión y de corriente, con el fin 

de reducir los parámetros eléctricos medidos a señales compatibles con el módulo Arduino. 

Finalmente, posterior al procesamiento de los datos, estos fueron presentados mediante una 

aplicación desarrollada en “APP Inventor”. 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

El fin de este proyecto consiste en desarrollar un código de programación que, al implementarlo 

en una computadora compacta, y con la ayuda de sensores, pueda presentar los parámetros 

eléctricos de las baterías de alta tensión a través de una pantalla en tiempo real. Por tal motivo el 

enfoque de este proyecto técnico tendrá un carácter cuantitativo, y será de tipo experimental, ya 

que se realizarán pruebas de verificación de los datos obtenidos, los mismos que se cotejarán 

mediante un análisis estadístico con la información recopilada de los de equipos de medición 

tradicionales como el multímetro y pinza amperimétrica. 

 

3.1.  Selección de componentes y ensamblaje: 

 

Como paso inicial para el desarrollo de este proyecto, se seleccionarán los componentes cuyas 

características sean las más adecuadas de acuerdo con los propósitos establecidos. La 

computadora para utilizar es el componente más importante para el desarrollo del proyecto, por 

lo cual sus características fueron analizadas cuidadosamente tomando en cuenta su facilidad de 

utilización y precio en comparación con otros equipos. 

 

3.1.1. Raspberry Pi: 

 

 

                          Ilustración 1-3: Raspberry Pi 

                                    Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

La computadora seleccionada utiliza un sistema operativo libre denominado Raspbian, el cual es 

desarrollado por la misma empresa creadora de la computadora, y debido a que el fin mayor para 
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el que este componente fue creado es para realizar todo tipos de proyectos, el sistema operativo 

viene cargado con programas base para desarrollar códigos de programación utilizando el 

lenguaje Python. El sistema operativo es instalado desde una computadora en una tarjeta de 

memoria Micro SD, la cual posteriormente es insertada en el hardware Raspberry Pi. 

 

3.1.2. Sunfounder Touchscreen:  

 

Ya que la computadora compacta es simplemente una tarjeta electrónica, necesita de un hardware 

externo que haga las veces de monitor para poder trabajar en ella, es así que la pantalla Sunfounder 

debe ser conectada a la Raspberry. La pantalla viene con un soporte en la parte posterior donde la 

computadora puede ser fijada, además de incluir un cable HDMI, un cable de alimentación a la 

computadora y un cable de datos con los que la conexión entre la pantalla y la Raspberry queda 

lista, la pantalla no requiere de una configuración adicional para utilizar la función táctil. 

Una vez conectados ambos componentes, se puede trabajar con la Raspberry.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2-3: Sunfounder Touchscreen 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

 

Ilustración 3-3: Escritorio deSunfounder Touchscreen 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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3.1.3. Sensores: 

 

Tomando en cuenta que el dispositivo será utilizado para medir parámetros eléctricos de baterías 

de alta tensión, en donde el voltaje a medir puede ser superior a 700V y una corriente de más de 

300A, el sensor de voltaje seleccionado tiene un rango de medición de 0V a 1000V y el sensor de 

corriente de 0A a 500A, lo cual brinda un amplio rango de baterías que pueden ser objetos de 

medición. 

El principio de funcionamiento del sensor de corriente es efecto Hall, físicamente el sensor tiene 

4 pines los cuales corresponden a: 

 Pin 1: Alimentación del sensor de 12V. 

 Pin 2: GND de la señal. 

 Pin 3: Señal analógica de salida. 

 Pin 4: GND de la alimentación. 

 

Debido a que el sensor es de efecto hall, no posee un cable de entrada al cual medir la corriente, 

en su lugar el cable pasa a través del sensor y mediante el campo electromagnético generado 

alrededor del cable se crea la señal de salida que irá al convertidor analógico/digital (ADC) 

mediante el cable del pin 3.  

 

 

                                              Ilustración 4-3: Sensor de corriente 

                                                               Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

El sensor de voltaje tiene 12 pines, para el propósito de este proyecto se utiliza la siguiente 

configuración: 

 Pin 12: Alimentación de 12V. 
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 Pin 10: GND de alimentación. 

 Pin 9: Señal de salida. 

 Pin 7: GND de la señal. 

 Pin 1: Voltaje de entrada (de la batería de alta tensión). 

 Pin 3: GND del voltaje de entrada. 

El Pin 12 y 10 corresponden a la alimentación, por tal motivo van conectados a la fuente de voltaje 

que alimenta todo el dispositivo. 

El pin 9 y 7 corresponden al circuito de señal que la Raspberry leerá, a través del ADC. 

El pin 1 y 3 corresponden al voltaje que será censado, por lo que el pin 1 deberá ir conectado al 

borne positivo y el pin 3 al borne negativo de la batería de alta tensión. 

Las señales de salida con sus respectivas GND irán al computador compacto, sin embargo, estas 

señales son analógicas y deben ser transformadas a digitales, por lo que deben pasar por el 

convertidor analógico/digital mencionado en el punto 2.1.1.3.  

 

                   Ilustración 5-3: Sensor de voltaje 

                         Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

3.1.4. Convertidor Analógico/Digital (ADC): 

 

El ADC convierte las señales analógicas en digitales para que la Raspberry pueda leerlas, va 

conectado en el GPIO de la computadora y las señales provenientes de los sensores serán recibidas 

en los siguientes pines: 

Pin AN 0: Corresponde a la señal del sensor de voltaje. 

Pin AN 1: Corresponde a la señal del sensor de corriente. 

Pin GND: Corresponde a los GND de las señales de ambos sensores.  
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Ilustración 6-3: Convertidor Analógico Digital  

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

3.1.5. Código de programación 

 

El código de programación es desarrollado en Python, en donde primero se inician las librerías 

que serán requeridas durante todo el proceso, y posterior a eso se crean el menú con las ventanas 

y los botones ya mencionados, asignándoles una función específica. 

Posteriormente se crea una base de datos a la que se puede acceder desde el navegador mediante 

la conexión PhpMyAdmin, en donde se añadirá o eliminarán base de datos de acuerdo a las 

pruebas realizadas. 

 

Una vez creada la interfaz que permitirá desplazarse por el programa, se configura el plano en 

donde se desarrollará el gráfico de los valores obtenidos. 

Finalmente se desarrollan las ecuaciones de cálculo de voltaje y corriente en base al voltaje 

recibido por los sensores. 

 

3.1.6. Prueba estática 

 

Para la realización de la prueba estática se tomó como vehículo de pruebas la moto eléctrica de la 

carrera Ingeniería Automotriz de la Politécnica de Chimborazo, la cual cuenta con una batería de 

ion de litio con voltaje nominal aproximado de 54V. 

 

Para iniciar el proceso, se monta la motocicleta en el caballete propio del vehículo para dejar la 

rueda posterior de tracción libre del suelo, posteriormente se conecta el sensor de corriente al 

dispositivo DAQ, los cables del sensor de corriente se conectan en los puertos correspondientes 

del dispositivo, es decir, el BNC macho con el hembra etiquetado como “Corriente” y el de 

alimentación con el correspondiente. En cuanto a la medición de voltaje, se conecta la sonda al 

puerto BNC correspondiente en el dispositivo. 
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A continuación, se conecta el dispositivo a una fuente de alimentación de 12V, la cual alimenta 

todo el sistema, incluyendo los sensores. 

Finalmente, cuando todo se encuentre conectado y listo para utilizarse, se conecta el sensor de 

voltaje a la batería de alta tensión, conectando primero el cable negro al borne negativo y el rojo 

al borne positivo, realizando un pequeño contacto con el cable positivo al borne positivo, para 

evidenciar si existen corto circuitos, en el caso de que no exista ningún problema, se completa la 

conexión. 

 

Una vez realizadas todas las conexiones, se inicia el programa, se selecciona la opción para 

evaluar y se ingresa el nombre del vehículo, se selecciona el botón de “Siguiente” y aparecerá la 

interfaz en donde se desarrollan las gráficas de voltaje, corriente y potencia eléctrica.  

 

Ilustración 7-3: Conexión del sensor de corriente 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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Ilustración 8-3: Conexión al borne negativo de la batería de alta tensión 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

 

Ilustración 9-3: Conexión al borne positivo de la batería de alta tensión 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

Al iniciar la prueba, se muestran los datos de voltaje, corriente y potencia eléctrica en tiempo real 

con una frecuencia de muestreo de 100ms. Se realiza la prueba durante un lapso de 3 minutos, 

para luego dar por finalizada y se guarden los datos en una base de datos. 

Se apaga el dispositivo, se apaga la moto y se desconectan los sensores. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

En el presente capítulo se presentarán los resultados obtenidos de acuerdo con los objetivos 

planteados. 

Como primera parte del desarrollo del proyecto, la selección de los componentes supuso una 

investigación para escoger los más adecuados para cumplir con el objetivo del proyecto. La 

conexión de los componentes se desarrolló sin mayor inconveniente debido a que en la pantalla 

ya incluye soportes para instalar la Raspberry Pi, además de los cables para las conexiones de 

alimentación, audio y video. 

 

Como primer prototipo se utilizaron cables de timbre para todas las conexiones, siendo estas los 

de alimentación de los sensores y transmisión de datos, además se utilizó el conector propio de la 

pantalla que alimenta también la Raspberry, sin embargo en las primeras pruebas se detectó una 

lectura anómala de datos, en las que se evidenció un excesivo ruido en las señales, esto nos alertó 

de que posiblemente existía un factor que alteraba estos datos, por lo que se revisó todas las 

conexiones y se descubrió que al utilizar una fuente de 12V DC que alimentaba a los sensores, el 

voltaje llegaba con un ruido periódico debido a que dicha fuente se conecta a la red de suministro 

eléctrico de 110 V AC, para lo cual la solución fue utilizar una batería de 12V DC, lo que además 

permitía la portabilidad del dispositivo en caso de hacer pruebas dinámicas. 

 

Los cables, además, se cambiaron por cables multifilares y coaxiales, los cuales reducen la 

interferencia de corrientes externas y permiten una transferencia precisa de datos. 

La alimentación del dispositivo originalmente es mediante un conector a la red de alimentación 

eléctrica que tiene 110V de entrada y 12V de salida, sin embargo la salida de alimentación de 

dicho transformador es de 1.5A, lo que supone una corriente inferior a la necesaria para el correcto 

funcionamiento de todos los componentes, por lo que se optó por tomar la alimentación 

directamente de una fuente de 12V pero de mayor amperaje, además la alimentación de los 

sensores se toma del mismo cable, por lo que se tiene una sola alimentación general para todo el 

dispositivo. 

 

Se desarrolló una carcasa con impresión 3D, lo que permite la protección de todos los 

componentes electrónicos, a excepción del sensor de corriente, que al ser de efecto Hall debe ir 

directamente en el cable del cual medirá la corriente. 
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En cuanto al desarrollo del programa, se presenta la interfaz que permitirá desplazarse entre las 

diferentes opciones para evaluar un vehículo, visualizar los resultados o eliminar alguna prueba 

previa de la base de datos.Con los cables conectados en su posición correspondiente se enciende 

el equipo y se inicia el programa. En la pantalla de inicio se encuentran dos botones: “File” y 

“Tools”, donde el segundo botón despliega las opciones “Evaluation”, “Visualize” y “Eliminate”, 

las cuales tienen las siguientes características:  

 

 

              Ilustración 1-4: Pantalla de inicio del programa 

                   Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

 

                  Ilustración 2-4: Ventana de visualización de datos evaluados 

                        Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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Ilustración 3-4: Ventana para asignar el nombre del vehículo a evaluar 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

Evaluation: Al seleccionar esta opción, se abre una ventana que permite ingresar un nombre 

referencial del vehículo en el que se harán las pruebas, además de la opción de seguir adelante o 

retroceder, al seleccionar la opción de continuar se abre una nueva ventana con un diagrama 

donde, al iniciar la evaluación, se muestran las gráficas en tiempo real de los valores medidos, en 

la parte inferior se indica el voltaje, corriente y potencia eléctrica instantáneas, y se muestra 

además un botón para finalizar la medición. 
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Al finalizar la medición se muestra una ventana que indica que los datos fueron guardados. 

Visualize: En esta opción se permite al operador del equipo seleccionar entre todas las pruebas 

realizadas y visualizar las gráficas de los datos obtenidos, se presentan dos gráficas: una de 

voltaje y otra de corriente; en donde se puede desplazar a través de estas, acercar o alejar, con el 

fin de observar detalladamente los valores obtenidos. 

 

 

              Ilustración 4-4: Ventana de visualización de datos guardados 

                   Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

Eliminate: Permite seleccionar una prueba entre las realizadas y eliminarla de la base de datos. 

 

 

    Ilustración 5-4: Confirmación de prueba eliminada 

     Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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Los datos obtenidos se guardan en forma de base de datos del dispositivo a la cual se puede 

acceder desde el navegador mediante el comando PhpMyAdmin, la cual permite gestionarlos y, 

a diferencia de la opción “Visualize” en donde se muestra una gráfica, esta permite visualizarlos 

de forma numérica en lapsos de 100ms. 

Al finalizar la prueba estática, se obtuvieron los datos de voltaje, corriente y potencia eléctrica. 

Se obtuvieron 1883 datos, correspondientes a todos los valores recolectados durante 3 minutos de 

prueba. 

 

Se realizó una grabación en video de las mediciones de datos del multímetro y pinza 

amperimétrica para compararlos con los resultados obtenidos con el dispositivo, es importante 

señalar que los datos presentados por estos equipos de medición son muestreados en un rango 

mayor de tiempo, en donde se muestra un promedio de los datos, por lo que el rango de 

comparación más certero entre el multímetro, pinza amperimétrica y el dispositivo se da en los 

momentos en que los parámetros de la batería se encuentran sin modificación, es decir, cuando la 

moto eléctrica se encuentra sin carga, al no requerir un suministro de corriente, esta permanece 

constante, en cambio al acelerar, los datos en la pinza amperimétrica no son tan precisos por los 

motivos ya mencionados. Sin embargo, se puede notar que, en la medición de corriente, la pinza 

amperimétrica muestra un primer pico de 3,9 amperios, el cual coincide con los datos del 

dispositivo. 

 

A continuación, se presentan las gráficas de los datos de la prueba. 

 

Ilustración 6-4: Gráfica corriente vs tiempo 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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Ilustración 7-4: Gráfica de voltaje vs tiempo 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022). 

           

 

Ilustración 8-4: Gráfica potencia vs tiempo 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

Se pueden observar en las tres gráficas, Corriente vs Tiempo, Voltaje vs Tiempo y Potencia vs 

tiempo, en la primera gráfica se presenta en el eje Y la corriente y en el eje X el tiempo de la 

prueba, los primeros segundos de la prueba la moto permanece sin carga, por lo que la corriente 

requerida es muy cercana a 0A, a continuación se realiza una aceleración brusca en donde la 

corriente alcanza un pico de 3,9 amperios para vencer la inercia y disminuye hasta alcanzar una 
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corriente para mantener la velocidad, al desacelerar completamente la corriente regresa a sus 

valores iniciales. 

 

En la gráfica del voltaje, se puede observar que este fluctúa en un rango más amplio, debido a que 

el requerimiento de corriente produce un descenso en el voltaje medido, alcanzando un mínimo 

de 49,4 V, para luego recuperarse. 

 

 

           Ilustración 9-4: Gráfica de la prueba 

               Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

Finalmente se presenta la gráfica extraída de la opción “Visualize” del dispositivo: 

Se puede ver en la siguiente tabla un extracto de la base de datos correspondiente al momento de 

la primera aceleración brusca: 

 

 

Ilustración 10-4: Base de datos en la primera aceleración 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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Aquí se muestra un lapso de 10 segundos, en los que se evidencia que, al no estar realizando 

ninguna aceleración, la corriente se mantiene alrededor de 0,4 amperios, con una variación de 

apenas 0,1 amperios respecto a los otros instrumentos de medición, y una vez se acelera el 

vehículo, alcanza el pico de 3,9 amperios. En cuanto al voltaje al no haber una aceleración, el 

valor medido con el dispositivo es de 51,5 voltios en comparación con 51 voltios medidos con el 

multímetro, y al momento de realizar la aceleración el descenso de voltaje coincide con el 

requerimiento de corriente. 

 

 

Ilustración 11-4: Gráfica voltaje vs tiempo 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)      

      

 

Ilustración 12-4: Gráfica corriente vs tiempo 

Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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Los picos que se pueden observar en las gráficas son debido a los acelerones que se hacen para 

que la moto eléctrica pueda romper la inercia. 

Parámetros en el primer pico durante la aceleración: 

             

           Ilustración 13-4: Datos en multímetros automotrices durante la prueba 

               Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

Parámetros antes de la aceleración: 

 

 

         Ilustración 14-4: Valores en multimetroz automotrices antes de la aceleración 

           Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           

 

En cuanto al precio del dispositivo, si se toman en cuenta los precios de los componentes y el 

desarrollo del programa, el dispositivo tendría un costo aproximado de $ 1017. 

VOLTAJE                                        CORRIENTE 

VOLTAJE                                         CORRIENTE 
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      Tabla 1-4: Precios de componentes 

A continuación, se detalla el precio de cada 

Componente: Componentes 
Costo ($) 

Raspberry pi 3 $ 210 

Pantalla táctil $ 150 

Convertidor analógico a digital $ 20 

Sensor de corriente $ 20 

Sensor de voltaje $ 32 

Carcasa del dispositivo $ 40 

Cables $ 30 

Componentes para las conexiones (lagartos, 

terminales, conectores, cautín, estaño) 
$ 15 

Curso de programación en Python $ 500 

       Realizado por: (Castro G., Vera A.,2022)           
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CONCLUSIONES 

 

Los componentes seleccionados fueron los adecuados para realizar la medición y presentación 

del voltaje y corriente en tiempo real, ya que la computadora posee una velocidad de 

procesamiento lo suficientemente rápida para ejecutar la lectura y presentación de los datos cada 

100ms, además, los sensores poseen un amplio rango de medición, lo que permite evaluar 

vehículos híbridos y eléctricos de todas las clases. 

 

En el desarrollo del programa, se presenta una interfaz amigable con el operario, es bastante 

intuitiva en cuanto a los pasos a seguir para realizar diferentes acciones y es capaz de desarrollar 

y presentar la gráfica a medida que la prueba se desarrolla. 

En la comparación con los datos obtenidos con multímetros automotrices, además de comparar 

sus gráficas, se concluye que el dispositivo de adquisición de datos es capaz de medir con 

precisión los parámetros, confirmando así su buen desempeño, su practicidad y su eficiencia en 

la toma de datos. 

 

Mediante la utilización del dispositivo de adquisición de datos se pudo determinar diferentes 

parámetros eléctricos como el voltaje, corriente y potencia eléctrica, se pudo corroborar mediante 

las gráficas su buen desempeño, además de su fácil utilización brinda una excelente toma de datos. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda establecer, como parámetros base, los vehículos objetivo para los cuales el 

dispositivo medirá los parámetros eléctricos, esto debido a que es importante dimensionar el rango 

de medición de los sensores. Los sensores utilizados en este proyecto tienen un amplio rango de 

medición, en el caso específico del sensor de voltaje, este tiene un rango de medición de 0V a 

1000V y una señal de salida de 0V a 5V, al estar comandado por una ecuación lineal, la señal de 

salida del sensor es directamente proporcional al voltaje de entrada, es decir, con 1000V se obtiene 

una señal de 5V, con 500V se obtiene 2,5V y así sucesivamente, y si el proyecto está enfocado 

en medir voltajes muy pequeños, es recomendable utilizar sensores con un rango menor de 

medición, ya que con sensores sobredimensionados la señal de salida del sensor es muy pequeña, 

y el “ruido” puede alterarlas. 

 

Debido a que lo que se pretende es desarrollar un dispositivo de precisión, es importante que todas 

las conexiones estén realizadas con cables que sean poco susceptibles a la interferencia, que 

posean blindaje o elementos que permitan que la transmisión de datos se desarrolle de manera 

precisa. Además, se deben realizar conexiones con la menor longitud posible con los componentes 

que lo permitan, esto reduce significativamente la interferencia de corrientes. En el dispositivo 

desarrollado en este proyecto el sensor de corriente es el único elemento que no puede estar dentro 

de la carcasa y por ende tiene conexiones más largas, sin embargo, el uso de cables destinados a 

la transferencia de datos evita que la transferencia de estos sea alterada. 

 

Se recomienda utilizar una sola fuente de voltaje que alimente todo el dispositivo, incluyendo los 

sensores. En el primer prototipo del dispositivo, los sensores de voltaje y corriente fueron 

alimentados independientemente de la pantalla y Raspberry, esto no solo crea nuevas corrientes 

que pueden interferir entre sí, sino que también propicia el error en las conexiones y un posible 

corto circuito, es por esto que la alimentación de todos los componentes se realiza con un solo par 

de cables y una sola fuente de voltaje. 
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ANEXOS 

ANEXO A: CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN: CREACIÓN DE ACCIONES 

 

 

ANEXO B: CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN: CONEXIÓN A BASE DE DATOS 

 

 

ANEXO C: CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN: CREACIÓN DE INTERFAZ 

 

 



 

ANEXO D: CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN: ESCALAMIENTO DE SENSORES 

 

ANEXO E: CONEXIONES DE RASPBERRY 

 

ANEXO F: VISUALIZACION DE PRUEBA REALIZADA 

 

 



 

ANEXO G: PRUEBA ESTÁTICA 

 

 

ANEXO H: MEDICIÓN EN MULTÍMETROS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO I: CONEXIÓN DEL SENSOR DE VOLTAJE 

 

 

ANEXO J: INSTALACIÓN DE PANTALLA EN CARCASA 

 


