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RESUMEN

El disefio y construccién de un limitador de velocidad para vehiculos livianos a
gasolina de acuerdo a la normativa legal vigente tiene como objetivo intervenir el
sistema de alimentacion de vehiculos con gestion electronica en la comunicacion de
sensores y actuadores, controlados por un médulo electronico que permite crear

ciclos completos de combustién manteniendo una mezcla estequiométrica.

En base a la recopilacibn de informacion proveniente de expertos y de
investigaciones similares, se realiz6 un analisis de laboratorio en un vehiculo que es
alimentado por gasolina para determinar los pardmetros de limitacion que se pueden
obtener en el sistema de alimentacién. Con ayuda del diagnéstico a bordo se conoce
cuales son las condiciones preestablecidas de funcionamiento para desarrollar un
proceso de control de la velocidad del vehiculo. Condicién que da una base para
organizar el disefio del médulo electronico que va a controlar la velocidad del
automdvil, procedimiento que se lo hizo con pruebas en simuladores y laboratorio
electronico de donde se obtuvo informacion del comportamiento real del sistema.

Hecho que conlleva a definir fiabilidad del sistema incorporado en el vehiculo.

La limitacion de velocidad se logré con interrupciones de 350 mms, 250 mms,
200mms de corte de inyeccidon que restringe el aumento de par motor y por ende la
velocidad del automotor.El tiempo de respuesta fue de 500mms por efecto de lectura

de velocidad resultado satisfactorio para la investigacion.

Finalmente a través de pruebas satisfactorias se obtuvo un sistema de control de
velocidad donde el usuario tendra asistencia técnica que advierte al conductor el
momento en que encuentra en exceso de velocidad, por estar adaptado directamente
al acelerador. Este beneficio contribuird a la disminucién de accidentes de transito,
muertes y discapacidades fisicas; asi como también las multas que conlleva el

exceso de velocidad.



ABSTRACT

The design and construction of a speed limiter for light gasoline according to legal
regulationsaims to intervene in vehicle power system for vehicles with electronic
management, communication of sensors and actuators controlled by an electronic
module that allows you to create maintaining full cycles of a stoichiometric combustion

mixture.

Based on the collection of information from experts a similar researchers, laboratory
analysis was performed on a vehicle that is powered by gasoline to determine the
limiting parameters that can be obtained in the ower system. Using on board
diagnostics known what preset operating conditions to develop a process control
vehicle speed are, condition that gives a basis for organizing the design of electronic
module to control the speed of the car, what procedure did tests o simulator and
electronic laboratory where real information system behaviors is obtained. This fact

leads to define reliability in-vehicle system.

The speed limit was achieved with uninterrupted 350 mms, 250 mms, 200 mms
injection cut restricting the increase in torque and thus the speed satisfactory outcome

research.

Finally through satisfactory evidence of a system of speed control where the user will
have technical assitances that warns the driver when it is in excess of speed, be
adapted directly to the throttle was obtained. This benefit will help reduce traffic

accidents, deaths and physical disabilitie, as well as fines involved speeding.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Durante muchos afos atras los controles de velocidad realizados en las carretas de
nuestro pais se han efectuado de forma pasiva, ya que las autoridades competentes
del sector no han realizado la respectivavigilancia para que se proceda al respeto de

los limites establecidos en las vias del Ecuador.

Si a este problema le afadimos la irresponsabilidad de los conductores que se
trasladan sobre el eje vial nacional que provocan innumerables accidentes de transito

por el irrespeto de la sefializacion de limites de velocidad.

Dado el alto indice de accidentabilidad en las vias ecuatorianas el desarrollo del
presente proyecto seria muy Util para contribuir de manera positiva a esta gran
problematica que se desarrolla en la cultura de transito de nuestro pais.(TROYA,
2013)

Ademas conlleva un deber ciudadano realizar acciones que vayan en beneficio de la
sociedad a fin de contribuir positivamente con el desarrollo del transito, con ello evitar
ser victima de un accidente de transito ya que la incertidumbre en las vias es un
problema grave de controlar y los conductores siempre estan expuestos a los

accidentes incluso sin ser ellos los causantes, estando a expensas de terceros.

Al introducirnos en la via se corre un riesgo incalculable pero que solo nosotros lo
podemos reducir creando una conciencia vial y dispositivos electronicos que nos
ayuden a conducir de una forma segura. Por tal motivo se da la importancia de
desarrollar este proyecto y de alguna forma garantizar el correcto desenvolvimiento del

transito ecuatoriano.



El desarrollo tecnoldgico lo lograremos insertando principalmente micro controladores
gue nos permitan conseguir un tipo de conduccion asistida en los vehiculos de

inyeccion electrénica.

1.2 Justificacion

El presente proyecto que se propone desarrollar es una herramienta muy util para el
control de velocidad en las rutas urbanas, rurales e interregionales; ya que no se han
desarrollado en el mercado productos que representen una confiabilidad significativa

en el respeto de los limites de velocidad establecidos en los ejes viales nacionales.

La violacién de los limites de velocidad constituye una multa considerable para los
usuarios de las vias ecuatorianas que es 1 RMU (318.00) y 3 dias de prision. Ademas
que el combustible empleado durante las altas velocidad no se justifica como un
ahorro para los usuarios, mas bien significa un gasto extra por el desgaste de partes y

piezas de los vehiculos (neumaticos y compuesto de frenos).

El presente proyecto es una significativa solucién para la una problematica mundial
como son los accidentes de transito; ya que representan la segunda causa de muerte
en el mundo después del cancer (segun la organizacion mundial de la salud). El
exceso de velocidad y el consumo de alcohol son los factores predominantes en las
estadisticas de los accidentes de transito. De tal manera que contribuimos de manera

eficaz en la reduccién de la tasa de mortalidad del sector.

Los excesos de velocidad en las carreteras contribuyen en gran medida a la
contaminacion mundial, ya que nuestra cultura de transito nos induce a imprimir
velocidades excesivas que no son necesarias para nuestra movilizacion, siendo asi

factores adversos para la conservacion del medio ambiente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.Disefiar y construir un limitador de velocidad programado

para vehiculos livianos a gasolina de acuerdo a la normativa ecuatoriana vigente.



1.3.2  Objetivos especificos:

Investigar las normativas vigentes de los limites de velocidad establecidos para los

sectores urbanos, rurales y periféricos.

Estudiar los diferentes pardmetros de limitacion de velocidad en los sistemas de

alimentacion del vehiculo.
Disefiar e incorporar en el vehiculo el circuito electronico programado que permita
controlar la velocidad del vehiculo de manera rapida y eficaz de acuerdo a la

normativa vigente.

Analizar el resultado del funcionamiento del mddulo electrénico incorporado en el

vehiculo.

Analizar los costos de elaboracion e instalacion del sistema limitador.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Normativa legal de la Republica del Ecuador

2.1.1 LalLey Organica De Transporte Terrestre, Transito Y Seguridad Vial

Norma: Ley 1

Publicacion: Registro Oficial Suplemento 398
Fecha: 07-ago-2008 Estado: Vigente

Ultima Reforma: 29-mar-2011

Art. 1.- La presente Ley tiene por objeto la organizacion, planificacién, fomento,
regulacion, modernizacion y control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial, con el fin de proteger a las personas y bienes que se trasladan de un lugar a otro
por la red vial del territorio ecuatoriano, y a las personas y lugares expuestos a las
contingencias de dicho desplazamiento, contribuyendo al desarrollo socio-econémico

del pais en aras de lograr el bienestar general de los ciudadanos.

Art. 2.- La presente Ley se fundamenta en los siguientes principios generales: el
derecho a la vida, al libre transito y la movilidad, la formalizacién del sector, lucha
contra la corrupcion, mejorar la calidad de vida del ciudadano, preservacion del

ambiente, desconcentracion y descentralizacion.

En cuanto al transporte terrestre, transito y seguridad vial, se fundamenta en: la
equidad y solidaridad social, derecho a la movilidad de personas y bienes, respeto y
obediencia a las normas y regulaciones de circulacion, atencién al colectivo de
personas vulnerables, recuperacion del espacio publico en beneficio de los peatones y

transportes no motorizados y la concepcion de areas urbanas o ciudades amigables.



Art. 3.- El Estado garantizard que la prestacion del servicio de transporte publico se
ajuste a los principios de seguridad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,

accesibilidad, continuidad y calidad, con tarifas socialmente justas.

Art. 4.- Es obligacion del Estadogarantizar el derecho de las personas a ser educadas
y capacitadas en materia de transito y seguridad vial. Para el efecto se establecen,
entre otras medidas, la ensefianza obligatoria en todos los establecimientos de
educacién publicos y privados del pais en todos sus niveles, de temas relacionados
con la prevencién y seguridad vial, asi como los principios, disposiciones y normas
fundamentales que regulan el transito, su sefializacion, el uso de las vias publicas, de
los medios de transporte terrestre, de conformidad con los programas de estudios
elaborados conjuntamente por la Comision Nacional del Transporte Terrestre, Transito

y Seguridad Vial y el Ministerio de Educacion.

Art. 5.- El Estado controlard y exigira la capacitacion integral, permanente, la
formacion y tecnificacién a conductoras y conductores profesionales y no profesionales

y el estricto cumplimiento del aseguramiento social.

Nota: Articulo sustituido por Ley No. 0, publicada en Registro Oficial Suplemento 415
de 29 de Marzo del 2011 (Asamblea Nacional, 2011).

2.1.2 Limites de velocidad.Segun el reglamento de la L.O.T.T.T.S.V manifiesta
algunos articulos en los cuales establece los limites de velocidad y todos sus

antecedentes que se detallan a continuacion:

CAPITULO VI
DE LOS LIMITES DE VELOCIDAD

Articulo 190.- Las Unidades Administrativas y los GAD’s, en sus correspondientes
jurisdicciones territoriales, determinaran los limites maximos de velocidad en las
diferentes vias del pais, pero de manera general se sujetaran a los limites establecidos

en el presente capitulo.



Articulo 191.- Los limites maximos y rangos moderados de velocidad vehicular
permitidos en las vias publicas, con excepcion de trenes y autocarriles, son los
siguientes:

Para vehiculos livianos, motocicletas y similares:

Tabla 1. Limites de velocidad de vehiculos livianos

Tipo de Via Limite maximo Rango moderado Fuera del rango
(Art. 142.g de la Ley) moderado
(Art. 145.e de la Ley)
Urbana 50 Km/h >50 Km/h - <60 Km/h >60 Km/h
Perimetral 90 Km/h >90 Km/h - <120 Km/h >120 Km/h
Rectas en
100 Km/h >100 Km/h - <135 Km/h >135 Km/h
carreteras
Curvas en
60 Km/h >60 Km/h - <75 Km/h >75 Km/h
carreteras

Fuente: Asamblea Nacional. Reglamento de ley de transporte terrestre, transitoy
seguridad vial.

Las sefiales de transito deberan indicar tanto el limite de velocidad maximo como los
rangos moderados. En caso de discrepancia entre los limites y rangos aqui indicados
y los que se establezcan en las sefiales de transito, prevaleceran estas ultimas. La
Agencia Nacional de Transito y los GAD’s de ser el caso y manteniendo la debida
coordinacion, podran establecer limites menores de velocidad, por razones de
prevencion y seguridad, asi por ejemplo para el transporte escolar, o, en areas de
seguridad o carga, o limitar el acceso a determinadas vias respecto de determinado

tipo de vehiculos.

Articulo 192.- Los limites maximos de velocidad sefialados en el articulo anterior,
seran observados en vias rectas y a nivel, y en circunstancias que no atenten contra la

seguridad de otros usuarios.

Articulo 193.- Todos los vehiculos al aproximarse a una interseccion no regulada,
circularan a una velocidad maxima de 30 Km/h., de igual forma cuando circulen por las

zonas escolares, siendo el rango moderado en estos casos 35 km/h.



Articulo 194.- Se prohibe conducir a velocidad reducida de manera tal que impida la
circulacion normal de otros vehiculos, salvo que la velocidad sea necesaria para
conducir con seguridad o en cumplimiento de disposiciones reglamentarias(Asamblea
Nacional, 2011).

2.1.3  Sanciones a los limites de velocidad
SECCION 4
CONTRAVENCIONES GRAVES DE PRIMERA CLASE
Art. 142.- Incurren en contravencion grave de primera clase y seran sancionados con
multa equivalente al treinta por ciento de la remuneracion basica unificada del
trabajador en general y reduccion de 6 puntos en su licencia de conducir:
g) El conductor que con un vehiculo automotor excediere dentro de un rango

moderado los limites de velocidad permitidos, de conformidad con el reglamento

correspondiente.

SECCION 7
CONTRAVENCION MUY GRAVE
Art. 145.- Incurre en contravencién muy grave y serd sancionado con prision de tres

dias, multa de una remuneracidon basica unificada del trabajador en general, y

reduccién de diez puntos en su licencia de conducir:

e) El conductor, que con un vehiculo automotor excediere los limites de velocidad

fuera del rango moderado, de conformidad con el reglamento correspondiente;

La reincidencia en el cometimiento de las infracciones contenidas en este articulo

seran sancionadas con el doble de lo establecido.

Art. 232.- Para efectos de lo previsto en el articulo 145 e) de la ley, la aprehensién del

conductor infractor solo procederd cuando se haya obtenido la fotografia de la



infraccién, tomada con los medios tecnoldgicos aprobados por la ANT(Presidencia de
la Republica, 2012).

Los Radares.- Los radares electronicos, que son moéviles, seran colocados en las

carreteras de jurisdiccion de la ANT del Ecuador y en las avenidas principales del pais.

Figura 1. Radares utilizados por la ANT

Fuente: http://www.elcomrciacom/pais/choferes-sancionados-
pais_0_742125998.htm|

2.1.4 Impugnacion. No se puede impugnar esta sancibn ya que no existe
justificacion del exceso de velocidad y su flagrancia es comprobada mediante el uso

de dispositivos electrénicos.

-

Fuente:http://www.élcomeréio:C'(_)m/pais/Ayer-Cuenca—Azogues-instalaron-fotorradares-
distintos_ ECMIMA20120723_0091_6.jpg

2.2 Estructura vial ecuatoriana

La Red Vial Estatal esta constituida por todas las vias administradas por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (anteriormente Ministerio de Obras Pdublicas y

Comunicaciones) como Unica entidad responsable del manejo y control, conforme a

o



normas del Decreto Ejecutivo 860, publicado en el Registro Oficial No. 186 del 18 de
octubre de 2000 y la Ley Especial de Descentralizacion del Estado y de Participacion

Social.

La Red Vial Estatal esta integrada por las vias primarias y secundarias. El conjunto de
vias primarias y secundarias son los caminos principales que registran el mayor trafico
vehicular, intercomunican a las capitales de provincia, cabeceras de canton, los
puertos de frontera internacional con o sin aduana y los grandes y medianos centros
de actividad econdmica. La longitud total de la Red Vial Estatal (incluyendo vias
primarias y secundarias) es de aproximadamente 8672.10 km.En total existen 12 vias
primarias en Ecuador con aproximadamente un 66% de la longitud total de la Red Vial

Estatal.

Las vias primarias reciben, ademas de un nombre propio, un cédigo compuesto por la
letra E, un numeral de uno a tres digitos, y en algunos casos una letra indicando rutas
alternas (A, B, C, etc.).

Una via primaria es considerada una troncal si tiene direccion norte-sur. El numeral de
las troncales es de dos digitos (excepto la Troncal Insular) e impar. Las troncales se
numeran incrementalmente desde el oeste hacia el este. Del mismo modo, una via
primaria es catalogada como transversal si se extiende en sentido este-oeste. El
numeral de las transversales es de dos digitos y par. Las transversales se numeran
incrementalmente desde el norte hacia el sur. Aparte de su denominacion alfa-
numeérica, las vias troncales y transversales (excepto la Troncal de la Costa Alterna'y
la Troncal Amazdnica Alterna) tienen asignaciones graficas representadas por distintos
animales de la fauna ecuatoriana. La asignacion grafica es determinada por
el Ministerio de Turismo (WIKIPEDIA, 2010).

2.2.1 Zona urbana. La zona urbana se caracteriza por su mayor poblacion, su
alta densidad de poblacion, su extension y su mayor dotacidbn de todo tipo
de infraestructuras; El alto precio del suelo, resultado de la alta demanda de viviendas,

locales comerciales y el alto flujo vehicular.

2.2.2  Zona perimetral. La denominacion de zona rural se aplica en distintas
escalas al territorio de una region o de una localidad cuyos usos econémicos son las

actividadesagropecuarias, agroindustriales, extractivas, de silvicultura 'y de
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conservacion ambiental, donde el flujo vehicular se encuentra distanciado de las

masas poblacionales.

Figura 3. Red estatal de la Republica del Ecuador

RED VIAL ESTATAL DE ECUADOR

» Ciudad
Poblacién ¢ = et )
—g—  Via Arterial 4 "! ‘E r |

’ \ A
—— Via Colectora b T 4

Fuente:http://es.Wikipedia.org/wiki/Carreteras_de_Ecuador

2.2.3 Carreteras abiertas. Una carretera abierta es unaruta extensa para la

circulacion de vehiculos livianos, pesados y articulados; tales como
las autovias y autopistas, que no pueden tener pasos y cruces al mismo nivel. Su flujo

es a alta velocidad y generalmente unen naciones o grandes ciudades.
2.3 Sefializacion para los limites de velocidad

Figura 4. Sefales viales

MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM
—————— —— p—
—_— ) 2

Fuente: Autor
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Figura 5. Sefiales en la calzada

Fuente: http://www.tropezon.cI/2008/11/11/%'('32%'l'3Fque-pasa—con-Ia—
senalizacion-de-transito-en-avenida-teniente-cruz-en-pudahuel/

2.4 Sistema de inyeccion electronica

Los sistemas de inyeccion electrénica fueron creados esencialmentepara reducir los
altos indices de contaminacion que eran muy evidentes en los sistema de alimentacion
de combustible por carburador, realizando ciclos de combustion lo maspréximo a lo
ideal a consecuencia de lecturas Optimas de cantidad de aire que ingresa al motor y la
inyeccion exacta de combustible mediante la gestion electronica de sensores y

actuadores que componen los complejos sistemas de inyeccion electrénica.

La ECU es el centro de control de funcionamiento del motor, los sensores instalados
en diferentes partes del motor son los encargados de medir todos los parametros del
funcionamiento del motor. Los actuadores ejecutan las 6rdenes que envia la ECU para
que se realice el funcionamiento del motor. Con la ayuda de programas de
computadorasecontrolan los inyectores de combustible de manera muy precisa, de
modo que bajo diferentes condiciones de funcionamiento del motor se puede obtener
una mezcla combustible/aire 6ptima( CEAC, 2003).

La correccion de la inyeccion electronica se la realiza con la lectura de sensores de
oxigeno instalado en el multiple de escape y/o después del catalizador que envian
sefiales cuando la mezcla es pobre o rica para asi ajustarla a la mezcla

estequiomeétrica.
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Figura 6. Esquema de sefiales a la ECU

Sistema de gestion de motor 700/ 800 EFI

Irterruptores Batena
Bomba de gasalina —]

Senzores detemperaturay presion de aire de

E}Z admigitn (T-BAF)

Bobina de
afta

Sistema EFI BOSCH .

Sensor de pasicidn
de maripos as

Sistema de Inyeccion
semi-secuencial

Multipunto Senzor de posicién del

clguenal ywvwelocidad de

Iy ctor % \

Sensor de temperatura de refrigerante

Fuente:http://www.virtualatv.com/quad-atv.asp?id=mecanica/364

El sistema de inyeccidn electronica esta constituido principalmente de:

. Sensores
Son dispositivos disefiados para recibir informacioén de una magnitud del exterior
y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica o digital, que seamos
capaces de cuantificar y manipularpara realizar procesos mediante su

informacion captada por la ECU.

. Actuadores
Sondispositivosque realizan una determinada funcién mediante la orden recibida
de la ECU con el fin de generar un efecto sobre el proceso de funcionamiento

del motor.

. ECU (Electré nic Control Unit)
Es un dispositivo electronico que se encarga de procesar informacion
proveniente de una serie de sensores que le proporcionan datos para regular y
controlar el funcionamiento de los actuadores que permiten el correcto
funcionamiento del motor.
12



Figura 7. Sistema de inyeccion electronica

© canister

€) valvula de blogueo del canister
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Medidor de masa de aire/ Sensor de temperatura

Fuente:BOSCH: Manual de sistemas de inyeccién electronica

2.5

Clasificacion de los sistemas de inyeccion

La inyecciodn electronica de combustibles la podemos clasificar asi:

Figura 8. Clasificacion de los tipos de inyeccion electrénica

Inyeccion de

Gasolina
| I | 1
Ubicacion del Numero de Por sincronismo Por el tipo de
inyector inyectores de inyeccion gestion
= Directa - Monopunto | |=- Simultanea Mecanica
= Indirecta = Multipunto | == Secuencial Electromecdnica

Semisecuencial

Electronica
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2.6 Sistema de encendido del motor

El encendido del motor es un sistema de produccion y distribucién, en el caso de més
de un cilindro, de la chispa de alta tension necesaria en la bujia para producir el
encendido provocado en los motores de gasolina (ciclo Otto) ya sean de 2 o de 4
tiempos (2T y 4T).

Los motores de combustion interna, necesitan para su funcionamiento, un sistema
capaz de encender la mezcla de aire y gasolina que se introduce y comprime en el
interior de sus cilindros. Esto se logra por mediacion de una chispa eléctrica que se
hace saltar en la bujia de encendido, que inflama la mezcla, iniciAndose asila
combustién. El conjunto de elementos que participan en la obtencion de dicha chispa

se denomina circuito de encendido.

El circuito consta en esencia de;:

« Bobina de encendido inductiva(s) de alta tensién, con circuito primario y
secundario.

- Dispositivo de interrupcion del primario en sincronismo con el ciclo del/los
cilindro/s.

« Dispositivo de conexién y de distribucion de la corriente de alta tensiéon del
secundario.

« Bujia (s).

2.6.1  Funcionamiento.El generador de corriente 0o una bateria suministra energia
eléctrica que circula a través de un interruptor mecanico y un condensador a un
circuito primario de una bobina, cuando se abre el interruptor se produce una variacion
rapida, ayudada por el condensador, del campo magnético, que produce el paso de
corriente por el arrollamiento primario, lo cual induce en el arrollamiento secundario
una tension muy elevada (14000 o 20000 V), esta tension se distribuye al cilindro
correspondiente de acuerdo a la secuencia de encendido y provoca en los electrodos
de una bujia una chispa en el interior del motor, que es la que enciende finalmente la
mezcla de combustible. Ademas de la produccién de la alta tensién, la mision de este
sistema es distribuir las chispas entre los cilindros del motor, haciéndolas saltar en la
etapa final de la compresion cuando el pistén asciende al PMS; esto depende del

namero de revoluciones y la carga del motor(MORENO, 2005).
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El funcionamiento de este sistema se puede verificar, si el funcionamiento del motor se
produce de manera uniforme y sin interrupciones. Para asegurarnos que cada
componente funciona bien, se pueden realizar mediciones eléctricas de continuidad, si
estasexisten no deberia haber problemas. El componente més dificil de inspeccionar
es la bujia, ya que puede no presentar fallas cuando se la prueba en condiciones que

no son las de funcionamiento real.

Figura 9. Circuito de encendido clasico por platinos (ruptor) y distribuidor, de un motor
de 4 cilindros

L) i Distributor
Spark = £
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breakar

——
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Ry
Battery Ignition Coil cazacitor

Fuente:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Car_ignition_system.svg

2.6.2 Clasificacion de sistemas de encendidos

Tabla 2. Tipos de encendido

Clasificacion de Encendidos
Interrupcion Mecanismo de Distribucién
Corriente Primaria Avance Corriente Alta
Convencional Platinos Mecénicos Contacto
movil
Electrénico Componente Mecénicos Contacto movil
transistorizado electrénico
(médulo)
Electronico Componente Sensores Contacto movil
integral electrénico electrénicos
(ECV)
Electronico Componente Sensores Individualmente
estatico electrénico electrénicos (Bobinas DIS o
(ECU) mono bobinas)

Fuente: Manual CEAC del automovil
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2.7 Andlisis comparativo del posible sistema a util izar

Tabla 3. Comparacion en los sistemas a utilizar

Ventajas para la aplicacion de la limitacién

Sistema de inyeccion Sistema de e ncendido

Baja tendencia a cédigo de | Control de voltajes muy altos

falla

Facilidadde instalacion Riesgos del cascabeleo del
motor

No altera el ciclo térmico Cableado de alta resistencia

Estabilidad del motor Riesgo de apagado del motor

Fuente: Autor

Figura 10. Comparacién en el sistema de alimentacién
Justificacion de seleccion de proceso de limitacion

Pulsos de inyeccion Bomba de gasolina

Facilidad de control Acortar la vida Util de elementos

electrénicos auto lubricados

Efectividad de suministro de combustible Prolongado tiempo de respuesta

Recuperacion instantanea pos-limitacion Reduccion drastica de velocidad

Fuente: Autor

Se analiz6 la tabla comparativa nos podemos dar cuenta de que la mejor opcién para
realizar la limitacion de la aceleracién en el vehiculo es interviniendo en el sistema de

inyeccion de combustible.

2.8 Sensores de velocidad

El sensor de velocidad del vehiculo VSS (VehicleSpeed Sensor) es un
captadormagnético, se encuentra montado en el transeje donde iba el cable
delvelocimetro. El VSS proporciona una sefal de corriente alterna al ECM la cudl
esinterpretada como velocidad del vehiculo.El sensor de velocidad del vehiculo se
encarga en enviar la velocidad a la cualse desplaza el vehiculo a la unidad de control.
La mayoria de los nuevossensores de velocidad de vehiculos son del tipo de iman
permanente, y lafuncién es muy parecida a la del sensor del arbol de levas o el sensor

delciguenal.
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Figura 11. Comunicacion de los sensores VSS
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Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=223

El VSS se encarga de informarle al ECM de la velocidad del vehiculo para:
* El control de la rotacion en marcha lenta
» Enriquecimiento de combustible durante la aceleracién

» Corte de combustible durante la desaceleracion

2.8.1 Funcionamiento.El VSS proporciona una sefial de corriente alterna al ECM la
cudl es interpretadacomo velocidad del vehiculo. Este sensor es un generador de iman
permanentemontado en el transeje. Al aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia
y elvoltaje aumentan, entonces el ECM convierte ese voltaje en Km/h, el cual usa
parasus calculos. Los Km/h pueden leerse con el monitor OTC. EI VSS se encarga de
informarle al ECM de la velocidad del vehiculo para controlar el velocimetro y
elodometro, el acople del embrague convertidor de torsibn (TCC)
transmisionesautomaticas, en algunos se utiliza como sefial de referencia de velocidad
para elcontrol de crucero y controlar el motor ventilador del radiador.Tiene en su
interior un iman giratorio que genera una onda senoidal de corrientealterna
directamente proporcional a la velocidad del vehiculo. Generalmente estos sensores

por cada vuelta deleje genera 8 ciclos, su resistencia debe ser de 190 a 240
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Ohmios.La sefial que emite este sensor también es utilizada para los Frenos
ABS(VILLAFUERTE, y otros, 2012).

2.8.2 Tipos de VSS.Dos tipos de sensores de velocidad son empleados,

dependiendo en eltipo del velocimetro instalado:

* Analdgicos

« Digitales
Figura 12. Clasificacion de los VSS
Tipo aguja
—  Analdgicos
Transductores
Tipos de VSS — 24l sailul s | e
ETTNLE]

— Interruptor reed

= Digitales =

= Efecto Hall

o Optico

Fuente: Autor

2.8.2.1 Analdgicos

Tipo aguja. Los modelos con velocimetro del tipo deaguja utilizan un interruptor de
lamina, que esta instalado en la unidaddel velocimetro y se transforma la velocidad del

vehiculo en una sefial depulso que es enviada a la unidad de control.

Transductor de velocidad.Se encarga de indicar y de transformar la velocidad de un
cuerpo en revolucion en una magnitud eléctrica, determinando para ello una serie de

parametros que se mostrara en la Figura 13.

Figura 13. Sefial del transductor

)
——— >
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| > | Transductor
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Fuente: Autor
En ocasiones, la sefial de salida de un transductor es una sefial que no se puede

utilizar directamente; por esta razoén, a la salida de cada transductor siempre existe
una etapa de acondicionamiento de la sefial del transductor para su uso, es decir se
debe de acondicionar la salida del transductor para que sea compatible con el sistema
(RINCON, 2010).

Figura 14. Acondicionamiento de sefal

Salida del Transductor Sefial Util

[ Acondicionamiento ] :>

Fuente: Autor

Figura 15. Transductor de velocidad de caja de cambios

o

Fuente: http://spanish.aIibaba.com/product-frée/speed-sensor-transducer--
121838538.html

2.8.2.2 Digitales

Inductivos.Estos sensores estan equipados con una bobina, un iman permanente y
una rueda dentada o rueda fénica. EI campo magnético generado por el iman es
perturbado por el paso de cada uno de los dientes de la rueda fénica, tal y como se
muestra en la figura: cuando frente al iman hay un diente el flujo magnético es maximo

y cuando hay un espacio vacio el flujo magnético es minimo.

Figura 16. Sensor inductivo
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Fuente:http://www.2carpros.com/images/articles/brakes/abs/sensor/abs_wheel_sensor
Jpg

Interruptor reed.El tipo de interruptor de laminas es impulsadopor el cable del

velocimetro. Los componentesprincipales son un iman, interruptor delaminas, y el

cable del velocimetro. Conformeeliman gira, los contactos de interruptor delaminas se

abren y cierran cuatro veces porvuelta.

Esta accion produce cuatro pulsos porrevolucion. Con el nimero de pulsos emitidopor

la VSS, el medidor combinado / ECM escapaz de determinar la velocidad del vehiculo.

Figura 17. Sensor tipo interruptor reedswitch

Al cable del
velocimetro

Interruptor

Fuente:http://allan-fk.blogspot.com/2012/05/sensor-VSSvehicle-speed-sensor-
sensor.html

Sensor de efecto Hall.ElI sensor de efecto Hall tiene un principio de funcionamiento

muy diferente al sensor tipo inductivo. La sefial emitida por €l es de onda cuadrada.

Un elemento Hall es un semiconductor que recibe el campo magnético de un iman
permanente cuando entre ambos solo hay una ventana. Cuando una de las placas del

rotor se interpone no recibe este campo y emite una sefial cuadrada de tensién.

Un cableado de este tipo de sensor tiene tres conductores. Uno de ellos recibe
polarizacién de la central o la red del vehiculo (5V 6 12V), otro es masa y el tercero
emite sefial del sensor. A diferencia de los sensores inductivos, este sistema de

generacion de pulsos necesita una polarizacion para poder generar una sefial.
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Figura 18. Caracteristicas del sensor de efecto Hall

1. Pantalla obturadora
2. Pastila HALL
3. Eje del distribuidor

4. Iman permanente

5. Conector electrico

Fuente:http://matieneelsistemaelectronicodelauto.blogspot.com/2012/06/sensores-de-

efecto-hall-y-magneticos.html

Sensor Optico.El sensor éptico trabaja bajo el mismo principio igual que los anteriores
enviando sefiales,esta constituido de un emisor de luz (infrarroja por lo general), y un
receptor de luz y el disco ranurado que gira y deja pasar la luz cada vez que una

ranura lo permite. Las sefiales son enviadas a la PCM para su control y

procesamiento.

Figura 19. Sensor de velocidad 6ptico
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Fuente:http://www.slideshare.net/jontalci/sensor-de-velocidad-VSS

2.8.3 Ubicacion.En la transmision, cable del velocimetro o atras del tablero de

instrumentos. La sefial puede ser una onda o del tipo alterna o del tipo digital.
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Figura 20. Ubicacion del sensor VSS

Fuente: Autr

2.9 Timing de inyeccion

La ECM ajusta los tiempos en que esta abierto el inyector para lograr la maxima

eficiencia del motor en diferentes condiciones.

2.9.1 Timing del Inyector Momento.El disefio del circuito de control del inyector y la
programacion de ECM determina cuando cada inyector suministra combustible en

relacion con el ciclo de funcionamiento del motor.

En simultdneo, todos los inyectores son pulsados al mismo tiempo por un circuito
excitador comudn. La inyeccion ocurre una vez por cada revolucion del motor, justo
antes de PMS del cilindro N ° 1. Dos veces por cada ciclo del motor, la mitad del
combustible calculado es entregado por los inyectores.

2.9.2 Control de volumen de inyeccion. La cantidad de combustible inyectada
depende de la presion del sistema de combustible y del tiempo que el inyector esté
encendido. La presion de combustible del sistema es controlado por el regulador de
presion, y el tiempo del inyector esté controlado por la ECM. El tiempo que el inyector
estd encendido a menudo se denomina duracion o anchura de impulso, y se mide en
milisegundos (ms). El arranque en frio requiere la anchura maxima del pulso. El ancho
de impulso depende principalmente de la carga del motor y la temperatura del
refrigerante del motor. Cuanto mayor sea la carga del motor, mas se abre el

acelerador para que el aire entre, y el ancho del pulso incrementa.
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Figura 21. Curvas caracteristicas del inyector
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Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=262

2.9.3  Duracion de lainyeccionelectronica. En el siguiente organigrama se muestra
las condiciones en la cuales la inyeccién de combustiblevarian su duracion por

factores externos que se detallan a continuacion.(Ver Figura 22)

2.9.4  Correccion por temperatura del aire (motores equipados de sensores MAP).
La densidad del aire de admisién disminuye a medida que aumenta la temperatura.
Basado en la sefal de IAT, la ECM ajusta la duracion de la inyeccién de combustible
para compensar el cambio en la densidad del aire. La ECM se programa para que en
20T (68F) la correccion no es necesaria. Por deba jo de 20T (68F), la duracién es

mayor, por encima de 20T (68¥F), la duracién se re duce.
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Figura 22. Pardmetros para la inyeccion de combustible
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Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=262

Si la ECM esta en el modo a prueba de fallos para el DTC P0110, la ECM sustituye un

valor de temperatura de 20C (68F).
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Figura 23. Correccion por temperatura del aire de admision
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Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=262

2.9.5 Correccion de enriguecimiento. Cuando la ECM determina que el motor esta
funcionando bajo cargas moderada a cargas pesadas, la ECM aumentara la duracién
de la inyeccion de combustible. La cantidad de combustible adicional se basa en los
sensores MAF o MAP, TPS y las RPM del motor. Conforme la carga del motor (y el
volumen de aire) aumenta, aumenta la duracién de inyeccion de combustible. A
medida que aumentan las RPM del motor, la frecuencia de inyeccién aumenta en la

misma proporcioén.

2.9.6 Correccién por aceleracion. En la aceleracion inicial, la ECM se extiende la
duracion de la inyeccién enriqueciendo la mezcla para evitar inestabilidad. La duracion
dependera del movimiento de la vélvula de mariposa y la carga del motor. Cuanto
mayor sea el movimiento del acelerador y la carga del motor, cuanto mayor sea la

duracion de la inyeccion.

2.9.7 Corte de combustible por desaceleracién. Durante los periodos en que el
acelerador esta cerrado de velocidades moderadas a altas del motor, el suministro de
combustible no es necesario ni deseable. Para evitar las emisiones excesivas y
mejorar la economia de combustible, la ECM no abren los inyectores en condiciones
de desaceleracion determinadas. La ECM se reanudard la inyeccion de combustible a

unas RPM calculadas.
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Figura 24. Gréafica de corte de combustible por desaceleracion
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Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=262

Refiriéndose a la gréfica, las velocidades de corte de combustible y reinicio son
variables, dependiendo de la temperatura del refrigerante, del estado del aire
acondicionado y de la sefial STA. Esencialmente, cuando cargas adicionales estan

presentes en el motor, la ECM comenzara inyeccion de combustible antes.

2.9.8 Corte de combustible TAU. Corte de combustible TAU es un modo empleado
en algunos motores durante largo periodo de desaceleracién con la valvula de
mariposa cerrada. En esos momentos, el exceso de oxigeno entraria en el convertidor

catalitico. Para evitar esto, la ECM muy brevemente pulsa los inyectores.

2.9.9 Corte de combustible por motor sobre-revolucionado. Para evitar dafios en el
motor, un limitador de revoluciones se programa en la ECM. Cada vez que las
revoluciones del motor superan el limite pre-programado, la ECM apaga a los
inyectores. Una vez que las RPM caen por debajo del umbral, los inyectores se
vuelven a encender. Tipicamente, el umbral de RPM es ligeramente por encima de la

linea roja de RPM del motor.

2.9.10 Corte de combustible por vehiculo con exceso de velocidad. En algunos
vehiculos, la inyeccion de combustible se interrumpe si la velocidad del vehiculo
excede un umbral predeterminado programado en la ECM. La inyeccion de

combustible se reanuda después de la velocidad cae por debajo de este umbral.

2.9.11 Correccion por voltaje de la bateria. La tension aplicada al inyector de
combustible afectara cuando y cuanto abre el inyector. La ECM controla la tensién del
sistema del vehiculo y cambiara la sefial de tiempo inyeccion para compensar. Si el

voltaje del sistema es bajo, la sefial de tiempo de la inyeccion serd mas larga, pero el
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tiempo real que el inyector estd abierto seguird siendo el mismo si la tension del
sistema es mas alto(FAJARDO, 2010).

Figura 25. Gréfica de correccion por voltaje de bateria
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CAPITULO 1l

3. DISENO DEL SOFTWARE

Los elementos mas complejos que conforman el software son los microcontroladores.
Estos son circuitos integrados programables mediante los cuales podemos realizar el
control de diferentes componentes complejos. El lenguaje de programacion que
aplicaremos es el Micro Code Studio de Mecanique, este es el lenguaje de
programacion oficial de MICROCHIP, la cual expende losmicrocontroladoresPIC. El
desarrollo de la programacion se lo ha hecho en la plataforma PBP (PICBasic Pro)la
cual es un complemento de MicroCode para compilar los datos base y asi enviarlos
directamente al PIC kit2 la cual nos permite grabar los parametros, variables y rangos
que poseemos en nuestra programacion desde el ordenador hacia el micro

controladorfisicamente y asi generar el proceso automatizado.

La seleccion de los diferentes dispositivos electronicos nos permite garantizar un
periodo de vida util muy prolongando si se los utiliza correctamente, con la condicion

de usar el equipo de manera segura, tal cual como lo muestra el manual del usuario.

Figura 26. Lenguaje de programacion Micro Code Studio- PIC Basic Pro

File Edit View Project Help

(] New ® Open || Save | ;, Cut  Copy ([ Paste | ) Undo (¥ Redo | & Print

% Compile v . Compile Program v |16F877 v|  Read O Veify - Erase . Information

Code Explorer - @ |sumon| pulsos

B ) Includes T R
() SSPWMINC '+ Name : 55PWM.PBP *

£ (3 Defines '* 2uthor : maudelo *
[E] LOADER_USED '* Date : 10/01/2012 *
[B] osc ** Version : 1.0 *
[B] LCD_DREG g
[8] LIS
[6] LcD DB DEFINE LOADER USED 1
[B] LCD_RSREG DEFINE 0SC 20
[] LCD_RSBIT
[5] LCD_EREG DEFINE LCD DREG PORTD 'set LCD data bus port
[8) Leo_esir DEFINE 1LCD BITS 4 'set LCD bus size
[5] LCD_COMMANDUS DEFINE LCD DBIT 4 'set data bus start
[6] LcD_DATAUS DEFINE 1LCD RSREG PORTD 'set LCD Register Select port

) Constants DEFINE 10D RSBIT 2 'sst RS bit

£ () Variables DEFINE 1LCD EREG PORTD 'set LCD Enalble port
¥ rpm DEFINE LCD EBIT 3 'set Enable bit
[¥] tiny DEFINE 1LCD COMMANDUS 3000 ' Set command delay time in us
T DEFINE 1CD DATAUS 70 ' Set data delay time in us

o () Alias and Modifiers
[ pulsast pulsasf VAR portb.2
[# pulsabf pulsabf VAR portb.3
[# putsasp pulsasp VAR portb.4
[# pulsabp pulsabp VAR portb.5
(% SPWhpin rpm VAR WORD

[ Ssymbols tiny VAR WORD

E [ Labels T VAR WORD
8] toop
[B] aumentat CLEAR
|k bajaf
|| aumentap ! -——- SPWM Slow Software Puilse Width Modulation =====—======== W
[B] bajap < ) >

Fuente: Autor
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El modulo de limitacion de velocidad mediante el corte de la inyeccidnelectronica

posee cuatromodos de funcionamiento que detallaremos a continuacion:

3.1

Modo 1- Modo inicial de zona urbana
Este modo es en el cual se arranca al momento de encender el vehiculo y si no

es ingresada una clave de usuario funcionara a ese régimen; 50 km/h.

Modo 2- Modo de zona perimetral
Este modo de funcionamiento es utilizado para la conduccién segura en zonas
perimetrales sin sobrepasar el limite establecido en el Reglamento de la
L.O.T.T.T.S.V que es de 90Km/h.

Modo 3- Modo de carreteras abiertas
Este modo de funcionamiento contempla no exceder lo establecido en el
reglamento que es 100 Km/h.

Modo 4- Modo conduccion segura
Este modo se establecido cuando el duefio del vehiculo no se encuentra al

volante y esta restringido como el limite mas bajo que es 50 km/h.

Disefo electronico del médulo de limitacién

En esta parte para el disefio de nuestro médulo de limitacion se realizé un esquema

basico que nos servira para ubicar los origenes de sefiales y la lectura de pulsos de

inyeccion y la aplicacién de la limitacion.

Figura 27. Esquema basico del sistema de limitacién
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Fuente: Autor
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3.2 Diagrama de bloques del sistema de control

Figura 28. Diagrama de bloques del sistema de Inyeccion

Velocidad

Velocidad de T Modulo de Sistema de . 7 real
referencia _k®_k Limitacion | | inyeccion Automavil

Sensor Vss

Fuente: Autor

Este diagrama nos muestra esencialmente cual es la funcionalidad del sistema control

y como se procesard la sefiales emitidas por cada uno de los dispositivos.

3.3 Diagrama de flujo del sistema de limitacion de  velocidad

En esta parte de nuestro trabajo realizamos un esquema de funcionamiento del
maodulo de limitacién, para saber el tipo de comunicacion y el ruteamiento que se va a
dar a cada sefial para la automatizacion del proceso, e identificar cual sera el paso a

seguir cuando el proceso detecte una anomalia u obstaculo que impida su desarrollo.

34 Aplicacion del VSS

En la sincronizacién del sensor de velocidad tenemos que analizar los pardmetros que
influyen directamente con el fenémeno del desplazamiento tales como: rin, tamafio del
neumatico, desgaste del neumético, presion del neumatico. Para dicho proceso

utilizamos parametros ideales.

Para nuestro sensor inductivo utilizamos la polarizacién de 12V de la bateria para
alimentar dicho instrumento con una salida de sefial que va comunicada al médulo de

limitacion.
En dicho proceso hemos considerado la division equidistante y simétrica del rin para

tener un periodo igual en todos los pulsos enviado a la PIC y asi obtener lecturas

correctas.
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Figura 29. Diagrama de flujo del sistema limitador
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Figura 30. Division del rin 13”

Fuente:Autor

3.5 Programacion del microcontrolador

Dentro de las sentencias que enviamos al microcontrolador, estan las de control de los
rangos moderados, ya que el corte de inyeccion es instantaneo pero el efecto del
mismo no lo es. Por tal motivo se lo realiza antes para evitar sobrepasar el limite

establecido por normativa legal vigente.

3.5.1. Planteamiento del modelo matematico.Para formular el modelo matematico
gue describa el funcionamiento del sensor VSS, debemos calcular la velocidad de
vehiculo realizamos mediciones del desplazamiento en funcion de los pulsos que nos

envia nuestro sensor.

Tabla 4. Datos para célculos de la velocidad

Pulsos Desplazamiento
(m)
0,34
0,69
1,02
1,35
1,71
2,03
2,39
2,73
3,08
3,41

OIOIN|O| U WIN|F

[N
o

Fuente: Autor
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Figura 31. Gréfica del sensor de velocidad
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Fuente: Autor

En el eje de las ordenadas se observod el desplazamiento; el cual sera reemplazado en

la ecuacion de la velocidad lineal.

La ecuacién de la velocidad lineal esta implicitamente relacionada en la frecuencia de

pulsos que nos da el VSSmedida en Hz

Para realizar nuestro modelo mateméatico debemos realiza una regresion lineal del tal

manera que se ajuste la curva a la linealizar del fenomeno fisico.

y=ax+b (2)

Asi tenemos que:
E
X = (x) promedio
E
Y = (y) promedio
a=Y—-bX (2)

b= Yie1(xi—X)(y;i-Y)
Y (xi—X)?

3)
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Tabla 5. Tabla de regresion lineal

i Xi Yi Xi—-X)(Yi—Y) | Xi—X)"2 | (Yi—Y)"2
1 1 0,34 6,9075 20,25 2,3562
2 2 0,69 4,1475 12,25 1,4042
3 3 1,02 2,1375 6,25 0,7310
4 4 1,35 0,7875 2,25 0,2756
5 5 1,71 0,0825 0,25 0,0272
6 6 2,03 0,0775 0,25 0,0240
7 7 2,39 0,7725 2,25 0,2652
8 8 2,73 2,1375 6,25 0,7310
9 9 3,08 4,2175 12,25 1,4520
10 10 3,41 6,9075 20,25 2,3562
3 55 1,875 28,175 82,5 9,62285
X Y

Para(b) tenemos:

Para (a) tenemos:

Por lo tanto nuestro modelo matematico nos queda asi:

a = 1,875 — (0,342)(5,5)

Fuente: Autor

. 28,175
~ 825

b = 0,342

a=Y —bX

a =-0,006

y = —0,006 + 0,342x

(4)

(5)

Analizando la gréfica podemos observarel comportamiento de nuestro fenébmeno a

controlar, existe una interseccion en el eje de las abscisas por parte de la recta

analizada, pero para facilitar la comprension del mismo hemos considerado suprimir el
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valor de (a) por su aproximacion a cero; ya que se parte del reposo absoluto cuando

se procede a medir la velocidad del vehiculo.

y =0,342x (6)

Es decir, el desplazamiento en funcién de los pulsos del VSS se relaciona de la

siguiente manera:
V=§ (7) OV=F.s )

De donde:
V= velocidad del movil
s = desplazamiento
t = tiempo

F= frecuencia [1 / s]; o pulsos por segundo

De tal modo que el desplazamiento va a estar en funcion de los pulsos del VSS,

entonces s (p).

V=sF
V(p) = ().F
V(p) =0,34x.F
V(p) =034 (x.F) (8)
De tal manera:
1
F=- 9)
. __ pulsos . x —»desplazamiento
Como: (. F) = segundo t (p) »tiempo
V(p) = 034~ (10)

t(p)
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3.5.2.  Formulacion del modelo matematico. Esta es la relacion principal de donde

se obtiene la velocidad del vehiculo.

La formulaesta en funcion de los pulsos del VSS; asi tendremos:

V=[034m.] [pulsos] [ 1km. 3600 seg] 1
— R T oeg I 1000m. T 1k aDn
km.

V =10,34].[pulsos]. [3,6 T]
V = velocidad mostrada en el LCD (12)

Esta lectura se hace cada segundo, es decir q la lectura enviada desde el sensor

disefiado va en funcién de la frecuencia del mismo.

Todas las variables que hemos utilizado en proceso seran detalladas en el Anexo B.

3.6 Memoria del programa para el microcontrolador

Aqui sedetalla la programacion en si con los pardmetros que se tendrdn en cuenta
para crear una limitacion eficiente a fin de no afectar el ciclo térmico y desequilibrios

en el motor, y no provocar dafios en las partes moviles y fijas del motor.

En esta parte del sistema se guardan los datos de usuario y contrasefia, ademas de
los pardmetros preestablecidos y los nuevos valores de pardmetros modificados por el

usuario-administrador.
Para establecer los parametros de limitacion para nuestro sistema de limitacion se

analizé la cartografia del motor, ya que para evitar el aumento del par motor se

requiere interrupciones mas largas en marchas bajas y débiles para marchas altas.
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Figura 32. Parametros de limitacion segun la velocidad
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Figura 33. Datos guardados en laEEPROM del PIC

File Edit View Project Help

[} New [* Open | | Save Cut | Copy | Paste Undo (¥ Redo | & Print
5| Compile =, Complle Program = | 1678774 v| ' Read O Verfy  Erase U Information
Code Explorer ~ B | pulsos | uMmaDOR | LMITADORF
+ [ Indudes " i ;LA DIRECCION O EN ADELANTE®**¥¥¥¥¥s¥xxxwis "
) Defines RESET:
[0 LeD_DREG FOR R=1 TC 3
[8] Lco_parm HIGH led
[B] LCD_RSREG PAUSE 200
-[8] Lco_RsBIT LOW led
[B] LCD_EREG PAUSE 50
i (8] weo_eBIT NEXT
- [ Constants
Bl ) Variables READ 0, SETERIME ;LEER EL DATO DE LA EEFROM 0 Y GUARDAR
: o [¥] NumERD READ 1,SETSEGUN ;LEER EL DATO DE LA EEFROM 1 Y GUARDAR
[ READ 2, SETTERCE ;LEER EL DATO DE LA EEEROM 2 ¥ GUARDAR
(V] ReM READ 3, SETCUART ;LEER EL DATO DE LA EEEROM 3 ¥ GUARDAR
-] ve READ 4, SETVELOC
v] pve
[¥] SETPRIME GOTO QOPCICN
[¥] setsecun
-[¥] sETTERCE LIMITER:
V] sercuart LOW RELE
[¥] serveLoc COUNT PORTC.7,500,REM
£ 5 Alias and Modifiers VEL=(RPM*309) /125
& e DVE=(RPM*303) //125
& RELE LCDOUT SFE,1
A LCDOUT $FE, $82, "LIMITADOR DE"
®s LCDOUT S$FE, §C3, "VELGCIDAD"
#c LCDOUT $FE, $90,"VEL. MAX. ",DEC SETVELOC, "RM/H"
®o LCDOUT S$FE, $D2,"VEL. ",DEC VEL,",",DEC DVE, "EM/H"
& uno IF VEL>=SETVELOC THEN
[ pos HIGH RELE
% TRES PAUSE &00
[ cusmo LOW RELE v
- 2 Symbols | le >
(O) Ready [E tne2:col 1

22:31

TR0 g

Fuente: Autor
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Los detalles de las sentencias y variables establecidas en todo el programa se ubican

en el Anexo B.

3.7 Simulacion del sistema de limitacion
Para simular el circuito de limitacionse utilizé el programa PROTEUS 7, en el cual
implantamos un motor que pueda asemejarse a los parAmetros establecidos en la

programacion.

En la figura siguiente se detalla el funcionamiento y conexiones que se realizaran en el

sistema de inyeccion electronica del vehiculo.

Figura 34. Simulacién en PROTEUS
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Fuente: Autor

Para una visualizacion real del sistema de limitacion en plena etapa de trabajo se
realiz6 un circuito basico con las sefiales entrantes y salientes; utilizando un generador
de pulsos, banco de alimentacion con fuentes asimétricas (+5, +12V), osciloscopio y

multimetro.

38



Figura 35. Pruebas en funcionamiento real.

{IYEL T

Fuente: Autor

3.8 Caracterizacion del LCD

Para la informacion de modo de funcionamiento del limitador hemos considerado la
insercion de un LCD que permita mantener informado al conductor del vehiculo de la
velocidad y modo de funcionamiento esencialmente, ademas de la lectura de los
caracteres ingresados para la codificacion del modulo electronico por el usuario

principal o administrador.

Figura 36. Configuracion de un LCD

- Fuente:Autor

39



En la primera y segunda linea de caracteres del LCD se observa la descripcion del
sistema de limitacion; en la tercera se observara el pardmetro de limitacién establecido
segun la zona que se transcurre; en la cuarta linea de caracteres observamos la

velocidad actual del vehiculo.

3.9 Creacion de la alarma visual y sonora

Anexamente como una ayuda extra a identificar cuando estamos aproximandonos al
limite establecido por el modo de conduccién, hemos analizado la necesidad de crear
una alarma visualy sonora mediante un LED y un buzzer, que nos interprete la llegada

al limite de velocidad.

Figura 37. Implantacién del LEDybuzzeral sistema

Fuente: Autor

3.10 Creacion de pistas

Para nuestro proyecto hemos creado pistas mediante el programa ARES de

PROTEUS, tal como se detallan en la siguiente figura.
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Figura 38. Pistas en Ares
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3.11 Implantacion de elementos eléctricos y electré  nicos en el médulo de

limitacion

Figura 39. Placa electrdnica con sus elementos

Fuente: Autor
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3.12 Programacion de parametros segun la ley organi  cade T.T.TS.V.

Para la programacion de los parametros establecidos por la ley hemos hecho célculos
gue los detallaremos a continuacion en base a los pulsos que nos proporciona la sefial

del sensor para identificar cuando se encuentra en el rango de limitacion.

. Para 50 km/h :
Cuando el VSS envia una sefial de frecuencia =41 Hz entra en el bucle de

limitacion de pulsos.

V =[0,34] . [pulsos]. [3,6 kTm]

V = [0,34] . [40]. [3'6%]

V=502 [km']
=502 [

Cuando existeesta lectura del VSS se procesa directamente la  siguiente

sentencia de programacion al PIC:

Figura 40. Sentencia de programacion para zona urbana

LCDOUT SFE,$90,"E.PERIMETRAL"

LCDOUT SFE, $DO, "C.CARRETERL"

[ N= - 2 - [ [B o i o o o = IFI"E
IF NUMEERC=11 THEMN WRITE 4,50: WRITE 5,500

IF NUMEEC=12Z THEN WRITE 4,100: WRITE 5,400
GOTO REZSET

Fuente: Autor

. Para 90 km/h :
Cuando el VSS envia una sefial de frecuencia = 73 o0 74 Hz, entra en el bucle de

limitacion de pulsos.

V =[0,34] . [pulsos]. [3,6 kTm]
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vV =[0,34] .[73]. [3'6%]

V =894 [km']
=894 |

V = [0,34] . [pulsos]. [3.6 kTm]
vV =[0,34] . [74]. [3'6%]

V =90,6 [km']
=906 |

En el rango de velocidad de 89,4 — 90,6 entra en funcionamiento la fase de limitacion.
Teniendo para este rango la siguiente sentencia de programacion:

Figura 41. Sentencia para programacion de zona perimetral
LULDUUT SR, D0, "0 CABEETEEAT
GOSUB barrido:GOSUB ptecla ;ir a barrideo y retorna a un antirresb
IF NUMEEQC=10 THEN WRITE 4,50: WRITE 5,700
IF NUMERG=11 THEN WRITE 4,530: WRITE 5,500
NUMERC= . : 5,400
GOTC RESET

Fuente: Autor

Para 100 km/h :

Cuando el VSS envia una sefal de 82 Hz entra en el bucle de limitacion de
pulsos.

V = [0,34] . [pulsos]. [3.6 kTm]
vV =[0,34] . [82]. [3'6%]

V—1004[km']
= 1004 [~

43



Ya con esta sefal en el médulo de limitacién se procesa y se envia la sentencia de

programacion siguiente:

Figura 42. Sentencia de programacion para carretera abierta

GOSUB barrido:GOSUB ptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
IF NUMERC=10 THEM WRITE 4,50: WRITE 5,700
IF WUMERO=11 THEN WRITE 4,650: WRITE 5,500

IF NUMEEO=12 THEN WRITE 4,100: WRITE 5,400
GOTO RESET

BARRIDO:

Fuente: Autor

3.13 Puesta a punto del sistema limitador

Para poner a punto nuestro limitador procedemos a conectar la sefial proveniente del
sensor a fin de que nos muestre la velocidad instantanea del vehiculo para asi iniciar
con los parametros de limitacion. Para tener un pardmetro patron de medida utilizamos

un scanner para saber cudl es la velocidad que es comunicada la PCM.

Figura 43. Datos enviados por el scanner

Codligo de identificacion de sistema Cormponente
Hombre del wialor Unicad
Componente
welocidad motor 860 rpm
Weloridad wehiculo [n) krnfh
Ternp. Aire admisidn a7 o

Cddigo de identificacidn de sistema: 1453 Tiempa inyeccicn 1.05 msec

Tiernpo encendido 6.3 deg BTDC

Walor correccidn ratio 0.006
aire-combustible

Maritor walor correcc 0.01
idn ratio aire-combus
tible:

Sensar oxigeno 071 W

PaGE, PAG,

ANTERIOR [SIGUIENTE | SREFICOS |REGISTRO

OK INICIC IMPRIMIR. WOLVER INICIO AUDA | IMPRIMIR

o‘JHEVehi:\e_z H@Qf Z0:11 ‘ﬁ ‘% ﬁ‘|@ﬂf 20:21 |ﬁ |'@,
Fuente: Autor

Para dicho proceso de diagnostico a bordo se ha utilizado un scanner LAUNCH X431
DIAGUN que nos facilité la Escuela de Ingenieria Automotriz. En dicho proceso se
obtuvo una comunicacién exitosa en tiempo real de varios parametros como son:
velocidad, rpm, temperatura de aire de admision, temperatura del refrigerante, tiempo

de inyeccion, tiempo de encendido, sensor de oxigeno.
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Cabe destacar que nuestro sistema de limitacion se obtuvo por un célculo teorico
ideal pero existen factores externos que debemos tomar en cuenta para la exactitud de
la medicion, por tal motivo es importante realizar el respectivo sincronismo para crear
fiabilidad en la informacién mostrada al conductor.
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4,

4.1

Para la elaboracion de la circuiteria que nos permitird el funcionamiento del médulo

electrénico y lectura de la velocidad del vehiculo, se han seleccionado los siguientes

CAPITULO IV

CONSTRUCCION, ENSAMBLAJE Y PRUEBAS

Construccion de la tarjeta electrénica

elementos electrénicos y mecanicos:

Tabla 6. Elementos a utilizar

Cant | Elemento Descripcién

1 puc 16F877A Circuito integrado programable

1 Reed switch Switch magnético

5 Imanes de Neodimio Puntos bases del switch

5 Imanes cerdmicos Punto de switch

11 | Resistencias Limitan el paso de la corriente

1 Oscilador Indispensables para el funcionamiento del pc

1 Relé 12v 102 Controla un circuito de salida de mayor potencia
gque el de entrada.

1 Optoacoplador pc 817 | Aislador acoplado 6pticamente

1 Buzzer Alarma sonora de aproximacion al limite
establecido

2 | Transistor 7805 Nos permiten limitar el voltaje a 5 voltios

1 Diodo Utilizados para proteger los circuitos que son de
baja potencia

1 | Teclado Para seleccionar el modo de conduccion y el
ingreso de datos.

3 Conectores Permiten conectar de manera eficaz conductores

LCD 4x20 Nos muestra informacion como velocidad y

modos de conduccion.

1 Molex Permite conectar los pines del sensor inductivo

Fuente: Autor
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Tabla 6. (Continuacion)

4 | Bus de datos Envia datos desde los periféricos al PIC
Borneras Son puntos de anclaje de alimentacion
1 | Zbcalo Permite conectar circuitos integrados en circuitos
impresos sin realizar la soldadura.

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla 4, el micro controlador seleccionado es el PIC
16F877A de la familia Microchip debido a sus caracteristicas fisicas e internas. Posee
cuarenta pines, dispone de tres mddulos contadores, un médulo CCP (Capturador —
Comparador — PWM con 10 bits de resolucién), permite proteger la informacion de la

programacion. También posee el médulo convertidor andlogo — digital que es muy (til.

Es muy indispensable verificar el funcionamiento del circuito electronico lo mas
cercano a lo real posible, para ello se mont6 el circuito en una protoboard para
garantizar el trabajo hecho por el simulador, ya que esté programa de computadora no
expresa incrementos de temperatura en elementos que son muy fragiles e impediran
desarrollar la tarjeta electronica. Por tal razdn es prioritario realizar un sinnimero de
pruebas en protoboard para comprobar la fiabilidad de nuestro circuito. En la siguiente
figura se muestra las pruebas realizadas en la protoboard con el funcionamiento del

circuito.

Figura 44. Circuito de limitacion

i

Fuente: Autor
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Figura 45. Conexion del circuito al inyector

.
Fuente: Autor

=

Figura 46. Prueba en protoboard del sistema de limitacién

Fuente: Autor
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4.2 Adaptacién del sensor inductivo

Para obtener una informacion precisa del desplazamiento del vehiculo colocamos 5
imanes para ver el desplazamiento de la rueda. Para esto hemos utilizado el principio
de los sensores inductivo que se utiliza en los frenos ABS. Para la colocacion de los
puntos de los imanes realizamos una figura geométrica de un pentdgono regular
inscrita en una circunferencia. Siendo el diametro del rin 33 cm, para aquello
realizamos un gréfico con la figura geométrica de un pentdgono en una hoja para

colocarlo en el neumatico a utilizar tal como se muestra en la Figura 47:

Figura 47. Division equidistante del rin

Fuente: Autor

Luego de que realizamos las divisiones para el rin, procedemos a colocar los imanes
de neodimio; los cuales son los mas poderosos tipos de imanes permanentes de
tierras raras fabricados por el hombre y de gran utilidad en el mercado. Por dichas
razones se utilizé estos imanes por su fuerte campo magnético y el switcheo sea mas

eficaz.
Seguidamente colocamos los imanes con adhesivo de acero epoxico en las marcas

puesta en la parte interior del rin, tomando en cuenta no interferir con las pesas

utilizadas para el balaceado de la rueda.
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Figura 48. Rueda con imanes

”

g %
Fuente: Autor

Con las modificaciones realizadas tendriamos la siguiente parte que nos ayudara a
enviar los pulsos para el modulo de limitacion y la sefial necesaria para la ECU para
saber la velocidad del vehiculo.

Figura 49. Sensor inductivo montado en la suspension

Fuente: Autor
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4.3 Ensamblaje del médulo electrénico

Figura 50. Ensamblaje de partes del sistema de limitacion

Fuente: Autor
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4.4 Descripcion del limitador de velocidad

Como se puede observar en la figura se observa muy claramente las etapas del

sistema de limitacién como son:

. Fase de potencia
Esta es |la fase donde se alimenta a nuestro sistema, esta es de 12V DC con la

bateria del auto.

. Fase de control y procesamiento
Esta es la fase donde se procesa toda la informacién proveniente del Sensor
VSS y se compone principalmente del microcontrolador quien analiza la

informacion para enviar comando de ejecucion al inyector.
. Fase de comunicacion
Esta es la interfaz de comunicacion del sistema de limitacion con el conductor,

asi pues informa el estado en que se encuentra (ver la Figura 51).

Figura 51. Fases del sistema de limitacién

Fase de Com

== Fase de Control

Fase de Comunicacion

Fuente: Autor
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4.5 Adecuaciones para ubicacion en el vehiculo

En esta parte de nuestro proyecto de investigacion realizamos las adecuaciones para
la ubicacion del sistema de limitaciébn en el vehiculo, a continuacién se detallan

procesos realizados para la instalacién y adecuacion dentro del habitaculo.

Figura 52. Adecuaciones para el sistema de limitacion

Fuente: Autor
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Fuente: Autor ‘

Figura 53. Sistema de limitacion instalado completamente en el habitaculo

Fuente: Autor

4.6 Modos de funcionamiento

. Modo 1- Modo inicial de zona urbana

Este modo es en el cual se arranca al momento de encender el vehiculo y si no

es ingresada una clave de usuario funcionara a ese régimen y es aplicado para

la zona urbana. Al momento de llegar a los 50km/h corta los pulsos de inyeccion.

. Modo 2- Modo de zona perimetral

Para pasos laterales, vias de acceso, zonas rurales de poblados, etc.
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Este modo de funcionamiento es utilizado para la conduccion segura en zonas
perimetrales sin sobrepasar el limite establecido en el Reglamento de la
L.O.T.T.T.S.V que es de 90Km/h.

Modo 3- Modo de carreteras abiertas

Este modo se lo utiliza cuando nos encontramos en autopistas o carreteras

interprovinciales donde no existen zonas pobladas. No excede los 100 km/h.

Modo 4- Modo usuario basico

Este modo inicial de conduccién se lo obtendrd cuando no se haya ingresado

ninguna clave de usuario o al momento de arrancar el vehiculo.

Este modo de conduccion se lo ha creado por la seguridad del vehiculo, cuando

éstos son conducidos por personas que no sea el propietario.

Este modo también va aplicado cuando se detecta un usuario controlado es
decir, para las ocasiones cuando los padres prestan sus carros a los hijos para
dar un paseo, esto se observa muy comunmente en nuestro medio, por tal razén
hemos creado esta opcién a fin de evitar accidentes ya que se ha observado la
gran cantidad de carreras clandestinas y excesos de velocidad por tipos de

conduccion desprolijas y riesgosas.
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CAPITULO V

5. FASE DE PRUEBAS

5.1 Pruebas electrénicas

En esta parte realizamos las respectivas comprobaciones del funcionamiento de

nuestro sistema de limitacion como son de continuidad y alimentacién.
5.1.1 Pruebas de continuidad.Estas pruebas se realizan con el objetivo de verificar
el correcto funcionamiento de los pulsadores, interruptores y de los conductores. Las

mismas se deben realizar sin alimentacién de energia.

. Se verifica que los conductores de alimentacion tengan continuidad, esto se lo

realiza con la ayuda de un multimetro en la opcién continuidad.

Figura 54. Pruebas de los conductores eléctricos

i

-
‘n)

Fuente: Autor

~
g™

. En los sensores magnéticos, se debe comprobar la continuidad en los cables
Unicamente cuando éstos se encuentran enfrentados a los imanes, ya que éstos

activan el interruptor interno que éstos poseen.

5.1.2  Pruebas dealimentacion y funcionamiento. Estas pruebas nos sirvieron para

comprobar que los elementos eléctricos y electronicos estan alimentados con el voltaje
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correcto.
. El sistema de alimentacién debe estar alimentado con 12V por medio de la
bateria. Se debe ubicar los terminales del multimetro en los conductores de

alimentacion con la escala de medida en voltaje de corriente continua.

Figura 55. Prueba de alimentacién

Fuente: autor

. Se debe corroborar el voltaje, que reciben el médulo electronico como para la
alimentacion del VSS y como para la funcionalidad del microcontrolador.
Colocando los terminales del multimetro en la bornera de alimentacion. Y
verificar que el LCD se enciendan sin ningan problema.

Para controlar el voltaje de entrada al microcontroladorseubico en el pin 11y 12, 31 o
32 observando la configuracion con el datasheet del PIC 16F877A para no provocar
resets, en la posicibn de voltaje de corriente continua realizamos las pruebas

respectivas.

Figura 56. Prueba de voltaje al PIC

Funte: Autor
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Se ha realizado un manual de operaciones para el usuario el cual se muestra en el
Anexo A. En este se detalla de manera clara y objetiva las caracteristicas del sistema
de limitacion de velocidad, su descripcion general, las precauciones y
recomendaciones a tener en cuenta, asi como también las instrucciones paso a paso
del uso del sistema de limitacion, desde como instalar la alimentacién hasta la

modificacion de parametros de limitacion.
5.2 Analisis de resultados obtenidos
5.2.1 Resultados de las pruebas eléctricas y electronicas.En la tabla siguiente se
puede apreciar los resultados obtenidos al momento de realizar las pruebas de
continuidad en los diferentes puntos de control, los cuales son positivos en su

totalidad.

Tabla 7. Resultados de continuidad

Elemento Valor ideal | Valor medido| Estado
Cableado de alimentacion <1 0,3 Correcto
No enfrentado al iman Aislado Aislado Correcto

Sensores magnéticos

Enfrentado al iman <1 0,4 Correcto

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos en las pruebas de alimentacion

del circuito que conforma el mddulo de limitacion.

Tabla 8. Resultados de pruebas de alimentacion

Elemento Valor ideal | Valor medido Estado
Alimentacidn general 12v 13,07V Aceptable
Alimentacién del sensor VSS 12V 12,75V Aceptable
Alimentacion del PIC 5V 4,85V Aceptable

Fuente: Autor
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CAPITULO VI

6. ANALISIS DE COSTOS

En el presente capitulo se analizaran todos los costos que intervienen directa e

indirectamente en la construccion y ensamblaje de nuestro sistema de limitacion.

6.1 Costos directos

Estos costos son los que intervienen directamente en la construccién del sistema y su

ensamblaje en el vehiculo.

6.1.1 Costos de materiales. Intervienen los costos de los materiales que se utilizd

para la construccién del sistema de limitacion; estos costos se detallan a continuacion:

Tabla 9. Costos directos

Descripcion Unidad | Cantidad Costo Costo
unitario total
(USD) (USD)
Teclado u 1 6.00 6.00
Sensor magnético u 1 20.00 20.00
Microcontroladores 16F877A u 2 12.00 24.00
LCD 4x20 u 1 20,00 20,00
Kit: Resistencias, transistores,
diodos, reguladores, capacitores y - - - 30,00
otros componentes electrénicos
Kit: Baquelita, papel termosensible,
marcador indeleble, cloruro férrico, ) ] ) 30,00
broca y méas elementos para el
armado y montaje de la placa PCB.
Cable muiltifilar unipolar n® 16 15 1,00 15,00
Cautin 60W u 1 10,00 10,00
Terminales u 6 0,50 3,00
Pegamento 2TON u 1 5,00 5,00
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Tabla 9. (Continuacion)

Vinchas plasticas u 10 0,50 5.00
Caja plastica u 1 7,50 7,50
Total uUsbD | 175,50

Fuente: Autor

6.1.2 Costos de mano de obra. Debemos tomar en cuenta que en los costos de
mano de obra incluyen los servicios profesionales y otros servicios que hayan

contribuido al desarrollo del sistema de limitacion.

Tabla 10. Costos de mano de obra

Descripcion Unidad | Cantidad Costo/ hora Costo total
Asesoria de programacion h 10 20,00 200,00
Grabada del PIC u 1 30,00 30,00
Servicio de scanner h 1 30,00 30,00
Total USD.260,00

Fuente: Autor

6.1.3 Costos de transporte. En este rubro se detalla los costos por movilizacion

para realizar pruebas en el sistema de limitacion.

Tabla 11. Costos de transporte

Descripcién Unidad | Cantidad Costo unitario Costo total
Gasolina extra gl 20 1,48 29,60
Total USD. 29,60

Fuente: Autor
6.2 Costos indirectos
Estos costos son los que no intervienen directamente en el proceso de construccion y

disefio del sistema de limitacion pero que permitieron su desarrollo; por lo cual los

consideramos asi:
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Tabla 12. Costo indirecto

Descripcion Costo
Costo ingenieril 100,00
Documentacion e investigacion 150,00
Llamadas e internet 50,00
Total USD. 300,00

Fuente: Autor

6.3 Costos totales

El costo total del proyecto con la suma de costos directos e indirectos se lo puede

apreciar en la siguiente tabla siguiente:

Tabla 13. Costos totales del proyecto

Costos Directos 465,10
Costos indirectos 300.00
Costo Total USD 765.10

Fuente: Autor

6.4 Analisis de factibilidad

Para la produccién en masa del presente proyecto se realizé un sondeo en el mercado
de herramientas similares, las cuales no existen aun en el mercado ecuatoriano, por lo
cual tendria un costo aproximado de 350,00 dolares, ya que el valor de asesorias de
programacion solo se pagara una vez teniendo el programa y parametros ya
establecidos. Incluso que los insumos bajarian significativamente los precios ya que se

compraria por cantidades considerables para el descuento.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se recabd informacién necesaria para la estandarizacion de los limites de velocidad
aplicados para cada sector, pudiendo identificar claramente el reglamento que se

aplica para los vehiculos livianos en todo el eje vial ecuatoriano.

Se analiz6 los parametros de limitacion para los tipos de vehiculos mas utilizados en el
mercado, obteniendo resultados favorables y a la vez abstractos, ya que para cada
tipo de vehiculo existe un tipo de gestion electronica unico por el fabricante de sistema
de inyeccion (Bosch, Denso, MagnetiMarelli, Siemens, Delphi) al poseer un tipo de
comunicacion muy compleja solo puede ser interpretada realizando una cartografia de
la ECU para establecer parametros de limitacion (caudal de aire, revoluciones por

minuto, tiempo de inyeccion).

Se ha disefiado exitosamente un prototipo muy eficaz, fiable y facil de instalar para
cualquier tipo de vehiculo de inyeccion electronica a gasolina y debido a su
versatilidad se puede acoplar para vehiculos a carburador limitando la alimentacién de

combustible intervenido en la activacion de la bomba de combustible.

Con la realizacion de la siguiente investigacion se pudo corroborar la gran utilidad de
la limitacion de la inyeccion electronica de un vehiculo sin efectos nocivos para el

motor.

Se probd la eficacia del sistema de limitacion experimentando con factores externos
que impiden el desarrollo del par motor como son: calidad del combustible, altitud,

pendientes de carretera. En fin la utilidad es para todas las condiciones de trabajo.
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Se analiz6 muy seriamente la psicologia de conduccién mediante los datos
estadisticos procedentes de la ANT sobre los indices de mortalidad de accidentes de
transito por exceso de velocidad; siendo la impericia e imprudencia la predominante
sobre este fendmeno; de tal manera se considera la incorporacion del sistema como

una herramienta muy beneficiosa para el manejo de vehiculos.

Ademas que el sistema por su utilidad se podria realizar una produccién en serie; de
tal manera que se influira positivamente con la sociedad, aportando a la reduccion de

accidentes de transito.

En general aportamos a nuestra sociedad con una herramienta para poder movilizarse
de manera segura en el eje vial ecuatoriano, pero la Unica manera de evitar los
excesos de velocidad y por consecuencia accidentes seria limitar la vehemencia de
conduccion y orientarlos a obedecer sin cuestionar todas las sefiales de transito; que

dicho sea de paso solo nos ayudan a transportarnos de manera segura.

Finalmente podemos decir que nuestro sistema limitador es una herramienta
importante para el desarrollo normal del transito; mediante su accion correctiva de
pulsos de inyeccién que con lleva a reducir el impetu de los conductores o un cambio
de actitud; pero esto se debe a la falta de respeto y observancia de los limites

establecidos para los tipos de automoviles.

7.2 Recomendaciones

Considerar que el presente proyecto tan ambicioso como lo fue este, siempre se
desea que haya una mejora continua del mismo, por tanto se recomienda a futuros
estudiantes que tenga interés en el proyecto, la complementacion con mas informacién
sobre sistemas de inyeccion electronica desconocidos para la homologacion del
control de velocidad del vehiculo; a fin de hacer esta un sistema adaptable a todos los

modelos de fabricantes de automoéviles.

Realizar el mantenimiento periddico del sistema de inyeccion del vehiculo como
recomienda el fabricante, a fin de evitar que se produzcan atracones por efectos de
obstruccién de conductos, ya que el sistema de limitacion actla directamente sobre la
alimentacion y con dichos impedimentos se veria afectado el ciclo de funcionamiento.
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Tomar las medidas de precaucion necesarias al momento de ingresar a zonas no
sefalizadas, ya que existen lugares donde no hay advertencias de entradas a zonas

escolares, urbanas e incluso curvas peligrosas.

Seguir las instrucciones que se establecen en el manual de usuario para tener un
adecuado funcionamiento del sistema de limitacién, con el fin de garantizar un correcto

funcionamiento y el apropiado desenvolvimiento del mismo.

Evitar realizar maniobras riesgosasdurante la conduccién como son:adelantar a otro
vehiculo en tramos cortos, nunca colocar en posicion neutral el vehiculo al momento
de descender pendientes; se debe circular siempre por el carril de la derecha a fin de

no poner en riesgo la integridad del conductor y los ocupantes.
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Anexo A

Guia de usuario del sistema de limitacién
. Como encender
El sistema de limitacion se enciende cuando nos ubicamos en posicién KOEO (keyon,

engineon), ya que el sistema de limitacién es un proceso dependiente del encendido

del vehiculo. Siempre deben estar los 2 en funcionamiento para su efectividad.

Fuente: Autor

« Como iniciar

Para iniciarinicamente es necesario Unicamente seleccionar el modo de usuario, tanto

como usuario basico o como administrador.

La condicion determinante para el arranque del motor es seleccionar un modo

previamente.



Fuente: Autor

Inicio como USUARIO BASICO

Para este proceso se realiza la seleccion de la opcidn y el sistema automaticamente
sé que limitado a modo de zona urbana, como un tipo de seguridad para tener un

usuario controlado.

Fuente: Autor

Inicio como ADMINISTRADOR

Al iniciar como administrador debemos ingresar un cédigo secreto del cual tendra
conocimiento Unicamente el propietario del vehiculo, el cual debe garantizar su uso

correcto.



Fuente: Autor

El modo administrador es el Unico que nos permite seleccionar los cambios de rango

de limitacion como son: zona urbana, zona perimetral, carretera abierta.

« Como modificar

Para modificar algin parametro del sistema de limitacion debemos de ingresar al
programa como administrador, de tal manera que estamos autorizados para realizar

algunas modificaciones a criterio del administrador

Cabe recalcar la responsabilidad que cae sobre el administrador sobre a exposicion a

multas o sanciones por sobrepasar limites de velocidad y rangos moderados

Fuente: Autor

Para modificar

* Ingresamos su clave secreta de administrador (XXXX).

» Luego nos sales el menu de las opciones de perimetros.



e Seguidamente se selecciona la zona.

» A continuacion se establece los nuevos valores de velocidad en los rangos pre-
establecidos.

« Finalmente se guardan los nuevos limites de velocidad para cuando se

encienda el vehiculo.

Cabe sefialar que los limites preestablecidos son los que contempla el Reglamento la
L.O.T.T.S.V.

Para la modificacion de la medicién del parametro velocidad del vehiculo se debe
tener en cuenta Unicamente el rin del vehiculo; en dichos casos Unicamente se debe
tener en cuenta el rin de vehiculo. Nuestro sistema de limitacion se encuentra
configurado inicialmente para un rin 13" con medidas del neumaticol65 /80/60 la
aplicacion de nuestro sistema; para realizar modificaciones para diferentes rines solo
se podra hacer con la direccion del autor de la tesis 0 a su vez alguien que tenga

conocimientos de programacion en lenguaje microcode.

e Tipos de errores

El sistema de limitacion tiene una fiabilidad muy considerable de un 95% con un

margen de error del 5%.

El error mas apreciable en el sistema de limitacion es la velocidad del vehiculo
expresada en el velocimetro ubicado en el tablero de instrumentos, ya g existen varios
factores que permiten que el real enviado por nuestro sensor digital es lo mas préximo

alo real.

El desgaste de los neuméticos es un factor a tener en cuenta para el margen de error

de nuestro sistema de limitacién; en el parametro de medicion de la velocidad.



ANEXO B

Datasheet microcontrolador PIC 16F877A

1.0 DEVICE OVERVIEW

This docwnent oontsine device specific Informatian
ahaut the following devices:

= PIC1GFaTiA

= PIC1GFaT4A

= PICIGFaTEA

« PICIGFETTA

PIC16FETIABTEA devices ane avalabde only in 28-pin
packagea, while PIC1GFET4ASETTA devices are avall-

&b in 40-pin and 44-pin packages. All dessces in the
PICtaFaTXA family share commaon architecture with

The svailable features are summarized in Tabds 1-1.
Block diagrams of the PICIGFITIAETEA and
PIC1EFETAAMBTTA devices are provided in Figure 1-1
and Figure 1-2, respectively. The pinouts for thess
device famiies are listed in Table 1-2 and Table 1-3.

Additlonal information may be found in the PICmico®
Mid-Rienge Referance Manmual (DS33023), which may
bie obbsined from youwr local Microchip Sales Reprasen-
tative or downloaded from the Microohip web site. Tha
Reference Manual should be considered & complamen-
tary docurment o this dats sheet and & highly recom-
manded reading for s better understanding of the device
architacture and oparation of the penpheral modulss.

the following differences:

= The PIC16FETIA and PIC16FET4A have ona-half
of the total on-chip memony of the PICT6FETGA

and PICTEFETTA

« The 28-pin devices nave thres WD ports, whille the

Al 4-pin devices have five

« The 28-pin devices nave founeen intermupts, while

thie 4044 -pin devices have fiftean

« The Z8-pin devices have five AMD Input channets,
while the 404 4-pin devices have sight

« The Parzisl Slave Port s Implemented only an

the 4{v44-pin devices

TABLE 1-1: PIC1E6FETXA DEVICE FEATURES
Key Featuras PIC16FBTIA PIC16FET4A PIC16FBTEA PIC16FETTA
Oyperating Frequency bOE — 20 MHz D& — 20 MHz DEC — 20 MHz DC— 20 MHz
Ressts (and Delays) POR, BOR FOR, BOR POR. BOR POR, BOR
{PWHRT, QST) (FWRT, O5T) (PWRT, O5T) (PWRT, O5T)
Flash Program hemory A 4K ak g
{14t words)
Data Mamory (byies) 182 182 368 368
EEFROM Data Memory (bybes) 128 128 256 256
Intermapis 14 15 14 15
10 Ports PoreAB.C |PoisA B C.0.E| PomsAB.C |(PorsA B CDOE
Timers 3 d d 3
CapturaeiCompare/PWH modules 2 2 2 2
Serial Communications MESE USART MSSF, USART MESFE, USART MSSE, USART
Paralisl Commuendcations — PSP — PSP
10-bit Ansalog-to-Dégital Module 5 input channels | & input channels | 5 input channels | & Input channels
Analog Comparabors 2 2 2 2
Inztruction Set 35 Instrucions 35 Instructons 35 Instructions 35 Instructions
Packages ZB-pan PDIP 40-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin FDIP
28-pin S0IC dad-pin PLCC 2E-pin S0IC dd-pin PLCC
28-pin S50F dd-pin TOFF ZB-pin S50P dd-pin TOFP
2B-pin OFN &d-pin GFM 28-pin OFN dd-pin GFM




PIC16F87XA

FIGURE 1-1: PIC1GBFETIAMBTEA BLOCK DIAGRAM
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FIGURE 1-2: PIC18FET4AJETTA BLOCK DIAGRAM
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: PIC16FETAAMBTTA PINOUT DESCRIPTION

P Nssne PDIPF | PLCC | TQFPF | GFN | BOIP Buffor Descrigtion
Pin# | Pin# | Pin# | Pin® | Type Type
QOSCUCLEK) 13 14 | 52 STHCRACEH Ocillator crystal or sxiemal clock input.

026 i Oscilator crysial npud or exiemal dock souce
inputl. ST buffer when configured in RC mode;
otherwise CHMOS.

CLKI i Exlerral clock sowre inpul. Always associated
with pim funchion OSC1 {see OSC1ACLEI,
OECACLHD pins).

OECHCLKD 14 15 a1 pix — Oscillator crystal or clocs outpul.

0202 o Oscilator crystal outout
Connects o crystal or resonator in Crystal
Osrillator mods.

CLED o In RC mode, OSC2 pin outputs CLED, which
ha= 114 the frequency of DSC1T and denales tha
msinuction cycle raie.

MCLAMNPP i . 18 18 aT Masier Clear (inpud) or programming voltage (output).

MCLR I basier Clear (Resat) inpul This pin is @n aclive
Iow Reset in the davice.

VFP P Pragramming voltage inpul.

PORTA i a bidrectional 110 port.

RAOMARG 2 3 19 19 TTL

ReAD o il A0,

AND I #Analag Enput 0.
RATIANT 4 4 20 20 TL

RA o Dhigetal 10,

AN I Analog mput 1.
RA2IAMINVREFICVAEF | 4 b 21 Py | TL

Rz o Chigetal A0

AMZ I Analog npul 2.

YREF. | AT refarence voltage (Low) input.

CYREF O Comparatar VREF oultpul.

RASANINREF+ o i Fard prd TL

RS fia] Diiggetal A0,

AN I Analag mpul 3.

VREF+ I AD reference voltage (High) input,

RALTOCHUC1OUT i T 23 prc aT

RAd o Digikal 1A = Open=drain when configured as
outun.

TOCKI I Tirmerl excteemial clock nput.

CH1OUT ] Comparator 1 gutput.

RASIANAESC20UT 7 B | 24 | 2e T

RAS fia] Diiggetal A0,

Ala I Analog pul 4.

55 [ EP1 slave salect inpa.

C20UT o Comgaratar 2 gutpul.

Legend: | = input 0 = puilpud VO = inputfouipot P = power

== Notused TTL=TIL imput
Mote 1: This buffer is a Schmitl Trgger inpul when configured 2= the exiemmal inbermugpt.
&= This buffer is a Schmifl Trigger inpul when used in Serial Programming mode.

3:  This buffer s a Schmitt Trigger input when configured in RC Oscilator mode and a CMOS inpul olbervse.

ET = Schmiit Trigger input




PIC16F87XA

TABLE 1-3:  PIC1GFETAAJATTA PINOUT DESCRIFTION ([CONTINLUED)
FOIF |FLCC |TQFP | GFN | WOP | Buffer
T Pin# | Pin# | Pin# | Pind | Type | Type Pyt
PORTE & a bidirectional B0 port. PORTE canbe
software programmed for inbemal weak puli=up on afl
inputs.
RBOANT aa K] i B TTLAETH
RBO o Diigatal 10,
INT ] Euteemal infermupt.
RET i aF 4 10 (8] TIL Diigetal 1.
RB2 35 38 g[i] 1 o TIL Digatal 10,
REAPGHM a6 s 11 12 TIL
RE3 o Diigaal 100,
PR I Low=voitage [CSP programming enatble pin
RB4 ar 41 14 4 (8] TIL Digetal 1D
RBS A 42 15 15 (8] TIL Drigetal 100,
RBAPGC i 43 18 16 TTLETH
RBE o Digatal 10,
PGC | Insciruil detugger and [(CSP programming ciock.
RETWPGD 40 24 7 17 TTLSTR
RET (8] Drigetal 10
PED L) In=ircuil debugger and ICSP programming data.
Legend: | = inpud 0 = oaitput V0 = impudtoutpul P = power

== Notused TTL=TIL imput

Hote 1:

ET = Schmiit Trigger input

This buffer is & Schmill Trigger inpul when configured == the exiemal inberupt:

2= This buffer is a Schmill Trigger inpul when used in Serial Programming mode.
d:  This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC Oscillsior mode and a CMOS input olbarsse.




PIC16F87XA

TABLE 1-3: PICTGFETAAJETTA PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

Pin Masms POIF | PLCC |TQFP | OFN | FOP Buffor o iption
Pin# | Pin# | Pindl | Pin | Type Typa
PORTC is a biderectianal 110 porl.
RCOT10S0TICHK 16 16 fLe] a4 5T
Rzl (] Digtal 1D,
Ti1O0E0 [ Timeart oscillaioer outpul.
Ti1CKl | Timer! axiermial clock inpu.
RCAT1OSUCCP2 16 18 55 5 5T
RLC1 (] Digaal 110,
T10S] I Timeri ascilalor input
ccP2 (T8 Caphure? inpul, Compane? outpud, PAWH2 oulpud.
RCHCCP1 iT 19 ] b 5T
RC2 1o Dl 110,
cCcP (TLa] Capture1 inpul, Comparme1 oulpud, POWK1 culpud.
RCAISCHRISCL 18 20 37 37 k1)
RC3 (] Diigetal 1O,
SCK s Synchronous seral clock inputioatpul for SP|
mode
BCL (] Synchironous s=nal clock mpuiloutpat for 4
mode,
RC4ISDISIN 23 26 42 42 5T
RC4 (] Digtal 100,
S0l I SP data in.
S04 1o (#C data KO,
RCSE00 24 26 43 43 BT
RC5 ] Diggital 11O,
SO0 o 5P data out.
RCATXCK 25 27 44 44 5T
RCA 1o Drigetal 100,
Rk o USART asynchronouws iransmit.
CK () USART1 synchronous clock.
RCTRXTT 28 29 1 ) a7
RCT (fu] Digetal LD
RX I USART asynchronous neceive.
oT (L8] USART synchranous data.
Legend: | = ingut O = outpal VO = inputioutpul P = power

== Notused TTL = TTL input 3T = Schenilt Trigger input
Mote 1: This buffer is a Schmitl Trgger input when configured =% (he sdemal interugt
2= This buffer iz a Schmilt Trigger input when uzed in Serial Programming mode.
3:  This buffer is & Schmilt Trigger input whan configured in RC Oscilator mode and a CMOS inpul otherwviss.



TABLE 1-3:

PIC1GFETAAMBTTA PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

= POIP | PLCC |TOQFP | OQFN | VOUP B uffer =
i Pin# | Pin# | Pind | Pin# | Type |  Type Ehsalgon
PORTD is a bidrectioral 110 pord or Parallel Stave
Part when imerfacng o a micoprocessor bus.
ROWPSRD 1@ | 2 | = 38 ETTTLE
RO o Diggaal A0
P&EPO (LB Paralled Slave Port dada.
ROPSPY 0 | 22 | = &4 ETTLA
RD1 [l Driggetal 100
P&ER o Parpllel Slave Port data
RO2PSP2 21 25 41 40 STrrTLA
RO2 o Digital A0
P&R2 L8} Paralled Slave Port datn.
RO&PEPI 22 24 41 41 STTTLA
ROG o Digital IR0
P&ERE [} Parallel Slave Port daio
RO4PEP4 ar i ] 2 2 STTTLAE
R4 L8} Digital 180,
PSPy L) Parallel Slave Porl daia
ROSIPERS 28 i a 3 STTTLE
ROS ) gl A0,
P&PE [} Paralled Slave Port data
ROGPEPE 24 2 i 4 STTTLHI
ROE L] Dital 1A0L
PSPE I} Paralled Slave Port data
ROTIPEPT 30 33 5 & STTTLA
ROT L) Digatal A0
PSRT [l Purnlledl Slave Port dasta
PORTE i= a bidinsctional UC porl.
REMWRDUANS ] g 25 25 STTTLR
RED e} Digetal 1A0.
RD [ Read control for Paralked Sl Porl
ANE I MAnalag input 5.
RE1ANFRIAME g o | = 8 ETTTLE
RE1 ([} Dl A0
VR [ Wiite conbrof for Paralial Skave Porl
ANE I #nalag inpul &.
REICIANT o | 1 | 7 7 STTTLE
RE2 o Digital IR0
C5 ] Chip select cantol for Parallel Siave Port
AT I Analog inpul T.
Was 12,31 |13, 34 | 6, 2% | & 30, =] - Grouind refarsmcs far logic and #0 pirs:
3
WD 1,32 |12 35| 7,28 | 7.8, P - Pasitive supply for logic and VO pins.
2B 29
HNC - 1,87, | 12,13, 13 -— -_ Thase pins are nol intermally connecied. Thesa pins
28, 40 |33, 34 should be lef unconnecled.
Legend: | =input 0 = partpart V0 = inputioutpad P = power

= hptused  TTL=TIL inpu
Note 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the exiermal inbenapt.
¥ This buffer is a Schmitt Trigger inpul when used in Sarial Programming mode.

3= This buffer is a Schenitl Trigger inpul when configured in R Dscillator mode and a CMOS input othersse.

ET = Schmitt Trigger input




ANEXO C

Programacion del microcontrolador.

1k s ok ok ok ok ok 3k ok o oK oK ok 3k 3k ok ok oK oK ok sk ok o K oK ok ok sk ok o K ok ok ok 3k o ok oK ok ok 3k ok ok ok oK ok ok ok o ok ok oK ok ok ok ok K K Kk sk ok X

* Name :UNTITLED.BAS *
* Author : *

* Notice : *

"k : All Rights Reserved *

'* Date :02/02/2012 *
"* Version: 1.0 *

"* Notes : *

1% *

13k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k sk >k >k 5k 3k 3k %k >k 5k 5k 3k 5k %k sk >k 5k 5k %k sk sk >k 5k 5k %k sk sk ok sk sk sk %k ko sk sk sk sk sk kkck sk sk sk kkokkkkkk

@DEVICE_PIC16F877A_XT_OSC
@DEVICE_PIC16F877A_MCLR_OFF

ADCON1=7

defineLCD_DREGPORTD
DEFINE LCD_DBIT O
DEFINE LCD_RSREGPORTD
DEFINE LCD_RSBIT 4
DEFINE LCD_EREGPORTD

DEFINE LCD_EBIT 5

NUMERO VAR BYTE
R VAR BYTE

LED VAR PORTA.1



RELE VAR PORTC.O
RPM VAR WORD
VEL VAR WORD

DVE VAR WORD

A VAR PORTB.0
B VAR PORTB.1
C VAR PORTB.2
D VAR PORTB.3
UNO VAR PORTB.4
DOS VAR PORTB.5
TRES VAR PORTB.6

CUATRO VAR PORTB.7

SETPRIME VAR BYTE
SETSEGUN VAR BYTE
SETTERCE VAR BYTE
SETCUART VAR BYTE
SETVELOC VAR BYTE

SETPAUSA VAR WORD

INICIO:

for r=1 to 2;programa del LED para saber si esta funcionando
highLED

pause 1000

lowLED

pause 250



next

LCDOUT S$FE,1

LCDOUT S$FE,$83,"ESCUELA DE"
LCDOUT S$FE,SC3,"INGENIERIA"
LCDOUT S$FE,$93,"AUTOMOTRIZ"

pause 1000

SRk okokok ok k%% GUARDA LA CLAVE DE

EEPROM 0,[1,2,3,4,50,700] ;CARGA LA CLAVE DE FABRICA EN LA EEPROM DESDE

Jkkkkkskkkkkskkkkskskskkkkskkkskskkkkskskkkskkkkk., 4
; ;LA DIRECCION 0 EN

ADE LANTE % % sk ke ke ke ke e
RESET:

FORR=1TO 3

highLED

pause 200

lowLED

pause 50

next

READ O,SETPRIME ;LEER EL DATO DE LA EEPROM 0 Y GUARDAR
READ 1,SETSEGUN ;LEER EL DATO DE LA EEPROM 1Y GUARDAR
READ 2,SETTERCE ;LEER EL DATO DE LA EEPROM 2 Y GUARDAR
READ 3,SETCUART ;LEER EL DATO DE LA EEPROM 3 Y GUARDAR
READ 4,SETVELOC

READ 5,SETPAUSA



gotoOPCION

LIMITAR:
LOW RELE
COUNT PORTC.7,500,RPM
VEL=(rpm*309)/125
DVE=(rpm*309)//125
LCDOUT SFE,1
LCDOUT S$FE,$82,"LIMITADOR DE"
LCDOUT SFE,SC3,"VELOCIDAD"
LCDOUT S$FE,$90,"VEL. MAX. ",DECSETVELOC,"KM/H"
LCDOUT $FE,$D2,"VEL. ",DEC vel,",", DEC DVE,"KM/H"
IF VEL>=SETVELOC THEN
HIGH RELE: HIGH LED
PAUSE SETPAUSA
LOW RELE: LOW LED
HIGH RELE: HIGH LED
PAUSE SETPAUSA
LOW RELE: LOW LED
endif

GOTO LIMITAR

GRABAUNO:
LCDOUT S$FE,1
LCDOUT $FE,$82,"LIMITADOR DE"

LCDOUT S$FE,$C3,"VELOCIDAD"



LCDOUT $FE,$90,"ING NUEVA CLAVE"

gosubptecla:HIGHLED

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
WRITE 0,NUMERO

LCDOUT S$FE,SD6,"*"

GRABADOS:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
WRITE 1,NUMERO

LCDOUT S$FE,$D7,"*"

GRABATRES:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
WRITE 2,NUMERO

LCDOUT S$FE,SDS,"*"

GRABACUATRO:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
WRITE 3,NUMERO

LCDOUT S$FE,$D9,"*"

GOTO RESET

GRABAVEL:

LCDOUT S$FE,1

LCDOUT S$FE,$80,"SELEC. PERIMETRO"

LCDOUT S$FE,$CO,"A.URBANO"

LCDOUT S$FE,$90,"B.PERIMETRAL"

LCDOUT S$FE,$DO,"C.CARRETERA"

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote

IF NUMERO=10 THEN WRITE 4,50: WRITE 5,700



IF NUMERO=11 THEN WRITE 4,90: WRITE 5,500
IF NUMERO=12 THEN WRITE 4,100: WRITE 5,400

GOTORESET

BARRIDO:

low a ;sensar la fila A

if uno=0 then numero=1 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 1
if dos=0 then numero=2 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 2
if tres=0 then numero=3 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 3

if cuatro=0 then numero=10 :return ;tecla pulsada retorne cargada con 4
high a

low b ;sensar la fila B

if uno=0 then numero=4 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 5
if dos=0 then numero=5 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 6
if tres=0 then numero=6 :return ;tecla pulsada retorne cargada con 7

if cuatro=0 then numero=11 :return ;tecla pulsada retorne cargada con 8
high b

low ¢ ;sensar la fila C

if uno=0 then numero=7 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 9
if dos=0 then numero=8 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 0
if tres=0 then numero=9 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 10
if cuatro=0 then numero=12 :return ;tecla pulsada retorne cargada con 11
high c

low d ;sensar la filaD

if uno=0 then numero=14 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 12
if dos=0 then numero=0 :return  ;tecla pulsada retorne cargada con 13

if tres=0 then numero=15 :return ;tecla pulsada retorne cargada con 14



if cuatro=0 then numero=13 :return ;tecla pulsada retorne cargada con 15
high d
pause 25

goto barrido

;*****************progranﬁideant"rebotede|aStedas************************

PTECLA:

highLED ;genera sonido cada que se pulsa una tecla
pause 100 ;duracion de 100 milisegundos

lowLED ;apagar sonido y LED

ESPACIO: ;programa de antirrebote de teclas

if uno=0 then espacio ;si la tecla sigue pulsada ir a espacio
if dos=0 then espacio ;si la tecla sigue pulsada ir a espacio
if tres=0 then espacio ;si la tecla sigue pulsada ir a espacio
if cuatro=0 then espacio ;si la tecla sigue pulsada ir a espacio
pause 25

return ;retorna si se suelta la tecla

,'**************************COMPARAClON DE

CLAVES********************************

TECLAUNO:

LCDOUT SFE,1

LCDOUT SFE,$82,"LIMITADOR DE"
LCDOUT SFE,SC3,"VELOCIDAD"
LCDOUT SFE,$91,"INGRESE CLAVE"

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote



LCDOUT S$FE,SD6,"*"

IF NUMERO=SETPRIME THEN TECLADOS

GOTO FALSO

TECLADOS:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT S$FE,SD7,"*"

IF NUMERO=SETSEGUN THEN TECLATRES

GOTO FALSO1

TECLATRES:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT S$FE,SDS,"*"

IF NUMERO=SETTERCE THEN TECLACUATRO

GOTO FALSO2

TECLACUATRO:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT S$FE,$D9,"*"

PAUSE 500

IF NUMERO=SETCUART THEN PROCESO

GOTO FALSO3

PROCESO:

LCDOUT S$FE,1

LCDOUT $FE,$82,"LIMITADOR DE"
LCDOUT S$FE,$C3,"VELOCIDAD"
LCDOUT $FE,$90,"A.CAMBIAR CLAVE"
LCDOUT S$FE,$DO,"B.CAMBIAR PERIM"

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote



IF NUMERO=10 THEN GOSUBGRABAUNO
IF NUMERO=11 THEN GOSUBGRABAVEL

GOTOPROCESO

OPCION:

HIGH RELE

LCDOUT S$FE,1

LCDOUT $FE,$82,"LIMITADOR DE"

LCDOUT S$FE,$C3,"VELOCIDAD"

LCDOUT $FE,$90,"A.USUARIO BASICO"

LCDOUT S$FE,$DO,"B.ADMINISTRADOR"

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
IF NUMERO=10 THEN GOSUBLIMITAR

IF NUMERO=11 THEN GOSUBTECLAUNO

GOTOOPCION

SRRk kKKK A70S FALSOS TECLAS

ERRONEAS™ * % % ok sk sk sk ok sk ok o ko ok o ok o

FALSO:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT SFE,SC7,"*"

FALSO1:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote
LCDOUT SFE,SC8,"*"

FALSO2:

gosubbarrido:gosubptecla ;ir a barrido y retorna a un antirrebote

LCDOUT SFE,SC9,"*"



PAUSE 500

FALSO3:

LCDOUT S$FE,1

LCDOUT S$FE,$85,"CLAVE"
LCDOUT S$FE,$C3,"INCORRECTA"
GOTO RESET

END



ANEXO D

Datos estadisticos de Ecuador vial



éSabia Ud. qué...? en el Ecuador, en e af
24 horas se produjeron 65 acddentes de
generarcn 6 muertosy 50 Feridos cada dia...?

Sensibilizados ante el alto indice de accidentes de trénsito registrados e nue:
dia a dia alteran el bienestar y la tranquildad ce sus habitantes, quie
www.ecuador-vial.com, nos permitimos poner a consideracion de la «
presente trabajo, que le pemitira involucrarse en el estudio y evolucion estz
accidentes de transito en el Ecuador, v el ndmero de victimas generadas pol
utimos tres afos, basados en los datos que maneja la Comunidad Anding
Agenda Macional de Transko, la olicia Nacianal, y la Comision de Transito
@1 @ fin de contriouir 3 mejcramiento de la Segundad en el Transito
proyectamos a mejorar la alidad de vida de niestras familas y la comunidad

la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) manifesta que en
aproximadamente 1.3 millones de personas plerden la vida cadz afio, a con
los traumatismos causados por los accidentes de transito, El 909% de estas
ocdrren en paises ce ingresos bajos y medios, v se relacionan basican
aumento del parque autorrotor. &si mismo, prevé que si esta tendendia ca
ano 2030, los traumatismos causados por los acodentes de transito que
ocJpan la novena causa de defuncidn, pasarar a ocupar el quinta lugar en es

El primer "INFORME SOBRE LA SITUACION MUNDIA. DE LA SEGJRIDAD VIA
en el afio 2009 nor la Oraarizacion Mundial de la Salud. subrava dos hechos |



omao DD]ET.I'\I'D estapiizar ¥ posteriormente reguar las cras de vicumas m
accidentes de transito en tado @ mundo.

Recuerde:

"LOS ACCIDENTES DE TRANSITO CONSTITUYEN UN PROBLEMA DE .
PUBLICA"

SINIESTRALIDAD VIALEN EL ECUADOR

POBLACION:

ANOS: 2010 2011 :
PDBLAEIthH DEL ECUADOR 144583, 495 15°223 .680%* 157
PARQUE AUTOMOTOR 1'675.124 I'BRG.743%%* 1"90(

*  Hasta julio/2011

** Se registran hasta el mes de septiembre.

==+ Datos proyvectados

El parque automotor ecuatoriano cerrd el afio 2012 con aproximadamente 1,9 r

vehiculos. De ellos, alrededor del 27% se registran en la dudad de Quito v ¢
Guayaquil, seguidos de Cuena y Ambato con el 5,6% y 3.7% del total de

respectivaments,

ACCIDENTES DE TRANSITO;

ANOS:

2.009

2010

2011

TOTAL:

21.528

25588

24625




| TOTAL: | 25.588 | 24526 23,
MUERTOS EN ACCIDENTES DE TRANSITO:
Aﬁﬂs 2,009 2010 2011 20
TOTAL: 1.998 1213 2.049 2.
PEQ‘JINC]AS CON MAYOR fHD]{:E DE MUERTOS POR ACCIDENTES DE
TRANSITO:

PROVINCIAS 2010 2011 2012
GUAYAS 630 521 527
PICHINCHA 309 261 bl
LOS RIOS 165 150 191
MANABI 180 133 142
COTOPAX! 172 114 110
OTRDS B57 865 578

TOTAL: 1.313 2,048

2337

Las provindas con mayer indice de muertos por accidentes de trénsito, en su ond
Guayas, Pichincha, Los Rics, Manabi y Cotopai.

HERIDOS EN ACCIDENTES DE TRANSITO:

ANOS

1.003

2010

2011

20

TOTAL:

20.031

19113

8.




TOTAL: 20.031 19.113 18

* En ol afo 2,001 en ol cuarto lugar s ubica la Provincla del Angay con 914 haddos,

ACCIDENTES DE TRANSITC POR CAUSAS PROBABLES:

CALSA 2010 2011
IMPERICIA/IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR 13088 | 11,203
EXCESO DE VELOCIDAD 3685 3518
EMBRIAGUEZ 2633 2437
INVADIR CARRIL 1,640 2201
IMPRUDENCIA DE INVOLUCRADOS (NO CONDUCTORES) 1.251 2,130
NO RESPETAR LAS SENALES DE TRANSITO E56 1512
OTRAS CAUSAS* 2435 1.625

TOTAL:| 25.5BB |24.626

* En ofras causas se consderan: Dafos mecanicos, casos fortuitos; causas en
nvestigacion: vehicubs mal estacionados v pasarse el semaforo en rojo.

*Enelafo 1012, la embriaguez del conductor se ubica en &l segundo |Ugar coma caus

ACCIDENTES DE TRANSITO POR TIPD:

TIPOD 2010 2011
CHOQUE 11,351 | 10.968
ATROPELLO 4538 | 4.159
ESTRELLAMIENTO 3.558 3.798
ROZAMIENTO 1.658 1,750
VOLCAMIENTO 1,258 1.107
ENCUNETAMIENTO 1.120 1.189




LAMAR

L1305

113,03

CARCHI 105,39 110,72
CHIMBORAZD 173,23 140,41
COTOPAXI 142 47 128,00
EL ORO 92,50 87,47
ESMERALDAS 63,44 56,98
GALAPAGOS 131,36 94,07
GUAYAS 243,02 228,39 4
IMBABURA 163,18 159.08 j
LOJA 125,52 145,99 1
LOS RIOS 114,46 45,27 j
MANABI 91,03 o4, 76
MORONA SANTIAGO 94,67 71,09
NAPO 153,34 160,71 1
ORELLANA 79,83 £9,58 j
PASTAZA 189,66 222,34 1
PICHINCHA 208 67 194,13 ]
SANTA ELENA 89,24 92,27 1
SANTO DOMINGO 205,86 170,70 :
SUCUMBIOS 62,33 91,90 1
TUNGURAHUA 226,89 221,065 ]
ZAMORA CHINCHIPE 15%.67 114,67 i

Fuente: Agencla Maclonal de Transito, Comibsicn de Trars ito del Ecuador, INEC

Nota: se usaron las proyecciones poblacionales del Instituto Nacional de Estadksticas vy

TASA DE MORTALIDAD POR PROVINCIAS: (X/100 MIL HABITAN]

PROVINCIAS 2010 2011
AZUAY 10,68 10,75
BOLIVAR 15,66 14,97
CANAR 12.72 9.16




o

ORELLANA

13,79 17,06 2
FASTAZA 8,10 13,48 2
FICHINCHA 11,58 9,58 10
SANTA ELENA 13,06 8489 1.
SANTO DOMINGOD 2,10 23,50 2.
SUCUMBIOS 9,93 16,12 pil
TUNGURAHUA 21,18 18,85 2
ZAMORA CHINCHIPE 14,71 24,57 &

TASA DE MORBILIDAD POR PROVINCIAS: (X/100 MIL HABITANT

PROVINCIAS 2010 2011 21
AZUAY 108,% 121,30 10
BOLIVAR 80,89 93,45 11
CANAR 128,07 11363 7
CARCHI 115,87 37.08 10
CHIMBORAZQ 169,03 146,63 13
COTOPAXI 160,60 134,50 i1
ELORD 7,22 54,60 7
ESMERALDAS 8,30 52,53 3
GALAPAGOS 135,22 32,78 4
GUAYAS 160,64 148,06 16
IMBABURA 136,83 13384 14
LOJA 73,90 111,13 Bt
LOS RIOS 119,30 35,24 10
MANABT 92,94 93,79 B
MORONA SANTIAGO 10,4 47,75 it
NAPO 200.09 148.84 15



PAIS 2007 2008 1009 2010 2011

BOLIVIA 36,073 39.374 41.882 19.035 ¥9.407
COLOMBIA 185.270 185./33 177.801 170,130 77949
ECUADOR 19.59%3 15.565 21.528 15,588 24,625
PERU F9.972 83.337 86.026 §3.653 #4.495

COM.ANDINA | 320919 330609 | 337.237 | 318.406 | 326476

Fuente: Secretaria General de |la Comunidad Andina:

ACCIDENTES DE TRANSITO POR C/100 MIL HABITANTES:

PAIS 2007 2008 2009 2010
BOLIVIA 367 398 410 374
COLOMBIA 422 441 00 376
ECUADOR 144 142 154 180
PERU 281 2% 295 284
COM.ANDIMA 335 342 335 321

Fuente: Secretaria General de |la Comunidad Andina. Estadistica.
* No se encontraron datos comparatives del afo 2.2

Durante e afio 2011, 2n la Comunidad Andina se presentd una disminue
accidentes por cada den mil habitantes, respecto a ano anteror, al pasar de
ano 2010a 275 en el afio 201-.

Asimisrro, en e ano 2011, Bolvia y Ecuacor registraron disminuciones de 3y @
por cada cien mil habitartes, raspecivamente. =n tanto, Pert se mantiene sin v

MIIERTNE EN AFCTRENTES NE TRANCSITN TEDRECSTOE



Fuente: Secretara General de la Comunidad andina:

MUERTOS EN ACCIDENTES DE TRANSITO POR C/100 MIL HABITANTES

PALS 2007 2008 2009 2010
BOLIVIA 11 12 10 12
COLOMBIA 13 13 13 11
ECUADOR 14 1 14 16
PERU 12 12 11 10
COM.ANDINA 13 12 12 12

Fuente: Secretara General de |a Comunidad Andina, Estadistica,
* No se encontreron datos comparztivos del afio 2,012

En el afio 2011, la tasa de mortalidad por accidentes de transito en la Comunid;
aumentd en 1 muerto por cada 100 mil nabitantes, respecto al afio 2010. Asimi
ano 2011, Colombia, Pand y Balivia musstran incementos de 3, 2 v 1 muertc
100 ml habitantes, respecto a lo observado en el afio 2010, En tanto, Ecuador
en 2 muertos por cada 100 mil habitantes. Por otro lado, en d aho 2011, C
Ecuador registraron 14 muertos par cada 100 mil habitantes cada uno, el mas
paises andinos, le siguen Bolivia y Pert con 13 y 12 muertos por cada 100 mil |
respectivamente.

HERIDOS EN ACCIDENTES DE TRANSITO TERRESTRE:

PAIS 2007 2008 2009 2010 2011
BOLIVIA 13.481 13,309 12934 13.673 15.077
COLCMBIA 44,702 45.888 39.167 36.681 34.654
£ 1 AMMD 17 naa 17 Tab 1E N2 IN 4TI 10 121
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ecuador-vial.com

PAIS 2007 2008 2009 2010 2011
BOLIVIA 137 133 126 131 142
COLOMBIA 102 103 80 77 85
ECUADOR 88 92 107 142 133
PERU 175 172 166 169 165
COM. ANDINA 125 125 114 119 121 |

Fuente: Secretaria General de la Comunidad Andina. Estadistica,
* Na se encontraron datos comparativos del afio 2.012

Los heridos en accidentes de transto por cada 100 mil habitantes en la Comunidad
Andina durante el afo 2011, fueron 121, repres entands un aumento de 2 heridos por cada
100 mil habitantes, respecto al afio 2010. Los palses que presentaron incrementos fueron
Eolivia y Colombia con 11 y 8 heridos por cada 100 mil habitantes. Contrariamente,
Ecuador y Peru registraron disminuciones de 8 y 4 heridos por cada 100 mil habitantes,
respecto al afio anterior,



