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RESUMEN.

El "Tuning" consiste en la modificacion de las caracteristicas estéticas o mecénicas de
los Automdviles, asi muy bien ha ido tomando tendencia en los amantes de la elegancia
y decoracion, los propietarios implementan adaptaciones que se centran en el audio, el
interior del motor y ajustes en la parte de la suspension, buscando la personalizacion
total del vehiculo, como son los "Hot Roods", colores vivos muy tipicos de América y

que actualmente son tendencia en Japon.

En la actualidad existen empresas dedicadas a realizar cambios “decorativos” en el
vehiculo, a elevados costos, razon por lo que el propdésito del proyecto de titulacion es
tener una opcién innovadora para la estética luminica a un precio menor, tanto para
empresas dedicadas al “Tuning”, asi como también para personas propietarias de
vehiculos, ya que se pretende con ello la exclusividad del vehiculo, personalizandolo
a gusto del cliente o propietario, todo esto mediante el disefio de una aplicacién
Android gue es instalada en un dispositivo mavil (Smartphone) que permite controlar
la modificacion de los parametros luminicos en tiempo real tanto para el exterior
usando luces LED RGB y en el interior usando Fibra Optica ya que esta tecnologia no
genera calor porque la fibra s6lo transmite la luz original de la fuente luminica
generando un mayor confort, y ademas se tiene la opcion realizada en el sistema
Tunning permite manipular un dispositivo de impacto visual (Sistema POV),
programando cualquier imagen que se desee para que al momento en que la rueda del
vehiculo gire a una determinada velocidad permita observar una gréfica de resolucion
de 45 x 45 pixeles; se realizd una comunicacion inalambrica entre el dispositivo moévil
y el sistema total Tuning, por lo cual, se programd una trama que permita una
comunicacion Bluetooth entre el dispositivo moévil y el Hardware del sistema Tuning
para modificar el color de las luces del vehiculo tales como: las luces de faros
delanteros, luces de faros traseros, halégenos, interior del capot, interior del vehiculo,

etc.

Los resultados que se obtuvieron a partir del analisis estadistico del prototipo
propuesto indican una aceptacion del 100% de las personas encuestadas, usuarios que
visualizaron la estética del sistema y manipularon la interfaz de la App Android,
debido a que el prototipo permite disponer de una personalizacién total del vehiculo a

gusto y preferencia del usuario generando una satisfaccién visual, al poderlo cambiar
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desde un dispositivo movil (Smartphone), ademas se pudo determinar de la evaluacién
financiera realizada que el proyecto de negocio es totalmente rentable debido a que el
valor anual neto (VAN) es positivo y con un tasa interna de retorno (TIR) elevada

considerado para un escenario normal en un plazo de 5 afos.
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INTRODUCCION

La acogida del Sistema Tunning por parte de los amantes de la modificacion de luces en los
vehiculos ha ido incrementando, razon por la cual se ha decidido realizar la presente Trabajo
de Titulacion con el tema Disefio e Implementacion de un Sistema Tunning y Tecnologia POV,
a través de una aplicacién Android.

El presente trabajo se encuentra divido en tres capitulos, el primer capitulo comprende el
marco tedrico, el mismo que es indispensable para la correcta comprension y
desenvolvimiento del trabajo de titulacion y el desarrollo del Sistema Tuning a través de un
Smartphone, dentro de este capitulo se trata el Sistema Visual Humano, es decir como el ojo
capta la persistencia de la Tecnologia POV; se describen los inventos que dieron parte para el
avance de mencionada tecnologia; ademas, se detalla la transmision de datos entre varios
dispositivos electronicos, asi como cada uno de los elementos que intervienen en sistema como

son; leds y fibra Optica.

También, se tratard el Entorno Visual, es decir cdmo esta estructurado el Software y la
clasificacion de plataformas para dispositivos maviles, en este caso se utilizé Android Studio,
por otro lado, se realizd un contraste entre la Normativa Legal Vigente para los Sistemas de

lHluminacion el Automaviles frente a lo desarrollado en el Sistema.

El segundo capitulo detalla el Disefio e Implementacion del Sistema, este inicia con la
estructuracion; requerimientos de Hardware y Software, EI Disefio, Arquitectura y Desarrollo
de la Aplicacidn; seguidamente se realiza el prototipo de la Tecnologia POV y finalmente se
describe el Montaje del Sistema de lluminacion y el Sistema POV, dentro de esto se detalla el

protocolo de comunicacion.

En el tercer capitulo se describe las pruebas de Hardware y de Software; asi como las pruebas
de iluminacion tanto en el interior como exterior del automovil, pruebas de Voltaje,
temperatura y alcance de luz, seguidamente de las pruebas de la Tecnologia POV. Por otro
lado se aplicd una encuesta de validacion y funcionamiento del Sistema y finalmente se realiz6

el Anélisis Econémico.

Finalmente, el Trabajo de Titulacion culmina con las respectivas conclusiones y

recomendaciones generadas al finalizar el desarrollo del mismo.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO.

En la actualidad existen empresas dedicadas a la modificacion de automoviles, pero
a costos altos, lo que se busca es abaratar los mismos y se pueda tener una alternativa
no solo para grandes empresas sino también que pueda ser utilizados por los
propietarios de vehiculos ya que se pretende con ello la exclusividad del vehiculo,

personalizandolo a gusto del consumidor, usuario o propietario.

JUSTIFICACION (IMPORTANCIA Y ALCANCES)

El presente proyecto técnico de Titulacion esté orientado al disefio de un sistema
"Tuning"”, para la personalizacion de un automdvil, proponiendo una opcion
innovadora para la estética luminica, debido a la demanda por sonido y accesorios para
vehiculos que crece en el pais, por las influencias extranjeras donde se producen
peliculas dedicadas Unicamente al tema de los automdviles modificados. Por este
motivo incluso se han conformado clubs y grupos que son integrados por duefios de
automoviles que tienen modificaciones de accesorios de esta manera refuerzan el
concepto de "Tuning". El proyectd trata de ofrecer un sistema capaz de gestionar toda
la estética del vehiculo, con relacion a las luces tanto en interiores y exteriores del
mismo, sin mas ayuda que la de un Teléfono Inteligente.

En la actualidad la fibra Optica, esta siendo utilizada en el campo de la iluminacion,
debido a las diversas ventajas que presenta ya que esta tecnologia no genera calor,
porque la fibra sélo transmite la luz original de la fuente luminica. Ademas, se podra
cambiar el color de la iluminacion sin necesidad de cambiar su fuente Luminica. Esto
permitira disponer de una personalizacion total del automovil a gusto y preferencia del

propietario.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Disefiar e implementar un sistema "Tuning" para vehiculos que integre la
Tecnologia POV, controlado mediante una aplicacion Android para un

Teléfono Inteligente”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estado del arte, para el desarrollo e implementacion del sistema
propuesto.

e Analizar las Normativas y Estandares para la implementacion del sistema.

e Controlar la variacion de contraste de las tiras Leds RGB y Fibra Optica
mediante una comunicacién inalambrica y programacion en software libre.

e Implementar Tecnologia "POV" en el Automdvil para que permita la
visualizacion de imagenes durante su movimiento.

e Comprobar el funcionamiento del sistema propuesto mediante pruebas de
lluminacidn de Interior y Exterior del Automovil controladas desde el Teléfono

Inteligente.
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GLOSARIO

POV Persistencia de la vision.
SVH Sistema Visual Humano
ANDROID Sistema operativo para dispositivos moviles.
BLUETOOTH Protocolo de comunicacion inalambrico.
ARDUINO Hardware libre basado en una placa con un
Microcontrolador.
UART Transmisor-Receptor Asincrono Universal
RGB Rojo, Verde, Azul.
IDE Entorno de Desarrollo Integrado.
MVC Modelo Vista Controlador.
SRAM Memoria Estatica de Acceso Aleatorio
EPROM Memoria solo lectura.
APP Aplicacion Android.
DATA Datos.
VAN Valor Actual Neto.
TIR Tasa de Interés Residual
MOD Mano de Obra Directa
MOI Mano de Obra Indirecta
CIF Costos Indirectos de Fabricacion
Cv Costos Variables
CF Costos Fijos
PVP Precio de Venta al Publico
Pe Punto de Equilibrio

XVIII



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se hace referencia a las partes principales de este proyecto
técnico de titulacion que permitan la implementacion de un display de persistencia
de la vision radial para montaje en ruedas de un Automovil y la utilizacion de luces
LED para decoraciéon del mismo, controlado desde un teléfono inteligente. Entre
los temas se tratard el Sistema Visual Humano, el efecto de la persistencia de la
Vision, la transmision de datos, la importancia de la fibra Optica para iluminacion,
caracteristicas de los microcontroladores, ademas de entorno visual para la
programacion en Android, también se aborda el tema de las normativas y estandares

para el Tuning en Automoviles.

1.1 SISTEMA VISUAL HUMANO.

El Sistema Visual Humano (SVH) puede ser definido como aquel que logra
transformar las ondas electromagnéticas pertenecientes a un espectro perceptible,
las cuales llegan hasta nuestros ojos, por medio de sefiales nerviosas que son
descifradas por el cerebro [1]. Este SVH se encuentra compuesto: por el ojo, el
nervio dptico y por la parte posterior del cerebro donde se encuentran los ejes de

procesamiento visual.

Una vez definido lo que es el SVH, nos permitira comprender con mayor
precision el funcionamiento tecnoldgico que deseamos aplicar, debemos precisar y
conocer la forma en que el ser humano percibe estimulos desde el medio en el que
se desarrolla, en este caso, se habla de estimulos visuales, los mismos que en nuestro
proyecto seran receptados a través del nervio optico con la utilizacion del efecto
“POV” para que al momento de hacer girar suficientemente rapido una rueda, donde
estan proyectadas iméagenes transitorias, el 0jo transmita estas imagenes al cerebro

como si parecieran una sola figura fija con respecto al observador .

1.1.1 EL OJO HUMANO

El ojo humano es basicamente aquella estructura en forma de esfera, en la cual

la luz penetra Unicamente por un diminuto orificio, asi tal como sucede dentro de



una camara de fotos [1]. Ademas se encuentra formado por una pared exterior opaca
y un contenido interno transparente [4].

En relacidn con nuestra tecnologia, es el ojo, el cual recepta la imagen emitida
por el sistema LED hacia la retina, para luego trasladar este estimulo hacia el
cerebro mediante el nervio 6ptico, una vez ahi, este barrido de luz o informacion es

interpretado en el I6bulo occipital, generando la figura proyectada inicialmente.
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Figura 1. Componentes del ojo Humano [4]

Como se observa en la Figura 1 dentro de los elementos mas importantes que

conforman el ojo se tienen los siguientes [5]:

Cdrnea: es el fragmento antepuesto cristalino del manto para el ojo,

ademas se la identifica como cristalino.

e Esclerotica: es una fraccion alba trasera del segmento posterior que tiene

el ojo, contiguo hacia la cdrnea constituye un manto para resguardar el ojo.
e Iris: aquel tejido matizado ubicado posteriormente hacia la cdrnea, asi
como al frente de un translicido. Tiene la funcion de orientar la

luminosidad hacia la retina.

e Lente Transltcido: cuerpo hallado en suspenso atras del iris.



e Camara Preliminar: es un area viva ubicada en la cornea y a su vez en el
iris, que contiene la bilis acuosa, denominado como aquel liquido

cristalino.

e Pupila: establece el principio que se encuentra dentro del centro de
nuestro iris, en aquella seccion cristalina, constituida de un material
flacido y pegajoso que envuelve al ojo por medio del segmento trasero del

transltcido.

e Retina: aquella capa que encierra nuestro ojo, tiene algunos elementos
fotos sensibles, ademés de los nervios que estan acoplados hacia la

formacion de nuestro nervio optico.

e Cuerpo Ciliar: se encuentra en una parte del iris y entre las mucosas
coroides, es aquel fragmento que proviene de una capa vascular, al mismo
tiempo posee los ligamentos tipo sostén, del mismo modo esta delegado
para segregar el liquido acuoso.

e Mucosas Coroides: se puede decir que es una capa vascular arbitraria,

comprendida en una parte de la retina y entre la esclerdtica.

e Macula: lugar comprimido para proveer el enfoque claro centrado de la

retina.

e Nervio Optico: establecido por varias fibras nerviosas, ademas de ser el
delegado de transferir los retratos capturados por medio de la retina para

ser trasladarlos al cerebro.

El sistema visual optico de los seres humanos es por ende la principal
herramienta para distinguir el espacio en donde nos desarrollamos, asi mismo
permite tener un enfoque en varias dimensiones de la realidad a la vez que se toman
decisiones. Por lo que las perspectivas en color y en formato tridimensional vienen

a ser unos grandes “privilegios” que tienen todas las personas [2].



Ahora, es necesario comprender que la luz del medio es interpretada como un
patrén de color blanco dentro del cerebro, pero existen distinciones o varios tipos
de patrones de luz, mismas que estan plasmadas en un espectro electromagnético,
gue se asemeja a un arcoiris, este no puede ser percibido a simple vista por los seres
humanos. Sin embargo, la tendencia hacia la percepcién de la luz muestra que el
0jo humano puede apreciar patrones de color verde, rojo y azul, y que aquellos

patrones juntos brindan el patron de color blanco.

A continuacion en la Figura 2 se muestra como un 0jo humano reacciona ante la

luz led, obteniendo como resultado que la tendencia se inclina hacia la luz verde.

Sensibilidad relativa
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Figura 2. Respuesta al espectro del ojo humano [4]
1.1.2 PERSISTENCIA DE LA VISION (PERSISTENCE OF VISION POV).

Es un efecto visual que fue descubierto por el cientifico Joseph-Antoine
Ferdinand Plateau, este hecho nos indica como un retrato o imagen puede durar
una décima de segundo para después esfumarse totalmente de la retina, esto nos
permite percibir el entorno como una cadena de iméagenes que el cerebro consigue
conectar como si se tratara de una sola imagen visual mévil y a su vez continua.
Como un ejemplo podemos indicar que anteriormente para proyectar una pelicula
se pasaban unas 18 iméagenes por segundo, ya que se creia que ese era el minimo
necesario para poder establecer la secuela de movimiento dentro de un filme en
blanco y negro, actualmente las peliculas se proyectan a 24 imagenes por segundo,
teniendo de esta manera una mejor adecuacion a la frecuencia manejada en la
television [3]. En la Figura 3 se muestra la transicion de imagenes para dar

movimiento a una representacion fija.
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Figura 3. Transiciones de imagenes [3]

Por lo que la persistencia de la retina viene a ser una cualidad que tiene el ojo
humano que provoca que las figuras no sean suprimidas inmediatamente al ser
vistas, lo que permite que las imagenes que se encuentran observadas, puedan ser
almacenadas por un intervalo de tiempo dentro del cerebro. Por ejemplo, si hacemos
prender un fosforo se consigue alcanzar que este asemeje crear una esfera de fuego
en el aire, de igual manera que si se lo hiciera por medio de un LED prendido. Ya
que a un grupo de Leds se los enciende de manera adecuada en forma y tiempo,
esto se lo logrard, teniendo una gran perseverancia en el sentido visual, imagenes
que de cierta forma se ven como si estuvieran flotando en el aire [3], tal como se

presenta en la Figura 4.

Figura 4. Estela Leds [3]

Este efecto fisico ya era conocido hace muchisimos afios atras, pero en esas
épocas no tenian las ventajas que en la actualidad disponemos para efectuar
peliculas. Por lo que diferentes inventores, que en su medio no poseian los recursos
técnicos apropiados, se empefiaron en incorporar los retratos en una secuencia de

movimientos.

Préacticamente, esta casualidad que posee la vision humana genera una

posibilidad en cuanto al desarrollo de nuestro proyecto, ya que este plantea generar



una imagen a partir de la utilizacion de la tecnologia “POV” mediante un barrido

de luz led, que precisa coordenadas “RGB” que a su vez visualizard una imagen.

1.2 INVENTOS QUE SURGIERON PREVIAMENTE AL “POV”.

A continuacion se detalla cada uno de los inventos que nos permitiran tener un

mejor concepto sobre lo que es el “POV” entre los cuales estan:

e Estroboscopio.
e Praxinoscopio.

e Paneles Leds.

1.2.1 EL ESTROBOSCOPIO.

El estroboscopio fue elaborado por un profesor de Stampfer (Viena, 1832),
quién consiguié que varios bosquejos de un mufieco se transformaran en un
mufieco movible. De hecho, fue el primer hombre que realiz6 una pelicula de
dibujos. No es nada mas que un reflector equipado de un conducto para mirar, es
una variedad del conocido flash, con una ligera discrepancia que dicho aparato
produce una serie de resplandores contiguos. La frecuencia de aquellas
irradiaciones luminosas es adecuada desde un resplandor por segundo hasta
cuatrocientos o0 mas resplandores. El elemento rotativo parece estar completamente
detenido Es decir estaremos en un escenario que nos permite ver el elemento

rotativo como si estuviese parado [6], como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Estroboscopio [6].

1.2.2 EL PRAXINOSCOPIO.

Es un objeto que fue elaborado en 1877 por el inventor Emile Reynaud. Aqui

la persona observa por arriba del tambor como se aprecia en la Figura 10, la cual
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posee en su interior una rueda provista de unos espejos que permiten la creacion de
un angulo, que muestran unas imagenes bosquejadas que se encuentran colocadas
junto a las tiras de papel. Dando como efecto que el individuo mire una serie nitida,
un movimiento constante en donde las figuras proyectadas se agrupan y alcanzan

el resultado animado [6].

Figura 6. Praxinoscopio [6]

1.2.3. PANELES LEDS.

Actualmente, es muy frecuente hallar relojes, paneles con mensajes
transmisibles mediante frases o retratos en el mercado destinado a los juguetes,
dicho paradigma de mercancias tienen su principio fundado en los llamados scroll-
texts o pasa-mensajes que pueden ser observados en el Autoservicio, en las entradas
de los trenes, en el supermercado, etc. Para el caso de los indicadores explicativos,
crean un trazo (o puntal) de Leds, que por medio de una sincronizacion para el
encendido y apagado de dichos Leds, asi como su movilizacion rapida e incesante,
lograran establecer el mensaje que podemos observar y leer [6], como se aprecia en
la Figura 7.

Figura 7. Paneles de Publicidad con leds [6]



1.3 TRANSMISION DE DATOS.

Este proyecto de titulacion pretende recibir y enviar informacion entre varios
dispositivos electronicos, por lo que es necesario explicar una breve definicion de

cada uno de los elementos y su utilidad en el disefio planteado.

1.3.1 MICROCONTROLADOR.

El microcontrolador es una herramienta clave dentro de nuestro proyecto de
titulacion, ya que es el encargado de la comunicacion entre las diferentes
tecnologias utilizadas. EI microcontrolador consta de un microprocesador que
permite generar instrucciones, este puede almacenar a mas de instrucciones otro
tipo de informacién, la misma que podra ser usada las veces que sean necesarias.

En la Figura 8 se muestra algunos tamafios de los microcontroladores.

Figura 8. Microcontroladores [9].

Los microcontroladores fundamentalmente son utilizados en aplicaciones,
donde se debe realizar un pequefio nimero de tareas, al menor costo posible. En
estas aplicaciones, el microcontrolador ejecuta un programa almacenado
permanentemente en su memoria, el cual trabaja con algunos datos almacenados
temporalmente e interacta con el exterior a través de las lineas de entrada y salida
que dispone. EI microcontrolador es un controlador incrustado o embebido en la
aplicacion (embedded controller). En aplicaciones de cierta envergadura se utilizan
varios microcontroladores, cada uno de los cuales se ocupa de un pequefio grupo de
tareas. [19]

Un microcontrolador tiene las siguientes partes:
e CPU o Procesador.

e Memoria RAM con la funcion de contener los datos.



e Memoria tipo ROM/PROM/EPROM.

e Lineas de Entrada/Salida con el objetivo de informarse con el puerto
exterior.

e Numerosos modulos dedicados al registro de periféricos
(temporizadores,  Conversores  Analdgico/Digital,  Conversores
Digital/Analdgico, etc.).

e Generador de impulsos de reloj para la regularizacion del

funcionamiento abarcando todo el sistema.
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Figura 9. Estructura de un Microcontrolador [9].
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1.3.2 ARDUINO.

Arduino es sistema embebido (sistema electronico disefiado para realizar
funciones especificas), con una plataforma para creacion de proyectos electrénicos
de cddigo abierto, basado en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar

para los creadores y desarrolladores.

El hardware de Arduino es una placa de circuito que posee un microcontrolador,
comunmente Atmel AVR, ademas diversos puertos digitales y también anal6gicos
gue son de entrada/salida, los cuales logran enlazarse a placas de expansion, que
tienen por objetivo ampliar las diferentes caracteristicas que ostenta el
funcionamiento de la placa Arduino. De la misma forma la placa tiene incorporada
un puerto de conexion USB desde el cual se realiza la alimentacion respectiva para
la placa y permite la comunicacion con el ordenador [10]. En la Figura 10 se

muestran las partes principales de la placa del Arduino UNO.
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ICSP for SCK
ATmega32s MISO

Figura 10. Partes principales de la Tarjeta Arduino [10].

software de Arduino se encuentra fundamentado hacia

el entorno

de Processing y con un lenguaje de programacion establecido en la plataforma de

fuente abierta Wiring, igualmente como su cargador de energia (bootloader) el cual

se ejecuta dentro de la placa. EI microcontrolador que se encuentra de por medio en

la placa esta programado gracias a un ordenador, empleando una sugestiva

comunicacion serial teniendo como intermediario a un convertidor que cambia los
niveles RS-232 a TTL serial [10].

Por lo que, el ambiente del proceso Arduino se encuentra desarrollado por una

cadena extensa de menus, ademas de un editor de contexto, asi como de una barra

de instrumentos que contiene varios botones con diversas funciones habituales. En

la Figura 11, podemos observar el software disefiado para la programacién en la
Plataforma Arduino [10].
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D00 sketch_octse | Ardulno 1.0.1

Nchivo

00 BEn

virclade <JRresote.ns
rirelode «Ardasino. e
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et RECV PIN « 2;
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Iheend Srad;

void setwpl)

Serfal bagin (9000);
irrecv. e e lfgn ),
srirracy blickld(trm)

ve1d leopl)
String strircods;
it Lirewcv. decode (brasults)) {
11 {results. decode_type == MEC) {
Serial grint("NC ")
} alee if (resulte. decode_typs == SOW) {
Sevial prant("SONY: *):

Figura 11. Software de la Plataforma Arduino [10].

El Arduino principalmente seria la parte central del hardware, que sera el
encargado del manejo de las luces y de las imagenes, a través de una comunicacion

inalambrica. Para este proyecto se implementara el Arduino mega 2560.

1.1.1. Tarjeta Arduino Mega/2560.

Esta tarjeta posee 54 puertos digitales, ademas cuenta con 256 KB para la
memoria flash, en esta se archivara el cédigo programado entre los cuales 8 KB
serviran para el administrador de arranque, 16 KB para entradas analdgicas. 4 KB
para los puertos seriales, asi como un oscilador de 16MHz, también una conexion
USB, un terminal para la alimentacion, una cabecera ICSP y de un boton para

reiniciar [10]. En la Figura 12, podréa apreciarse un Arduino Mega/2560.

Figura 12. Arduino Mega/25/60 [10].
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1.3.3 MODULO BLUETOOTH HC-05.

Este modulo se puede configurar tanto en modo maestro o esclavo. La ventaja
del modo maestro es que tiene la facilidad de relacionarse con distintos médulos
bluetooth, mientras que para el trabajo en modo esclavo este queda esperando las
distintas peticiones para su conexion [11].

El modulo de bluetooth HC-05, permite obtener conexiones desde una
ordenador o Tablet, también puede establecer conexiones hacia diferentes médulos
bluetooth. Ya que por ejemplo, podriamos vincular dos médulos de bluetooth y de
esta forma crear una conexion punto a punto para transferir diversos datos entre dos
microcontroladores. Dicho mddulo maneja el protocolo conocido como UART RS
232 serial. Este tipo de médulo es util para todas las aplicaciones inalambricas, al
mismo tiempo es sencillo de efectuar con PC, microcontrolador o los diferentes

modulos Arduino [11]. En la Figura 13 se presenta el Modulo HC-05.

Figura 13. Médulo HC-05 [11].

ElI HC-05 posee en su estructura un modo de instrucciones conocidas como AT,
los cuales se activan por medio de un periodo alto dentro del PIN34 mientras el
modulo se estd prendiendo o reseteando. Para las adaptaciones hechas para
protoboard dicho pin vendré sefialado con la palabra “Key”. Una vez instalados en
este modo de comandos llamados AT, tendremos la posibilidad de poder programar
el modulo bluetooth, asi como también cambiar algunas caracteristicas ya sea el
nombre del dispositivo, su contrasefia, de la misma manera el modo

maestro/esclavo, etc. [11].
Nuestro sistema de transmision de datos estara basado en estos dispositivos

mencionados anteriormente, los mismos que permitiran un funcionamiento

adecuado de nuestro sistema.
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1.4 SISTEMA DE ILUMINACION LED.
1.4.1 DIODOS LED RGB.

Los Leds brindan muchos beneficios debido a su imponente tecnologia que
siempre estd en proceso de mejora, lo cual los hace una gran opcion para ser
aplicados en los faroles convencionales. Por lo tanto, aquellos diodos que irradian
luz vendrian a ser semiconductores combinados que realizan la conversion de la
corriente eléctrica en luz [12]. El led RGB (Red, Green, Blue) es un led que
combina estos tres colores para formar méas de 16 millones de tonos de luz. De esta
forma, dependiendo de la tonalidad pasada como pardmetro, podemos emitir un

color de luz u otro. [12]

Los colores del Led RGB vienen representados con nimeros comprendidos entre
el valor 0 y el valor 255. De esta forma, para componer el color rojo pondriamos el
valor maximo del rojo y el valor minimo de los otros colores, es decir, el rojo
equivale a "R=255; G=0; B=0". Y asi sucesivamente con el resto de colores como

se puede apreciar en la Figura 14.

(255, 255, 0)

Figura 14. Combinacién de Colores RGB [12].

En 1907 se pudo observar por primera vez el efecto producido de la luz por
medio de un diodo semiconductor, el Unico inconveniente consistia en que la luz
suministrada era demasiado reducida por lo que ninguno le dio una importancia
relevante.

Hasta que en 1962 Nick Holonyak, hizo un asombroso descubrimiento en donde
se percato que los cristales semiconductores lograban transmitir una luz de color
rojo. Se fueron realizando diferentes desarrollos en la década de los 70, en donde
se implantaron nuevos colores al espectro, de esta forma se obtuvieron los

siguientes colores: naranja, verde y &mbar.
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A su vez se desarrollaron unos leds conocidos como infrarrojos, dichos leds se
volvieron populares para los controles remotos que tiene cada uno de los televisores
y los diferentes electrodomesticos. Entrando a los afios 90 se emplearon nueva
materia prima en la elaboracion de los leds y de esta manera se puedo obtener una
extensa escala de colores gracias al espectro visible, mediante el cambio en la
simetria de la materia prima que los estructuran; esto hizo que la vida util de ellos
se expandiera hasta aproximadamente de 100 000 horas [12]. En la Figura 15 se
presenta una tira LED RGB como la que se va a utilizar en nuestro proyecto de

titulacion.

Figura 15. Tira led RGB [12].

1.4.2 APLICACIONES DE LOS LEDS.

En la actualidad se logran hallar Leds con una gran variedad de aplicaciones, por
ejemplo, para la luminaria de instrumentos, ademas de las luminarias utilizadas en
la seguridad, asi como un display, etc. Aungue su mayor grandeza es la luminosidad
con los colores. Asi mismo todos los Leds se encuentran disponibles
constantemente con la mas moderna tecnologia, su actividad luminosa progresa a
pasos agigantados de manera que los hace intensamente competentes para toda la
iluminacién que se tiene por lo general [12]. Las aplicaciones que tiene la

iluminacién incluyen:

Luminaria para la publicidad

e Instaurar entornos y luminosidad habitual.

e Para las sefiales en el tréfico.

e Luminarias para la distribucion en cada uno de los edificios.
e Para las sefiales en todas las salidas de emergencia.

e Para las lamparas que sean de bosquejo y las luminarias de encajar.
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e Parasituar todo el suceso de su edificacion. [12]

¢ En nuestro caso desarrollo de sistema “Tuning”.

Figura 16. Aplicaciones de Iluminacion Led [12].

En la Figura 16 se muestra la utilizacion de luces LED para decoracion e

iluminacidn de diferentes objetos.

1.5 FIBRA OPTICA.

La fibra dptica, permite que la forma de iluminar se haya expandido de manera
enorme a lo largo del mundo, en donde podemos encontrar empresas o compariias
que comercialicen distintos dispositivos, asi como accesorios que desempefien con
bastante satisfaccion dicha tecnologia para la iluminacion de ciertos espacios

exteriores e interiores [15].

Ademas esta tecnologia tiene algunas ventajas siendo una de las mejores
alternativas si se trata de disefios relacionados con la iluminacion. Por lo tanto se
puede decir que la fibra Optica, es un hilo estrecho conformado por algunos
materiales traslucidos; los cuales pueden ser de pléastico o vidrio. Para la
iluminacién cumplen el objetivo de remitir pulsadas de luz para que sean
transmitidas a lo largo de la fibra. Debido a una técnica Optica conocida como
“reflexion interna general” dicha luz permanece aferrada internamente en la fibra,
consiguiendo de este modo que esa luminosidad resultante de aquella fuente sea
reflejada sucesivamente hasta poder llegar al término de la fibra [15].

En la Figura 17 se puede observar la utilizacién de la Fibra dptica para

decoracion e iluminacion.
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Figura 17. Hilos de Fibra Optica lluminados [15].

La fibra Optica posee dentro de su estructura dos elementos: su nucleo y su
revestimiento. El ndcleo viene a ser el fragmento interno que tiene la fibra, por lo
que posee un disefio para brindar un mayor alcance en la refraccion. De esta manera,
el menor alcance que tendria por la refraccion en el revestimiento provocaria que
todos los destellos de luz tengan una curva lo cual los haga permanecer lindados
internamente hacia el ndcleo. La discrepancia que se puede tener con la capa externa
y con la capa interna es la conservacion de los rayos luminosos [15], como se puede

apreciar en la Figura 18. [15]

Figura 18. Fibra Optica utilizada en decoraciones [15]

En nuestro proyecto de titulacion la Fibra Optica sera implementada en la
iluminacién del interior del automdvil ya que por su delgadez, la fibra 6ptica puede
pasar por lugares muy estrechos, permitiendo iluminar ciertos espacios; al mismo

tiempo que se esconde la fuente luminica.

1.6 ENTORNO VISUAL.

Podemos definir un entorno visual, como una aplicacion que permite el manejo
de un sistema de manera rapida en un dispositivo movil. En cuanto al entorno visual
se podra describir como el software de este proyecto de titulacion. Existen gran
cantidad y variedad de plataformas que permiten programar las tareas destinadas

para cada sistema. En el contexto que nos desenvolvemos hoy en dia, la plataforma
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que se adapta a las necesidades de este trabajo es la de “Android Studio”, misma

que es de uso libre.

1.6.1 ANDROID.

Es un sistema operativo que se encuentra fundamentado por medio del Kernel
de Linux, fabricado especialmente para aquellos dispositivos mdviles que posee
una pantalla sensorial, por ejemplo celulares o tabletas, y del mismo modo para
aquellos relojes que son inteligentes, también televisores y Automoviles,
primeramente fue elaborado por Android Inc., por lo que Android en el afio 2007
fue mostrado en conjunto por medio de la institucién del Open Handset Alliance:
mismo que, se trata de un asociacibn de corporaciones de
distintos hardware, softwares y sobretodo de telecomunicaciones que sirven para
progresar en los diversos modelos libres que poseen los dispositivos moviles [17].
En la Figura 19 se muestra el icono de Android.

ANAroid

Figura 19. Icono de Android [17].

Android es una de las grandes plataformas para la mayoria de dispositivos
maviles que poseen una programacion libre, promocionada gracias a Google y por
lo tanto es propiedad de la gran Open Handset Alliance. Ademas tiene la ventaja de
poder ser instalado en una inmensa cantidad de dispositivos moviles que existen
actualmente como se aprecia en la Figura 20, por lo que la cantidad de dispositivos
que emplean el software Android va en aumento debido a que es un atractivo
sistema operativo el cual tiene un codigo abierto que nos ofrece la posibilidad de

que esta cantidad de desarrolladores se vaya incrementando paulatinamente [17].
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Figura 20. Teléfono Mavil con Sistemas Android [17]

1.6.2 ANDROID STUDIO.

Es un software que fue realizado integramente para el uso de la

plataforma Android, por lo que su mencién se la dio en 2003 dentro del

parlamento Google I/O, esto ocasion6 que sea el sustituto de Eclipse como el IDE

principal enfocado en el desarrollo de las diversas aplicaciones para el sistema
Android [17].

Android Studio presenta actualmente en su version las siguientes caracteristicas:

La unificacion de ProGuard y de sus funciones para la firma de
aplicaciones.

Una consola para el desarrollado: Tendra consejos para realizar su
optimizacion, ademas de ayuda para poder traducir, etc.

Provisto de un soporte enfocado en la construccion establecida
en Gradle.

Un editor de disefio el cual accede a que cada uno de los consumidores
pueda arrastrar y a su vez soltar los diversos dispositivos que tiene la
interfaz.

Un paquete de instrumentos Lint que tienen el objetivo de descubrir
ciertos inconvenientes en el rendimiento, y en la compatibilidad de sus
otras versiones.

Un conjunto de plantillas para la creacion de bosquejos usados para
Android

Equipado con un soporte dedicado a programar diferentes aplicaciones
para Android Wear.

Posee un conector virtual para Android utilizado para la ejecucion de las

aplicaciones.
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La programacién en Android Studio permitird que nuestro proyecto pueda
gestionar y controlar la estética del Automdvil referente a las luces tanto del interior

y exterior desde un teléfono inteligente que utilice Android.

1.7 NORMATIVA LEGAL PARA EL USO DE LUCES LED EN
AUTOMOVILES.

Debido a que el proyecto de titulacion utiliza luces LED para la modificacion
estética de la parte externa del automovil, se debe tener en cuenta cada una de las
normativas y estandares que estan vigentes en la ley de transito en Ecuador para
saber si estan permitidas o no este tipo de luces y si pasan la revision vehicular.

La Normativa es dréstica en la utilizacion de luces Led en el Automovil, se
debe tener en cuenta muchos aspectos como son: el color que se va a usar, debido
a que la normativa menciona que se debe usar solamente colores amarillos, blancos
0 rojos sin que afecte al usuario que se encuentra en frente del automovil, estas
luces no deben ser colocadas en la parte exterior de cada uno de los faros del
automovil, ademas deben ser colocadas fijamente con un soporte seguro y apto
para su utilizacion. Al no cumplir con la normativa el duefio del automotor seré

sancionado con una multa del 5 % del salario basico unificado.
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CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION

DEL SISTEMA.

En este capitulo se relaciona con el disefio de la aplicacion en Android, el
material a utilizar para realizar el POV, en definitiva, el procedimiento que se ha

seguido para la implementacion y montaje de todo el sistema.

2.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

El Sistema general se basa en la utilizacion del software libre Android para poder
controlar el sistema de luces del exterior e interior del automdvil, asi como también

permite gestionar la visualizacion del sistema “POV”.

La propuesta de solucion es una adaptacion tecnoldgica total del automovil para
generar un ambiente de confort luminico, al interior del automovil y de personalizar
la presentacion externa del mismo implementando fibra dptica para iluminacion del
interior, tiras leds RGB para el exterior y la aplicacion de Tecnologia "POV" para

visualizacion de iméagenes en las ruedas.

El sistema puede ser manipulado por el usuario mediante la utilizacion de un
Smartphone, que tenga instalada la aplicacion “Tuning” la cual permite
comunicarse mediante acceso Bluetooth con el Microcontrolador “Arduino” el
mismo que controla el sistema de luces y el sistema “POV” de forma inalambrica

(Bluetooth), como se presenta en la figura 21.

LED RGB

N
: - Bluetooth Bluetooth Arduino v
Sistema Operativo ’
i

Android

26—

Yy e

T Blueto:;h POV poy

Figura 21. Estructura del Sistema [Autor].
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2.1.1 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE.

En los requerimientos de hardware se encuentran todos los componentes

electrénicos necesarios para desarrollar el sistema, entre ellos tenemos:

e Laplaca de control encargada del control de las luces LED, Arduino, relays
y protocolo de comunicacion.

e Laplacade POV encargada de permitir visualizar las imagenes en las luces
LED, adquirir datos desde un Sensor Hall y manejar el protocolo de
comunicacion.

e El hardware debe estar construido con normas técnica adecuadas,
permitiendo que el mismo sea capaz de trabajar en un ambiente externo y

con ruido.

2.2.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE.

Entre estos requerimientos se considera, el software tanto para el desarrollo de
la aplicacion mavil y para la programacion del Microcontrolador (Arduino) que

forma parte del control del sistema, estos software deben permitir:

e Controlar en tiempo real las luces Led.

¢ Realizar adquisicién de datos del sensor Hall.

e Un protocolo de comunicacion que permita enviar y recibir datos entre los
diferentes elementos del sistema de una manera rapida y sencilla.

2.2 DISENO DE LA APLICACION.

En la aplicacion se utiliza el software libre Android Studio en la version 2.3, este

software es propio para crear aplicaciones Android.

2.2.1 ARQUITECTURA DE LA APLICACION.

El software Android Studio fue lanzado por Google para los desarrolladores de

aplicaciones moviles, ademas cuenta con soporte y actualizaciones constantes para
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todo tipo de dispositivo mdvil donde se ejecute Android como sistema operativo.

[22]

El siguiente figura 22 muestra la arquitectura de Android. Como se puede ver

estd formada por cuatro capas. Una de las caracteristicas mas importantes es que

todas las capas estan basadas en software libre. [22]

licaciones
Entorno de aplicacion

Librerias nativas Runtime de Android
System C OpenCORE Surface manager
£ = Maguina virtual Dalvik
Fretype =

Controladores de dispositive Nicleo Linux

Figura 22. Arquitectura de Android [22].

A continuacion se explica cada de las partes que forman la arquitectura de Android:

El Ndcleo Linux.- esta formado por el sistema operativo Linux version 2.6.
Esta capa proporciona servicios como seguridad, manejo de memoria,
multiproceso, la pila de protocolos y el soporte de drivers para dispositivos
[22].

Runtime de Android.- Esta basado en el concepto de maquina virtual que
fue creada por google y llamada Dalvik que facilita la optimizacion de
recursos se encuentra la ejecucion de ficheros Dalvik ejecutables (.dex) —
formato optimizado para ahorrar memoria—. Ademas, esta basada en
registros. Cada aplicacidn corre en su propio proceso Linux con su propia
instancia.

Librerias Nativas.- Incluye un conjunto de librerias en C/C++ usadas en
varios componentes de Android. Estan compiladas en cddigo nativo del
procesador. Muchas de las librerias utilizan proyectos de cédigo abierto.
Entorno de Aplicacion.- Proporciona una plataforma de desarrollo libre

para aplicaciones con gran riqueza e innovaciones (sensores, localizacion,
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servicios, barra de notificaciones, etc.). Esta capa ha sido disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes.

e Aplicaciones.- Este nivel estd formado por el conjunto de aplicaciones
instaladas en una méaquina Android. Todas las aplicaciones han de correr en
la maquina virtual Dalvik para garantizar la seguridad del sistema.[22]

2.2.2 PATRON DE DISENO.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé un patrén de disefio Ilamado modelo-
vista-controlador (MVC), este patrén de arquitectura de software separa los datos
de la parte l6gica de la informacion y por otro lado la interfaz del usuario; la ventaja
de este patron es que permite lareutilizacién de codigoy la separacion de
conceptos, esto facilita el desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento.

A continuacion se detallan cada una de estos tres principales componentes:

e Modelo.- Este es el encargado de manejar la estructura de datos, es
totalmente independiente a la manera en que se almacenan y presentan los
datos. Controla el flujo de informacion desde que el usuario ingresa los
datos hasta el almacenamiento de la misma. Procesa y retorna a la vista una
respuesta para que pueda ser desplegada y leida por el usuario final.

e Vista.- Se encarga de desplegar y solicitar datos al usuario. Esta seccion
tiene comunicacion con el modelo, ya que los datos que percibe 0 muestra
al usuario son enviados y procesados por este, para que le genere una
respuesta acorde a las necesidades y solicitudes del usuario final.

e Controlador.- Es la seccién intermedia entre el modelo y la vista, cada
peticion de la vista llega al modelo a través del controlador. Su principal
tarea es la de traducir la respuesta que envia el modelo para que pueda ser
agregada a la parte de la vista.

2.2.3 DISENO MODULAR DE LA APLICACION.

A continuacion se puede apreciar el diagrama modular de toda la aplicacion, asi

como los componentes que posee cada médulo en la Figura 23.
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Figura 23. Diagrama Modular de la Aplicacion. [Autor]
A continuacion se detallan las caracteristicas y funcionalidades mas importantes

de cada mddulo:

Mdédulo de interfaz grafica: esta constituida por todos los elementos
graficos que se presentaran en la pantalla del dispositivo y que serviran
como medio de interaccion en la aplicacion.

e Moddulo de procesamiento de imagenes: este modulo permite procesar las
imégenes adquiridas por la camara del dispositivo, a fin de realizar la el
redimensionamiento de la imagen para tener una imagen de 45 pixeles.

e Modulo de comunicacion: se encarga de gestionar la comunicacion del
dispositivo con el microcontrolador.

e Modulo Principal: es el modulo central encargado de la gestion de todos

los recursos de hardware y software del dispositivo, procesamiento de

ordenes y comandos; es el encargado de gestionar todos los mddulos

previamente citados. En €l se encuentra la l6gica del sistema de Tuning.

2.2.4 DESARROLLO DE LA APLICACION,

En este apartado se van a exponer los aspectos mas relevantes respecto al
desarrollo de la aplicacion. No se pretende crear un manual de desarrollo extenso
por lo que aspectos basicos de implementacion relacionados con Android, como
puede ser crear actividades, pasar argumentos entre llamadas u otros temas de esta
plataforma pueden encontrarse en los tutoriales ofrecidos por la pagina de
desarrollo de Android.
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La aplicacion fue desarrollada para funcionar en entornos que van desde la
version 6.0 de Android (Marshmallow) y fue compilada para la version 8.0 Oreo;
Asi mismo se debe indicar que la aplicacion es compatible con las futuras versiones
de Android que puedan surgir. Sin embargo, hay que considerar que para el uso de

la aplicacion es necesario que el dispositivo posea comunicacién bluetooth.

La aplicacion posee una actividad principal y ademéas se definié permisos
necesarios dentro del archivo Manifest de Android. Entre los permisos a solicitar
destacamos los siguientes:

e Acceso al adaptador Bluetooth.

e Acceso a la memoria externa.

e Acceso de Localizacion.

En la figura 24, se puede observar los permisos necesarios en el archivo Android
Manifest.

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uszes-permiszion android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH PRIVILEGED"
<uses-permission android:name="android.permission.READ EXTERNAL STORAGE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"/>

Figura 24. Permisos de la Aplicacion declarados dentro del Manifest [Autor].

El proyecto tiene un total de 27 clases escritas en Java que permiten el correcto
funcionamiento de la aplicacion “Tuning” en el dispositivo mévil. Hay clases que
sirven Unicamente como interfaz, otras clases para la comunicacion y otras para
procesamiento de la imagen. En la Figura 25 se muestra una captura de pantalla de

las clases que contiene el proyecto.
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v com.ivortec.led_tunning

€ Adapter
AdminDataBase
AppData
BluetoothComunication
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Figura 25. Estructura de la Aplicacion [Autor].
Adapter: es el encargado de tomar de una lista, el tamafio y la posicion del
adaptador del dispositivo.
AdminDataBase: es el delegado de tomar la direccion del dispositivo y su
nombre.
AppData: es la encargada de tomar el valor id del dispositivo y retornarlo ya
sea este verdadero o falso.
BluetoothComunication: es el administrador para él envi6 de los datos de la
aplicacion, como también verificar el estado de conexién del
BT _STATUS: es el encargado de enviar un dato este puede ser 0-2-3-4: 0
Conectando, 2 Desconectado, 3 Conectado, 4 Fallo la Conexion.
BTAdmin: permite crear la comunicacion para enviar datos desde el
dispositivo movil, asi como también de dar a conocer si nuestro dispositivo
movil esta realizando la conexion y desconexion del médulo bluetooth, también
controla la configuracion del envio de datos del dispositivo bluetooth.
BTAdminlInterface: es la interfaz que sirve para llamar a las funciones de la
clase BTAdmin.
BTDevice: es la encargada de tomar el nombre de nuestro dispositivo movil la

direccion Mac y retronarla.
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BTDevicesAdapter: es la encargada de tomar la direccion de nuestro
dispositivo movil y tomar su posicion.

BytesTrama: es donde se encuentra toda la trama de datos con sus respectivos
comandos de tamafio y posicion para cada uno de los bytes enviados por la
trama.

FirstFragment: se encuentra el entorno grafico de la parte de la iluminacién
para escoger el color tanto individualmente como colectivamente asi como la
manipulacion de los efectos.

FirstFragmentinterface: es el encargado de tomar los valores RGB de la
paleta de colores, también a su vez, constatar la conexion del dispositivo
Bluetooth.

Grafica: en la cual realizamos todo el proceso de manipulacién de nuestro
color, asi como la creacion de un puntero circular.

GraficaAsyncTask: Es la encargada de crear una tarea asincrona para el
procesamiento de la imagen para su posterior envio.

ImagenProcesing: es el encargado de recopilar los datos de la imagen y
pasarlos de Pixel a RGB en su respectivo canal R G B, asi como también la
manipulacion de la imagen con su brillo.

LockableScollView: es el encargado de la manipulacion de nuestro scroll en la
parte de manipulacién de la iluminacion para poder visualizar la parte de
efectos.

MainAcivity: es el encargado de gestionar la actividad de conexion y
desconexién de nuestra app, como también la sincronizacion de los dos
fragmentos o clases de nuestra aplicacion, también como la gestion de envios
de nuestra trama de datos.

MainActivityInterface: es la encargada de llamar a las clases como son
conexidn y desconexién, abrir la galeria de nuestro dispositivo envié de tramas
de lluminacién y de POV.

Mainlnteractor: Es el encargado de la tomar los datos del dispositivo a ser
conectado y dar el aviso de conexion o desconexion
Mainlnteractorinterface: es la encargada de llama a las funciones de la clase

Mainlnteractor.
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e SecondFragment: es la destinada del recorte de nuestra imagen de 45x45,
como también de tomar la imagen de nuestra galeria, también a su vez tomar la
foto de la imagen a ser procesada, como también la manipulacion del brillo y
finalmente del envio de la trama

e SecondFragmentinterface: es la encargada de llama a las funciones de la clase
SecondFragment.

e Trama: es la encargada de la creacion de la trama de envios de cada uno de
los datos tanto para la trama de iluminacion como para la de la imagen.

e VinculationActivity: es la encargada de tomar los datos de una lista de
dispositivos el dispositivo que va a ser conectado ver si se encuentra 0 no
visibles, y ver el adaptador del dispositivo bluetooth.

¢ VinculationActivityInterface: es la encargada de llama a las funciones de la

clase VinculationActivity.

2.2.5 DESCRIPCION DE LAS CLASES MAS RELEVANTES DE LA
APLICACION.

El proyecto posee seis layout, que define toda interfaz grafica de la aplicacion a
continuacion se describe cada uno:

e activity vinculation.xml: permite ver toda la informacion para la
Vinculacién de los dispositivos y los dispositivos Disponibles, con los que
vamos a realizar la conexion.

e Dbt item_device.xml: muestra informacién referente al ID y MAC del
dispositivo Bluetooth conectado.

e custom_tab.xml: es simplemente un estilo para trabajar en pestafias.

e pager_layout: permite definir el namero de pestafias de toda la interfaz y
se encuentra directamente vinculada con la actividad Principal.

e first_fragment.xml: es la pestafia que contiene la interfaz grafica referente
al control del color de las luces led.

e second_fragment.xml: contiene la interfaz grafica referente al manejo de

las imagenes para visualizar en el POV.

En la figura 26 se muestra el listado de los layout, en el directorio de la aplicacion.
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v layout
s activity_vinculation.xml
g5 bt_iterm_devicexmnl
g3 custom_tab.aomnl

s first_fragment.xml

w

es pager_layoutaaml

es second_fragmentaoml

w

Figura 26. Listado de los Layout [Autor].
2.3 DISENO DE INTERFAZ DEL USUARIO.

El disefio de interfaz tiene que ver con toda la parte grafica que estara en la
pantalla de la aplicacion, incluyendo el logotipo, imagenes, tipo de letra, botones
de la aplicacion. A continuacién se presenta cada una de las partes que conforman
toda la parte visual, asi como un diagrama de flujo de la app como se muestra en

la figura 27.
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Figura 27. Diagrama de Flujo de App [Autor].

2.3.1 ICONO.

El icono estard ubicado en el menu principal de los teléfonos del usuario. El
icono de la aplicacion tendra que tener caracteristicas basicas como son: simple,
atractivo, atrayente; ademas debe tener relacion con la aplicacion. En la figura 28

se muestra el logotipo de la aplicacion.
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Figura 28. Icono de la aplicacién [Autor].

2.3.2 PANTALLA INICIAL.

En esta pantalla el usuario puede acceder a las funciones méas importantes como
son: Menu para conectarse Bluetooth, luces led e imédgenes POV; todos estos
elementos son gréaficos y estan en la pantalla de esta manera ayudaran al usuario a

elegir facilmente la opcidn que desee.

Al instalar la aplicacion, la primera vez que el usuario inicia la misma, le
aparecerad un mensaje de notificacion pidiendo prender el Bluetooth del dispositivo,
es recomendable que se aceptar este permiso para una mejor funcionalidad de la

aplicacion, como se puede apreciar en la figura 29.

Tunning

o)

Tunning le esté solicitando que active
Bluetooth,

=

[ o e o R ]
000000

Efectos

@ color O Aleatorio O Ritmico O Flash

Figura 29. Notificacion de activacion del Bluetooth [Autor].
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A continuacidn se aprecia en la pantalla opcion de escaneo de los dispositivos
Bluetooth donde se podré escoger el dispositivo “TUNING” para que sea vinculado

con el sistema, como se puede observar en la figura 30.

€ Dispositives BUSCAR

L Llip

TUNING

Figura 30. Escaneo de dispositivos Bluetooth [Autor].

Una vez escogido nuestro dispositivo “TUNING” podremos conectar a nuestro
dispositivo Smartphone, damos en la opcion conectar y nos debe salir un mensaje
“Bluetooth connected”” como se puede mirar en la Figura 31.

Tunning DISCOMNECT

o (&)

Bluetooth connected

. L) Fer. Der. Trasere

Efectos

@ color O Aleatorio O Ritmico () Flash

Figura 31. Conectar a nuestro Dispositivo [Autor].

La primera pantalla que se despliega de la aplicacion es sobre la interface Luces

Led, la cual permite visualizar los colores que se pueden escoger en la paleta
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circular RGB, ademas es posible realizar la seleccion de las luces que deseamos
activar y asignarles el color, como también los efectos que deseamos que se

aprecien. Como se puede observar en la figura 32.

Tunning

o

O

0000000
0000000
0000000
0000000

Efectos

@ color O Aleatorio O Ritmico (O Flash

Figura 32. Fragment lluminacion [Autor].

La Aplicacion consta de 14 opciones de Luces Led las cuales serén activadas
con su respectivo Switch y su respectivo color.
A continuacion se describen cada una de las opciones que estan colocadas en el

automavil, como se observa en la figura 32, entre las cuales tenemos:

1. Faro lzquierdo Centro: se encuentra ubicado en el centro del faro
delantero izquierdo y tiene forma circular, como se puede observar en la
Figura 33(2).

2. Faro lzquierdo Superior: se encuentra ubicado dentro del Faro delantero
izquierdo en la parte central superior y tiene la forma de “ele (L)”, como se

puede apreciar en la Figura 33(2).

3. Faro lzquierdo Lateral: se encuentra en el costado izquierdo del Faro,

como se puede visualizar en la Figura 33(3).
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Figura 33. Ubicacién de las Luces Led en el Faro Delantero Izquierdo [Autor].

Faro Derecha Centro: se encuentra ubicado en el centro del faro delantero
derecho y tiene forma circular como se puede apreciar en la figura 34(4).
Faro Derecho Superior: se encuentra ubicado dentro del Faro derecho en
la parte central superior y tiene la forma de “ele (L)”, como se puede divisar
en la figura 34(5).

Faro Derecho Lateral: se encuentra en el costado derecho del Faro, como

se puede distinguir en la figura 34(6).

o7 * 0

Figura 34. Ubicacién de las Luces Led en el Faro delantero Derecho [Autor].

7. Haldgeno lzquierdo: se encuentra en el interior del halégeno izquierdo y

tiene forma de “ele (L)”, como se puede apreciar en la figura 35.
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Figura 35. Haldgeno lzquierdo [Autor].

8. Haldgeno Derecho: se encuentra en el interior del halégeno derecho y tiene

forma de “ele (L)”, como se puede observar en la figura 36.

Figura 36. Hal6geno Derecho [Autor].

1. Motor: se encuentra ubicado por el contorno del motor en la parte interior
del capot, como se puede muestra en la Figura 37.

Figura 37. Luces en la parte interior del Capot [Autor].

9. Camisa: se encuentra ubicado en la parrilla frontal del automdvil, como se

puede observar en la Figura 38.
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Figura 38. Luces en la Parrilla Frontal 5 [Autor].

10. Interior Automdvil: se encuentra ubicado en la parte de interior del

Automdvil, como se puede distinguir en la figura 39.

Figura 39. lluminacién en el Interior automovil [Autor].

11. Inferior Automdvil: se encuentra ubicada en la parte de afuera y a bajo del

Automovil.

11

Figura 40. lluminacion en la parte inferior automévil [Autor].

12. Faro lzquierdo Trasero: se encuentra ubicado afuera del faro izquierdo y

tiene forma circular.
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Figura 41. Faro lzquierdo Trasero [Autor].

13. Faro Derecho Trasero: se encuentra afuera del faro derecho y tiene forma

circular.

Figura 42. Faro Derecho Trasero [Autor].

Otra funcionalidad a la que el usuario puede acceder es la pantalla POV donde
se puede cargar una imagen de 45 x 45 pixeles. Al iniciar esta actividad se podra
seleccionar la imagen deseada por el usuario la misma que de ser de una mayor
dimensidn sera recortada en forma circular para tener un tamafio de 45 x 45 pixeles.

Una vez realizado este proceso la imagen puede ser cargada y enviada para que
pueda ser visualizada en el sistema POV ubicado en el aro del automovil. Se pueden
escoger varias imagenes para que puedan ser cargadas. La pantalla del sistema POV

se muestra en la figura 43.
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Tunning

<

Figura 43. Pantalla para cargar imagenes POV [Autor].

Para terminar, si se desea finalizar la aplicacion y que el usuario pueda salir de
ella, bastard con usar el boton “back” del dispositivo. Esta accion lanzara una
ventana emergente notificando al usuario que se dispone a salir de la aplicacion,

pudiendo aceptar o cancelar la accion.

2.4 DISENO PROTOTIPO POV™.

En el capitulo 1 conocimos cada una de las caracteristicas de un “POV”, para el
disefio del prototipo “POV” (Persistence of Vision), el mismo que consta de los
siguientes elementos:

Como se puede contemplar en la Figura 44.
e Arduino Mega o Nano.
e Sensor Hall.
e Leds pixel Ws2811b.
e Modulo Bluetooth hc-05 configuracion “Esclavo”.
e Bateria 9v para el Arduino.
e Bateria 4.2V “Leds Pixel”.

e Interruptor.
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BATERIA 9V

SENSOR HALL

ARDUINO

BATERIA 4.2V LEDS PIXELS WS2811B

BLUETTOOTH HC-05

Figura 44. Diagrama de bloques “POV” [Autor].

A continuacién se detallaran cada uno de los elementos usados en el prototipo
GGPOV’,.

2.4.1ARDUINO MEGA 2650

El Arduino mega es el méas avanzado en la actualidad de la gama de Arduino
debido a su gran capacidad de memoria SRAM, EEPROM, y a su gran cantidad de
puertos de entrada y salida, este nos ayudara en el control del sensor hall, la
recepcion de los datos por Bluetooth HC-05, asi como control de la cinta de 35

leds.

2.4.2 SENSOR HALL.

Este sensor nos brindara un gran apoyo en la medicion de tiempos para la
activacion del puerto (2) PWM que puede ser configurado en el Arduino como
salida para los leds de salida que seran nuestros Leds, y estos tiempos nos serviran
para el célculo de los tiempos de vuelta y los tiempos de grados, el cual nos ayudara

a tomar cada uno de los tiempos para su visualizacion en cada uno de los leds.

2.43 BLUETOOTH HC-05

Este mddulo estara configurado en esclavo el cual recibira la trama de datos en
un arreglo de 1x6075 bytes, los cuales seran recibidos por nuestro Arduino Mega
2560 procesado cada uno de los datos
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2.5 MONTAJE DEL SISTEMA EN GENERAL.

En este punto daremos a conocer el proceso del montaje de cada una de las partes

de nuestro Sistema en las cuales constan las siguientes partes;

e 2 Arduino Mega 2650

e Modulo Bluetooth HC-05 “Maestro-Esclavo”
e 2 Moddulos Relés de 8 Relés.

e 14 Resistencias de 470 ohm.

e Cinta led Pixel WS2811b.

e Inversor DC/AC 12VDC-110AC

e 2 Fuentes de Computadoras. 110/30 A

e Cable de poder para Arduino

A continuacion se describen cada uno de los partes que conforman el sistema

iluminacién led y el de la Tecnologia POV, en las siguientes figuras 45 y 46

respetivamente se puede apreciar el sistema en General, de iluminacion y “POV”.
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2.5.1 ARDUINO MEGA 2560.

En el sistema general, esta placa sera la encargada de recopilar cada uno de los
datos, con sus respectivos comandos, como se pudo apreciar la lista de comandos
implementados en la APP, para comandar cada una de las luces leds del sistema de
Iluminacion, los cuales seran activados por Relés de 5V, y del “POV” este a su vez
usa un moédulo Bluetooth como Maestro el cual permite realizar la conexion con el
dispositivo “POV” a través del bluetooth, y serdn usados por separados mediante

una unica configuracion inalambrica por Bluetooth HC-05.

2.5.2 MONTAJE DE FIBRA OPTICA INTERIOR AUTOMOVIL.

Para el montaje de la fibra dptica se realizd un prototipo en 3D y un software
Inventor, para el disefio de la fuente de luz RGB, como se puede apreciar en la
figura 47.

Figura 47. Prototipo fibra optica en 3D [Autor].

Se utiliz6 una pistola de calor para dar una mejor adaptacion o forma a la fibra
Optica segun el contorno al cual iba ser expuesto en el tablero del Automovil, se
utilizé silicona para vidrio para la colocacion de la fibra Optica, asi como también

cinta para la sujecion como se puede apreciar en la figura 48.

£ y =
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Figura 48. Colocacion de fibra optica en el interior del automaévil [Autor].
2.5.3 ADAPTACION DE “POV” EN LOS NEUMATICOS.

Para la adaptacion del “POV” en los neumaticos se realiz6 un prototipo 3D como
se puede mirar en la Figura 48, el cual consta de tres partes: una base circular y dos
partes laterales rectangulares con su respectivo acople a la base circular, con sus

respectivas tapas como se distingue en la Figura 49.

Figura 49. Prototipo 3D de la carcasa del “POV” [Autor].

Para la adaptacion del Sistema “POV”, se disefiaron acoples que sirvieron para
la colocacion del imén del sensor hall, para tener un mayor ajuste en el guarda-
fango del automovil, con unavarilla'y un perno sin fin que permite un mejor ajuste
del sensor hall, para obtener un 6ptimo funcionamiento como se puede apreciar en

la figura 50.
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Figura 50. Colocacién del Sensor Hall — Iman [Autor].

2.5.4 PROTOCOLO DE COMUNICACION ENTRE LA APLICACION Y
ARDUINO. TRAMA DE ENVIO DE DATOS.

El protocolo de comunicacion entre la Aplicacion y Arduino se implemento6 un
protocolo de comunicacion que sea capaz de interpretar los datos de forma efectiva
para asi poder detectar errores y fallas en los sistemas, el protocolo de comunicacién
fue disefiado para ser usado de forma facil, en caso de ser usado por otro

desarrollador que quiera realizar posibles modificaciones a la misma.

El protocolo de comunicacion esta conformado de las siguientes tramas como se
puede apreciar en el siguiente cuadro, la cual consta de los siguientes elementos, el
formato de la trama se puede apreciar en el siguiente Cuadro 1.

e Un byte de Sincronizacion
e Un byte de Comando

e Dependiendo del comando a ser enviado.

Cuadro 1 Trama de Comunicacion [Autor].
El primer byte de sincronizacion es de 255, el byte de comando toma valores 1,
2,5, el tamafio de los datos “DATA” dependera del comando a ser enviado, en la
siguiente tabla se puede apreciar el tamafio del paquete de informacion de cada uno

de los datos dependiendo del comando.
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Comando Tamanio Descripcion

1 2 bytes Configuracion y Activacion de Relés

2 17 bytes Configuracion del Color de cada una de
las Luces.

3 4 bytes Configurar de los efectos.

5 6075 bytes | Configuracion de Imagenes

Tabla 1. Comando de Comunicacion [Autor].

El Comando 1 permite la activacion de cada uno de los 14 Relés, como encender
y apagar los Relés, el formato de la trama se puede apreciar en el siguiente Cuadro
2.

Cuadro 2 Trama Comando 1[Autor].

Del cual cuadro 2 tenemos el byte C1 en el cual toma los valores de 1 al 15 a
excepcion del 13 ya que este es el byte para saber que es la finalizacion de nuestra

trama de datos.

e Sibyte Cl es “1” aviso que el byte es Rele 1 Luces Faro Izquierdo Centro.
e Sibyte Cl es “2” aviso que el byte es Rele_2 Luces Faro Derecho Centro.

e Sibyte Cl es “3” aviso que el byte es Rele 3 Luces Faro Izquierdo Superior.
e Sibyte Cl es “4” aviso que el byte es Rele 4 Luces Faro Derecho Superior.
e Sibyte Cl es “5” aviso que el byte es Rele_5 Luces Faro Izquierdo Lateral.
e Sibyte Cl es “6” aviso que el byte es Rele 6 Luces Faro lzquierdo Lateral.
e Sibyte Cl es “7” aviso que el byte es Rele 7 Luces Haldégeno Izquierdo.

e Sibyte C1 es “8” aviso que el byte es Rele 8 Luces Halogeno Derecho.

e Sibyte C1 es “9” aviso que el byte es Rele 9 Luces Motor.

e Sibyte C1 es “10” aviso que el byte es Rele 10 Luces Camisa.

e Sibyte Cl es “11” aviso que el byte es Rele 11 Luces Interior Automovil.

e Sibyte Cl es “12” aviso que el byte es Rele 12 Luces Inferior Automovil.

e Si byte Cl es “14” aviso que el byte es Rele 13 Luces Faro Izquierdo

Trasero.

e Sibyte Cl es “15” aviso que el byte es Rele 14 Luces Faro Derecho Trasero.
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El byte Al es el encargado de enviar valores 1 activo y 0 desactivado como se
puede apreciar en el siguiente cuadro dependiendo del byte C1.

e Sibyte Cl1 es “1” activa el Relé.

e Sibyte Cl es “0” activa el Relé

El Comando 2 nos permite la activacion del color de cada uno de las luces, el
formato de la trama se puede apreciar en la siguiente Figura, C1-C14 es una trama
de datos de 14 bytes estas pueden ser “1” activo o “0” desactivo, estas pueden se

activadas individualmente o todas al mismo tiempo. C significa el Check.

Cuadro 3. Trama de Comandé 2 [Autor].

e Elbyte CI activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Izquierdo Centro.

e Elbyte C2 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Derecho Centro.

e El byte C3 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Izquierdo Superior.
e Elbyte C4 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Derecho Superior.
e Elbyte CS5 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Izquierdo Lateral.
e El byte C6 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Derecho Lateral.

e Elbyte C7 activa “1” o desactiva “0” Luces Halogeno Izquierdo.

e El byte C8 activa “1” o desactiva “0” Luces Hal6geno Derecho.

e Elbyte C9 activa “1” o desactiva “0” Luces Motor.

e Elbyte C10 activa “1” o desactiva “0” Luces Camisa.

e Elbyte C11 activa “1” o desactiva “0” Luces Interior Automovil.

e Elbyte C12 activa “1” o desactiva “0” Luces Inferior Automovil.

e El byte C14 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Izquierdo Trasero.
e El byte C14 activa “1” o desactiva “0” Luces Faro Derecho Trasero.
e El byte R recoge un dato entre [0-255] para el color Rojo.

o El byte G recoge un dato entre [0-255] para el color Verde.

o El byte B recoge un dato entre [0-255] para el color Azul

El Comando 3 nos permite la manipulacion de efectos en las luces del Faro
Izquierdo y Derecho y en la parte inferior de automavil, consta de 4 bytes, como
se puede apreciar en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4. Trama Comando 3 [Autor].

e El byte EC1 activa “1” o desactiva “0” Relé Luces Faro Izquierdo Superior.

e El byte EC2 activa “1” o desactiva “0” Relé Luces Faro Derecho Superior.

e El byte EC3 activa “1” o desactiva “0” Relé Luces Inferior Automovil.

e Elbyte E1 recoge datos en [1-2-3] siendo respectivamente los siguientes:

[1] Realiza efecto Aleatorio.
[2] Realiza Efecto Ritmico.

[3] Realiza Flash.

El Comando 5 nos permite la activacion de las imagenes latrama consta de 6075

bytes de cada uno de los pixeles de la imagen de 45x45 pixeles como se aprecia en

el siguiente cuadro.

=

~ Cuadro 5. Trama Comando 5[Autor].

2.6 MONTAJE DEL SISTEMA DE ILUMINACION.

Se realizd maltiples montajes y adaptaciones de cada una de las luces que consta

el Sistema de lluminacion Led, los cuales se detallaran a continuacion:

Faro Delantero Izquierdo-Derecho.
Haldgeno lzquierdo-Derecho.
Capot Interior.

Parrilla Frontal o Camisa.

Interior del automovil.

Parte Inferior del automovil.

Faro Trasero Izquierdo-Derecho.
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2.6.1 COLOCACION DE LUCES FARO DELANTERO (IZQUIERDO -
DERECHO).

En esta parte se podré visualizar la colocacion de las luces centrales, superior y
lateral del Faro Delantero (Izquierdo-Derecho), los cuales para su instalacion
fueron usados los siguientes elementos: silicona gris, tornillos y tuercas para una
mejor sujecion, asi como también para una mejor manipulacion del cableado para

cada parte del faro, como se puede apreciar en las figuras 51, 52.

Figura 52. Colocacion de luces en el Faro Delantero Derecho [Autor].

2.6.2 COLOCACION DE LUCES HALOGENO (IZQUIERDO -
DERECHO).

Se procedié a desensamblar la tapa plastica que cubre el halégeno con una pistola
de calor. Una vez instalada las luces led se procedi6 a ensamblar la tapa superior de
los halégenos, los cuales fueron colocados con silicona gris, tornillos y tuercas, para
una mejor fijacion, asi como también el debido cableado para cada parte del faro,

como se puede apreciar en la figura 53 y 54.
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Figura 53. Colocacidn de luces en Halégeno Izquierdo [Autor].

Figura 54. Colocacién de luces en Hal6geno Derecho [Autor].
2.6.3 COLOCACION DE LUCES EN LA PARTE INTERIOR DEL CAPOT.

Se colocd con una proteccion IP65 que es resistente a la humedad, posteriormente,
en la instalacion también se colocé las luces led con silicona gris, para una mejor

sujecion, y su respectivo cableado, como se puede mirar en la figura 55.

Figura 55. Colocacion de Luces en la parte Interior del Capot [Autor].
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2.6.4 COLOCACION DE LUCES EN LA PARRILLA FRONTAL DEL
AUTOMOVIL.

En esta parte se podra visualizar la colocacién de las luces en la Parrilla frontal, en
la cual se colocd con una proteccidn IP65 que es resistente a la humedad, para luego
instalar y colocar las luces con silicona gris, para una mejor sujecién, como se puede
apreciar en la figura 56.

Figura 56. Colocacion de luces en Parrilla Frontal del Automévil [Autor].

2.6.5 COLOCACION DE LUCES INTERIOR DEL AUTOMOVIL.

Las luces en el interior del Automovil, se colocaron con silicona gris y tornillos,
la colocacién de la fibra dptica se la realizo con silicona blanca, con su debido

prototipo de fijacion, y su respectivo cableado como se puede apreciar en la figura
57.

Figura 57. Colocacidn de luces en el Interior del Automdvil [Autor].
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2.6.6 COLOCACION DE LUCES INFERIOR DEL AUTOMOVIL.

En esta parte se puede divisar la colocacion de las luces en la parte Inferior del
automavil, en las mismas se colocaron una proteccion IP65 resistente a la humedad,
y también instaladas con silicona gris con tornillos y tuercas, obteniendo una mejor

fijacién con su respectivo cableado, como se puede observar en la figura 58.

Figura 58. Colocacion de luces en el Inferior del Automovil [Autor].

2.6.7 COLOCACION DE LUCES EN FARO TRASERO (IZQUIERDO-
DERECHO).

En este punto se colocé las luces en los Faros Posteriores tanto el I1zquierdo como
en el Derecho, los cuales fueron colocados con vinil para Faros, se obtuvo una mejor
sujecion, asi como el cableado para cada faro, como se puede distinguir en las

imagenes 59 y 60.

[

Figura 59. Colocacidn de luces en Faro Trasero Izquierdo [Autor].
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Figura 60. Colocacion de luces en el Faro Trasero Derecho [Autor].
2.7 MONTAJE DEL SISTEMA “POV”.

Se realiz6 una adaptacién a un neumético del automovil tomando en
consideracién los siguientes elementos:

e Dos abrazaderas.

e Un soporte metalico.

e Un Soporte para el Iman.

2.7.1 LAS ABRAZADERAS.

Tienen una forma en “C” y ayudan a tener un soporte total y una aplicacion
adecuada del sistema POV, el mismo que soportara una gran capacidad al realizar
un movimiento circular, las abrazaderas utilizadas se pueden apreciar en la

siguiente figura 61.

Figura 61. Abrazadera metalica [Autor].
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2.7.2 EL SOPORTE METALICO.
Consta de 3 piezas en “L” cada una con sus respectivos pernos Y tuercas los
cuales ayudan a tener un mejor ajuste en el sistema en general, como se puede

observar a continuacion en la figura 62.

Figura 62. Soporte Metélico [Autor].

2.7.3 EL SOPORTE PARA IMAN.

Esta conformado de 4 piezas, la primera consta de un tornillo y una tuerca que
sirve para la sujecion entre la pieza metélica en “L” y la base metélica, ademas
consta de un perno sin fin con tuercas las cuales permiten la calibracion del Imén
realizando un 6ptimo funcionamiento con el sensor Hall, y una pieza metélica en

“L”, como se puede observar en la siguiente figura 63.

TR » o 7 = )
’ e A 3 A A % “
- % . J
"
{ v L)

Figura 63. Soporte para Imén [Autor].

2.7.4 PROCESO PARA EL MONTAJE DEL SISTEMA POV.

1. Se coloco el soporte metalico en el prototipo POV con sus pernos y tuercas.
2. Se ajustd el soporte metalico con dos abrazaderas y tornillos.

3. Se fijé el soporte para Iman.

4. Se calibro el soporte para iman con el sensor Hall.
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CAPITULO 3: PRUEBAS DEL SISTEMA

En este capitulo se describen cada uno de los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas una vez concluida la instalacion del proyecto de titulacion en el
Automovil: Para verificar el funcionamiento del sistema se definieron dos tipos de
pruebas tanto en la parte software referente a la aplicacion y en la parte de hardware
en lo que tiene que ver el sistema de luces (Luminosidad, Alcance de la Luz,

Consumo de Energia, Temperatura) y el POV (Consumo de Energia).

3.1. PRUEBAS DE SOFTWARE.

Esta consiste en verificar la compatibilidad de la aplicacion (APP) desarrollada
en distintos dispositivos de comunicacion movil, a continuacion se muestra en el

cuadro 6 las caracteristicas de los dispositivos mdviles en los que se probo el

software.
Dispositivo Caracteristicas
Samsung Galaxy Procesador: 1.2Ghz Quad-Core
J5 2016 Pantalla: 5” Resolucién 720x1280 HD

Camara: 13MP.

Memoria interna: 16 GB + SD: 128GB
Memoria RAM: 1.5GB

Peso: 146gr.

Sistema Android: 6.0.1 Marshmallow.

Samsung Galaxy Procesador: Exynos 7870.
J6 Pantalla: 5.65” AMOLED Resolucion
1480x720px.

Camara: 13MP.

Memoria interna: 32 GB + SD: 128GB
Memoria RAM: 3-4GB

Peso: 154qr.

Sistema Android: 8.0 Oreo.

Samsung J7 Procesador: 7580 Exynos 1.4 GHz.
Pantalla: 5.5” Resolucion 720x1280 HD
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Camara: 13MP.

Memoria interna: 16 GB + SD: 128GB
Memoria RAM: 1.5GB

Peso: 171gr

Sistema Android: 5.1.

Cuadro 6. Caracteristicas de Dispositivos Moviles (Android).

La aplicacion fue instalada en tres dispositivos con sistema operativo Android
obteniendo compatibilidad con todos ellos de manera satisfactoria, ademéas se
verifico el uso del CPU de cada uno, conectando el dispositivo a “Profiler APP”
que es una herramienta de Android Studio, que permite medir el rendimiento de las
apps, se debe tener en cuenta que la versién de Android minima instalada en el
dispositivo tiene que ser 6.0 0 superior.

Los resultados obtenidos del Uso de los recursos del CPU en los dispositivos

moviles se muestran a continuacion en el cuadro 7.

Dispositivo | Uso de Recursos de | Uso de Recursos de
CPU Minimo CPU Maximo
Samsung J6 6 % 30 %
Samsung J7 14 % 33%
Samsung J5 20 % 40 %

Cuadro 7. Porcentaje del Uso de Recursos del CPU de los dispositivos moviles [Autor].

Con lamanipulacion de la App y la recepcion de los datos enviados por la misma
se obtuvieron los siguientes resultados; el dispositivo con mejor desempefio es el
Samsung J6 debido, a que la aplicacion en relacion al rendimiento, Unicamente
utiliza entre el 6% y 30% de recursos del CPU, como se puede apreciar en la gréafica

1.
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B Uso de CPU Minimo  m Uso de CPU Maximo

X
)
]

SAMSUNG J6 SAMSUNG J7 SAMSUNG J5

Bl %

I 30%
I 0%
I £0%

. 4%

Grafica 1. Porcentaje de uso de recursos del CPU [Autor].

3.2 PRUEBAS DE HARDWARE.
3.2.1 LUCES INTERIORES Y EXTERIOR.

Para verificar el funcionamiento del sistema de luces se aplicaron 4 tipos de
pruebas en cada una de las luces:
e Pruebas de Luminosidad.
e Pruebas de Alcance de Luz
e Pruebas de Voltaje

e Pruebas de Temperatura

3.2.2 PRUEBAS DE LUMINOSIDAD.

Para este tipo de pruebas se utiliz6 un luxémetro para medir la intensidad de luz
a una distancia de 20 cm y en condiciones de luminosidad (dia y noche) para los
distintos colores.

En el Cuadro 8 se presenta los valores obtenidos durante las mediciones en los
faros (derecho e izquierdo), halégenos (derecho e izquierdo) y en la parte inferior

del automovil.
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Faro Delantero Izquierdo | Faro Delantero Derecho Halégeno Derecho Halégeno lzquierdo Inferior Automovil
Color |Distanciaem) Luxdia | Lux Noche | Luxdia | Lux Noche | Luxdia | Lux Noche | Lux dia | Lux Noche | Lux dia | Lux Noche

('200000) (2000) | (200000) (2000) (200000)|  (2000) |(200000) (2000) |(200000)| (2000)
Rojo 20 18 58 18 58 21 37 15 37 10 70
Rosado 20 22 200 26 200 23 50 21 50 4 134
Azul 20 18 2,5 19 2,5 22 16 17 16 3 128
Celeste 20 25 230 23 230 25 174 23 174 9 109
Verde 20 40 72 33 72 28 170 21 170 8 128
Amarillo 20 20 217 24 217 25 191 22 191 5 134
Blanco 20 24 260 24 260 33 231 29 231 14 124

Cuadro 8. Prueba de Luminosidad en faros, haldgenos y en la parte inferior del automévil
[Autor].

A continuacion se muestran las graficas de cada una de las luces instaladas del Sistema
de lluminacion.

Faro Delantero Izquierdo.

Lux Dia Lux Noche

MFRojo  WRosado WAzl  mCeleste MRojo  MRosado MAzul M Celeste

Verde Amarillo © Blanco Verde Amarillo -~ Blanco

Gréfica 2. Faro Delantero Izquierdo en el dia. Gréfica 3. Faro Delantero Izquierdo en la noche.

Faro Delantero Derecho.

Lux Dia Lux Noche

W Fojo ® Rosado m Azul m Celeste M Rojo B Rosado W Azul W Celeste

Verde Amarillo  Blanco Verde Amarillo © Blanco

Gréfica 4. Faro Delantero Derecho en el dia.  Gréfica 5. Faro Delantero Derecho en la noche.
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Haldgeno Izquierdo.

Lux Dia

Lux Noche

m Rojo = Rosado mAzul m Celeste

mVerde Amarillo - Blanco

Gréfica 4. Haldgeno Izquierdo dia.

Hal6geno Derecho.

Lux Dia

ERojo  WRosado WAzl

 Verde Amarillo © Blanco

Gréafica 6. Haldgeno Derecho dia.

Inferior Automovil.

Lux Dia

mRosado mAzul

m Rojo m Celeste

H Verde Amarillo - Blanco

Gréfica 8. Inferior Automovil dia.

M Celeste

H Rojo

m Verde
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m Rojo m Rosado mAzul m Celeste

m Verde Amarillo -~ Blanco

Gréfica 5. Halégeno lzquierdo noche.

Lux Noche

B Rosado W Azul B Celeste

Amarillo -~ Blanco

Grafica 7. Haldgeno Derecho noche.

Lux Noche

m Rojo

mRosado m Azul

u Celeste

u\Verde Amarille - Blanco

Gréfica 9. Inferior Automévil noche.



En el Cuadro 9 se puede observar los valores correspondientes a las pruebas de
luminosidad realizadas en parte interior del capot (motor), faros traseros, parrilla

frontal (camisa) y en el interior del automovil.

Motor Faro Trasero lzquierdo | Faro Trasero Derecho Camisa Interior Automovil
Color |Distancia(cm) Lux dia | Lux Noche | Lux dia | Lux Noche | Luxdia | Lux Noche [ Luxdia | Lux Noche | Lux dia | Lux Noche
(200000)]  (2000) | (200000) (2000) (200000)|  (2000) {(200000)f (2000) |(200000)| (2000)
Rojo 20 10 113 29 22 29 22 20 56 3 28
Rosado 20 10 114 25 26 26 26 22 57 2 39
Azl 20 9 18 29 4 23 4 17 17 2 17
Celeste 20 11 287 34 35 35 35 22 112 3 131
Verde 20 16 285 31 35 32 35 25 135 4 135
Amarillo 20 12 348 39 76 34 76 27 152 5 152
Blanco 20 15 365 47 69 45 69 29 133 7 160

Cuadro 9. Pruebas de Luminosidad [Autor].

Interior del Capot (Motor).
Lux Dia Lux Noche

mRojc  mRosado mAzu m Celeste mFRojc  mRosado mAzu m Celeste
Verde Amarillo - Blanco Werde Amarillo -~ Blanco
Gréfica 10. Interior del Capot dia. Gréfica 11. . Interior del Capot noche.

Faro Trasero lzquierdo.
Lux Dia Lux Noche

m Rojo mRosado mAzu m Celeste m Rojo B Rosado mAzu m Celeste

Verde Amarillo  Blanco Verde Amaille - Blanco

Gréfica 12. Faro Trasero lIzquierdo dia. Gréfica 13. Faro Trasero Izquierdo noche.
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Faro Trasero Derecho.
Lux Dia Lux Noche

m Rojo m Rosado m Azul m Celeste m Rojo mRosado mAzul m Celeste

W Verde - Amarilio - Blanco EVerde - Amarillo -~ Bianco

Gréfica 14. Faro Trasero Derecho dia. Gréfica 15. Faro Trasero Derecho noche.

Parrilla frontal (Camisa).

Lux Dia Lux Noche

m Rojo mRosado mAzul m Celeste m Rojo m Rosado mAzul mCeleste
H Verde Amarillo - Blanco u Verde Amarillo © Banco
Gréfica 16. Parrilla Frontal (Camisa) dia. Gréfica 17. Parrilla Frontal Camisa noche.

Interior Automovil.

Lux Dia Lux Noche

mFojoc  mRosado mAzul mCeleste mRojo mRosado mAzul m Celeste
m Verde Amarillo © Blanco u Verde Amaillo . Benco
Gréfica 18. Interior Automovil dia. Gréfica 19. Interior Automovil noche.

Como se pudo observar en las graficas anteriores, el color Blanco es el que tiene
mayor Luminosidad tanto en el dia como en la noche.
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De las graficas anteriores se puede apreciar que la luminosidad "se encuentra entre
los pardmetros aceptados para la circulacion de vehiculos segin la norma
establecida por la Ley Organica de Transito, por lo tanto se puede ocupar para
circular con normalidad, siempre y cuando se las utilice con los colores establecidos
para cada faro, los faros delanteros se debe emplear el color Blanco al igual que
los halogenos, las direccionales son de color tomate y los faros traseros Rojo si las
luces no cumplen con los requisitos minimos para circulacion solo se las debera
utilizara en exposiciones Tunning"

3.2.3 PRUEBAS DE ALCANCE DE LUZ.

Se procedio a utilizar un odometro para medir el alcance de cada tipo de luz

como se observa en el Cuadro 10.

Faros . Faros
Halogeno
Delanteros | g, uicrdo—Derecho)| ~ LTASET0S
(Izquierdo — Deracho) (Izquierdo — Derecho)

Color Distancia(m) | Distancia(m) | Distancia(m)
Rojo 2,9 1,3 1.4
Rosado 7.6 5.3 2.4
Azul 12 4,7 2,2
Celeste 14 6.2 3
Verde 14 3.2 1,9
Amarillo 15 6.3 2.4
Blanco 18 9 3.25

Cuadro 10. Pruebas de alcance de luz [Autor].

A continuacion se realizaron graficas comparativas individuales de cada una de las
partes del sistema como los Faros Delanteros Halégenos y Faros Traseros en funcién de su
porcentaje total de los cuales tenemos las siguientes graficas

Faros Delanteros (izquierdo-Derecho)

20

18
18

Verde Amarillo Blanco

T
Celeste

Rojo  Rosado  Azul

H Rojo Rosado mAzul mCeleste Verde Amarillo Blanco

Gréfica 20. Distancia en metros de la luz proyectada por los Faros Delanteros [Autor].
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Halogenos (izquierdo-Derecho)

20

18

16

14
12

10 5

o MO o
T

Rojo  Rosado  Azul Celeste Verde Amarillo Blanco

HRojo MRosado MWAzul MCeleste Verde © Amarillo = Blanco

Gréfica 21. Distancia en metros de la luz proyectada por los Halégenos [Autor].

Faros Traseros (izquierdo-Derecho)
20

18

16
14

12

10

2,4 2,2 2,4
1,4 L9

T T T 1
Rojo  Rosado  Azul Celeste Verde Amarillo Blanco

H Rojo mRosado mAzul mCeleste Verde © Amarillo © Blanco

Grafica 22. Distancia en metros de la luz proyectada por los Faros Traseros [Autor].

Con los datos de las gréficas anteriormente expuestas es se puede considerar que
el color Blanco es el mayor alcance tiene llegando a una distancia 18 metros
proyectado desde los faros delanteros.

De las prueba de medicién se pudo apreciar que no se puede usar las luces de los
faros delanteros en la noche solo en exposicién Tuning debido a que en la ley
Organica de Transito la distancia de circulacion para los faros delanteros es de 30m
y las luces altas de 100m.
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3.2.4 PRUEBAS DE VOLTAJE

Mediante la utilizacion de un multimetro digital se realizé pruebas de consumo
de energia del sistema de lluminacion, tomando en consideracion la activacion de

todas las luces, para obtener el voltaje requerido de cada luz led.

Color [Voltaje(V)

Rojo 4.32V
Rosado 3.98Vv
Azul 4.43V

Celeste 4.06V
Verde 4.42V
Amarillo 3.94V
Blanco 3.76V

Cuadro 11. Medicion del Voltaje [Autor].

Blanco

Amarillo

Verde

Celeste

Azul

Rosado

Rojo

3.4 3,8 3.8 4 4,2 4,4 4.6

m Rojo Rosado mAzul mCeleste Verde Amarillo Blanco

Gréfica 23. Medicion de Voltajes de cada color del Sistema de Iluminacion [Autor].

Se obtuvo como resultado que al usar el color “Blanco”, la fuente de
alimentacion tiene un voltaje menor de 3.76 V menor a la utilizada con los

diferentes colores de las luces.
De las pruebas de luz se puede apreciar que las luces pueden ser utilizadas todo

el dia o por horas debido a la utilizacion que el usuario las realice y no tendran

dafios alguno debido a su tiempo de vida de 30.000 -50000 horas
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3.2.5 PRUEBAS DE TEMPERATURA

Utilizando un termémetro digital se obtuvo los valores de temperatura en funcion

del tiempo de cada una de las luces implementadas como se puede apreciar en el

Cuadro 12.
Motor automévil Inferior automévil  |Interior automévil |Faro Trasero Izquierdo |Faro Trasero Derecho
Color Temperatura(°C) Temperatura(°C) Temperatura(°C) Temperatura(°C) Temperatura(°C)
Rojo 28.6 27.8 39.5 26.5 27.1
Rosado 26 29.2 41.8 26.3 27
Azul 28.1 28.6 33.8 27.2 28
Celeste 29.3 28.6 36.6 23 25.5
Verde 25.4 27 40.6 25 25.3
Amarillo 29.6 30.4 44.7 26.3 27.5
Blanco 27.9 26.6 26.6 24.4 24.6
Cuadro 12. Pruebas de Temperatura [Autor].
Temperatura de Luces en el Motoren °C
Blnco
Amarilla
Verde
Celeste
Azul
Rosado
Rojo
ERojoc MRosado WAzul B Celeste Verde Amarillo Blanco
Grafica 24. Motor Automovil [Autor].
Temperatura de Luces del Motor
Inferioren °C
7 I I
Blanco 28,6
1 I I
Amarillo 30,4
Verde
Celeste
Azul
Rosado 29,2
Rojo
T T T T T
24 25 26 27 28 29 30 31
B Rojo MRosado MAzul W Celeste Verde Amarillo Blanco

Grafica 25. Inferior Automévil [Autor].
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Temperatura de Luces del motor interior
en °C

T I I
Blanco 26,
l I I

Amarillo

Verde
Celeste
Azul
Rosado

Rojo

0 10 20 30 40 50

B Rojo ® Rosado W Azul ECeleste mEVerde Amarillo Blanco

Graéfica 26. Interior Automovil [Autor].

De las gréficas anteriores se puede apreciar que el color amarillo genera mayor
temperatura en comparacion de los demas colores.

Temperatura de Luces Faro Trasero
lzquierdo en °C

I I
Benco 74 4

Amarillo 26,3

Verde

Celeste

Azul 27,2
Rosado

Raojo

20 22 24 26 2B

E Rojo W Rosado M Azul B Celeste mVerde Amarillo Blanco

Gréfica 27. Faro Trasero lzquierdo [Autor].
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Temperatura de Luces Faro Trasero
Derechoen °C

BlEnco

Amarillo

Verde

Celeste

Azul
Rosado

Rojo

22 23 24 25 26 27 28

B Rojo W Rosado M Azul B Celeste Verde Amarillo Blanco

Graéfica 28. Faro Trasero Derecho [Autor].

29

De las gréficas anteriores se puede apreciar que el color azul es el que genera

mayor temperatura en comparacion de los demas colores.

Faro Delantero Izquierdo |Faro Delantero Derecho | Halégeno Izquierdo| Halégeno Derecho Camisa

Color Temperatura(°C) Temperatura(°C) Temperatura(°C) Temperatura(°C) Temperatura(°C)
Rojo 27.9 26.6 25.3 26.1 28.1
Rosado 27.3 26.1 23.6 25.3 27.8

Azul 26.5 25.5 26.1 24.8 28.7
Celeste 26.9 26.1 24.7 25.5 27.1

Verde 26.5 254 25.6 25.1 27.6
Amarillo 27.6 23.3 24.8 25.1 26

Blanco 25.6 25.4 23.9 24.5 26.8

Cuadro 13. Pruebas de Temperatura [Autor].

Temperatura de Luces Faro Delantero
lzquierdo °C

|
Blanco 25}*

Amarillo 27,4

Verde

Celeste

Azul

Rosado

Rojo

B Rojo ®Rosado MWAzul W Celeste Verde Amarillo Blanco

Gréfica 29. Faro Delantero Izquierdo [Autor].
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De las gréficas anteriores se puede apreciar que el color Rojo es el que genera
mayor temperatura en comparacion a los demas colores.

Temperatura de Luces Faro Delantero
Derecho °C

Blanco

Amarillo

Verde

Celeste

Azul

Rosado

Rojo

B Rojo W Rosado W Azul ECeleste mVerde Amarille Blanco

Gréfica 30. Faro Delantero Derecho [Autor].
De las gréficas anteriores se puede apreciar que el color Rojo es el que genera

mayor temperatura en comparacion de los demas colores.

Temperatura de Luces Halégeno
lzquierdoen °C

|
Blanco ’23,9

Amarillo

Verde

Celeste

Azul

Rosado

Rojo

22 23 24 25 26 7

ERojo W Rosado W Azul ECeleste mVerde Amarille Blanco

Gréfica 31. Haldgeno Izquierdo [Autor].

De las gréficas anteriores se puede apreciar que el color Azul es el que genera
mayor temperatura en comparacion a los demas colores.
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Temperatura de Luces Halégeno
Derechoen °C

Blanco

Amarillo

Verde

Celeste

Azul

Rosado

23,5 24 24,5 25 25,5 26 26,5

ERojo W Rosado M Azul B Celeste mVerde Amarillo Blanco

Gréfica 32. Halogeno Derecho [Autor].

De las gréficas anteriores se puede apreciar que el color Rojo es el que genera
mayor temperatura en comparacion a los demas colores.

Temperatura de Luces de la Camisaen °C

Benco

Amarillo

Verde

Celeste

Azul

Rosado

Raojo

ERojo W Rosado W Azul ECeleste mEVerde Amarille Blanco

Gréfica 33. Camisa [Autor].

De las graficas anteriores se puede apreciar que el color Azul es el predomina
en cuanto a la utilizacion a diferencia de los demas colores.

De las pruebas realizadas se puede apreciar que el rango de temperatura se
encuentra entre 25-29°C maximo, y que el fabricante de Led nos da como maximo
un rango entre 40-60°C, por lo que cumple con las normativas.
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3.3. PRUEBAS DE POV.

En este punto se realizaron pruebas de durabilidad con diferentes tipos de
baterias de 9 voltios para alimentar al Arduino que funciona en el sistema del POV,

como se puede observar en el Cuadro 14.

Bateria Horas
Eveready 4
Energizer 7
Duracell 5
GP GreenCell 2

Cuadro 14. Pruebas de la Durabilidad de una bateria de 9v en el sistema POV [Autor].

Durabilidad de Bateria 9v en horas

Eveready Energizer Duracell GP GreencCell

m Eversady Energizer m Durace GP GreenCe

Gréfica 36. Prueba de durabilidad de la bateria del sistema POV en horas [Autor].

Se puede constatar que la mayor durabilidad es de 7 horas con una bateria

Energyzer, funcionando continuamente.
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3.4. ACEPTACION Y FUNCIONAMIENTO.

Aplicamos una encuesta a personas que estan en el mundo del Tuning; para obtener
informacién sobre el grado de aceptacion del prototipo aplicando el Tuning a un
Automovil, se plantearon seis preguntas que cubren los aspectos mas significativos de
nuestro proyecto de titulacion y determinan su operatividad.

3.4.1. CALCULO DE MUESTRA.

La informacion recopilada es generada por una muestra de estudio y no por la poblacion
total, debido a este motivo el margen de error es un componente importante contemplado
al momento de realizar nuestro muestreo. EI margen de error tiene el objetivo de mostrar
la medida en la que se puede confiar en los resultados obtenidos durante la aplicacion de
nuestra encuesta, por lo tanto a menor margen de error, mayor es el grado de confianza en

los resultados de la investigacion.

El tamafio de la muestra depende del grado de confianza deseado y del margen de error.
Dado que desconocemos el margen de error " grado de aceptacion ", se procedié a realizar
un andlisis estadistico donde se definié el Universo de la encuesta de 50 personas que
asistieron a un evento de vehiculos Tunning, de los cuales a 36 asistentes se les realizo la
encuesta, siendo este dato el tamafio de la muestra, con estos datos se defini6 el nivel de
confianza al 95% (es el nivel de confianza méas usado), y con esta informacion se procedio
a calcular el margen de error para determinar si este porcentaje describe las opiniones y el
comportamiento de la muestra a la que se realiz6 la encuesta y puede equivocarse o no del

total de la poblacion.

Los célculos obtenidos para el margen de error se realizaron con la siguiente ecuacion:

N*Zz*p*q
" (N—1D=xe + Z2xpxq

n

Donde:

N = ndmero total de Universo

n = nimero de muestras.

p = probabilidad que ocurra el valor esperado si no hay informacion anterior se define p = q = 50%.
Z = puntuacion del nivel de confianza.

e = indica el indice de error que implica una medida.

Por lo cual de la formula despejamos “e” el margen de error obteniendo:

ZZxpxq(N —n)
(N—1Dn
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Reemplazando los datos:

N =50
n=236

p= q=50%.
Z=1,96

Se obtiene el siguiente resultado:

e=28,"73%

Como podemos observar el valor obtenido para el margen de error es de 8,73%
lo que indica que es un margen de error admisible, ya que es la diferencia entre la
media muestral y la media poblacional. Desde luego, que no se pretende cometer errores.
Se trata de un margen de error que estemos dispuestos a tolerar y que generalmente esta

entre:

1% <e<10% (0,01 =e <0,10)

Por lo tanto una vez realizado el proceso matematico, el tamafio de la muestra recopilada,
nos indica que es una investigacion valida y completa. Mientras mas pequefios sean los
margenes de error, los resultados de las encuestas serdn mas exactos. Ademas hay que
considerar que los pardmetros tamafo de la muestra, “n”, nivel de confianza, “Z” y margen
de error, “e” estan relacionados mutuamente, de lo cual podemos decir que si disminuimos
el margen de error, e, debemos aumentar el tamafio de la muestra, n. y que para disminuir
el margen de error, e admitido hay que obligatoriamente aumentar el tamafio de la

muestra, n.

Una ver realizada el calculo de la muestra se procedio a realizar el analisis de cada una de

las preguntas de la encuesta, obteniendo los siguientes resultados:
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Pregunta 1: ¢(Como calificaria el funcionamiento de la interfaz de la aplicacion

“Tuning”?

EMala ®Regular ®Buena & MuyBuena ™ Excelente

Grafica 34. Pregunta 1[Autor].

El 47% de las y los encuestados manifestaron que el funcionamiento de la interfaz de la
aplicacién es muy buena, seguida de un 33% indicando que es buena y con un 20%
excelente, por lo que se puede concluir que el presente Proyecto de Titulacién tendra una

demanda favorable en el mercado.

Pregunta 2: ;Qué les parecio la funcionalidad de la aplicacion al manipular de forma

grupal e individual de las luces del automovil?

HMala ®Regular ®Buena & MuyBuena ™ Excelente

Gréfica 35. Pregunta 2[Autor].

La gréfica anterior refleja que el 44% de las personas encuestadas manifiestan
que la funcionalidad de la aplicacion al manipular de forma grupal e individual las
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luces del automdvil es muy buena, seguida de un 25% que expresa que es buena 'y
un 17% excelente, por otro lado, el 14% menciona que es regular debido al
desconocimiento de la aplicacion del Sistema Tunning.

Pregunta 3: ;Como Valoraria los efectos en la escala del 1 al 10 (1 més bajo, 10 mas
alto)?

Pregunta 3

L= R ST e TR - e s
T TR T T TR N N R N |

mValor

Grafica 36. Pregunta 3[Autor].

La grafica 38, refleja que los efectos poco aceptados son de la Parrilla Frontal o
camisa, del interior del Capot y halégenos, debido a que la vida util de los leds en
estas partes del automovil disminuye ya que estan expuestos a la humedad o a las
altas temperaturas, por lo que se propone protegerlos con disipadores de calor,
generando mayor confiabilidad a los usuarios.
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Pregunta 4: ¢Si usted tuviera la posibilidad de implementar las partes del proyecto

“Tunning”?, ;cudl le gustaria?, seiiale con una “X”’.

® Faros Delanteros o Interior del Automaovil m Camisa
i Inferior H Motor M Halogenos

M Faros traseros

Gréfica 37. Pregunta 4[Autor].

En la gréfica 39, se puede apreciar que el 56 % de las personas optaron por
realizar la implementacion de Faros Delanteros, el 53% Interior del Automovil y
tan solo el 19% implementarian en la Camisa debido a la situacion expresada
anteriormente.

Pregunta 5: Cree que la Tecnologia POV (Visualizadores de imagenes con movimiento)

puede ser considerado como:

Pregunta 5

25

20 +

15 §

0

T 1
Sistema de Publicidad Parte Decorativa Mo tiene una buena
aplicacion

myalor

Gréfica 38. Pregunta 5[Autor].

En la gréfica 40, se presenta el resultado de la implementacion de nuestro sistema
POV, siendo este considerado como sistema de Publicidad.
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Pregunta 6: Detalle algunas sugerencias o comentarios de mejora del proyecto.

Con respecto a la pregunta 6, se ajuntan algunas sugerencias de los usuarios las
cuales se detallan a continuacion:

e Lavisualizacion de las imagenes sea al azar pasando un cierto tiempo.
e El cambio de imagen en las ruedas sea continuo.

e Efectos con la variacion de las revoluciones del motor.

e Acoplar mejor el Visualizador “POV”’.

e Mayor Resolucion de imagen del “POV”

e Encendido del Automovil desde la APP.

e Que los efectos sean en funcién del sonido del audio.

3.5 ANALISIS ECONOMICO.

Para efectuar el Andlisis Econdmico se tomo en consideracion distintos factores
como son: Costos Variables, Costos Fijos, Costos Indirectos de Fabricacion, Gastos

Varios entre otros los mismos que seran detallados a continuacion.

COSTO VARIABLE
Producto Cantidad Costo V. Total
Cinta Leds Pixel RGB (5m) 2 $40,00 | $ 80,00
Fibra dptica RGB(10m) 10 $ 100($ 10,00
Prototipo de Acrilico para Luces 10 $ 500|% 50,00
Impresion 3D de Prototipo para POV 1 $5000| % 50,00
Cable Flexible #21 100 $ 035|% 35,00
Arduino Mega 2560 2 $2000| % 40,00
Madulo Bluetooth 3 $1300 | $ 39,00
Modulo relay de 8 reles a 5v para Arduino 2 $1800 | $ 36,00
Carcasa para proyecto 1 $20,00 | $ 20,00
Cables de Conexion para Arduino 60 $ 010|% 6,00
Modulo Sensor Hall para Arduino 1 $ 400|% 4,00
Socket para eleva vidrios 18 pines 3 $1300 | $ 39,00
Soporte para placa 1 $ 300|% 3,00
Conectores macho/hembra para Cables 40 $ 010(9% 4,00
Porta Fusible 20A 1 $ 010($ 0,10
Cable Gemelo 2x12 (m) 5 $ 0759 3,75
Interruptor/Pulsante 30A 1 $ 100 |$% 1,00
Porta bateria para 9v 1 $ 070(% 0,70
Porta bateria para litio de 4.2v 1 $ 150 |$% 1,50
Acrilico transparente 21cm x 10 cm 1 $ 300|% 3,00
Cinta termocontraible 6mm(m) 10 $ 100 % 10,00
Union para cable electrico 15 $ 040 |9 6,00
TOTAL $ 442,05 |

Tabla 2. Costos Variables [Autor].
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Dentro de los Costos Variables se tomé en cuenta aquellos materiales que pueden
ser medibles y que conforme a la cantidad de produccion irdn variando ya sea
incrementando o disminuyendo en el caso de este proyecto el valor en costos

variables para el primer afio es de $ 442,05.

MANO DE OBRA DIRECTA

Producto Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Técnicos 2( $ 396,00 | $ 792,00
TOTAL $ 792.00|
TOTAL MOD $ 9.504.00

Tabla 3.Mano de Obra Directa [Autor].

Para la determinacion de los Costos Fijos se tomé en consideracion la Mano de
Obra Directa y el arrendamiento. Los costos fijos son montos que permaneceran

constantes sin importar la cantidad de implementaciones en el afio.

La Mano de Obra Directa fue calculada en base a dos técnicos los mismos que
ganaran un sueldo mensual de $396, 00 y fue considerado fijo porque no importa la
cantidad de implementaciones que realicen de forma mensual tendran el SBU. La

Mano de Obra Directa en el primer afio asciende a $9.504,00.

COSTO FlJO
Producto Cantidad Costo V. Total
Arrendamiento 12 200 $ 2.400,00
TOTAL $ 2.400,00

Tabla 4. Costo Fijo [Autor].

Se arrendara un local de 24m2 con un pago mensual de $200,00 y llegando a
generar un costo anual de $2.400,00. Siendo un costo fijo total de $11.904,00.

MANO DE OBRA INDIRECTA
Producto Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Secretaria_Contador 1$ 400,00 [ $ 400,00
Gerente 2| $ 39600|$ 792,00
Agente Vendedor 1% 39600 $ 396,00
TOTAL 41 $ 1.192,00|$ 1.588.00
TOTAL MOI $19.056.,00

Tabla 5. Mano de Obra Indirecta [Autor].
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Para un mejor funcionamiento del negocio se contratara cuatro personas adicionales
en los cuales se encuentran, una Secretaria que también haran las funciones de
Contador, Dos Gerentes, y un Agente Vendedor que serd el encargado de

promocionar el producto y generar mayor cantidad de implementaciones.

Cada empleado percibird un salario de $396.00 y la Secretaria Contadora un salario
de $400.00, generando un valor de $19.056,00 al afio como Mano de Obra

Indirecta.

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
Producto V. Total
Silicona Gris para Carro $ 6,00
Silicona para Vidrio $ 3,00
Esferos $ 2,70
Cinta Aislante $ 6,00
Energia $ 10,08
Mano de Obra Indirecta $ 19.056,00
TOTAL $ 19.083,78

Tabla 6.Costos Indirectos de Fabricacion [Autor].

El célculo de la Mano de Obra Indirecta forma parte de los Costos Indirectos de
Fabricacion. Los CIF son insumos que no pueden ser contabilizados pero que si

intervienen en el proceso de produccion.

|H0ras Mano de Obra Presupuestadas| 240|horas | 2880| 48|Imp|ementaciones | 60|En cada Implementacién |
TASA PREDETERMINADA
CIF Presupuestado _ $19.083,78 $ 663 hora
Horas Mano de Obra Presupuestado 2880
Horas Mano de Obra Reales 160*12 1920 Laboradas

Costos Indirectos de Fabricacion Real $ 12.722.52

Tabla 7. Tasa Predeterminada [Autor].

Para determinar el Costos real de los CIF, se debe determinar una tasa
predeterminada la misma que se realiza aplicando la formula CIF Presupuestado
/Horas Mano de Obra Presupuestada. EI CIF Presupuestado es el total de Costos
Indirectos de Fabricacion obtenido anteriormente, mientras que las Horas Mano de
Obra Presupuestadas son obtenidas de multiplicar las 240 horas laborables en el
mes por los 12 meses, obteniendo 2880 horas para 48 implementaciones, ocupando

60 horas en cada implementacion.
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Al aplicar la férmula se obtuvo un valor de $6.63 por hora. Luego se debe
determinar las Horas Mano de Obras Reales las mismas que se obtiene, de
multiplicar las ocho horas diarias por los cinco dias de la semana, obteniendo 40
horas semanales y 160 al mes y al multiplicar por los 12 meses las horas reales son
de $1920.

Finalmente los Costos Indirectos de Fabricacion Reales son de $12.722,52.

INVERSION EN EQUIPOS
Producto Cantidad | Costo Unitario |Costo Total
Equipos de Oficina 2 $ 150,00 | $ 300,00
Fuente de Poder para Computadora 850W 2 $ 1500 | $ 30,00
Inversor 12v / 110v CA 1500W 1 $ 6000 | $ 60,00
TOTAL $ 390,00

Tabla 8. Inversion en equipos [Autor].
Ademas de lo anteriormente mencionado se requiere realizar una inversion en
Equipos de Oficina para el desenvolvimiento normal del negocio, asi como fuentes
de poder para computadoras e Inversores generando un valor de $390,00 al inicio

del proyecto.

DEPRECIACION
Equipo Cantidad|V. Unitario |V. Total | Vida Util | Depreciacion
Fuente de Poder para Computadora 850W 2 $ 1500|$ 3000 3$ 10,00
Inversor 12v / 110v CA 1500W 1 $ 6000|$ 6000 3% 20,00
Equipo de Oficina 2 $ 150,00 | $ 300,00 10/ $ 30,00
JOTAL $ 60,00

Tabla 9. Depreciacion [Autor].

De los equipos adquiridos se aplicaran las debidas depreciaciones, de acuerdo a la
vida util establecido legalmente como es el caso de la fuente de poder para
computadora e Inversor que es de 3 afios y el Equipo de Oficina de 10 afios

ocasionando un valor de $60,00 anual.

GASTOS VARIOS
Producto Cantidad Costo V. Total
Impresiones 100 3$ 005|$ 5,00
Transporte 10 $ 500 $ 50,00
Consulta 1 $ 50,00 | $ 50,00
TOTAL $ 105,00

Tabla 10. Gastos Varios.
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Por otro lado se tomo en consideracion gastos adicionales como impresiones,
transporte y consulta a profesionales para el correcto desarrollo del mismo

generando un valor de $105,00 al afio.

PRESTAMO
Préstamo |$ 10.000,00
Plazo 5
Tasa 11,20%
cuota $2.719.33
Periodo Saldo Inicial |Interés Pago Amortizacion de Capita|Saldo Final

$ 10.00000 | $ 1.120,00 | $ 2.719,33
$ 840067 |$ 94088 |$ 271933 1.77845 | $ 6.622,22

1 1.599,33 | $ 8.400,67
2
3|$ 6.62222 74169 | $ 2.719,33 197764 |$ 4.64458
4
5

AR |h|en

$ 4.644,58 520,19 | $ 2.719,33 2.199,14 | $ 2.44544
$ 244544 27389 |$ 2.71933 | $ 244544 | $ -

Tabla 11. Préstamo [Autor].

| h|H

Para cubrir con los gastos de Inversion se realizara un préstamo de $10.000,00 a
5 afios plazo, con una tasa de interés para crédito productivo de 11,20% y una cuota
de $2.719,33.

DETERMINACION DEL COSTO Y PRECIO
Descripcion Costo Total
Costos Fijos $ 11.904,00
Costos Variables $ 21.218,40
Costos Indirectos de Fabricacion $ 12.722,52
COSTO DE PRODUCCION $ 4584492
Numero de Implementaciones o Unidades a Producir 48
COSTO DE IMPLEMENTACION POR UNIDAD | $ 955,10
% de Utilidad 15%
Utilidad Por Unidad $ 143,27
PRECIO DE VENTAPORUNIDAD ~ |$ __1.008.37
REDONDEQ $ 110000

Tabla 12. Determinacion de Costo y Precio [Autor].

Para la implementacion del Flujo de Caja ademas de los datos obtenidos
anteriormente se determiné el costo y el precio de venta del primer afio, al realizar
la suma de Costos Fijos, Costos Variables y CIF, se obtiene el Costo de Produccion
Anual, al dividirlo para las 48 implementaciones anuales, se obtiene un costo de

implementacién por unidad de $955,10.
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Por otro lado para la determinacién del precio de venta al publico se considerd
un porcentaje de utilidad del 15%, obteniendo un precio de venta de $1.098,37

redondeéndolo a $1.100,00 cada implementacion.

DATOS
Descripcion Valor
Tasa de crecimiento 10%
Tasa de Inflacion 2,20%
Ccv $ 442,05
CF $ 11.904,00
CIF $ 12.72252
Gastos Varios $ 105,00
Impuesto a la Renta 25%
Valor Desecho 10%
TASA 10%
Inversén en Equipos 390
Préstamo 10000
Costo $ 955,10
P.V.P $ 1.100,00

Tabla 13. Datos [Autor].

En la tabla anterior se presenta datos ya determinados y otros necesarios para la
elaboracion del Flujo de Caja tal es el caso de la tasa de crecimientos, la tasa de

inflacion, Impuesto a la Renta, Tasa de recuperacién entre otros.

DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.
Para la determinacion del punto de equilibrio se utilizara la siguiente formula:

CF
Pe = pvp —cvunid.
Reemplazando los datos de la tabla 13 se obtiene como resultado lo siguiente:
11904
Pe = 1100 442,05

Pe = 18,09 unidades
Pe=18*1100=% 19.800,00

A continuacion se presenta el Flujo de Efectivo.
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ESCENARIO NORMAL

FLUJO DE CAJA
0 1 2 3 4 5

Demanda 48 53 58 64 70
Precio Unitario $ 1.10000|$ 112420|$ 1.14893|$ 1.17421|$ 1.200,04
Ingresos $ 52.800,00 | $ 59.357,76 | $ 66.729,99 | $ 75.017,86 | $ 84.335,08
Préstamo $ 10.000,00
Venta Fuente de poder para Computadora 850W $ 15,00
Venta Inversor 12v/110v CA 1500W $ 30,00
Costo Variable $-21.218,40 | $-23.340,24 | $-25.674,26 | $-28.241,69 | $-31.065,86
Costo Fijo $-11.904,00 | $-11.904,00 | $-11.904,00 | $-11.904,00 | $-21.408,00
CIF $-12.72252 | $-13.994,77 | $-15.394,25 | $-16.933,67 | $-18.627,04
Gastos Varios $ -105,00
Intereses Financieros $ -1.12000($ -94088|% -74169|$ -52019($ -273.89
Amortizacion de Capital $ -1.59933 |$ -1.77845|$ -1.97764 | $ -2.199,14 | $ -2.44544
Fuente de poder para Computadora 850W -30
Inversor 12v/110v CA 1500W -60
Equipo de Oficina -300
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ -1000($ -1000|$  -10,00

Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ -2000|$ -2000|$ -20,00

DepreciacionEquipo de Oficina $ -3000|$% -3000|$ -3000|$% -3000{$ -30,00
Fuente de poder para Computadora 850W -30

Inversor 12v/110v CA 1500W -60|

Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ -1000|$ -10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ -2000|$  -20,00
Utilidad Antes de Impuestos $ 4.17575|$ 7.33942|% 10.888,15 | $ 15.204,17 | $ 10.454,85
Impuesto Renta $ -1.04394 | $ -1.83485|$ -2.72204 | $ -3.801,04 [ $ -2.613,71
Utilidad Neta $ 313181|$ 550456|$ 8.16611|$ 11.40312($ 7.84114
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ 1000 | $ 10,00 | $ 1000 | $ 10,00 | $ 10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ 20,00 [ $ 20,00 | $ 20,00 [ $ 20,00 | $ 20,00
DepreciacionEquipo de Oficina $ 30,00 $ 30,00 | $ 30,00 $ 30,00 | $ 30,00
Inversion $ -495,00

Capital de trabajo $ -16.561,20

Flujo Neto de Efectivo $ -7.05620|$ 3.19181|$ 5.56456|$ 8.22611|%$ 11.46312|$ 7.901,14
VAN $ 19.360,11

IIR 73%

Tabla 14. Flujo Favorable [Autor].

El Flujo de Caja fue proyectado para cinco afios, la demanda fue obtenida a través
de la aplicacion de encuestas a duefios de distintos automoviles, y a los grupos
Tunning existente en la ciudad de Cuenca. De esta manera se determindé que en el
primer afio

Aproximadamente se realizaran 48 implementaciones y para los siguientes afos se
considero una tasa de crecimiento estandar del 10%.

La cifra del precio de venta obtenido anteriormente ira variando de acuerdo a la tasa
de inflacion vigente para el afio que se estudie.

Los Ingresos son obtenidos como el resultado de multiplicar la Demanda, por el
precio de venta. Ademas para iniciar el proyecto se efectud un préstamo el mismo
gue es considerado como inversion razén por la cual este ingreso de dinero se

encuentra considerado en el afio inicial.

* TIR: Tasa de Interés Residual, es un indicador de rentabilidad de un proyecto, se interpreta con in TIR mayor al 50 %
*VAN: Valor Actual Neto, es un indicador que nos da como resultado si el proyecto es viable.
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A los equipos tecnoldgicos también se los considero en el afio inicial debido a que
son necesarios para el comienzo del proyecto, pero en el cuarto afio se genera una
venta de las Fuentes de Poder y del Inversor debido a que al tercer afio termino su

vida util.

Por otro lado, en relacion a la Costos y Gastos, los Costos Variables es el resultado
de multiplicar el costo variable indicado anteriormente por la demanda, asi también
el Costo Fijo es el definido y el CIF es el valor real obtenido en base a la tasa
predeterminada multiplicada por la tasa de crecimiento y otros gastos son

considerados en el afio inicial por ser un desembolso de dinero efectivo

El registro de intereses y amortizacion de capital son obtenidos de la tabla de
amortizacion elaborada en el momento de generar el préstamo, asi como también
se realiza el registro de las depreciaciones tanto en signo positivo como negativo

debido a que no es un desembolso real de dinero.

Una vez registrado estos datos se obtiene la utilidad antes de Impuestos (Impuesto
a la Renta), en caso de que se genere utilidad se calcula el 25% dictaminado por el
Servicio de Rentas Internas sobre el valor de la utilidad determinada anteriormente,
obteniendo la Utilidad Neta.

Entre los Gltimos pasos se encuentra la fijacion de la inversion, y el capital de
trabajo el mismo que es el 50% , resultante de la suma de costos fijos mas costos
variables es el valor que los socios adquiriran para llevar a cabo el proyecto, asi

como el célculo del valor de desecho.

Finalmente se obtiene el Flujo Neto de Efectivo y como se puede observar en el

primer afio se tendra una ganancia de $3.191,81.

3.5.1 ANALISIS DEL VALOR ACTUAL NETO Y DE LA TASA INTERNA
DE RETORNO.

Una vez aplicado el Valor Actual Neto se puede observar que al finalizar los

cinco afos de produccion se obtendra una ganancia de $19.360,11.
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La TIR dio un porcentaje del 73% lo que refleja que el proyecto es viable y

rentable, dando una seguridad razonable sobre la obtencion de ganancia del

proyecto una vez implementado.

ESCENARIO 1 (Demanda Baja)

FLUJO DE CAJA
0 1 2 3 4 5

Demanda 17 20 22 26| 30,
Precio Unitario $ 1.10000|$ 1.12420|$ 1.14893($ 1.17421|$ 1.20004
Ingresos $ 18.700,00 [ $ 21.978,11 | $ 25.830,87 | $ 30.359,02 | $ 35.680,96
Préstamo $  10.000,00
Venta Fuente de poder para Computadora 850W $ 15,00
Venta Inversor 12v/110v CA 1500W $ 30,00
Costo Variable $ -7.51485[$ -8.642,08 | $ -9.938,39 | $-11.429,15 | $-13.143 52
Costo Fijo $-11.904,00 | $-11.904,00 | $-11.904,00 | $-11.904,00 | $-21.408,00
CIF $-12.72252 | $-14.630,90 | $-16.825,53 | $-19.349,36 | $-22.251,77
Gastos Varios $ -105,00
Intereses Financieros $ -1.12000($ -94088|$ -74169|$ -52019|% -273.89
Amortizacion de Capital $ -1.59933|$ -1.77845|$ -1.97764 | $ -2.199,14 | $ -2.44544
Fuente de poder para Computadora 850W -30
Inversor 12v/110v CA 1500W -60
Equipo de Oficina -300
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ -1000|$ -1000($ -10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ -2000|$ -2000($  -20,00
DepreciacionEquipo de Oficina $ -3000|$ -3000($ -3000|$ -3000|$% -3000
Fuente de poder para Computadora 850W -30
Inversor 12v/110v CA 1500W -60)
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ -1000|$ -10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ -2000($% -20,00
Utilidad Antes de Impuestos $-16.220,70 | $-15.978,19 | $-15.706,38 | $-15.057,81 | $-23.901,65
Impuesto Renta $ 405517 [$ 3.99455|$ 392659 (% 3.76445[$ 5.97541
Utilidad Neta $-12.165,52 | $-11.983,65 | $-11.779,78 | $-11.293,36 | $-17.926,24
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ 1000 [ $ 10,00 | $ 10,00 [ $ 1000 $ 10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ 2000 ($ 2000($ 2000{$ 2000|$ 20,00
DepreciacionEquipo de Oficina $ 30,00 $ 30,00 ($ 30,00 $ 30,00 $ 30,00
Inversion $ -495,00
Capital de trabajo $  -9.70943
Flujo Neto de Efectivo $ -204,42 | $-12.105,52 | $-11.923,65 | $-11.719,78 | $-11.233,36 | $-17.866,24
VAN $ -48.226,16
TIR -65%

Tabla 15. Demanda Baja [Autor].

Al tener una demanda baja se puede observar que en Valor Neto Actual es negativo

lo que significa que no se obtendréa rentabilidad de acuerdo a la inversion, ademas

como se puede observar en los siguientes cinco afos el flujo neto de efectivo es

negativo, significando que los gastos seran superiores a los ingresos.

En cuanto a la tasa interna de retorno nos da error debido a que no se puede calcular

la misma con un flujo Neto de Efectivo totalmente negativo, concluyendo que la el

proyecto no es viable.
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ESCENARIO 2 (Optimista)

FLUJO DE CAJA

0 1 2 3 4 5
Demanda 500 550 605 666 732
Precio Unitario $ 110000|$ 112420|$ 114893($ 1.17421|$ 1.20004
Ingresos $ 550.000,00 | $ 618.310,00 | $ 695.104,10 | $ 781.436,03 | $ 878.490,39
Préstamo $ 10.000,00
Venta Fuente de poder para Computadora 850W $ 15,00
Venta Inversor 12v/110v CA 1500W $ 30,00
Costo Variable $-221.025,00 | $-243.127,50 | $-267.440,25 | $-294.184,28 | $-323.602,70
Costo Fijo $ -11.904,00 [ $ -11.904,00 [ $ -11.904,00 | $ -11.904,00 | $ -21.408,00
CIF $ -12.72252 | $ -13.994,77 | $ -15.394,25 [ $ -16.93367 | $ -18.627,04
Gastos Varios $ -105,00
Intereses Financieros $ -112000|$ -94088|$ -74169($ -52019($  -273.89
Amortizacion de Capital $ -159933[$ -1.77845[$ -1.97764|$ -2.19914|$ -2.44544
Fuente de poder para Computadora 850W -30
Inversor 12v/110v CA 1500W -60
Equipo de Oficina -300
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ -10,00 | $ -1000 | $ -10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ -20,00 | $ -2000 | $ -20,00
DepreciacionEquipo de Oficina $ -30,00 [ $ -3000 [ $ -30,00 [ $ -30,00 | $ -30,00
Fuente de poder para Computadora 850W -30)
Inversor 12v/110v CA 1500W -60)
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ -10,00 | $ -10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ -2000 | $ -20,00
Utilidad Antes de Impuestos $ 301.569,15 | $ 346.504,40 | $ 397.496,27 | $ 455.679,75 | $ 512.073,31
Impuesto Renta $ -75.39229 [ $ -86.626,10 | $ -99.374,07 | $-113.919,94 | $-128.018,33
Utilidad Neta $ 226.176,86 | $ 259.878,30 | $ 298.122,21 | $ 341.759,81 | $ 384.054,99
Depreciacion Fuente de Poder para Computadora 850W $ 10,00 [ $ 1000 $ 1000 | $ 10,00 [ $ 10,00
Depreciacion Inversor 12v / 110v CA 1500W $ 20,00 | $ 20,00 $ 20,00 | $ 20,00 | $ 20,00
DepreciacionEquipo de Oficina $ 3000 | $ 3000 $ 30,00 | $ 3000 $ 30,00
Inversion $ -495,00
Capital de trabajo $  -116.464,50
Valor de Desecho $ 253,18
Flujo Neto de Efectivo $  -106.959,50 | $ 226.236,86 | $ 259.938,30 | $ 298.182,21 | $ 341.819,81 | $ 384.368,17
VAN $ 1.009.694,04
IR 225%

Tabla 16. Optimista [Autor].

Una TIR extremadamente alta significa que el proyecto esta hinchado es decir que

la demanda determinada no es la correcta, y que los costos fijos no son reales,

debido a que se necesitara mayor infraestructura.
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CONCLUSIONES.

En el presente proyecto de titulacion se realiz6 el Tuning a un vehiculo tanto en
la parte exterior como interior, controlado mediante una aplicacion Android desde

un teléfono movil inteligente (Smartphone).

El prototipo Tuning implementado en el vehiculo tuvo una aceptacion del 100%
y con una valoracion de muy buena del 47.2% del total de usuarios que visualizaron

la estética del sistema y manipularon la interfaz de la App Android.

Los resultados de las encuestas aplicadas reflejaron que las partes con menos
acogidas dentro de la implementacion del sistema Tuning son: parrilla frontal o
camisa, con una valoracién de 6/10; el interior del capot y haldgenos, teniendo una
calificacion de 7/10 en comparacion de las demas partes del vehiculo, razén por la
cual se propone realizar la implementacion del Sistema Tunning de acuerdo al
prototipo que el usuario determine, ya sea referente a la posicion de las barras led y
a los efectos que puedan producir los mismos, en relacién a su capacidad

econdmica.

Ademas, con relacion a las pruebas de funcionamiento del sistema de
Iluminacion se pudo determinar que el color predominante es el Blanco, debido a
que tiene mayor incandescencia a la vista de los peatones y usuarios de otros
vehiculos, en cambio segun la normativa técnica para vehiculos el color amarillo es

el permitido para el uso general en los automoviles para la circulacion en la noche.

La implementacion del sistema POV en las ruedas del vehiculo controlado a
través de un teléfono mévil con sistema operativo Android, también tiene un buena
aceptacion de las personas relacionadas con el Tuning, lo que se corroboré con la
valoracion del 63.8% de las personas encuestadas que manifestaron que utilizarian
este sistema como publicidad, pero el 36.2% manifiestan que puede ser usada en

las ruedas como una parte decorativa.

También se pudo comprobar que las luces implementadas en los faros del
automovil no cumplen con lo que establece la Ley de Transito para el minimo
alcance de luz proyectada por las luces bajas ya que, las luces leds instaladas en los
faros delanteros alcanzan hasta los 18m de distancia en luz blanca y lo minimo que

la normativa de transito requiere es que sea de 30m.
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El montaje del sistema Tuning en general esta disefiado para realizar una
conexion y desconexion rapida, tanto en la parte de Iluminacion como también en
la tecnologia POV para que pueda ser implementado en el momento de
exposiciones y asi mismo ser retirado de manera facil, concluido el evento. Cabe
resaltar que la duracién de la bateria del sistema POV para la proyeccion de

imagenes es de aproximadamente 8 horas.

En cuanto al protocolo de comunicacion se buscé que fuera bastante dinamico y
que permita controlar cada tira Leds RGB de forma independiente, asi como de la

Fibra Optica mediante comunicacion inalambrica en tiempo real.

El disefio de las estructuras que permiten dar la forma a las luces leds en los faros
fue implementada con la utilizacion de materiales que soporten altas temperaturas
y que a su vez permitan ser moldeados de acuerdo a las personalizaciones que se

construyeron en AutoCAD.

Para el disefio y construccion del sistema de control electronico se pensoé en la
utilizacion de componentes electrénicos que se puedan encontrar facilmente en el
mercado a un bajo costo, cabe mencionar que todos los componentes son genéricos,

estan montados sobre sockets para que sean facilmente cambiables de ser necesario.

Implementar Tecnologia "POV" en el automovil fue complejo debido a que se
deben tener en cuenta varios factores como son el didmetro de la rueda, velocidad
de giro, adaptacion y fijacion en las ruedas para que permita la visualizacion de
imagenes durante su movimiento, asi como para mejorar su resolucién se podria
aumentar mas leds pero teniendo en consideracion el diametro de la rueda del

automovil.

De la evaluacion financiera realizada se puede determinar que el proyecto de
negocio es totalmente rentable debido a que el VAN es positivo con un valor de
$19.360,11 y con un TIR elevado del 73%, por lo tanto se concluye que en un
escenario normal el proyecto es rentable y factible de realizar en un periodo de 5
afios. De igual manera se debe considerar que se tendra una pérdida de $48.393,03
en el peor de los escenarios y se obtendria una ganancia de $1.000.694,04 en el

mejor de los escenarios estudiados.
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RECOMENDACIONES

Se debe considerar que el prototipo desarrollado en este proyecto de titulacion
debe ser resistente tanto a temperaturas altas como a humedad, ya que los focos
de los faros conducen altas temperaturas y de esta forma evitar dafios en los Leds
implementados y a la vez asegurar el sistema POV de una manera totalmente fija
para que no existan oscilaciones y el prototipo no asome desprendido, y cause

destruccion.

Se debe considerar que la temperatura del motor y de los faros no excedan los
60°C, ya que esto puede producir un sobre calentamiento, provocando serios dafios
y un inadecuado funcionamiento, asi como tener en cuenta el uso de pegamento

resistente al calor.

Se sugiere utilizar materiales que soporten altas temperaturas en la fabricacion
de los prototipos a ser instalados en los faros delanteros y halégenos debido a que
en estas partes se concentra una mayor temperatura producida por las lamparas, por
lo tanto se debe construir un modelo que cumplia con todos los requerimientos para
mantener un correcto funcionamiento de las luces led y sea estéticamente agradable

en el automotor.

También debemos recomendar que al momento de utilizar la Fibra Optica para
iluminacién esta no sea doblada en &ngulos mayores de 80° grados porque se pierde

las propiedades de reflexion de la luz y la iluminacion ya no seria adecuada.

En cuanto a las mejoras del sistema sugeridas por la personas encuestadas
indicaron que si se podria mejorar la resolucion y el montaje del POV en locales
comerciales siendo estos colocados en una base fija, por lo que se sugiere la
implementacién de un motor dc de 12 voltios, con una bateria Lipo de 9-12 V, que
alimenta al Arduino, incluyendo su cargador para no estar manipulando como una

bateria recargable.

Se tuvo inconvenientes con el prototipo del POV debido a que depende del
tamano de la imagen a visualizar, debido a la falta de espacio de memoria que se
tienes en nuestro Arduino mega, para que esta a su vez pueda ser éptima y se pueda

ser apreciar correctamente en todo el tamafio de la rueda, asi como para posteriores
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mejoras del Sistema POV se le puede implementar ya no mediante bluetooth sino
con comunicacion Wifi y crear una posterior base de datos de las imagenes y que

estas puedan se manipuladas aleatoriamente.

Durante la implementacidn se debe considerara la norma INEM vy el codigo de
la ley de transito del Ecuador, ya que hay muchos puntos a considerar en la
implementacion de luces donde nos muestra la direccion, posicion e iluminacion de

las luces led utilizadas.
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ANEXO I MANUAL DE USUARIO

“APP TUNNIG”.

Version 1.0 Junio de 2019
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1. Introduccion.

El presente documento tiene la finalidad de brindar al usuario una mejor
conocimiento en cada uno de los puntos del manual de usuario, como también que
requisitos necesita la APP para ser instalada, esta aplicacion estd destinada a los
usuarios de un Automovil, que buscar tener una mejor accesibilidad en la
implementacién de lluminacion Led, asi como también la implementacion de un

Sistema “POV” (Persistencia de la Vision)

2. Requisitos del Dispositivo.

Los requisitos de necesita nuestra aplicacion “Tuning” se nombran a continuacion

en la siguiente lista:

e Sijstema Android 6.0.
e 1GB de RAM.
e Conexion a Bluetooth.

e 22Mb de memoria del dispositivo.

3. Ingreso a la App “Tuning”.

Una vez instalada nuestra APP procedemos a ejecutar por primera vez nuestra app

“Tuning” como se puede apreciar en la siguiente Ilustracion 1.

Tunning

lHustracion 1. App “Tuning”
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Una vez ejecutada nuestra app “Tuning” la primera pantalla que se nos visualizara
es “Tuning le esta solicitando que active el Bluetooth” como se puede apreciar en

la siguiente Ilustraciéon 2.

Tunning

Tunning le esté solicitando que active
Bluetooth,

C

000000
000000
000000

Efectos

@ color O Aleatorio O Ritmico O Flash

llustracion 2. Permisos de Bluetooth.

En la ilustracidon anterior se debe “permitir” el acceso, caso contrario la app no

podré realizar una conexion correcta al dispositivo Bluetooth del Sistema.

A continuacién en el mend se encuentra una opcion de 3 puntos verticalmente
procedemos a dar clic y se nos aprecia un mensaje “Scan” como se aprecia en la
llustracién 3, seguidamente le damos clic y se no aprecia una pantalla con nombre
“Dispositivos” como se puede apreciar en la llustracion 4, en los cuales podemos

apreciar dispositivos Disponibles o Vinculados.
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Tunning

D

o

2000080

Efectos

@ lor O Aleatorioc O Ritmico O Flash

llustracion 3.

€< Dispositivos

ESCLAVO_POV
IBL Clip
TUNING

Vi

llustracion 4. Dispositivos

A continuacion procedemos a buscar el dispositivo Bluetooth con nombre
“TUNING”, le damos en la opcioén Buscar y se actualiza la lista de “Dispositivos

Disponibles como se puede apreciar en la [lustracion 5.
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< Dispositivos

lustracion 5. Buscar Dispositivo Disponible.

Le damos en la opciéon de Dispositivos Disponibles al nombre de nuestro
dispositivo “TUNING” 'y se nos aprecia una nueva Subventanas con el nombre de
“Solicitud de vinculacion de Bluetooth” en la cual podremos ingresar nuestro PIN
“1234” que viene de fabrica en nuestro dispositivo Bluetooth, como se puede

apreciar en la llustracion 6.

< Dispositivos BUSCAR
Solicitud de vinculacién Bluetooth

Introducir PIN para vincular con TUNING
(intente 0000 o 1234).

: El PIM contiene letras o simbolos

S EX(ERN

=]

lustracion 6. Solicitud de vinculacion de Bluetooth

A continuacion le damos en la opcidn Aceptar, como se parecia en la llustracion 6,

y volveremos a la Ventana de “Dispositivos™ la cual se actualizara en la opcion de
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“Dispositivos Vinculados” Yy se aprecia en dispositivos vinculados el Dispositivo
“TUNING” como se parecia en la llustracion 7.

< Dispositivos

TUNING

llustracion 7. Dispositivos.

Seguidamente le damos clic en la opcion “Dispositivos Vinculados” el nombre de nuestro
dispositivo “TUNING” y nos devuelve a la ventana “Tunning” como se aprecia en la

lHustracion 8.

Tunning CONNECT

©

[ sele
O
0%
O
O
0 te
O
O

- @

ooooooo
0000000

Far, [2. Centr
Interior Auto
Far, Iz, Trasero

Efectos

® Color O Aleatorio O Ritmico O Flash

lustracion 8. Ventana Tunning [Autor].
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4. Menu General

El ment general consta de dos Fragmentos o ventanas llamados lluminaciony POV

con sus respectivos iconos como se aprecia en la lustracion 9.

Tunning cownecT 3 Tuhhing ConmEET

D D

® 0O-
® 0O-
® 0O-
® O
® O
® O

Efectos

® Color O Aleatorio O Ritmico O Flash

llustracién 9. Fragmentos Iluminacién — POV.

La primera pantalla que se despliega la aplicacion es sobre las luces led,
permitiendo visualizar los colores se puede escoger en la paleta circular RGB,
ademas aqui es posible realizar la seleccion de las luces que deseamos prender y

asignarle el color.
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Tunning CONNECT

D

tirculo selector de Color
Color Seleccionado
Paleta RGB

Check Selector Total
Check Individual
Activacion Cinta

Efectos

® color O Aleatorio O Ritmico () Flash

llustracién 10. Fragment lluminacion [Autor].

Circulo Selector: es el de encargado de obtener el Color y poderlo enviar al

sistema en General, como se aprecia en la llustracion 11.

Tunning DISCONNECT

£

Circulo Selector de Color

Color Seleccionado

Efectos

@ color O Aleatorio O Ritmico O Flash

lustracion 11. Circulo Selector-Color Seleccionado.
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Color Seleccionado: en este se aprecia el color que se obtuvo del Circulo
Selector, como se aprecia en la llustracion 11.

Paleta RGB: Variedad de Colores en la Gama RG, como se aprecia en la
llustracion 10.

Check Selector Total: es el encargado de seleccionar todos los elementos
individuales para apreciar a todos los Check del mismo Color “Azul”, como se

aprecia en la siguiente llustracion 12.

Tunning DISCONNECT &

©

Check Selector Total

Efectos

® Color O Aleatorio O Ritmico O Flash

llustracion 12. Selector Total Color “Azul”.

Podemos manipular el color de las 14 luces Led como se observa en la
llustracion 13, entre las cuales tenemos:
Check Individual: tomaran el color que el usuario experimente de los cuales
tenemos los siguientes:
Faro Izquierdo Centro.
Faro Izquierdo Superior.
Faro Izquierdo Lateral:
Faro Derecha Centro:
Faro Derecho Superior.
Faro Derecho Lateral.
Hal6geno Izquierdo.
Hal6geno Derecho.
Motor.

© ©o N o g B~ w DR

10. Camisa.
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11. Interior Automovil.
12. Inferior Automavil.
13. Faro lzquierdo Trasero.

14. Faro Derecho Trasero.

Tunning CounECT

1. \ 7 2.

3. & »

5. \ L 6

7w ' 8.
'L__] T

9. w Nas " 10.
D ar

11. = e 12.
N

13. «
0 e 14.
D ar

Efectos

@ Color O Aleatorio O Ritmico O Flash

llustracion 13. Check Individual.

Activacion Cinta: Sera el encargado de activar y desactivar cada una de las cintas

como se aprecia en la llustracion 14.
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Tunni ] CONNECT

D

D Selecionar todos

O
O
D B
O Activacion de Cinta
= .

O

O rer. 12 Traser

Efectos

@ color O Aleatorio ) Ritmico O Flash

llustracion 14. Activacion Cinta.

Efectos: van conjuntamente de la mano con el selector del color entre los cuales

tememos los siguientes efectos, como se puede apreciar en la llustracion 15:

1. Aleatorio.
2. Ritmico.
3. Flash.
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Tunning ComnECT

Fe

Efectos

@ Color O Aleatorio O Ritmico O Flash

llustracion 15. Efectos.

Otra funcionalidad a la que el usuario puede acceder es la pantalla POV donde se
puede cargar una imagen de 45 x 45 pixeles. Al iniciar esta actividad se podra
seleccionar la imagen disponible en nuestra galeria la misma serad recortada en
forma circular para tener un tamafo de 45 x 45 pixeles.

Una vez realizado este proceso, la imagen puede ser cargada y enviada para que
pueda ser visualizada en el sistema POV ubicado en el aro del Automavil. Se
pueden escoger varias imagenes, también tiene la funcionalidad de dar brillo a la

imagen. La pantalla del sistema POV se muestra en la llustracion 16.
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Tunning

9

Imagen Pixelada
Seleccionar Imagen

Recortar Imagen

llustracion 16. Fragment POV.

Para terminar, si se desea finalizar la aplicacién y que el usuario pueda salir de
ella, bastara con usar el boton “back™ del dispositivo. Esta accion lanzard una
ventana emergente notificando al usuario que se dispone a salir de la aplicacion,

pudiendo aceptar o cancelar la accion.

Tunning CONNECT

)

llustracién 17. Envié y Cancelacion de Datos.
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ANEXO Il NORMATIVA TECNICA ECUATORIANA
INEN 1155

Segun el Art. 187 del REGLAMENTO A LA LEY DE TRANSITO, este tipo
de luces son absolutamente permitidas en nuestro pais, siempre y cuando estén
colocadas dentro del faro, es decir luces de reemplazo en led o xendn. También
cabe aclarar que estas luces deben ser de color BLANCO O AMARILLO.
Recordemos que hay Automdviles que vienen con este tipo de luces de fabrica

como Mercedes, Bmw, Montero, etc.

Las luces que NO son permitidas dentro de la revision vehicular son las barras
led, neblineros tipo Hella, colores diferentes al blanco y amarillo, y todas las luces
que se coloquen fuera de los espacios destinados por el fabricante para este

proposito. A continuacion citamos el articulo mencionado.

Art. 187.- Los Automéviles Automotores de cuatro o mas ruedas deberan estar

provistos de las luces siguientes:

1. Dos faros delanteros, ubicados simétricamente a cada lado con tipo de alumbrado

bajo y alto de color blanco o amarillo segin la norma INEN NTE 1155.

2. Luces indicadoras delanteras, de posicion, direccionales, emergencia y volumen
deben ser de intensidad baja, en la cantidad, color y ubicacion de acuerdo al tipo de
Automdvil segln la norma INEN NTE 1155.

3. Las luces indicadoras laterales, de posicion, direccionales, emergencia y de
volumen deben ser de intensidad menor o igual a las luces indicadoras delanteras,
en la cantidad, color y ubicacion de acuerdo al tipo de Automovil segun la norma
INEN NTE 1155.

4. Las luces indicadoras posteriores, de posicion, direccionales, emergencia,

volumen, reversa, freno y luz de la placa de matricula, deben ser de intensidad,
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cantidad, color y ubicacion de acuerdo al tipo de Automovil segin la norma INEN
NTE 1155.

5. Catadioptricos, ubicados segun la forma, dimensiones y color segun el tipo de
Automoviles y unidad de carga conforme lo establece la norma INEN NTE 1155.
[23]

NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 1155

Esta norma hace referencia a AUTOMOVILES AUTOMOTORES,
DISPOSITIVOS PARA MANTENER O MEJORAR LA VISIBILIDAD vy
contiene los parametros de los dispositivos minimos de alumbrado, espejos
retrovisores y sefializacion luminosa para los Automoviles Automotores, y
garantizar la méxima visibilidad del conductor, y para que la presencia y
movimientos del Automdvil sean facilmente advertidos por parte de los peatones y

otros conductores que circulan en el area.

Esta norma aplica a los Automoviles Automotores clasificados segun la NTE
INEN-ISO 3833 vigente y a toda clase de Automdviles que circulen por las vias

publicas.

Requisitos Generales de Iluminacion.

e Losdispositivos de alumbrado y de sefializacion luminosa estaran instalados
de tal modo que, en condiciones normales de utilizacion, y a pesar de
vibraciones a las que pudieran estar sometidos, se asegure su buen

funcionamiento.

e Las luces no deben accionarse inadecuadamente por si solas de forma
inadvertida.
e Las luces altas y bajas deben estar instaladas de forma que sea posible

ajustar correctamente su orientacion.
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Todos los dispositivos de sefializacion luminosa, seran paralelos al plano de
apoyo del Automovil sobre la via; ademas, seran perpendiculares al plano
longitudinal medio del Automovil, en el caso de los catadioptricos laterales
y de las luces de posicion laterales, y paralelo a tal plano para todos los
demas dispositivos de sefializacion. Se admitira en cada direccion una
tolerancia de * 3°, excepto los faros delanteros que se sujetaran a las normas

de la revision técnica vehicular.

Las luces podran ser agrupadas, combinadas o0 reciprocamente
incorporadas, a condicion de que cada una de ellas cumpla todos los
requisitos referentes a color, posicion, alineacion, visibilidad geomeétrica,

conexiones eléctricas y otros requisitos, si los hubiera.

Solo seran intermitentes las luces indicadoras de direccion y las de

estacionamiento o emergencia.

Ninguno de los dispositivos de alumbrado podra emitir hacia adelante luz
roja o diferente a la establecida en los requisitos que pueda prestarse a
confusion; para esta consideracion no debe tomarse en cuenta los
dispositivos de alumbrado instalados para la iluminacion interior del

Automovil.

Ninguno de los dispositivos de alumbrado posterior, excepto las luces de
marcha atras, podra emitir hacia atras luz blanca o diferente a la establecida
en los requisitos que pueda prestarse a confusion; para esta consideracion
no debe tomarse en cuenta los dispositivos de alumbrado, instalados para la

iluminacién interior del Automovil.
No se permite el uso de luces estroboscopicas en Automoviles particulares,

excepto en Automoéviles de emergencia autorizados por la Autoridad

competente.
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Requisitos especificos.

Todo Vehiculo Automotor, comprendido en el alcance de esta norma, debe tener

incorporado los siguientes dispositivos de alumbrado y de sefializacion luminosa

para que mantengan o mejoren la visibilidad del conductor y del Automotor.

Faros delanteros: luces bajas y altas.

Luces indicadoras delanteras: posicion, emergencia, direccionales y
volumen

Luces indicadoras laterales: posicion, emergencia y direccionales. No
obligatorio para Automaoviles livianos.

Luces indicadoras posteriores: posicion, emergencia, direccionales,
volumen, reversa, freno y luz de la placa de matricula

Catadidptricos

Retrovisores exteriores

Retrovisor interior en el caso de Automoviles livianos.

Desempariador (anti vaho)

Limpiaparabrisas

Luz antiniebla delantera y posterior.

[luminacion interior

Faros delanteros

Tipos de faros delanteros.

Luces de alumbrado, bajas y altas.

El faro delantero puede ser doble, con dos focos independientes, o con un

unico foco dual que por conmutacién activa la luz alta o baja.

El faro delantero debe disponer de un dispositivo de reglaje que permita

regular el mismo.

Los faros delanteros deben ser asimétricos con mayor iluminacién hacia la
derecha para no deslumbrar a los conductores que vienen de frente y poder

ver a los peatones que circulen por la berma.
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La intensidad luminosa y el reglaje de cada faro deben ser como se indica a

continuacion:

a) La alineacion horizontal del faro delantero serd mayor o igual al 2% hacia
el centro del Automovil, excepto para Automoviles de 2 o 3 ruedas.

b) La alineacion vertical del faro delantero serd mayor o igual al 2,5 % por
debajo del plano horizontal del Automovil, excepto para Automoviles de 2
0 3 ruedas.

c) La intensidad luminosa del faro delantero debe ser menor o igual a 135

candela metro. (135 luxes).

Numero de faros delanteros
e Para Automotores de 2 o 3 ruedas, minimo una luz de cada tipo y maximo

dos.

e Para Automotores de 4 0 més ruedas, dos luces de cada tipo.

Ubicacion de los faros delanteros

e Para vehiculos Automotores de 2 0 3 ruedas, las luces deben estar ubicadas
en la parte frontal y en el centro del Automdvil y a una altura suficiente para

poder proyectar el haz luminico.
e Para vehiculos Automotores de 4 o mas ruedas, las luces deben estar
ubicadas en la parte frontal del Automavil, una de cada tipo a cada lado y a

una altura suficiente para poder proyectar el haz luminico.

Color de las luces de los faros delanteros.

e Las luces de los faros de alumbrado deben ser de color blanco o amarillo.
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Luces indicadoras delanteras.
Posicion, direccionales, emergencia y volumen
e Intensidad luminosa. Los focos de las luces indicadoras delanteras deben

ser de baja intensidad luminosa menor a la de los faros delanteros.

e Paravehiculos Automotores de 2 ruedas, una luz a cada lado del Automovil
en la parte delantera y posterior y a una altura suficiente para poder ser
observadas a distancia de acuerdo al disefio original del Automdvil.

e La cantidad, ubicacion y el color de las luces indicadoras delanteras para
Automdviles motorizados de 3 0 mas ruedas y para remolques se indica en

la tabla.

Luces indicadoras laterales.

Posicidn, direccionales, emergencia
¢ Intensidad luminosa. Los focos de las luces indicadoras laterales deben ser
de intensidad luminosa menor o igual a la de las luces indicadoras

delanteras.

e Las luces indicadoras laterales son obligatorias para Automdviles cuya

longitud sea mayor o igual a los 6 000 mm, excepto para chasis cabinados.

e La cantidad, ubicacion y el color de las luces indicadoras laterales para

Automoviles Automotores y para unidades de carga se indica en la tabla 2.

Luz antiniebla delantera y posterior.

La luz antitiniebla debe cumplir con lo siguiente:
e Numero de luces antiniebla. Maximo dos delanteras y una o dos posteriores.
e Ubicacion de las luces delanteras antiniebla
e En anchura. El punto de la superficie aparente en la direccion del eje de

referencia mas alejado del plano longitudinal medio del Automdvil no
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deberd hallarse a mas de 400 mm del extremo de la anchura méaxima del

Automovil.

En altura. A no menos de 250 mm por encima del suelo; y no mas alto de

los faros delanteros del Automovil.

En longitud. En la parte delantera del Automovil se considerara que se ha
cumplido este requisito si la luz emitida no molesta al conductor ni directa
ni indirectamente a través de los retrovisores o de otras superficies

reflectantes del Automovil.

Orientacién. Estaran orientadas hacia adelante sin que deslumbren ni
molesten indebidamente a los conductores que se aproximen en sentido
contrario o a otros usuarios de la carretera. La intensidad luminosa y el

reglaje seran de acuerdo a lo establecido en el numeral.

Las luces antiniebla delanteras deben ser de color blanco o amarillo
selectivo.

Operatividad de las luces antiniebla

Cualquier luz antiniebla que disponga el Automovil debe encenderse

unicamente previo al encendido de las luces de posicion.

lluminacion interior.

Todo vehiculo Automotor debe tener incorporado al menos en su interior los

siguientes elementos:

Una lampara de saldon, excepto los Automoviles sin carroceria y

motocicletas.

Para el caso de vehiculos de transporte de pasajeros deben disponer el
numero suficiente de lamparas que garanticen una adecuada iluminacion

interior; ademas, deben disponer de ldmparas de iluminacion en las areas de
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acceso de entrada y salida de los pasajeros. Las luces deben ser de color

blanco.

Panel de instrumentos con sistema de iluminacion.
Un sistema de sefiales luminosas que indique al conductor el accionamiento
de los faros direccionales y de los faros de iluminacion alta, y luces

antiniebla en caso de tenerlas.

En caso de incumplir con lo expuesto anterior podriamos ser sancionados
por el Codigo Integral Penal (COIP) vigente en el Ecuador ya que en su
Articulo 392.- Contravenciones de transito de séptima clase.- Sera
sancionado con multa equivalente al cinco por ciento de un salario basico
unificado del trabajador general y reduccién de uno punto cinco puntos en
su licencia de conducir en el numeral 15 La o el propietario de un
Automovil que instale, luces, faros o neblineros en sitios prohibidos del

Automotor, sin la respectiva Autorizacion.
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ANEXO 111 ENCUESTA DE ACEPTACION.,

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

ECUADODR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRONICA

Encuesta.

La presente encuesta tiene la finalidad de obtener informacién sobre la aceptacion y del
correcto  funcionamiento del proyecto de TUNING DE UN VEHICULO,
CONTROLADO DESDE UN TELEFONO INTELIGENTE (SMARTPHONE)
MEDIANTE UNA APLICACION ANDROID.

La informacion brindada en esta encuesta es de caracter personal, anénima solo sera
utilizada con un proposito académico, comedidamente sirvase contestar con toda

libertad:

GENERO: EDAD:
MASCULINO: FEMENINO:

1. (Coémo calificaria el funcionamiento de la interfaz de la aplicacién “Tuning”?

( )Mala. ( ) Regular. ( ) Buena. ( ) Muy Buena. ( ) Excelente.

2. ¢Que le pareci6 la Funcionalidad de la Aplicacién al manipular de forma grupal

e individual de las luces del Automdévil?

( ) Mala. () Regular. ( ) Buena. ( ) Muy Buena. ( ) Excelente.

3. Como valoraria los efectos en la escala del 1 al 10 (1 mas bajo 10 mas alto).

Faros Delanteros Inferior Automovil Halbdgenos

Interior Automovil. Motor. Faros Traseros.
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____ Camisa ____ Sistema POV (Ruedas)

Si usted tuviera la posibilidad de implementar las partes del proyecto “TUNING”,

cual le gustaria sefiale con una X.

___ Faros Delanteros __Inferior Automovil ___ Haldgenos
Interior Automavil. ____ Motor. ___ Faros

Traseros.

____ Camisa

Cree que la Tecnologia POV (Visualizadores de imagenes con movimiento) puede
ser considerada como :
Sistema de Publicidad ( ) Parte Decorativa ( ) No tiene una buena aplicacion ( )

Detalle algunas sugerencias o comentarios de mejora del proyecto.

Gracias por su colaboracion.

Proyecto de Titulacion: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA "TUNING" PARA
VEHICULOS, QUE INTEGRE LA TECNOLOGIA POV, CONTROLADO MEDIANTE UNA
APLICACION ANDROID PARA UN TELEFONO INTELIGENTE.

ARNO: 2019
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ANEXO IV CODIGO DE APP.

Se encuentra localizada en la carpeta app “Tuning”

ANEXO V CODIGO DE ARDUINO SISTEMA
TUNING.

Se encuentra localizada en la capeta Arduino “Tuning”

ANEXO VI CODIGO DEARDUINO POV.

Se encuentra localizada en la carpeta app “POV”
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