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Resumen

El proyecto se enfoca en la implementacion de un sistema inteligente de iluminacion
en el Corsa Evolution, utilizando las tltimas innovaciones en iluminacion automotriz. Después
de evaluar diversas opciones, se selecciond la plataforma Arduino debido a su flexibilidad y
capacidad para funciones programables, lo que permite adaptarse a los requisitos especificos
del proyecto. La instalacion del sistema requirié modificaciones meticulosas en el circuito
eléctrico original, incluyendo la integracion de luces diurnas y la adaptacion de lupas
proyectivas para mejorar la eficiencia luminosa. Se disefiaron arneses personalizados para
garantizar conexiones seguras entre los componentes del sistema, asegurando un
funcionamiento fiable. Durante las pruebas y ajustes, se realizaron pruebas exhaustivas para
asegurar que el sistema cumpliera con estdndares de calidad y seguridad. Se ajustaron
parametros como la sensibilidad de los sensores de luz y los umbrales de activacion de las
luces. Los valores de umbral incluyen 600 para condiciones normales, 646 bajo techo, 977 en
tlneles, 1023 durante la noche y 120 en presencia de luz solar directa. Estos ajustes automaticos
optimizan el rendimiento del sistema en diversas condiciones de conduccién, mejorando la
seguridad vial al garantizar una iluminacién adecuada en todo momento. La evaluacion final
del proyecto demostré que las luces automaticas implementadas en el Corsa Evolution ofrecen
una mayor comodidad al conductor al eliminar la necesidad de intervenir manualmente en el
proceso de encendido y apagado de las luces. Ademas, mejoran significativamente la seguridad
vial al ajustarse automéaticamente segun la luminosidad exterior, asegurando una iluminacion

Optima en todas las condiciones de conduccién.

Palabras Clave: Iluminacion automotriz, sistema inteligente, plataforma Arduino,

umbral de activacion, seguridad vial.
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Abstract

The project focuses on implementing an intelligent lighting system in the Corsa
Evolution, using the latest innovations in automotive lighting. After evaluating various options,
the Arduino platform was selected due to its flexibility and capacity for programmable
functions, allowing adaptation to the specific project requirements. Installing the system
required meticulous modifications to the original electrical circuit, including integrating
daytime running lights and adapting projector lenses to improve luminous efficiency. Custom
harnesses were designed to ensure secure connections between system components, ensuring
reliable operation. During testing and adjustments, comprehensive tests were conducted to
ensure the system met quality and safety standards. Parameters such as light sensor sensitivity
and light activation thresholds were adjusted. Threshold values include 600 for normal
conditions, 646 indoors, 977 in tunnels, 1023 at night, and 120 in direct sunlight. These
automatic adjustments optimize system performance in various driving conditions, enhancing
road safety by ensuring adequate illumination at all times. The final project evaluation
demonstrated that the automatic lights implemented in the Corsa Evolution provide greater
convenience to the driver by eliminating the need for manual intervention in the light activation
process. Additionally, they significantly improve road safety by automatically adjusting to

external luminosity, ensuring optimal illumination in all driving conditions.

Keywords: Automotive lighting, intelligent system, Arduino platform, activation

threshold, road safety.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Implementacion de un sistema inteligente basado en la plataforma Arduino para la
automatizacion de luces diurna y cruce en un vehiculo Corsa Evolution 1.4.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En esta investigacion se puede identificar la importancia de la automatizacion de luces
diurna como cruce las cuales permitirdn encender y apagar la iluminacion del vehiculo
mediante reconocimiento basado en la Plataforma Arduino y asi minimizar accidentes de
transitos causados por la falta de iluminacion.

1.2.1 Planteamiento del Problema

Segun el Servicio de Investigaciones de Accidentes de Transito (SIAT), sefial6 que la
falta de iluminacion ha sido una de las causas para que se hayan perdido vidas humanas en las
carreteras (Diario La Hora, 2018). Actualmente, se aprecia como el avance de la tecnologia
simplifica nuestras actividades diarias, pero detrds de estas mejoras hay una serie de estudios e
investigaciones que garantizan los resultados. Por lo que surge la necesidad de incrementar
accesorios como es la automatizacion de luces diurnay cruce, con la finalidad de que el propietario
al encender el automovil las luces se enciendan automéaticamente.

El sistema de alumbrado de un vehiculo mejora la percepcién de visibilidad del
conductor en condiciones no adecuadas, permite que los usuarios de la via se percaten de la
presencia del automotor. Al considerar las principales causas de accidentes de transito en el
Ecuador (Barrera & Pazmifio, 2020), uno de los factores presentes es la falta de visibilidad que

tiene el conductor ya sea por causas de mal tiempo, condiciones nocturnas o desfavorables.



1.2.2 Formulacion del Problema
¢De qué forma la automatizacién de luces diurna y cruce en un auto Corsa Evolution
1.4, mejoraria la seguridad tanto de la poblacion como del usuario y cuales serian los beneficios
de un sistema de iluminacion que actué sin intervencion previa?
1.2.3 Sistematizacion del Problema
- ¢La implementacion de la automatizacion de luces diurna y cruce, encenderdn y
apagaran la iluminacion del vehiculo mediante reconocimiento basado en la Plataforma
Arduino, asi brindando seguridad al propietario?
- ¢Qué ventajas proporcionara la implementacion de automatizacién de luces diurna y
cruce mediante Plataforma Arduino para el Corsa Evolution 1.4?
- ¢Laaplicacion de la Plataforma Arduino para la automatizacién de luces diurnay cruce,
mejorara de manera eficiente el sistema de iluminacion?
- ¢La implementacion de la automatizacion de luces diurna y cruce a través de la
Plataforma Arduino lograra que mejore la iluminacion en el Corsa Evolution 1.4?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Implementar un Sistema Inteligente basado en la Plataforma Arduino para la
Automatizacién de Luces Diurna y Cruce en el Vehiculo.
1.3.2 Objetivos Especificos
- Examinar las posibles adaptaciones que puedan ser Utiles en el circuito eléctrico
original del vehiculo.
- Instalar el sistema inteligente en el circuito eléctrico del sistema de luces diurnay cruce
del vehiculo.
- Analizar si el dispositivo es factible y cumple con los requerimientos necesarios para

su utilizacién dentro del vehiculo.



1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Definido los objetivos del estudio, se procede a responder la pregunta de por qué se esta
estudiando este tema para dar una respuesta centrada en los puntos de vista tedrico,
metodoldgico y practico.
1.4.1 Justificacion Teorica

La justificacion tedrica del trabajo se sustenta en los estudios realizados al
mejoramiento de la automatizacion de luces diurna y cruce para Corsa Evolution 1.4,
adaptaciones que se puede realizar al vehiculo basado en la Plataforma Arduino. La industria
automotriz y la tecnologia permite disefiar e implementar dispositivos que enciendan luces
diurnas y cruce, mediante la Plataforma Arduino, detectado por un sensor biométrico
proporcionando mayor seguridad al usuario ya que, este podra escanearla mediante de lenguaje
de programacion.
1.4.2  Justificacion Metodoldgica

Actualmente en el mercado se ofrecen dispositivos y prototipos basada en Hardware y
software libre, facil de usar, cuyos costos son muy variados y accesibles con distintas
caracteristicas. En este sentido la implementacion del dispositivo electrénico reflejard una
opcidn favorable, logrando que el usuario pueda adquirir e instalar estos dispositivos con los
componentes necesarios para que funcione el microcontrolador y su comunicacién con un
ordenador a través de la comunicacion serial.
1.4.3 Justificacion Préctica

El uso de la tecnologia permite crear nuevos sistemas de automatizacion que pueden
ser implementados en los vehiculos. Este proyecto propone la implementacion de un sistema
inteligente utilizando la plataforma Arduino para la automatizacién de luces diurna y cruce en

un vehiculo corsa evolution 1.4.



1.4.4 Delimitacion Temporal

El proyecto se desarrolla desde el mes de noviembre 2023, hasta marzo 2024, lapso que
permitira realizar la investigacion propuesta.
1.4.5 Delimitacion Geografica

La investigacion, disefio e implementacion se realiza, en la cuidad de Duran y se
muestra en la figura 1.
Figura 1

Ubicacion Geografica de Duran
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Fuente: Google Maps (2022)
1.4.6 Delimitacion de Contenido
El proyecto se centra en la implementacidén de un sistema inteligente basado en la
plataforma Arduino para automatizar las luces diurnas y de cruce en un vehiculo Corsa

Evolution 1.4. Se demuestra la eficacia de esta implementacion en la aplicacion préactica del

sistema.



Capitulo 11
Marco Referencial

La industria automotriz de la mano de la tecnologia avanza a pasos agigantados, lo que
con lleva a mejoras en cuanto a comodidad, seguridad, rendimiento, eficiencia y otros aspectos
que ayudan al conductor. El sistema de alumbrado de un vehiculo mejora la percepcion de
visibilidad del conductor en condiciones no adecuadas, permite que los usuarios de la via se
percaten de la presencia del automotor. Al considerar los cuadros estadisticos de accidentes de
transito en el mundo, uno de los factores mas significativos es la falta de visibilidad que tiene
el conductor ya sea por causas de mal tiempo, condiciones nocturnas o desfavorables
(Matamoros, s. f.). En este sentido, el sistema de iluminacion de un automdvil es fundamental
porque permite very ser vistos, ademas es conocido también como un sistema mas de seguridad
y no solo un conjunto de luces que permiten conducir por la noche (Romo, 2016).

2.1  Normas Ecuatorianas de lluminacion NTE 1155

La norma NTE 1155(Alvarez, s.f.) indica: "Los dispositivos de iluminacion y
sefializacion luminosa deberan ser instalados de manera que, incluso en condiciones normales
de uso y a pesar de las posibles vibraciones a las que puedan estar sujetos, se garantice su
correcto funcionamiento.

Las luces no deben encenderse de manera incorrecta por si mismas de manera
inadvertida. Las luces altas y bajas deben colocarse de manera que su orientacion pueda
ajustarse correctamente.

Todos los dispositivos de sefializacién luminosa deben ser paralelos al plano de apoyo
del vehiculo en la via 'y perpendiculares al plano longitudinal medio del vehiculo en el caso de
los catadidptricos laterales y las luces de posicion laterales, con una tolerancia de + 3° en cada
direccion, excepto para los faros delanteros que deben cumplir con las normas de la revision

técnica vehicular.



Las luces pueden agruparse o combinarse, siempre y cuando cada una cumpla con todos
los requisitos en cuanto a color, posicion, alineacion, visibilidad geométrica, conexiones
eléctricas y otros requisitos aplicables. Solo se permitird la intermitencia en las luces
indicadoras de direccion y las de estacionamiento o emergencia.

Ningun dispositivo de iluminacion puede emitir luz roja o de otro color diferente al
establecido que pueda causar confusion hacia adelante, y ninguno de los dispositivos de
iluminacidn posterior, excepto las luces de marcha atras, puede emitir luz blanca o diferente a
la establecida que pueda prestarse a confusion hacia atras.

No se permite el uso de luces estroboscopicas en vehiculos particulares, excepto en
vehiculos de emergencia autorizados por la autoridad competente.

La seccion 5.2 aborda los faros delanteros de los vehiculos, detallando varios aspectos
clave. Los tipos de faros incluyen luces de alumbrado bajas y altas. Un faro puede ser doble,
con dos focos independientes, o tener un unico foco dual que, mediante conmutacién, activa la
luz alta o baja. Se requiere un dispositivo de reglaje en cada faro para permitir su ajuste.

Es crucial que los faros delanteros sean asimétricos, con mayor iluminacién hacia la
derecha para evitar deslumbrar a los conductores que se aproximan y mejorar la visibilidad de
los peatones en la acera izquierda. Ademas, se establecen estandares para la alineacién
horizontal y vertical, asi como para la intensidad luminosa de cada faro.

En cuanto al niumero de faros delanteros, los vehiculos de 2 o 3 ruedas deben tener al
menos una luz de cada tipo (baja y alta), y como méaximo, dos de cada tipo. Para vehiculos de
4 0 mas ruedas, se requieren dos luces de cada tipo.

La ubicacién de los faros varia segun el tipo de vehiculo. En los de 2 o 3 ruedas, las
luces deben estar en la parte frontal y en el centro, a una altura suficiente para proyectar el haz
luminico especificado. Para vehiculos de 4 o mas ruedas, las luces deben estar en la parte

frontal, una de cada tipo a cada lado y a una altura adecuada.



Finalmente, se especifica que las luces de los faros de alumbrado deben ser de color
blanco o amarillo." Ver anexo 1.
2.2  Sistemas Inteligentes Automotrices

Los sistemas inteligentes en los autos han experimentado un avance significativo en los
altimos afios, incorporando tecnologias avanzadas para mejorar la seguridad, la eficienciay la
experiencia de conduccion. A continuacién, algunos sistemas inteligentes en los automoviles:

- Control de Crucero Adaptativo: Una de las contribuciones tecnolédgicas que se esta
volviendo comdn y ya no es exclusiva de los automdviles de lujo es el control de crucero
adaptativo o ACC. Este sistema no solo mantiene una velocidad predeterminada, sino que
también identifica la presencia de vehiculos que circulan mas lentamente y ajusta la velocidad
segun sea necesario, recuperandola cuando desaparece el obstdculo como se observa en la
figura 2.
Figura 2

Sistema Control de Crucero Adaptativo

Fuente: (Solera, 2015)

- Asistencia de Mantenimiento de Carril: El sistema de asistencia de mantenimiento de
carril, conocido también como LKA (Lane Keeping Assist) 0 LKS (Lane Keeping System),

tiene la responsabilidad de supervisar la direccion con la finalidad de asegurar que el vehiculo



permanezca dentro del mismo carril, evitando posibles desviaciones debido a distracciones o
somnolencia. En la figura 3 se ve como este sistema tiene la capacidad de identificar las marcas
viales, evaluar la resistencia aplicada por el conductor al volante y verificar el uso del
intermitente. No obstante, es esencial recordar que el conductor es responsable del control del
vehiculo y, por lo tanto, debe mantener una atencion total en la carretera. Existen posibilidades
de fallos en el sistema, ya sea debido a dificultades para distinguir las marcas viales o a
condiciones meteorologicas adversas, por lo que la vigilancia continua del conductor es
fundamental. (EUROTALLER, 2022)

Figura 3

Sistema Asistencia de Mantenimiento de Carril
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Fuente: (Acosta, 2018)

- Frenado Automatico de Emergencia: Este sistema avanzado de asistencia a la
conduccidn cuenta con la capacidad de identificar el riesgo de colision al detectar obstaculos,
peatones, ciclistas, animales, entre otros, y tomar medidas automaticas para reducir la
velocidad. Para evitar colisiones, el sistema incrementa la presién en el sistema de frenado vy,
en situaciones en las que la velocidad no excede los 30 km/h, puede llegar a detener el vehiculo

por completo sin necesidad de intervencion del conductor. En casos de velocidades superiores,



el sistema se esfuerza por minimizar las consecuencias del impacto.(Frenada automatica de
emergencia o AEB | Noticias coches.net, 2022)

Mediante la utilizacion conjunta de sensores ultrasonicos y cdmaras de corto alcance,
los datos captados por dichos sensores pueden amalgamarse en una unidad de control para
lograr una comprension mas detallada y robusta de la escena. Por ejemplo, en situaciones de
maniobra a baja velocidad, como cuando el vehiculo retrocede para salir de un espacio de
estacionamiento, el sistema identifica la presencia de un peatdén cruzando por detras del
vehiculo se puede evidencia en la figura 4. Esta informacidn puede ser transmitida al sistema
de control de frenos, activando asi un frenado automatico de emergencia gracias a la fusion de
datos.(Automatic emergency braking on vulnerable road users, s. f.).

Figura 4

Frenado Automatico de Emergencia

Fuente: (Bosch Mobility, 2024)

- Asistencia de Estacionamiento: Se conoce como el asistente de aparcamiento activo
(Parking Assistance Package) a una categoria de sistemas disefiados para facilitar el
estacionamiento de un vehiculo, especialmente en espacios reducidos. Su principal propésito
es simplificar la maniobra de estacionamiento, proporcionando asistencia tanto al entrar como

al salir de una plaza de aparcamiento. Es importante destacar que este sistema no realiza un
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estacionamiento completamente autbnomo, sino que requiere la intervencion del conductor
para controlar los pedales y las marchas.

La obtencion de informacidn por parte del vehiculo se lleva a cabo mediante sensores
como se observa en la figura 5 que forman parte integral de su sistema tecnoldgico. Tanto en
la parte delantera como en la trasera, los vehiculos equipados con este sistema cuentan con
sensores de proximidad que determinan la distancia respecto a obstaculos. Estos elementos
estan disefiados para identificar espacios disponibles o huecos para estacionar y proporcionar
al conductor informacion sobre la accesibilidad del lugar, facilitando asi la entrada del vehiculo
de manera eficiente.(¢, Qué Es El Asistente De Aparcamiento Activo De Los Coches?, 2021).

Figura 5

Sistema Asistencia de Estacionamiento

Fuente: (Casero, 2021)

- Sistemas de Control de Estabilidad: EI Control de Estabilidad (ESP), también
conocido como ESC, VDC y DSC, es un sistema desarrollado por Bosch. Su principal funcion
consiste en monitorear y comparar continuamente la trayectoria y el desempefio real del
vehiculo con la trayectoria ideal establecida por el conductor. En caso de detectar alguna

discrepancia, como un derrape, en la figura 6 se muestra como el ESP ajusta automaticamente
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los parametros para corregir la trayectoria y evitar posibles accidentes. Este sistema contribuye
significativamente a mejorar la seguridad y estabilidad del vehiculo durante la conduccion.

El este sistema y en colaboracion con diversos componentes del vehiculo, como el sistema de
frenos, el motor (ajustando la potencia segin sea necesario), la transmision (si es automatica,
para optimizar el rendimiento), asi como con otros sistemas de seguridad automotriz, como el
Control de Traccion (ASR) y otros dispositivos. EI ESP opera mediante el rendimiento de
actuadores situados en el sistema de frenos, la captacion de informacion por parte de sensores,
y la unidad de control electrénico (UCE) que procesa estos datos y emite las correspondientes
ordenes.(R, 2018).

Figura 6

Sistema de Control de Estabilidad

Fuente: (Autocosmos, 2020)

2.3 lluminacién Automotriz

El sistema de iluminacion del vehiculo consiste en un grupo de dispositivos de
iluminacion instalados en sus partes delantera, lateral o trasera. Su finalidad es dotar al
conductor de iluminacion para que pueda conducir con seguridad un automdvil en condiciones

de poca visibilidad, aumentar la visibilidad del vehiculo y proporcionar a los demas usuarios
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de la via informacidn sobre su presencia, posicion, tamafo y sentido de circulacion (Lopez &
Davila, 2011).

El sistema de iluminacion del automaovil no es una excepcién al control computarizado,
por lo que es necesario comprender como funcionan estos sistemas innovadores y confiar en
su mantenimiento y servicio en la era de los automdviles inteligentes (Mejia & Manrique,
2015).

El objetivo principal de las luces es un tanto obvio al principio, ya que la visibilidad
disminuye a medida que cae la oscuridad y, por lo tanto, es necesario utilizar dispositivos de
iluminacién para iluminar la carretera y garantizar asi una conduccion segura. También se
pueden utilizar como sefiales de advertencia para otros conductores sobre la presencia, la
ubicacion, el tamafio, la direccion del viaje y las intenciones del conductor (Bueno, 2019).
2.3.1 lluminacion Segun el Tipo de Luces

- Luces cortas o cruce. En orden de uso general, la luz corta es la iluminacién exterior
maés utilizada en un automovil.

Siempre se debe utilizar cuando se conduce de noche, ya sea en la ciudad, al estar en
una autopista o entrando en un tanel con poca iluminacién y se puede ver en la figura 7.
Figura7

Luces de Cruce o Cortas

Fuente: (Cémo regular faros de coche, 2020)
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Tambien se pueden utilizar en caso de niebla, lluvia intensa, nubes de polvo o humo.
Si estas luces no son suficientes en las circunstancias anteriores, es mejor usar luces altas o
incluso mejores luces antiniebla (Garcia et al., 2015).

- Luces altas o largas. Las luces altas solo deben usarse cuando se conduce por la
autopista, cuando la carretera estd mal iluminada o completamente oscura. No se utilizan en la
ciudad porque pueden cegar a otros conductores. En la figura 8 se muestran que estan disefiados
para bloquear rapidamente por cortos periodos de tiempo para no deslumbrar a los conductores
que viajan en sentido contrario (Tomalo etal., 2021). El consejo de los conductores
experimentados es que sélo deben usarse si no se puede leer una matricula a 10 metros de
distancia, o coches oscuros a 50 metros, todo ello a unos 40 km/h.

Figura 8

Luces Altas o Carretera

ﬁ

- Luces intermitentes. Inicialmente, en la figura 9 se ve que el uso de luces intermitentes

Fuente:(Asistente de luz alta, s. f.)

estaba destinado a indicar un mal funcionamiento del vehiculo o un peligro en la carretera. Sin
embargo, el uso para estacionar o dar marcha atrds se ha vuelto muy popular y se adopta en
casi todo el mundo. Ademas de su uso al aparcar, es recomendable utilizarlo en caso de frenada
de emergencia o cuando se detenga en la carretera por un mal funcionamiento (Dula & Geller,

2003).
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Figura 9

Luces Intermitentes o Emergencia

Fuente: (Fernandez, 2012)

- Luces direccionales. Estas son pequefias luces intermitentes ubicadas a los lados del
automovil se puede apreciar en la figura 10, el cual son activadas por una pequefia palanca
justo detras del volante. Avisan al resto de conductores cuando un coche gira a la derecha
(palanca arriba) o a la izquierda (palanca abajo). Si se selecciona, las luces de estacionamiento
normalmente también se activardn de manera intermitente (Norman, 2014).

Figura 10

Luces Direccionales Laterales

Fuente: (Fernandez, 2012)

- Luces de reversa. Son luces que se encienden automaticamente cuando se pone la
marcha atras. Al conducir en la ciudad, advierten a otros conductores del movimiento en

retroceso se puede ver en la figura 11.
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Figura 11

Luz de Reversa

Fuente: (Fernandez, 2012)

Se diferencian un poco de las sefiales de giro o direccionales puesto que, iluminan un
rango mas amplio de la carretera, lo que ayuda mucho al dar marcha atras en areas poco
iluminadas (Gironella, 2019).

- Luces de freno. La figura 12 muestra Su funcion es mostrar la posicion y latitud del
coche, especialmente en lugares poco iluminados, como aparcamientos o en la calle por la
noche. Pueden ser de color rojo o naranja detras y blanco o naranja en el frente.

Figura 12

Luz de Frenada o Stop

Fuente: (Donaire, 2021)

En la mayoria de los vehiculos se activan junto con las luces de cruce, altas o antiniebla.
Sin embargo, hay coches en los que se pueden seleccionar de forma independiente colocando

el indicador sobre el icono de dos luces con franjas diagonales una frente a la otra.
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- Luces automaticas. La implementacion de estos faros es innovadora y reciente. Su
funcionamiento se basa en la capacidad del vehiculo para determinar, a través de sensores y
sistemas de deteccion, cual es la iluminacion éptima requerida en cada situacion especifica. Es
decir, el coche analiza tanto la luminosidad del entorno como su propio movimiento para
seleccionar los faros mas adecuados en tiempo real.

Esta tecnologia representa un avance significativo en términos de seguridad y
comodidad para los conductores, ya que asegura una iluminacion optima en todo momento,
adaptandose de manera precisa a las condiciones cambiantes de la carretera. La figura 13 se ve
como se representan mediante luz con la letra A o el prefijo Auto.

Figura 13

Posicionamiento Modo Automatico de las Luces

Fuente: (Toyota.Autoamerica, 2022)

- Luces de posicionamiento diurno. Estos tipos de iluminacion exterior solo se pueden
encontrar en vehiculos modernos de gama media y alta. Sus luces indican que el vehiculo se
estd moviendo en condiciones de poca luz. Normalmente se trata de lamparas LED o hal6genas,
por lo que no se utilizan para la iluminacién, sino para el posicionamiento del coche. La figura

14 muestra un diagrama eléctrico de un vehiculo que cuenta con este sistema.
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Figura 14

Esquema de Luces Diurnas Toyota Corolla
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Fuente: ( Tocores, 2024)
2.3.2 Segun la Fuente de lluminacion

- Faros haldgenos. Este es el tipo de faro mas comdn que se puede encontrar en los
coches en todo tipo de iluminacion delantera: luz diurna, luz de posicion, luz de cruce, carretera
y antiniebla como se muestra en la figura 15. Esta es una bombilla ordinaria, pero el filamento
brilla en un gas inerte, generalmente yodo. Asi, el yodo ayuda a que la luz sea mas brillante,
por lo que por la noche el contraste de los objetos es mayor, y la vida util de la bombilla es
mucho mas larga. Unas 350 o 400 horas. Son relativamente baratos segun el tipo, disefio o

fabricante (Jung & Lee, 2015).
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Figura 15

Faro con Luz Halogena

Fuente:(Occidente, 2019)

- Faros de xenon. Las lamparas de xenon emiten luz de una forma completamente
diferente a las lamparas hal6genas. Es creado por un arco de unos 30.000 voltios entre dos
electrodos de tungsteno colocados en una cdmara de vidrio. Esta cAmara contiene el propio gas
xenon, mezclado con otras sales metélicas halogenadas. En la figura 16 se ve que, segun la
composicion quimica de la mezcla, el color del resplandor es m&s o menos azulado. A
excepcion de los modelos con cobertura basica, la mayoria suele equipar faros de xenon, al
menos de luz de cruce, ya que son los que mas se utilizan en el dia a dia.

Figura 16

Faro con lluminacion con Xendn

Fuente:(Preguntas y respuestas sobre los faros xenon, 2018)
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- Faros LED. En la figura 17 se ve al menos en lo que a iluminacién frontal se refiere,
lo ultimo en vehiculos, ya que su uso en intermitentes y luces de freno se ve desde hace muchos
afios. El faro no se compone de un punto de luz y un reflector, sino del uso reiterado de LEDs,
ya que cada uno de ellos puede ser dirigido individualmente para generar luz donde lo se
considere necesario. En comparacion con otras lamparas, halégenas y de xendn, las lamparas
LED tienen casi una vida atil de hasta 100 000 horas, lo que equivale a unos 20 afios de uso
tipico. Ademas, su consumo es muy bajo porque son muy eficientes: solo del 10% al 20% de
su energia total se desperdicia en forma de calor (Castillo, 2015).

Figura 17

Faros con Tecnologia LED

Fuente: (Faros LED, 2018)
2.3.3 Faros

Los faros de los automoviles tienen la funcién principal de proyectar luz sobre la
carretera. Son los encargados de proporcionar la mejor iluminacion de la calzada para una
mayor seguridad, especialmente de noche y en condiciones de poca visibilidad por las
inclemencias del tiempo. Esta luz proviene de una fuente de luminica integrada en el vehiculo.
El disefio del faro consiste en una unidad de control y una unidad de encendido, que
generalmente estan integradas en el faro. Sin embargo, se muestra en la figura 18 que también

hay modelos en los que la unidad de control estd montada en una placa junto a las torres de
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amortiguacion. Normalmente, los componentes de un faro de xendn HID se pueden reemplazar
individualmente (Garcia et al., 2015).

La tarea de los reflectores de los faros es capturar la mayor cantidad posible de luz de
la lampara para aumentar el alcance. Este rango es mayor cuanto mayor sea la superficie de
salida de la luz. Cuanto mas profundo sea el reflector, mejor sera la salida de luz porque el
angulo del reflector aumenta (Garcia et al., 2015).

Figura 18

Estructura de un Faro de Xenén
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Fuente: (Iluminacion LED, s. f.)

2.3.4 Componentes

Los componentes que constituyen el faro de un automavil ver figura 19 y desempefian
funciones particulares, garantizando una iluminacion adecuada y durabilidad a lo largo del
tiempo.

La carcasa del faro. Cumple una funcion crucial al proteger los componentes internos
de los efectos externos adversos. Este elemento se encuentra anclado firmemente a la carroceria

del vehiculo, brindando estabilidad y resguardo. Usualmente fabricada con termoplastico, la
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carcasa ofrece una combinacion ideal de resistencia y ligereza para garantizar su eficacia en
condiciones variadas. Ademéas de su funcidon protectora, la carcasa también contribuye
estéticamente al disefio del automdvil, integrandose de manera armoniosa con su estructura
exterior.

Figura 19

Partes de un Faro
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Fuente: (Fernandez, 2012)

- Reflector. Su funcidn es captar el maximo flujo luminoso posible que emite la lampara
para enfocar la luz sobre la calzada. Hoy en dia la mayoria de los reflectores como se muestra
en la figura 20 se fabrican con materiales que facilitan su funcionalidad, se pueden recubrir con
cargas térmicas de aluminio, magnesio y silicio para una mejor proteccion.

Figura 20

Reflector y sus Partes
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Fuente: (Automotive, 2021)
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- Médulos de proyeccion. Los médulos de proyeccion se observan en la figura 21 se
utilizan en faros mas modernos o incluso especializados con diferentes tipos de lentes,
diferentes funciones de iluminacion y facilidad de montaje debido a su salida de luz, su
delimitacion precisa y mayor fluidez luminosa.

Figura 21
Partes del Mddulo de Proyeccion

. Lente convergente
Reflector eliptico

Fuente: (Fernandez, 2012)

- Dispersores. Estos componentes 6pticos se muestran en la figura 22 tienen la funcién
de desviar, dispersar y concentrar el flujo luminoso captado por el reflector. Su proposito es
crear una distribucion mas uniforme de la luz. Sin embargo, la mayoria de los fabricantes de
automoviles han optado por utilizar lentes transparentes sin elementos opticos. (Renting
Finders, 2022).

Figura 22

Dispersor de Faro Frontal

Fuente:(Automotive, 2021)
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2.4  Plataforma IDE Arduino

Actualmente hay una fuerte comunidad de desarrollo que presenta proyectos novedosos
de codigo abierto y hay mucha documentacion respaldada a la hora de programar. En este
sentido, la plataforma Arduino abre las puertas a un sinfin de proyectos de electronica, donde
el unico limite es la imaginacion del usuario.

Varios autores como Cadiz, Enriquez H, Fernandez, y de instituciones, entre otros, en
los dltimos afios han realizado investigaciones sobre Arduino, los cuales contribuyen
concepciones y soluciones la cual distingue las caracteristicas de la perspectiva emergente que
se va apuntalando en este campo de estudio (Blum, 2019).

Segun EI-Abd, (EI-Abd, 2017) es una plataforma de desarrollo de computacion fisica
se puede ver en la figura 23 y es de codigo abierto, con su placa de microcontrolador y entorno
de desarrollo integrado, es una herramienta versatil para crear software.. ES un sistema
microcontrolador mono placa, de facil uso y bajo coste, desarrollado inicialmente para facilitar
el uso de electronica en disefios artisticos e interactivos y la aplicacion de esta por personas no
expertas.

Figura 23

Plataforma IDE Arduino
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Fuente: (Montano, 2023)
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En sintesis, las placas Arduino son utilizadas como componentes electrénicos en
algunos automoviles y aparatos son utilizadas para controlar los encendidos de motores de
arranque, también para convertir datos de analdgicos a digitales y servir para pequefios
proyectos de investigacion portatiles, independientes de ordenadores mas grandes, pero
limitadas a la funcion para la que fueron configuradas. Un sistema de luces puede ser
controlado a través de una placa Arduino con mucha facilidad.

2.4.1 Tarjetas Arduino

El componente fisico de Arduino se compone de una tarjeta o placa que alberga un
microcontrolador principal denominado Atmel AVR de 8 bits. Este microcontrolador es
programable mediante un lenguaje de alto nivel. La figura 24 la tarjeta incluye todos los
elementos esenciales para facilitar la conexion de periféricos de entrada y salida que se deseen
controlar mediante el microcontrolador.(Mufi6z, 2018)

Figura 24

Placa Arduino

Fuente:(Pefia, 2020)
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2.4.2 Caracteristicas de Arduino

Las caracteristicas fundamentales de la plataforma Arduino incluyen:

- Fuente abierta: Facilita el acceso al codigo de programacion para su modificacion.

- Software de libre distribucion: Se puede descargar y compartir sin coste alguno.

- Hardware de acceso publico: Las especificaciones y diagramas de los dispositivos
Arduino estan disponibles publicamente, permitiendo a los usuarios comprender y modificar
el hardware segun sea necesario.

- Versatilidad: Arduino es versatil y se adapta a una amplia variedad de proyectos,
desde simples tareas hasta proyectos mas complejos de robotica e interactividad.

- Comunidad activa: Cuenta con una comunidad amplia y activa de usuarios que
comparten conocimientos, proyectos y soluciones, lo que facilita el aprendizaje y la resolucion
de problemas.

- Facilidad de uso: Disefiado para ser accesible incluso para principiantes en la
programacion y la electronica, con una interfaz amigable y documentacién detallada.

- Amplia gama de accesorios y shields: Se puede ampliar facilmente con una variedad
de modulos, sensores y shields que permiten a los usuarios personalizar y ampliar las
capacidades de sus proyectos.

- Economia: En comparacion con otras plataformas, Arduino es una opcién econémica,
lo que lo hace accesible para una amplia audiencia. Arduino una opcion popular para
entusiastas, estudiantes y profesionales que buscan una plataforma de desarrollo flexible y
asequible.

En la actualidad, existen diversos modelos de tarjetas Arduino disponibles que se
adaptan a las necesidades y preferencias de los usuarios. En la Figura 25 se presentan algunas

de las tarjetas mas populares y ampliamente utilizadas en el mercado. Estas opciones ofrecen
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una variedad de caracteristicas y capacidades que permiten encontrar la solucion adecuada para
sus proyectos especificos.
Figura 25

Modelos de Placas Arduino

Arduino Leonard Arduino Mega

Fuente:(Mecafenix, 2017)
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Capitulo 111
Proceso de Implementacion del Sistema Inteligente

El proceso de adaptacion de un sistema inteligente se lleva a cabo en vehiculos que no
cuenta con tecnologias modernas en los faros.

Hoy en dia al comprar un auto las luces de circulacion de dia (RDL) y la automatizacion
de las luces de cruce es una caracteristica cada vez mas comun en casi todos los vehiculos, y
especialmente disefiado para conductores que enfrentan viajes largos o que, ocasionalmente,
se distraen al volante.

El encendido automatico de las luces garantiza el confort de conduccion y elimina el
uso repetido de los botones de control cada vez que una persona entra en un tunel o pasa por
zonas oscuras. También evita que luego se olviden de apagarlas.

Esta innovacion al vehiculo también cuenta con una mejora en la estética de los faros
dando un togue personalizado a la vista frontal del vehiculo.

3.1  Seleccion del Vehiculo

Para la adaptacion del sistema de iluminacion y la incorporacién de un sistema
inteligente en los faros, se ha elegido el Chevrolet Corsa Evolution 1.4. Este vehiculo, con
caracteristicas especificas que lo destacan, se presenta como la opcién ideal para el proyecto.

La eleccion se fundamenta en su estructura adaptable, tanto eléctrica como
mecanicamente, asi como en su facilidad de integracion con componentes electronicos
avanzados. Ademas, su popularidad y disponibilidad simplifican la obtencién de los elementos
necesarios para implementar con éxito el sistema inteligente en los faros como se muestra en
la tabla 1.

Originalmente el vehiculo no cuenta con un sistema inteligente incorporado a los faros,
cuenta con una iluminacion tradicional donde el usuario es el principal encargado de activar y

desactivar las luces del vehiculo.
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Tabla 1

Caracteristicas del Vehiculo Seleccionado

Informacién del Corsa Evolution 1.4

Fabricante Chevrolet
Modelo Corsa Evolution
Afio 2007

Motor 1.4 (82 Hp)
Tipo de carroceria Sedan
Asientos S
Transmision Manual, 5 velocidades
Traccion Delantera

Fuente: ( Chevrolet , 2002)

Originalmente el vehiculo no cuenta con un sistema inteligente incorporado a los faros,
cuenta con una iluminacion tradicional donde el usuario es el principal encargado de activar y
desactivar las luces del vehiculo.

- Circuito electronico de luces del Corsa Evolution: Las funciones luminicas del
vehiculo se encuentran bajo el control de un interruptor conmutador de tipo perilla, un
dispositivo versatil que facilita la seleccién entre diversas modalidades de iluminacion,
incluyendo las opciones de luz media y de cruce como se muestra en la figura 26. Este
interruptor, al ser manipulado, genera una sefial negativa que se transmite habilmente al médulo
BCM (Body Control Module), un componente clave encargado de procesar la informacion
recibida.

Este mddulo, a su vez, ejecuta la tarea de enviar un comando preciso, desencadenando
asi una respuesta coordinada del sistema. En este caso especifico, el comando se dirige hacia

un actuador, que adopta la forma de un relay estratégicamente ubicado. La funcion principal
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de este relay consiste en facilitar el accionamiento de las luces de cruce, completando asi el
ciclo que garantiza un control efectivo y eficiente de la iluminacion vehicular.
Figura 26

Circuito Electronico de Luces del Corsa Evolution
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Fuente: (Opel Corsa C- Schemas , 2005)

En la figura 27 se expone el proceso detallado de la accion del relay tras su activacion
por parte del moédulo BCM. Este recorrido prosigue a través de un circuito que, ademas,
incorpora una capa adicional de seguridad: un fusible destinado a proteger el sistema. Esta
medida preventiva, implementada mediante el fusible, agrega una salvaguarda esencial al
conjunto, resguardando la integridad del circuito y garantizando un funcionamiento confiable
y seguro durante la activacion de las luces de los faros. La inclusion estratégica de este
elemento de proteccion subraya el enfoque integral y cuidadoso en el disefio del sistema,

asegurando no solo su rendimiento eficiente, sino también su durabilidad a lo largo del tiempo.
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Figura 27

Circuito de Activacion de Luces en los Faros Delanteros
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Fuente: (Opel Corsa C- Schemas , 2005)
3.2  Disefio del Sistema Inteligente

La implementacion de un sistema inteligente en la iluminacién del vehiculo representa
un avance significativo, ya que, a través de un dispositivo programado, las luces pueden
desempefiar su funcion de manera autdnoma cuando se requiere, eliminando la preocupacion
por no ser vistos adecuadamente o experimentar una vision deficiente durante los viajes.

Los vehiculos modernos equipados con este sistema inteligente estdn ganando
popularidad en el pais debido a su capacidad para brindar confort y mejorar la estética del
automovil. Esta tecnologia avanzada utiliza sensores y algoritmos sofisticados para ajustar
automaticamente el haz de luz de los faros delanteros, adaptandose a las cambiantes
condiciones de conduccion y a la presencia de otros vehiculos en la via.

Este enfoque tecnoldgico no solo aporta una mayor comodidad al conductor, sino que

también contribuye significativamente a la seguridad vial al optimizar la iluminacion segln las
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circunstancias especificas. La introduccion cada vez mas frecuente de estos sistemas
inteligentes en los vehiculos refleja la creciente importancia que se le otorga a la innovacién y
la funcionalidad avanzada en la industria automotriz actual.

3.2.1 Arduino Nano 1

El Arduino Nano se muestra en la figura 28 se destaca como una placa de desarrollo
compacta y versatil que ofrece una amplia variedad de caracteristicas técnicas. Disefiado como
una version mas pequefia y eficiente del popular Arduino Uno, el Nano se presenta como la
eleccion ideal para proyectos donde el espacio es un factor limitante.

Una de las caracteristicas sobresalientes del Arduino Nano es su tamafio reducido, lo
que simplifica su integracidn en proyectos con restricciones espaciales. A pesar de su disefio
compacto, mantiene la mayoria de las funcionalidades del Arduino Uno, brindando a los
desarrolladores una amplia gama de opciones.(Arduino Nano, 2020)

Figura 28
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Fuente:(Arduino Nano, 2020)

La Tabla 2 ofrece un resumen detallado de las caracteristicas clave del Arduino Nano,
incluyendo su tamafo, voltaje de funcionamiento, entradas y salidas digitales, entradas
analogicas, memoria Flash y otras especificaciones relevantes. Esta informacion permite

evaluar si el Arduino Nano es adecuado para el proyecto que se realice.



32

Tabla 2

Caracteristicas de Arduino Nano

Descripcion Caracteristicas

Microcontrolador

ATMega328P
principal
Frecuencia de trabajo 16 MHz.
Voltaje de trabajo 5V
Voltaje de entrada 75al2V

14 pines digitales (6 PWM) y 8
Pinout
pines

Memoria 32 KB Flash

Fuente: («kARDUINO», 2020)
3.2.2 Circuito Electronico del Sistema Inteligente

El sistema inteligente de luces, con su enfoque en optimizar la iluminacion de manera
automatizada y eficiente, se integra perfectamente dentro del contexto mas amplio de sistemas
inteligentes automaticos. En este caso especifico, la iluminacion es una de las tareas especificas
que este sistema aborda de manera autbnoma. Su capacidad para adaptarse dindmicamente a
las condiciones cambiantes del entorno es un claro ejemplo de como los sistemas inteligentes
automaticos se esfuerzan por mejorar la eficiencia y simplificar la gestion de entornos
cotidianos.

Para la implementacion eficiente del sistema inteligente, se opta por emplear un
microcontrolador, especificamente el Arduino Nano, para orquestar la recepcién de sefiales en
tiempo real provenientes de los sensores. Este microprocesador desempefiara un papel crucial
al enviar sefiales precisas a los actuadores, encargados de activar las luces. Ademas, el sistema

se beneficiara de un display incorporado, permitiendo visualizar de manera clara y directa el
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estado de activacion o desactivacion del sistema. Este componente adicional no solo contribuira
a la funcionalidad préactica del sistema, sino que también proporcionara una interfaz intuitiva
para el usuario.

El sistema inteligente desplegara su eficacia en el control de las luces diurnas y de cruce.
Estos elementos luminicos se sincronizaran con las sefiales del Arduino Nano, asegurando una
iluminacién adaptativa y eficiente segun las condiciones cambiantes del entorno.
Figura 29

Circuito Electronico del Sistema Inteligente
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Los componentes que conforman este circuito inteligente se pueden ver en la figura 29
y se detallan a continuacion:

a) Arduino Nano: Este microcontrolador compacto actia como el nucleo del sistema,
encargado de recibir las sefiales y gestionar la operacion del médulo de manera
eficiente.

b) Expansor Arduino: Una extensién que amplia las capacidades de E/S (entrada/salida)
del Arduino, facilitando la conexion y control de maltiples componentes.

c) Sensor LDR: Este sensor de luz, basado en resistencia dependiente de la luz, permite al
sistema detectar y responder a cambios en las condiciones luminicas del entorno.

d) Pantalla OLED: Una pantalla de tecnologia OLED que proporciona una interfaz visual

para mostrar informacion sobre el estado y las acciones del sistema.



34

e) Optoacoplador: Utilizado para aislar eléctricamente secciones del circuito, mejorando
la estabilidad y seguridad del sistema.

f) Resistencia: Elemento resistivo que se emplea para controlar la corriente en el circuito,
garantizando un funcionamiento éptimo.

g) Modulo Relé de 2 Canales: Permite la activacion o desactivacion de dispositivos
eléctricos, en este caso, controlando la iluminacion segun las decisiones del sistema.

h) Cables: Sirven para establecer las conexiones eléctricas entre los distintos componentes
del sistema.

i) Caja de Montaje: En la figura 30 se muestra un alojamiento seguro y organizado para
los componentes, contribuyendo a la integridad fisica del médulo.

j) Sockety Pines: Se muestran como facilitan la conexion y desconexién de componentes,
permitiendo una configuracion modular y flexible.

Figura 30

Montaje del Circuito en la Caja
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La cuidadosa eleccion y disposicion de estos componentes resalta la atencion a la

funcionalidad y la integracion eficiente en la elaboracion del médulo del sistema inteligente.
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Este conjunto diverso de elementos, cuando opera de manera coordinada, permite al sistema

responder dindmicamente a las condiciones luminicas, garantizando asi una iluminacion

eficiente y adaptativa.

3.2.3

Programacion del Sistema

El cddigo proporcionado para el sistema inteligente el cual se puede ver a detalle en el

anexo 2, implementa dos funcionalidades principales en un entorno de hardware. Aqui hay una

explicacion técnica para cada parte del codigo:

a)

b)

d)

Control de Relé basado en Sensor de Luz:

Utiliza un sensor de luz conectado al pin analégico A2 para medir la intensidad de luz
ambiente.

Un umbral (valorUmbral) se establece en 600 para determinar cuando activar o
desactivar el relé. (el umbral sirve como un criterio para tomar decisiones automaticas
basadas en la medicion o evaluacion de una determinada variable. En este caso, el
valorUmbral de 600 actda como el punto de referencia para determinar el estado del
relé.)

Se utiliza una pantalla OLED (U8G2_SSD1306_128X64 NONAME_F_SW_12C)
para mostrar la lectura del sensor y el estado del sistema.

Si la lectura del sensor supera el umbral y el sistema no esta activado, el relé (relePin)
se activa y el estado del sistema cambia a activado. Si la lectura esta por debajo del
umbral y el sistema esta activado, el relé se desactiva y el estado del sistema cambia a
desactivado.

Control de Relé basado en Optoacoplador:

Utiliza un optoacoplador conectado al pin digital 2 (optoEntradaPin) para detectar una

sefial.
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b) El relé (relePin) se controla en funcion de la presencia o ausencia de la sefial del
optoacoplador.

c) Cuando se detecta la sefial del optoacoplador (nivel bajo en optoEntradaPin), el relé se
activa y se deja encendido.

d) Si no se detecta la sefial del optoacoplador (nivel alto en optoEntradaPin), el relé se
desactiva.

Ambas partes del codigo se ejecutan en un bucle continuo (loop) para monitorear
constantemente las condiciones y controlar los relés en consecuencia. Ademas, se incluyen
pequefias pausas (delay) para evitar rebotes y mejorar la estabilidad del sistema.

En resumen, la figura 31 muestra que el codigo integra dos sistemas de control de relé:
uno basado en la lectura de un sensor de luz y otro basado en la deteccion de una sefial a través
de un optoacoplador. La pantalla OLED proporciona informacion visual sobre la lectura del
sensor y el estado del sistema. Estos elementos se combinan para crear un sistema de
automatizacion que responde a condiciones especificas de luz y sefiales externas.

Figura 31

Programacion del Sistema Inteligente de Luces Cruce/Diurnas

@ blanco Arduino 1.8.12

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

hlanco

$include <U8g2lib.h>
#include <wWire.h>

U8G2_SSD1306_120K64_NONAME F SW_I2C usg2 (USG2_RO, SCL, SDA, USKE_PIN NONE);

const int sensorPin = A2; // Pin analdgico para €l sensor de luz
const int relePin = 8; /f Pin para controlar el relé

int valorUmbral = 500; /f Valor umbral para actiwvar el relé
woid setup() {

{relePin, OUTPUT);
ugg2.begin():

wvoid loop() {
int lecturaSensor = analogRead(sensorPin);

// Mostrar la lectura y =3tado del sistema en la pantalla GMEl12564-42
udg2.firstPages();
do {

uBg2.setFont (udg2_font ncenBld tr);
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3.3 Modificacion de Luces del Faro

Los faros automotrices desempefian un papel crucial en la configuracion estética de un
automovil. No solamente cumplen la funcién vital de ser un componente esencial para
garantizar la seguridad al mejorar la visibilidad durante la circulacion por las calles, sino que
también juegan un papel integral en la configuracion visual del vehiculo, aportando de manera
destacada a su apariencia estética y otorgandole un aspecto distintivo y singular.

El proceso de modificar un faro implica la necesidad de desarmar dicho componente.
Realizar modificaciones en los faros de un vehiculo requiere desmontar cuidadosamente las
partes pertinentes para acceder al interior del faro. Este desmontaje puede incluir la remocion
de la cubierta externa, el desprendimiento de las unidades de iluminacion internas y la
manipulacion de elementos eléctricos para implementar cambios especificos en el disefio o la
funcionalidad de los faros.

En la figura 32 muestra los faros del Corsa Evolution por eso es fundamental llevar a
cabo esta tarea con precision y atencion para garantizar que el proceso de desmontaje y
modificacion no afecte negativamente el rendimiento del sistema de iluminacion ni
comprometa la seguridad del vehiculo.

Figura 32

Faros Originales del Corsa Evolution

La modificacion de faros puede incluir la instalacion de luces LED, cambios en el

disefio del reflector o la aplicacion de tintes para lograr efectos personalizados. Es crucial seguir
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los procedimientos adecuados y, en muchos casos, cumplir con las regulaciones locales para
asegurar que las modificaciones realizadas sean legales y seguras.

Es fundamental resaltar que, efectivamente, la mejora implica la incorporacion de luces
diurnas al faro, caracteristica que no se encuentra presente en su disefio original. Por lo tanto,
se llevo a cabo ajustes especificos en la ubicacion de las luces medias dentro del faro para
facilitar esta nueva funcionalidad. Con este proposito, se adquirieron tiras LED flexibles que
poseen la versatilidad de ofrecer luz de dos colores, blanco y amarillo.

En el contexto de estas modificaciones, se asigna el color blanco de las tiras LED
flexibles como la nueva luz media. Ademas, de manera estética, se ha integrado la luz amarilla
de las tiras LED a las luces direccionales del faro. Este proceso no solo contribuye a mejorar
la visibilidad del vehiculo, sino que también agrega un elemento estético distintivo al
incorporar luces LED amarillas en las luces direccionales, enriqueciendo de esta manera la
apariencia del faro de manera personalizada y Unica se puede ver en el anexo 3.

3.3.1 Desarmado de Faros con Luces Originales

Para llevar a cabo las mejoras planificadas, resulta imperativo proceder con el
desmontaje del faro, lo cual implica separar sus componentes internos.

Proceso de Calentar para Ablandar el Adhesivo del Faro. En la figura 33 muestra el
proceso donde se calienta el borde del faro mediante el uso de una pistola de calor. Este enfoque
tiene la finalidad de ablandar el adhesivo que sella el faro, posibilitando asi su separacién. Es
crucial destacar que se debe ejercer precaucion durante este procedimiento, manteniendo la
pistola de calor a una distancia adecuada para evitar el riesgo de derretir el plastico del faro.

La temperatura y el tiempo de exposicion deben ser controlados con precision para
garantizar una desvinculacién efectiva sin comprometer la integridad del componente. Este

meticuloso proceso de desarmado sienta las bases para llevar a cabo las mejoras y
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modificaciones deseadas en el interior del faro, asegurando al mismo tiempo la preservacion
de su estructura fisica durante todo el proceso.

Figura 33

Proceso de Calentar para Ablandar el Adhesivo del Faro

Separacion entre la mica y la base plastica del faro. En este punto, el uso de guantes
resulta imperativo para prevenir posibles lesiones, especialmente quemaduras, dado que la zona
aun conserva altas temperaturas debido al proceso de calentamiento. La precaucion de utilizar
guantes no solo garantiza la seguridad del operador, sino que también facilita un manejo mas
efectivo y protegido durante la separacion.

Es crucial recalcar la importancia de calentar la zona de sellado las veces necesarias
para evitar que el pegamento se seque, lo cual podria dificultar el proceso de separacion. Este
enfoque asegura que el adhesivo se mantenga en un estado adecuado para facilitar la separacion
sin comprometer la integridad de la mica o la base plastica del faro como se observa en la figura
34. Un manejo cuidadoso y una atencion constante a la temperatura son elementos esenciales

para garantizar un desmontaje efectivo y seguro.
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Figura 34

Separacion de Mica y Base Plastica del Faro

Separacion de los componentes del faro. Esta ejecucion permite abrir ambos faros de
manera efectiva, llevando a cabo la separacion del molde cromado respecto a la mica o
dispersor como se muestra en la figura 35.

Figura 35

Partes del Faro Original

La uniformidad en la aplicacion de este proceso garantiza que ambas unidades sean
tratadas de manera equitativa y que la separacion entre el molde cromado y la mica se realice

de manera consistente en ambos faros.
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3.3.2 Adaptacion de Luces Diurnas en los Faros

Antes de implementar las luces diurnas, se llevé a cabo una modificacion significativa
en la parte interna del faro, cambiandole el color de un tono oscuro. La figura 36 muestra que
este ajuste no solo confiere al frontal del faro una personalidad mas agresiva, sino que también
mejora la apreciacion de las luces tanto durante el dia como en la noche u oscuridad.
Figura 36

Cambio de Color de los Reflectores y Mascarillas de los Faros

La implementacion de la luz adicional en el faro original requiri6 la creacion de un
espacio especifico donde se llevé a cabo el montaje, seguido de rigurosas comprobaciones de
su funcionamiento. Para este proceso, se utilizaron diversos materiales detallados a
continuacion:

- Acrilico transparente: 3 mmy 6 mm de espesor.

- Tiras LED: Tipo SMD 2835, seleccionadas para proporcionar una iluminacion eficiente y
uniforme.

- Materiales de soldadura: Estafio, Pasta para soldar.

- Termo-fundente, asegurando conexiones eléctricas sélidas y seguras.

- Sustancia para ensamblaje: Cloroformo, empleado para la unién de componentes o

materiales.
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- Adhesivo sellador: Silicona negra, utilizada para sellar y proteger contra la humedad y otros
elementos.

- Pegamento exposico

- Material reflectivo: Aplicado estratégicamente para mejorar la dispersion y la eficiencia
luminosa

Estos materiales, utilizados con destreza y precision, conforman un conjunto integral
que posibilita la incorporacion exitosa de la luz adicional en el faro. La transparencia del
acrilico, combinada con las tiras LED y el material reflectivo, contribuye a una distribucion
uniforme y efectiva de la luz. La aplicacion cuidadosa de los materiales de soldadura y la
utilizacion de adhesivos especificos garantizan un montaje robusto y duradero. Este proceso
meticuloso subraya la importancia de la calidad y la atencion a los detalles en la mejora de los
faros del vehiculo.

Elaboracion de base para luces diurnas: Se ha cortado el acrilico de acuerdo con la
forma necesaria para la elaboracion de la base de las luces diurnas, tanto para el lado derecho
como el izquierdo de los faros. Se empled un drimmer para llevar a cabo los cortes,
aprovechando su facilidad de maniobrabilidad y precision al dar forma a las piezas destinadas
a la construccion de las luces diurnas.

Figura 37

Base de Luces Diurnas
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El uso del acrilico permite dirigir la luz hacia un punto especifico, manteniendo asi la
luminosidad deseada en el faro durante el dia.

En la figura 37 se observa que, para unir las distintas piezas de acrilico, se utilizé
cloroformo, garantizando la cohesion necesaria para dar forma a las estructuras de acuerdo con
la imagen de referencia.

Fabricacion de tiras de luces SMD 2835: la figura 38 muestra la forma del corte de los
segmentos a medida para encajar en las barras de acrilico del faro. La conexion de cables a las
tiras LED se realiz6 con cautin, estafio y pasta de soldar, asegurando conexiones sélidas y
permitiendo ajustes en el faro segln necesidades especificas.

Se agreg6 material reflectivo para crear un difusor de luz, optimizando la dispersion de
la iluminacion y mejorando la estética del conjunto. La fusion de las tiras LED vy el difusor
resulté en una iluminacion uniforme y suave, mejorando la experiencia visual y funcional del
faro de manera significativa. Este enfoque detallado no solo cumple con criterios técnicos, sino
que también busca elevar la estética y el rendimiento general del sistema de iluminacion
implementado.

Figura 38

LED para las Luces Diurnas en los Faros

Instalacion de los reflectores LED en la base de acrilico. Utilizando silicona, se
sellaron cuidadosamente para prevenir la dispersion lateral de la luz, asegurando que esta se

concentre totalmente en el acrilico. Ademas, se revistieron las barras acrilicas, donde la luz se
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reflejard, antes de ser pintadas con un color negro brillante para mejorar la superficie y la base.
La figura 39 se aprecia que este proceso no solo garantiza un montaje seguro y eficiente de los
reflectores LED, sino que también contribuye a maximizar la direccion y la intensidad de la
luz, proporcionando un acabado estético y funcional a la estructura del faro.

Figura 39

Luces Diurnas para los Faros

Verificacion de cada tira LED: Son destinada a desempefiar la funcion de luces diurnas.
Este proceso implico el uso de un regulador de voltaje ajustado a un rango de 12v a 15v,
simulando de manera precisa el voltaje generado por el vehiculo durante su operacion normal.
La conexion de las tiras LED se establecid en paralelo, garantizando un suministro eléctrico
uniforme y consistente para cada una de ellas como se observa en la figura 40.
Figura 40

Comprobacion de las Tiras LED
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Este enfoque meticuloso no solo asegura la eficiencia operativa de las luces diurnas,
sino que también respalda la durabilidad y el rendimiento Optimo de las tiras LED en
condiciones de funcionamiento simuladas.

Montaje de luces diurnas en el faro: La figura 41 se observa que se aprovecha la
ubicacion destinada a la luz de posicién y alta. Esta eleccion estratégica se basoé en la
consideracion de que esta area no solo garantiza la visibilidad de la luz para otros conductores,
sino que también aporta un toque distintivo y personalidad a la parte frontal del automavil. Este
enfoque no solo cumple con los estandares de seguridad al hacer que la luz sea facilmente
perceptible, sino que también contribuye estéticamente a la apariencia general del vehiculo.

Figura 41

Montaje de Luces Diurnas en el Faro

3.3.3 Adaptacion de Luces de Cruce en los Faros

En el afan de mejorar significativamente la calidad luminica, se ha incorporado
innovadores médulos de proyeccion o lupas a nuestro sistema de iluminacion. Esta estratégica
adquisicion tiene como objetivo elevar la eficiencia luminica en comparacion con las luces de
cruce convencionales. Al integrar estas lupas, no solo se optimiza la distribucion de la luz, sino
que también se obtiene un aprovechamiento mas efectivo del espacio disponible dentro del

faro.
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La eleccion de estos modulos de proyeccion no solo se fundamenta en la busqueda de
una iluminacion mas potente, sino también en el deseo de conferir a los faros un disefio
moderno y estilizado. Estas lupas se muestran en la figura 42, al ser implementadas, no solo
mejoran la visibilidad y la seguridad en la conduccion, sino que también otorgan una apariencia
contemporanea a la parte frontal del vehiculo. Este enfoque integral refleja la funcionalidad
como la estética, marcando una actualizacion completa en el sistema de iluminacion del
automovil.

Figura 42

Kit de Médulos o Lupas para Faros

Este kit de mddulos se presenta como una solucion altamente compatible,
especialmente disefiada para faros que poseen una disposicién de bombillos H7. La versatilidad
de este conjunto facilita su montaje, al mismo tiempo que integra de manera eficiente la funcion
de luz alta y baja. En el caso del faro original del auto Corsa Evolution, que inicialmente esta
equipado con un bombillo H7 para la luz de baja y un bombillo H1 para la luz alta, este kit
representa una innovadora actualizacion.

La caracteristica dual de alta y baja incorporada en un solo bombillo proporciona una
solucion préactica y eficaz. Este disefio inteligente permite mantener la funcionalidad de la luz
alta y baja sin comprometer la iluminacién en condiciones de baja visibilidad, como aquellas

experimentadas al circular por carreteras oscuras. Esta capacidad para ajustarse a las
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especificidades del faro original, junto con la conveniencia de consolidar funciones en un solo
bombillo, evidencian la eficacia y la mejora integral que este kit aporta al sistema de
iluminacion del vehiculo Corsa Evolution.

En la figura 43 se ve la implementacion de los modulos de proyeccion o lupas se
caracteriza por su accesibilidad y facilidad de instalacion. Estos innovadores componentes
estan diseflados para ser instalados de manera sencilla, gracias a la inclusion de un kit de
montaje incorporado. Esta no solo simplifica el proceso de montaje, sino que también garantiza
que los usuarios puedan llevar a cabo la instalacion de manera eficiente y sin complicaciones.
Con este enfoque amigable, nuestro objetivo es proporcionar una mejora practica y accesible
en el sistema de iluminacion del vehiculo, asegurando que la experiencia de actualizacion sea
positiva y satisfactoria para los usuarios.

Figura 43

Montaje de Mddulos o Lupas de Proyeccidn

Ubicacion de los cables de las luces que conforman el faro: Mediante la utilizacién de
un multimetro, se procede a la identificacidn de las lineas correspondientes a las luces de cruce,

alta y la conexién a tierra. Estas lineas seran integradas en un conector adicional de tipo H4,
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disefiado para el control unificado de estas funciones luminicas. La creacion de este conector
adicional establecera las bases para una gestion eficiente de las luces, simplificando el proceso
de cableado. La figura 44 se ve el conector H4, debidamente configurado, se empleard mas
adelante durante el montaje del faro derecho, asegurando asi una instalacion organizada y
funcional del sistema de iluminacion del vehiculo.

Figura 44

Conector Tipo H4 Luces de Cruce y Alta

3.3.4 Armado de Faros con las Luces Modificadas

Montaje de moldura al dispersor: Para llevar a cabo el ensamblaje de los faros, se debe
realizar el proceso de manera inversa. Las molduras de los faros son ensambladas en el
dispersor o mica de manera que conformen una sola pieza, lista para su instalacion. Este
enfoque facilita la integracion y sellado desde el propio faro, simplificando asi el proceso de
montaje. La disposicion de las molduras y el dispersor como se muestra en la figura 45 asegura
una estructura cohesionada que permite un ensamblaje eficiente y una instalacion mas

conveniente de los faros.
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Figura 45

Molduras y Dispersor

Se realiza un rebaje especifico en la moldura de las lupas con el objetivo de prevenir
posibles impactos con el dispersor o mica. Esta medida es crucial para asegurar que la
calibracién de la luz pueda llevarse a cabo sin obstaculos. La omision de este ajuste podria
comprometer la calidad de la iluminacion al interferir con la capacidad de realizar un ajuste
preciso de la altura y posicion durante la calibracion. Es fundamental mantener estas
condiciones éptimas para garantizar una iluminacion eficiente y efectiva.

Para mejorar estéticamente el conjunto, se aplicé un tono negro mate a la moldura como
se muestra en la figura 46. Esta eleccién no solo le otorga un nuevo aspecto visual, sino que
también contribuye a prevenir posibles reflejos no deseados, mejorando la eficiencia general
del sistema luminico.

Figura 46

Molduras de Lupas o Proyector
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Montaje de las lupas con molduras en faro: se realiza una cuidadosa verificacion para
garantizar un espacio adecuado con respecto a la mica. Este espacio asegura que no queden
ajustadas y puedan movilizarse libremente.

En la figura 47 se montan las lupas prestando atencion minuciosa al espacio entre las
molduras y la mica es esencial para evitar fricciones innecesarias y permitir un movimiento sin
restricciones, contribuyendo asi a la funcionalidad 6ptima y duradera del conjunto de faros.

Figura 47

Lupas y Molduras Mejoradas en el Faro

Sellado del faro: para llevarlo a cabo se emplea silicona en la base del faro. El propdsito
principal es prevenir cualquier sellado inadecuado que podria dar lugar a la entrada de humedad
en el interior del faro. Este proceso asegura que el faro, con las adaptaciones y mejoras
implementadas, esté completamente sellado de manera confiable.

La aplicacion cuidadosa de silicona en las interfaces criticas del faro no solo resguarda
contra la humedad como se muestra en la figura 48, sino que también contribuye a mantener la

integridad de las mejoras realizadas, asegurando asi un rendimiento duradero y eficiente
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Figura 48

Sellado del Faro

3.4 Instalacion en el Vehiculo
3.4.1 Montaje del Dispositivo Inteligente en el Vehiculo

La conexidn de la automatizacion de las luces de cruce requiere desmontar la moldura
plastica inferior se muestra en la figura 49. Esta accion no solo facilita la instalacion del
sistema, sino que también asegura una conectividad eficiente. La remocion de la moldura
proporciona un acceso adecuado, permitiendo una integracién sin problemas de los
componentes necesarios para la automatizacion de las luces de cruce. Este enfoque no solo
busca la eficacia técnica, sino también garantiza una instalacion ordenada y libre de obstéculos,
contribuyendo a la funcionalidad y estética general del sistema.

Figura 49

Desmontaje Moldura Inferior del Tablero
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El dispositivo inteligente se fija en la parte interna del tablero como se muestra en la
figura 50, especificamente en un travesafio donde no interfiere con ningin componente o
estructura del cableado del vehiculo. Este emplazamiento estratégico ha sido seleccionado para
facilitar su acceso y manipulacién en caso de ser necesario, garantizando una instalacion
conveniente y libre de interferencias con otros elementos del vehiculo.
Figura 50

Ubicacion del Dispositivo Inteligente en el Vehiculo

Para llevar a cabo la conexion eléctrica entre el modulo y las conexiones en el vehiculo,
se utiliza el arnés sefialado en la figura 51. Este componente especifico facilita una conexion
eficiente y segura, asegurando la integracion adecuada del sistema en la red eléctrica del
vehiculo.

Figura 51

Arnés de Conexiones Eléctricas

B: Conector de Alimentacion/R
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Es indispensable extraer la unidad de control del interruptor de luces como se muestra
en la figura 52. Para ello, se quita la perilla 'y con la asistencia de dos destornilladores o
puntas, se liberan los seguros para proceder con su desmontaje.

Figura 52

Conmutador o Interruptor de Luces

Se desconecta el conector de su posicion liberando las vinchas de sujecion. En la figura
53 muestra que este paso proporcionara una mejor vision y acceso al socket del conmutador de
luces.
Figura 53

Socket del Conmutador de Luces
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Se retira la cubierta protectora que envuelve el socket para facilitar la identificacion
clara del Pin 4 y se muestra en la figura 54.
Figura 54

Ubicacion de Pin Activacion de Luces

N

BuNRy

Una vez que se ha identificado el Pin 4, se procede a la conexion del cable
proveniente del modulo inteligente como se muestra en la figura 55.
Figura 55

Conexion del Cable de Activacion de las Luces

Para realizar las conexiones eléctricas de las luces diurnas, inicialmente se desmontan

los cobertores plasticos del volante en la figura 56 da la referencia.
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Figura 56

Desmontaje de Cobertores del Volante

Este paso brinda acceso al interruptor de encendido, donde se realizar la conexion en el
Pin 1 del socket.

Localizar el interruptor y el conector de encendido, ambos posicionados en el lado
inferior izquierdo del volante como se muestra en la figura 57.
Figura 57

Conector del Interruptor de Encendido

En el Pin 1 del conector, se lleva a cabo la interconexion con el cable positivo

proveniente del Conector A, tal y como se detalla en la figura 58. Este cable servird como
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medio conductor para la transmision de la sefial hacia el dispositivo inteligente para la
activacion de las luces diurnas.

Figura 58

Ubicacion y Conexion en el Pin de la Sefial de Start

Desde el conector B mencionado en la figura 51, el cable de color verde cumple la
funcidn de activar las luces diurnas. Para realizar este proceso, es esencial dirigir dicho cable
hacia la parte delantera del vehiculo, donde estan situados los faros. Este procedimiento implica
la apertura de la tapa protectora de la BCM, como se ilustra detalladamente en la figura 59.
Figura 59

Desmontaje del Cobertor de la BCM
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Al retirar la tapa, se facilita el paso del cable desde el habitaculo hacia el exterior. La
colocacion del cable se planificard cuidadosamente para no interferir con el sellado de la tapa
que protege la BCM, evitando problemas de sellado incorrecto.

Se seguira la secuencia de los demas cables para mantener una estética uniforme en la
instalacion como muestra la flecha en la figura 60.

Este enfoque busca no solo la eficiencia funcional, sino también una presentacion
visualmente armoniosa en el vehiculo.

Figura 60

Cable de Activacién de Luces Diurnas

Se establece la conexion del cable verde con el conjunto de cables que alimenta las
luces diurnas ubicadas en el faro y se observa en la figura 61.
Este paso garantiza la integracién efectiva del sistema, asegurando la activacién

adecuada de las luces diurnas conforme a la programacion establecida.
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Figura 61

Conexidn de Cable de Activacion al Cableado de las Luces Diurnas

* ‘ -l. »
Ay, 'i',!""
TRy 4

Para instalar la pantalla indicadora y el sensor de DLR en el vehiculo, se requiere el uso del
arnés detallado en la figura 62.
Figura 62

Arnés de Informacidn/ Lectura

Se inicia desmontando la moldura lateral ubicada en el travesafio delantero izquierdo.
Este paso permite un acceso sin obstrucciones al area de instalacion. A continuacion, se guia
el arnés necesario a través del espacio recién creado. Este arnes, claramente identificado en la
figura 61, se emplea para la conexion efectiva del sensor DLR vy la pantalla indicadora como

se muestra en la figura 63.
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Figura 63

Conector del Sensor DLR y Pantalla Indicadora

La pantalla indicadora y el sensor DLR se encuentran alojados en una caja,
conformando un Unico componente integrado. En un extremo de la caja, se coloca la pantalla
para visualizar los valores y el estado del sistema, mientras que en la parte superior se ubica
estratégicamente el sensor para evaluar eficientemente el estado de la luz circundante.
Posteriormente, se procede a la conexion de los sockets correspondientes de cada componente
y la figura 64 muestra la fijacion del conjunto al tablero.

Figura 64

Ubicacion de Pantalla Indicadora/Sensor LDR

Se procede a ensamblar las molduras retiradas, siguiendo el proceso inverso de
desmontaje. Esto asegura una reinstalacion precisa y devuelve al vehiculo su configuracion

original como se muestra la figura 65.
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Figura 65

Ensamblaje de Molduras

3.4.2 Reemplazos de Faros Convencionales

Desmontaje del parachoque delantero: Este proceso implica la identificacion y retirada
de los seguros ubicados en los laterales inferiores del parachoques, mediante un analisis
detallado de la disposicién y fijacion de dichos elementos como muestra la figura 66. Este
primer paso es esencial para garantizar un acceso adecuado y seguro al sistema de montaje de
los faros, permitiendo asi una ejecucion eficiente del procedimiento de mejora luminica.
Figura 66

Desmontaje del Parachoque

Se procede a la extraccion de los tornillos que aseguran los faros: ver figura 67 para
conocer donde se encuentra los puntos que sujetan los faros, con el objetivo de liberarlos de su

posicion actual. La retirada de estos elementos de fijacion es esencial para permitir la
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separacion sin contratiempos de los faros, facilitando asi su reemplazo por las unidades
mejoradas. Es crucial realizar esta tarea con meticulosidad para evitar dafios en el sistema de
montaje y garantizar una transicion fluida hacia la instalacion de los nuevos faros.

Figura 67

Pernos de Sujecion del Faro

Arnés de controlador de altas y baja: Al incorporar médulos de proyeccién equipado
con las funciones de luces altas y bajas es necesario la utilizacion de este arnés. Este arnés
que se muestra en la figura 68, actuando como controlador, se compone principalmente de un
relé encargado de supervisar la transicion entre las luces altas y bajas.

Figura 68

Arnés Controlador De Altas Y Bajas

Ademas, integra maltiples lineas o cables con conectores especificos, indispensables

para garantizar el funcionamiento preciso de las luces en los modulos de proyeccion.
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La incorporacion de este arnés no solo asegura una activacion eficaz de las funciones
luminicas, sino que también proporciona una conectividad precisa, contribuyendo asi a
optimizar el rendimiento general del sistema.

Montaje del relé en el vehiculo: Para llevar a cabo este proceso, es esencial desmontar
el depurador para disponer del espacio necesario. La ubicacion seleccionada para el montaje
del relé se encuentra en la parte posterior del faro derecho, aprovechando la estructura hueca
que facilita la realizacion de perforaciones sin dafiar componentes, como se ilustra en la figura
69, garantizando que no genere inconvenientes ni resulte incbmoda durante la instalacion.
Mediante el uso de un taladro, se perfora un agujero estratégico que posibilita la fijacion segura
del controlador. Este enfoque asegura una integracion sin complicaciones del controlador en el
sistema, optimizando tanto el espacio para futuros mantenimientos como la comodidad del
usuario durante el proceso de instalacion.

Figura 69

Ubicacion del Controlador Alta y Baja

El arnés esta equipado con un cable que se conectara directamente a la bateria, y cuenta
con la inclusion de un fusible de 20 amperios. Esta linea tiene la funcion especifica de
suministrar el voltaje necesario para alimentar los componentes a través del relé, asegurando

asi un funcionamiento eficiente y seguro del sistema eléctrico.
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Ubicacion de arnes: En la figura 70 se muestra el cableado que se extiende por la parte
delantera el cual se fija con amarras, posibilitando la creacién de conectores disefiados
especificamente para ser empleados en ambos faros, tanto en el lado derecho como en el
izquierdo. Esta distribucion estratégica del cableado no solo facilita la conectividad requerida
para ambas unidades luminicas, sino que también simplifica el proceso de instalacion al
garantizar una disposicion armoniosa de los elementos de conexion. La adaptabilidad de los
conectores permite una integracion eficiente y uniforme, contribuyendo asi a la funcionalidad
coordinada y equitativa entre los faros derecho e izquierdo.

Figura 70

Ubicacion del Arnés en el Chasis

Conexiones de tierra: El arnés esta equipado con una conexion a tierra individual para
cada bombillo en cada modulo de proyeccidn, estableciendo asi una conexion especifica con
el bombillo H1 correspondiente se muestra en la figura 71. Esta disposicién asegura una
distribucion eficaz de la corriente de tierra, contribuyendo a la estabilidad eléctrica de cada
modulo y, por ende, optimizando el rendimiento del bombillo H1 asociado. La conexién
individualizada a tierra en el arnés permite un control preciso y confiable de la corriente para
cada bombillo, contribuyendo a mantener un funcionamiento consistente y seguro en el sistema

de iluminacién.
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Figura 71

Ubicacion de Tierra para los Faros

Conectores para cada funcion en el faro: El arnés estid provisto de conectores
preestablecidos para el faro. En el lado derecho, cuenta con cuatro conectores, mientras que en
el lado izquierdo hay tres, todos destinados a ser enlazados con el faro correspondiente del
vehiculo. Esta disposicion simplifica el proceso de conexion, asegurando una integracion
eficiente y sin complicaciones entre el arnés y los faros del vehiculo. La cantidad especifica de
conectores en cada lado se adapta a la configuracién tnica de iluminacién, garantizando una
conexion precisa y segura para un funcionamiento 6ptimo del sistema luminico del automaovil.
En la figura 72 se identifican los siguientes conectores:

Fuente 72

Conectores para la Activacion de Luces

A. Conectores para actuador de alta
B. Conectores para la activacion de bombillo hl
C. Conectores de sefial de luz alta y baja

D. Conectores para luces diurnas
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Montaje y verificacion de los faros: El proceso de instalacion de los nuevos faros
modificados se llevo a cabo colocandolos en su posicion original de montaje, siguiendo el
orden inverso al procedimiento de extraccion. En la figura 73 se ve que se realizar las
conexiones eléctricas necesarias, verificando cuidadosamente el correcto funcionamiento de
dichas conexiones en los faros.

Figura 73

Montaje y Verificacion de los Faros

- Montaje del parachoque: Se aseguran en los puntos que permiten su fijacién adecuada.
Este paso garantiza una sujecién segura y firme, completando asi el proceso de instalacion de
manera satisfactoria se muestra en la figura 74.
Figura 74

Montaje de Parachoque Delantero
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3.4.3 Conexiones Eléctricas del Sistema

El anexo 5 detalla de manera exhaustiva el diagrama eléctrico que describe la
interconexion del dispositivo inteligente en el sistema eléctrico del vehiculo.

Se destaca que el Arduino Nano, nacleo central de la operacion, se alimenta con un
voltaje de 5 voltios, suministrado habilmente a través de un transformador. En el interruptor o
conmutador de luces, el pin 4 se establece como el punto de conexidn directa con el pin 42 de
la BCM, aprovechando esta interfaz para la transmision de la sefial negativa que emana del
dispositivo inteligente. Este enfoque se implementa estratégicamente, ya que la BCM esta
disefiada para recibir sefiales negativas, lo que facilita la activacion de las luces de cruce. El
proceso de activacion y desactivacion de las luces sigue una Idgica predefinida, ajustandose de
manera precisa a los pardmetros programados del sensor LDR.

En cuanto a la activacion de las luces diurnas, el dispositivo inteligente capta la sefial
de activacion en el momento en que el interruptor de encendido se posiciona en "Start" (pin 1).
Esta sefial se canaliza hacia el modulo correspondiente, el cual, a su vez, emite una sefial hacia
un relé. La activacion de este relé constituye un paso crucial, ya que facilita el flujo de corriente

positiva destinado a alimentar las luces diurnas incorporadas en el sistema del faro.
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Este nivel de detalle y la cuidadosa implementacion de los componentes eléctricos
aseguran un control preciso y eficiente de las luces del vehiculo, proporcionando una

funcionalidad adaptativa acorde con las condiciones especificas y la programacion establecida.

Capitulo IV
Analisis de Funcionamiento de la Automatizacion de Luces Diurnas y Cruce

Este analisis se centra en la evaluacion del médulo de iluminacion automaético en el
vehiculo Corsa Evolution 1.4. Este dispositivo, que incorpora un modulo Arduino ya
programado activa las luces de cruce de manera precisa en condiciones de baja visibilidad,
mejorando la seguridad vial. Ademas, ofrece la activacion automatica de luces diurnas al iniciar
el motor, proporcionando una solucién eficiente y practica. A lo largo de este analisis, se
examina en detalle la eficacia de estas funciones en conjunto, evaluando su impacto en la
seguridad, eficiencia y experiencia del usuario en el contexto de la implementacion vehicular.
4.1  Analisis del Funcionamiento de Luces Diurna

La factibilidad del funcionamiento de las luces diurnas en un vehiculo generalmente se
evalUa considerando varios aspectos. Aqui hay algunos factores clave que podrian influir en la
factibilidad de implementar luces diurnas:

Requisitos Legales y Normativas: La normativa vehicular en nuestro pais no requiere
de manera explicita la utilizacion de iluminacion diurna, sin embargo, establece directrices
especificas respecto a su incorporacion. Segun estas regulaciones, en caso de optar por instalar
luces diurnas en un vehiculo, es esencial que se ubiquen en proximidad a los faros delanteros
y respeten ciertos limites dimensionales. Estas luces deben situarse a no mas de 400 mm de los

extremos laterales del vehiculo y mantener una altura entre 350 mm y 1500 mm con respecto
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al suelo. Cumplir con estos requisitos contribuira a garantizar el acatamiento de las normas de
seguridad vial y la adecuada visibilidad en condiciones diurnas.

La figura 75 presenta los valores de altura y la distancia especifica respecto a los
extremos laterales del vehiculo segun el anexo 4, garantizando asi el cumplimiento con los
requisitos normativos establecidos.

Figura 75

Disposiciones de Luces Diurnas en el Faro

Activacion de las luces diurnas: La figura 76 muestra la activacion automaticamente
al arrancar el motor, lo que posibilitara su funcionamiento desde el inicio de la marcha del
vehiculo. Esta activacion automatica garantiza que las luces sean visibles desde el momento en
que el motor se pone en marcha, mejorando asi la visibilidad del vehiculo y contribuyendo a
su deteccién temprana en cualquier situacion de conduccion. Este enfoque busca optimizar la
seguridad al hacer que las luces diurnas sean efectivas desde el inicio de la operacién del
vehiculo, aumentando su visibilidad para otros conductores y peatones.

Figura 76

Activacion de Luces Diurnas
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Beneficios de Seguridad: Las luces diurnas estan disefiadas para aumentar la visibilidad
del vehiculo durante el dia como se muestra en la figura 77, reduciendo el riesgo de accidentes.
Evaluar si la implementacion de luces diurnas contribuira significativamente a la seguridad del
vehiculo y de sus ocupantes. La normativa indica que la luces que deben utilizar deben ser de
color blancas o amarillas.

Figura 77

Luces Diurna en Dia/Noche
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Intensidad luminosa: Los elementos luminicos de las luces de posicion delanteras

deben presentar una intensidad luminica inferior a la de los faros delanteros. Esta configuracion
tiene como objetivo mantener una marcada disparidad entre la iluminacion de las luces de
posicion y la emitida por los faros principales. De este modo, se busca establecer una
diferenciacion clara entre la luz de posicion y la iluminacion frontal del vehiculo. Este requisito

técnico favorece la seguridad vial al prevenir posibles confusiones entre los usuarios de la
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carretera, permitiendo una identificacion nitida de los distintos tipos de iluminacion del
vehiculo.
4.2  Andlisis de la Automatizacion de Luces de Cruce

Este analisis se centra en evaluar la viabilidad del control automatizado de luces de
cruce, utilizando un sistema que ajusta la iluminacion segun la luminosidad del ambiente, sin
requerir intervencion del conductor. Se examina la factibilidad técnica de este método y se
considera su rendimiento en distintas condiciones de iluminacion. Se resalta el potencial en
términos de mejora de la seguridad vial y se ofrece una guia para decisiones futuras en
infraestructura vial basadas en este enfoque automatizado de control de luces. Se podra
observar el valor del sensor LDR en la pantalla. Recordando que apaga a un valor lumbral
menor de 600 y enciende a un valor igual o mayor de 600.

En este escenario, es importante destacar que, aunque el interruptor de luces del
vehiculo esté en posicién de apagado, el modulo autonomo controlara las luces de cruce y las
activara o desactivara segun sea necesario. En lugar de instalar un indicador adicional en el
tablero, el propio indicador de luces del vehiculo se iluminara para indicar que el sistema esta
activo y las luces de cruce estan funcionando.

La figura 78 muestra el conmutador de luces en posicion de apagado, pero las luces del
tablero estan encendidas, indicando que el sistema autonomo de luces esta activado y las luces
de cruce estan funcionando.

Figura 78

Conmutador de Luces Desactivado
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Luces del tablero encendidas

.....

Esta configuracion asegura que el conductor pueda identificar facilmente cuando las
luces de cruce estan siendo controladas automaticamente por el sistema autonomo. A
continuacion, se detallan varios escenarios donde se lleva a cabo el analisis de factibilidad del
sistema autonomo de las luces de cruce:

En el dia bajo techo: En este escenario, se lleva a cabo la evaluacion del sistema
auténomo de luces de cruce en un entorno bajo techo durante el dia. Se observa que el valor
umbral establecido para la activacion del sistema es de 600. Cuando se monitorea la
iluminacion ambiental en el area designada, se registra un valor que excede este umbral (646),
lo que indica que las condiciones de iluminacién alcanzan un nivel que justifica la activacion
del sistema.

Como resultado, el sistema autdnomo detecta este valor de iluminacion y activa
automaticamente las luces de cruce correspondientes. Este proceso ilustra la capacidad del
sistema para adaptarse dindmicamente a las condiciones cambiantes del entorno y
proporcionar la iluminacion adecuada para garantizar la seguridad vial, incluso en
condiciones de iluminacion diurna bajo techo.

La figura 79 muestra claramente como el valor de iluminacion registrado supera el
umbral establecido, lo que desencadena la activacion del sistema y, por ende, el encendido de

las luces de cruce.
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Figura 79

Activacion de Luces de Cruce Bajo Techo
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Exposicion luz en el dia: Durante la exposicion a la luz del dia, se realiza una prueba
para verificar la viabilidad del sistema auténomo de luces. El sensor de luz registra un valor
umbral de 120 mientras esta directamente expuesto al sol. Este valor es notablemente menor
que el umbral especificado de 600, indicando que las condiciones de iluminacion son lo
suficientemente intensas como para desactivar el sistema.

En respuesta a esta lectura del sensor, el médulo de control detecta la sefial y corta la
activacion del relé de las luces de cruce. Esto conduce al sistema a un estado de desactivacion
como se evidencia en la figura 80.

Figura 80

Luces de Cruce Desactivadas




73

Al entrar en un tunel: Se lleva a cabo una prueba de ruta para evaluar el rendimiento
del sistema autonomo de luces de cruce. La prueba se realiza especificamente en el tinel Cerro
el Carmen, ubicado en la ciudad de Guayaquil, como se muestra en la figura 81.

Figura 81

Tunel Cerro el Carmen

Durante la prueba en el tanel, el sistema autdnomo de luces de cruce activa
automaticamente las luces del vehiculo en respuesta a la disminucién de la luz natural, sin
depender de la accién del conductor. La figura 82 muestra un valor umbral registrado de 977,
indicando una disminucion significativa en la iluminacién ambiente. Esta funcion garantiza
una iluminacién adecuada dentro del tnel, mejorando la visibilidad y la seguridad vial para
los conductores.

Figura 82

Activacion de Luces de Cruce en Tunel
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La exposicion del sensor en la noche: Durante la noche, el sensor incrementa su umbral
de deteccion, como se observa en la figura 83, alcanzando un valor de 1023. Este ajuste facilita
la activacion y la permanencia del sistema en funcionamiento durante ese periodo
Figura 83

Activacion de las Lucen en la Noche
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Es crucial destacar que, en muchos lugares, no encender las luces en tuneles puede
resultar en multas u otras penalidades. Dado que el sistema se activa de manera automatica,
independientemente de si el conductor recuerda hacerlo o no, se reduce el riesgo de recibir
multas por no encender las luces adecuadamente. Esta caracteristica afiade una capa adicional
de seguridad y cumple con los requisitos legales de iluminacion en tdneles.

4.3  Andlisis de Funcionamiento Final

En la tabla 3 se muestran los valores obtenidos por el sistema inteligente en diferentes
situaciones. Estos valores son clave para decidir si se deben encender o apagar las luces. Cada
condicion tiene un nimero asociado que sirve como referencia. Por ejemplo, si el nimero
supera al valor umbral establecido para una condicion dada, el sistema encendera las luces. Si
no lo hace, las apagara. Esto permite que el sistema ajuste automaticamente la iluminacion
segun sea necesario, dependiendo de lo que esté sucediendo en su entorno.

Tabla 3

Analisis del Sistema Inteligente en Condiciones Variables

Condicién Umbral Activacion
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Techo 646 Si

Sol 120 No
Tunel 977 Si
Noche 1023 Si

Para un mejor analisis en la figura 84 se proporciona una representacion grafica que
facilita la comprension del funcionamiento del sistema inteligente de luces. Esta visualizacion
estadistica muestra de manera clara y detallada como varian los valores en diferentes
condiciones, tomando en consideracion un umbral de referencia establecido en 600. Al
observar esta figura, se puede apreciar de forma intuitiva qué condiciones activan o desactivan
las luces, dependiendo de si los valores superan o no este umbral.

Figura 84

Analisis del Sistema Inteligente en Condiciones Variables

UMBRAL

1200
1000
800

600

400

200

TECHO SOL TUNEL NOCHE

La visualizacion de los valores muestra claramente que en las condiciones de "Techo",
"Tanel" y "Noche", el valor supera el umbral de referencia establecido, lo que indica que el
sistema activard las luces en esas situaciones. Por otro lado, en la condicién "Sol", el valor es

inferior al umbral establecido, lo que indica que el sistema permanecera apagado o se apagara.
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Este analisis demuestra como el sistema inteligente de luces responde de manera
automatica segun las condiciones ambientales, garantizando un uso eficiente y adecuado de la

iluminacion.

Conclusiones

Se examina diversas adaptaciones para implementar un sistema inteligente en la
iluminacion del Corsa Evolution, tomando en consideracion las nuevas tendencias en
iluminacién automotriz. Se elige la plataforma Arduino debido a su naturaleza de cddigo
abierto y su capacidad para realizar una amplia variedad de funciones programables. Se utilizan
dispositivos practicos como los sensores de luz LDR y los actuadores, como los relés, para
controlar la activacion de las luces, permitiendo asi su encendido y apagado automatico segun
los parametros definidos en el médulo. Ademas, permite al Arduino monitorear las condiciones
ambientales y tomar acciones de manera autonoma.

Se lleva a cabo la instalacién del sistema inteligente en el circuito original del vehiculo,
lo cual requiere modificaciones en el faro para la incorporacién de las luces diurnas, ya que
originalmente no estan presentes. Se colocan lupas proyectivas para las luces de cruce y de
carretera para compensar el espacio disponible en el montaje de las luces diurnas. Se elaboran
arneses para establecer conexiones ordenadas y seguras, utilizando conectores adecuados para
asegurar las conexiones y soldaduras para garantizar una correcta conexion eléctrica.

Tras analizar las luces automaticas implementada en el Corsa Evolution 1.4, queda claro

que son realmente Utiles para hacer que la conduccidn sea mas segura y conveniente. Las luces
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diurnas se encienden automaticamente al arrancar el motor, asi que no es necesario por
preocuparse por recordar encenderlas. Las luces de cruce se ajustan automaticamente segun la
luz exterior, con un umbral de referencia de 600. Bajo techo, el sistema activa las luces con un
valor de 646, en tuneles con 977, y de noche con 1023. Bajo luz solar directa, con un valor de

120, apaga o0 mantiene las luces desactivadas.

Recomendaciones

Realizar un estudio exhaustivo del circuito eléctrico del vehiculo, examinando
detalladamente su diagrama y comprendiendo la funcién de cada componente relacionado con
las luces diurnas y de cruce. Identificar cuidadosamente los puntos de conexion adecuados para
integrar el nuevo sistema inteligente, asegurandose de su compatibilidad eléctrica y de sefial
con los elementos existentes. Se debe evaluar la necesidad de adaptaciones como la
incorporacion de relés, fusibles o cables de mayor capacidad, con el objetivo de garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente del sistema inteligente en el circuito del vehiculo.

Asegurar todas las conexiones eléctricas utilizando conectores adecuados y aplicando
técnicas de sujecion apropiadas durante la instalacion del sistema inteligente en el circuito del
vehiculo. Esto ayudara a prevenir problemas como conexiones sueltas o cables expuestos, que
podrian resultar en interrupciones eléctricas o incluso cortocircuitos.

Una vez completada la instalacion, es crucial realizar pruebas exhaustivas del sistema
para confirmar su correcto funcionamiento en una variedad de condiciones. Estas pruebas
proporcionaran la oportunidad de ajustar cualquier configuracién necesaria para optimizar el

rendimiento del sistema, asegurando asi su fiabilidad y eficacia a largo plazo en el vehiculo.
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Anexos

Anexo 1

Cantidad, Ubicacion y Color de las Luces Indicadoras Delanteras

LUCES
INDICADORAS
DELANTERAS

CANTIDAD
Min. por
cada lado

UBICACION

COLOR
( ver Anexo A)

Luces de posicicn

Incorporadas o proximas a los faros
delantercs y vertices de la carroceria a no
mas de 400 mm de los extremos laterales y
entre 350 mm y 1500 mm de altura
respecto del suelo (hasta 2 100 mm para
camiones o tracto camiones)

Blanco o ambar

Luces direccionales

Lo mas cercanc o en los extremos mismos
a no mas de 400 mm de los extremos

(ver nota 3)

(ver nota 1) 1 laterales y entre 350 mm y 1 500 mm de Ambar
altura respecto del suelo (hasta 2 100 mm
para camiones o tracto camiones)
Lo més cercanc o en los extremos mismos
Luces de a no mas de 400 mm de los exiremos
emergencia (ver nota 1 laterales y entre 350 mm y 1 500 mm de Ambar
1y2) altura respecto del suelo {hasta 2 100 mm
para camiones o tracto camiones)
L A la maxima altura posible y no mas de 400
uces de volumen
1 mm desde los extremos laterales. Blanco

NOTA 1. La frecuencia de los destellos debe ser de 90 + 30 perfodos por minuto.
NOTA 2. Los dispositivos de las luces direccionales pueden usarse como luces de emergencia.
NOTA 3. Aplicables a vehiculos con carrocerias mayores a 2 100 mm de ancho.

Fuente: (Alvarez, s. f.)

84



85

Anexo 2

Programacion de automatizacion de luces diurnas/cruce
#include <U8g2lib.h>
#include <Wire.h>
U8G2_SSD1306_128X64 NONAME_F SW_I12C u8g2(U8G2_RO, /* clock=*/ SCL, /*
data=*/ SDA, /* reset=*/ U8X8_PIN_NONE);
const int sensorPin = A2; // Pin analdgico para el sensor de luz
const int relePin = 8;  // Pin para controlar el relé
const int otroRelePin =9;  // Pin para controlar el segundo relé
const int optoEntradaPin = 2; // Pin del optoacoplador (LED)
int valorUmbral = 600; // Valor umbral para activar el relé
bool sistemaActivado = false;
void setup() {

pinMode(relePin, OUTPUT);

u8g2.begin();
}
void loop() {

int lecturaSensor = analogRead(sensorPin);

/I Mostrar la lectura y estado del sistema en la pantalla GME12864-42

u8g2.firstPage();

do{

u8g2.setFont(u8g2_font_ncenB14 tr);

u8g2.drawstr(0, 20, "Luz: ");



u8g2.setCursor(50, 20);

u8g2.print(lecturaSensor);

u8g2.setFont(u8g2_font_ncenB10_tr);

u8g2.setCursor(0, 50);

if (sistemaActivado) {
u8g2.print(*'Sistema Activado");

}else {

u8g2.print("Sistema Desactivado");
}

} while (u8g2.nextPage());

I/ Controlar el relé en funcion del valor umbral
if (lecturaSensor >= valorUmbral && !sistemaActivado) {
digitalWrite(relePin, LOW); // Desactivar el relé
sistemaActivado = true;
} else if (lecturaSensor < valorUmbral && sistemaActivado) {
digitalWrite(relePin, HIGH); // Activar el relé
sistemaActivado = false;
}
const int optoEntradaPin = 2; // Pin del optoacoplador (anodo)
const int relePin = 8; // Pin para controlar el relé
void setup() {

pinMode(optoEntradaPin, INPUT);

pinMode(relePin, OUTPUT);

digitalWrite(relePin, HIGH); // Desactivar el relé inicialmente

}
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void loop() {

int estadoOpto = digitalRead(optoEntradaPin);

/I Controlar el relé con el optoacoplador

if (estadoOpto == LOW) {
/I Acciones cuando se detecta la sefial del optoacoplador
digitalWrite(relePin, LOW); // Activar el relé y dejarlo encendido

I/l Puedes agregar mas acciones aqui si es necesario

}else {
digitalWrite(relePin, HIGH); // Desactivar el relé si no hay sefial
}
delay(10); // Pequefia pausa para evitar rebotes
}

delay(1000); // Esperar 1 segundo antes de la proxima lectura

}
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Anexo 3

Adaptacion de Tiras LED para Luz de Media y Direccional en Faros Rhy Lh

Anexo 4

Mediciones de las Disposiciones de Luces Diurnas




Anexo 5

Diagrama Eléctrico de la Automatizacion de Luces Diurnas y Cruce
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