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Resumen

Como resultado de este trabajo de fin de carrera se obtuvo datos de un tablero digital para
un vehiculo convencional a través de la plataforma de Arduino por medio de circuitos
electronicos. Se lo realiza recibiendo las sefiales de un vehiculo antiguo los cuales van a ser
procesadas en el microcontrolador Arduino y mostrar los valores obtenidos en una aplicacion

que se disefio en el programa App inventor para la plataforma Android.
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Abstract

As a result of this Final Career Project it’s getting data into a digital board to a
conventional vehicle through the Arduino platform. It is performed Getting data from a old
vehicle which will be processed in the microcontroller Arduino to finally show the values

obtained in an application which is created in the android platform.
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Introduccioén

La electronica en el mundo actual, ha logrado adelantos tecnolégicos para facilitar la
vida a las personas interviniendo en muchos ambitos. Uno de loas sectores que se ha enfocado es
el &rea automotriz, por ende se tiene mejoras en sus sistemas electronicos para mejorar el
desempefio del vehiculo brindando ayudas el manejo y al confort de los pasajeros y brindando
una mejora en la experiencia de funcionamiento del mismo y con un amplio progreso en el
futuro.

Las circunstancias con las que nos encontramos hoy en el campo de los
microcontroladores tienen sus raices en el desarrollo de la tecnologia de los circuitos integrados.
Este desarrollo ha hecho posible contener cientos de miles de transistores en un solo chip. Ese
era uno de los requisitos previos para la produccién de los microprocesadores. Asi es como se
desarrollo el primer chip que contenia una microcomputadora, o lo que después se llegaria a
conocer como un microcontrolador. (UASLP", 2013)

En el afio 1969, un equipo de ingenieros japoneses de la compafiia BUSICOM lleg6 a
Estados Unidos con una idea, ellos deseaban usar para sus proyectos pocos circuitos integrados.
Esta solucion presumia que la funcion del circuito integrado se determinaria por un programa
almacenado en él. Eso significaba que la configuracion seria méas simple, pero que requeriria
mucho mas memoria de lo que requeria el proyecto (UASLP", 2013)

Arduino fue inventado en el afio 2005 por el entonces estudiante del instituto IVRAE
Massimo Banzi, quien, en un principio, pensaba en hacer Arduino por una necesidad de
aprendizaje para los estudiantes de computacion y electrénica del mismo instituto, ya que en ese

entonces, adquirir una placa de micro controladores eran bastante caro y no ofrecian el soporte
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adecuado; no obstante, nunca se imagino que esta herramienta se llegaria a convertir en ailos mas
adelante en el lider mundial de tecnologias DIY (Do It Yourself). (Arduinodhtics, 2008)

Tiempo después, se integro al "Team Arduino™ el estudiante espafiol David Cuartielles,
experto en circuitos y computadoras, quien ayudé Banzi a mejorar la interfaz de hardware de esta
placa, agregando los micro controladores necesarios para brindar soporte y memoria al lenguaje
de programacion para manipular esta plataforma. Para la produccion en serie de la primera
versi[on se tomaron en cuenta algunas consideraciones: Economia (no > a 30 Euros), debia ser
Plug and Play, utilizaron el color azul para marcar una diferencia con las placas convencionales,
trabajar en todas las plataformas Mac, Windows y Linux. (Arduinodhtics, 2008)

Se desarrollara un sistema electronico a través de un microcontrolador para implementar
un tablero digital obteniendo datos como la velocidad, numero de revoluciones del motor,
sensores y actuadores a automoviles de mas de 30 afios de antigliedad que se consideran como
Cléasicos, Con este microcontrolador se obtiene un monitoreo de datos importantes al momento
de obtencion de los datos del estado del funcionamiento del vehiculo. Existen dispositivos
electronicos en los automoviles que permiten receptar datos de velocidad del automévil, nivel de
temperatura, medidor de combustible, de revoluciones, voltaje de bateria, kilometraje, etc., Sin
embargo estos medidores no han sido implementados todos en una sola aplicacién pero
funcionan a través de una conexion a internet y GPS lo cual dificulta la accesibilidad a los
usuarios y el monitoreo no es exacto.

Para el desarrollo del tablero se creara una aplicacion de la plataforma de software libre
Android para obtener una visualizacion de los medidores que se necesiten implementar con los
datos del tablero qu vas a ser procesados a través del microcontrolador para monitoreo del

funcionamiento y muestra en pantalla.
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Justificacion

En el Ecuador existen grupos de personas que tienen aficion por los vehiculos clasicos y
estos no cuentan con sistemas tecnoldgicos de monitoreo como el tablero de instrumentos debido

a que sus sefales son analdgicas y en muchos de los casos ya no tienen funcionamiento.

Se realizd una investigacién a personas que cuentan con vehiculos clasicos a través de
una encuesta online y se obtuvo como datos finales de la muestra de 44 elementos entre los
cuales indicaron que 32.4 % no tiene funcionamiento su tablero de instrumentos el 70.3 % estaria
dispuesto a implementar el sistema de monitorio del tablero digital, y que 84.1 % disponen de de
un dispositivo android para su funcionamiento. Con estos valores se comprende que los
vehiculos tienen fallas en su funcionamiento y al implementar este proyecto van a tener un
correcto funcionamiento y sera de gran ayuda por llegar a mejorar uno de los sistemas de
monitoreo mas importantes, obteniendo datos reales esta implementacidn proporcionara un

adecuado monitoreo y una mejora de equipamiento del vehiculo.
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Objetivos

Objetivo general

Construir e implementar un tablero de instrumentos digital a través de la programacion de
un microcontrolador y visualizacion de los datos a través de un Smartphone o Tablet para
vehiculos de varios afios de antiguiedad para los duefios que quieren adaptar un sistema mas

moderno para monitoreo a tiempo real.

Objetivos especificos

e Encontrar los tipos sefiales de los sensores y medidores que presentan los diferentes
vehiculos.

e Construir un tablero didactico para la simulacion del tablero digital para el envio y
recepcion de datos desde el microcontrolador.

e Crear el disefio del hardware del microcontrolador y la aplicacién android para el control

y visualizacion de los valores a obtener.
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Marco Teorico

En los Gltimos afos, la tecnologia ha mejorado facilitando en muchos ambitos al trabajo
de las personas permitiendo de una manera rapida y confiable para obtener datos precisos y de
manera continua a través de placas electronicas que han sido programadas para realizar tareas
especificas, para el proyecto que se va a construir vamos a crear un sistema de monitoreo de

datos relevantes de un automoévil.

Para la implementacidn del sistema a disefiar es necesario el uso de un microcontrolador
que permita procesar datos necesarios que van a ser programados que cumplan con las
necesidades del proyecto. Valdés y Pallas lo describen: “Un microcontrolador es un circuito
integrado que permite ser programado segun se lo requiera y que es capaz de ejecutar las 6rdenes
grabadas en su memoria segun se lo establezca en su programacion” (Fernando E. Valdés Pérez,
2007, pag. 11) Ademas un microcontrolador combina los recursos fundamentales disponibles en
un microcomputador, es decir, la unidad central de procesamiento (CPU), la memoria y los
recursos de entrada y salida, en un Unico circuito integrado (Itphonenet, 2013). Este proyecto se
desarrolla para obtener datos de un vehiculo en un tablero digital con el fin de visualizar valores
y datos referenciales de manera actualizada, ya que los automotores de afios anteriores a los 70

no cuentan con un sistema que permita visualizar estos datos.
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La totalidad de los indicadores y luces de testigos suelen agruparse formando, en

conjunto, el cuadro o tablero de instrumentos (Lépez, 2011, pag. 360).

Cada uno de los elementos que lo integran tiene encomendada una funcion determinada
y dispone de su propio circuito eléctrico lo que supone una gran cantidad de conexiones y
cableado entre los cuales estan velocimetro, cuenta revoluciones, indicador de nivel de aceite,

indicador de nivel de gasolina, indicador de temperatura del motor etc. (Alonso, 2006).

En el tablero de instrumentos se encuentran todos estos indicadores y estos datos van a
ser obtenidos por el microcontroladror para procesarlos con el uso de Arduino ,que es una
plataforma de software libre que usa una placa con un microcontrolador y un entorno de
desarrollo para su programacion, por ello, facilita el uso de la electrénica en proyectos basandose
en la programacion que se disefiara para este cada necesidad. Se puede decir que es de una de las

plataformas mas complejas y variables que pueden existir.

En la pagina web oficial de Arduino se describe al producto como una plataforma de
electronica abierta (Open Source) para la creacion de prototipos basada en software y hardware
flexibles y faciles de usar. Estos modulos se crearon para artistas, disefiadores, aficionados y
cualquier persona que esté interesado en crear entornos u objetos interactivos. (Arduino, Arduino
Web Oficial, 2006). Se Puede usar al Arduino para crear objetos interactivos, leyendo datos de
una gran variedad de interruptores y sensores y controlar multitud de tipos de luces, motores y
otros actuadores fisicos. Los proyectos de Arduino pueden ser autbnomos o0 comunicarse con un

programa (software) que se ejecute en tu ordenador (ej. Flash, Processing, MaxMSP).
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La placa sela puede montar uno mismo o comprarla ya lista para usar, y el software de

desarrollo es abierto y se lo puede descargar gratis. (Arduino M. , 2014)
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Figura 1: Componentes Basicos Arduino

(Arduino M., 2014)

El microcontrolador se programa para procesar datos dependiendo de las necesidades del
proyecto en el que se desea usar la placa. Existe gran variedad de fabricantes y versiones
disponibles. El funcionamiento de la placa microcontrolador de Arduino se basaen una
interfaz de entrada, que puede estar directamente unida a los “periféricos ” que €s una
denominacién para designar al aparato o dispositivo auxiliar conectado a la unidad central de

procesamiento de la computadoras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_central_de_procesamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_central_de_procesamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
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También se consideran periféricos a las unidades o dispositivos de Hardware a través de
los cuales la computadora se comunica con el exterior, igual a los sistemas que almacenan o
archivan la informacion, sirviendo de memoria auxiliar de la memoria principal), o conectarse a
ellos por puertos. (Gomez, 2007) de la misma manera cuenta con una interfaz de salida, que es
la que encargada de llevar la informacién procesada a los periféricos que se encargan de mostrar
los datos finales , por ejemplo, una pantalla que muestra visualmente o un altavoz encargado a

través de sonidos mostrar lo que se quiere transmitir.

En todo vehiculo resulta necesario el panel de instrumentos, la presencia de ciertos
indicadores o sefiales de control en el tablero, para que permitan al conductor mantener visibles
los datos del vehiculo y cumplir con los reglamentos de seguridad vigentes. El panel de
instrumentos cuenta con varios indicadores y testigos entre los cuales comprende: el indicador
de velocidad del vehiculo, el tacbmetro o cuenta revoluciones, medidores de temperatura del
motor, indicador de combustible que son datos que se encuentran en forma de sefiales analdgicas
o digitales o una combinacion de ambos. Ademas existe una serie de testigos luminosos de
simbologia normalizada, como por ejemplo el testigo de presion de aceite, de carga de la bateria,
de indicadores de fallos intermitente, entre otros. Aunque varian el modo de operar y la cantidad

de estos indicadores de un vehiculo a otro en general se pueden clasificarse en cuatro grupos:

e Instrumentos para el control de los indices de funcionamiento técnico del coche.
e Instrumentos para indicar los indices de circulacion vial.
e Seriales de alarma.

e Sefiales de alerta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_principal
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En esta clasificacion para nuestro proyecto solo se tendra en cuenta las dos primeras ya
gue contamos con indicadores y actuadores de funcionamiento técnico del coche como las luces
y bocina, también de Instrumentos para indicar los indices de circulacién vial como la velocidad
los otros dos grupos no se los tomo en cuenta debido a que las sefiales de alerta y alarma nos
indican un mal funcionamiento , posibles desgastes o niveles bajos de liquidos y se tiene que
implementar mas sensores y aumenta el valor del proyecto.

Los Indicadores y Testigos muestran varios datos y sefiales del auto tales como la
velocidad a la que esta rodando el automovil ”Velocimetro” el numero de vueltas de giro del
motor ” Tacometro™ la distancia de kilometros recorridos, cantidad de combustible en el tanque,
temperatura del liquido refrigerante del motor etc. También cuenta con formas luminosas que
demuestran una falla en motor o el vehiculo capaces de llamar la atencion del conductor, para
evitar problemas de seguridad de manejo 0 mecanicos graves: por ejemplo el testigo de Reserva
de combustible, presidn de aceite, carga de la bateria, temperatura excesiva del refrigerante,

nivel de liquido de frenos, calentadores en los motores diesel, fallos del motor etc.

20:35 43955

Figura 2. Tablero Convencional Vehiculo

(Automotriz, 2012)
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Para la creacion de la aplicacion en la plataforma android existen varios programas entre
los cuales Appmachine, Applnventor, android studio, java y muchos mas. App Inventor es una
herramienta util de programacion, con la ventaja adicional de permitir el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos moviles que usen el sistema operativo Android. (David Wolber,
2011). Una caracteristica interesante es que el desarrollo de la aplicacion es en Web y los
proyectos se guardan en linea. EI App Inventor consta de dos segmentos principales: un modulo
Web y el editor de blogues de Android. EI mddulo en Web que se mencionaba, donde aparte de
ser el punto de entrada tenemos acceso a nuestros proyectos y, una vez abierto un proyecto,
podemos entrar a la seccion de disefio de nuestra aplicacion. Esta seccidn es donde podemos
afiadir los componentes y configurarlos apropiadamente. Si se trata de componentes visuales,
entonces definimos también el disefio de la interfaz. El segmento del editor de blogues que es ahi
es donde los blogues se conectan como piezas de Lego, formando la l6gica de la aplicacion. Para
los familiarizados con desarrollo de aplicaciones mediante componentes visuales veran que es

un concepto bastante similar. (APPInventor, 2011).

Con estas herramientas es el correcto desarrollo del proyecto con sus datos recibidos de
los sensores y actuadores del vehiculo que van a ser procesados a traves de la programacion del
microontrolador y muestrados en pantalla por la aplicacidn creada para arduino en la plataforma

App inventor.
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Escogimiento del sistema

Método

12

Caracteristicas/Importancia

Arduino Mega

Arduino Uno

Arduino Leonardo

Valor | Puntaje | Total | Valor | Puntaje | Total | Valor | Puntaje | Total

Entradas y Salidas Digitales | 30% | 0.30 5 15| 0.30 3 09| 0.30 4 1.2
Pines Analogicos 15% | 0.15 5] 0.75| 0.15 3| 045 | 0.15 4 0.6
Multitarea 20% | 0.20 4 0.8 | 0.20 3 0.6 | 0.20 3 0.6
Procesador 15% | 0.15 4 0.6 | 0.15 3| 045 | 0.15 3| 045
Costos 20% | 0.20 3 0.6 | 0.20 5 1| 0.20 4 0.8
4.25 3.4 3.65

Puntaje

5 Maximo - 1 minimo

Tabla 1. Eleccién de Microcontrolador para Controlar el Sistema.

El desarrollo del proyecto para el disefio del tablero digital consta de una placa

microcontrolador en este caso de Arduino Mega, Se escogio este microcontrolador como placa

principal por mejores prestaciones que otras placas asi se procesa mejor las conexiones a los

testigos medidores y actuadores que se requieran implementar en la pantalla de visualizacion.

MADE IN ‘ .
ITALY
L]

T
I

i “.",g 317

Figura 3. Microcontrolador Arduino Mega

(Arduino, 2015)

Arduino MEGA

wuu,arduino.cc
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Funcionamiento

El diagrama de funcionamiento de las placas del microcontrolador se realiza desde la

13

fuente de energia de 12V que entrega la bateria del automavil de prueba para lo que se incorpora

un rectificador de sefial y un regulador de voltaje para entrada al Arduino.

Ardumo Uno
Velocimetro

Arduine Uno
Tacometre

Recubcador de

Bateria 12v p—r—J Senal

Filtro 12v a 9v

4 = Rx2 1 [ | seal de satida
=
5 s —— Tx?
Arduino Mega -
§ —— =4 Bx} 132 Seflal de salida
7 = — Tx3
AD
Txil Rxl Al Sensor Medidores
Bluetoath Sensor Medidores

Figura 4. Diagrama funcionamiento Arduino Envid y Recepcion de Datos
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Rectificador de Sefial Filtro 12v a 9v

Figura 5. Rectificador de Sefal

Mediante el siguiente gréfico y tabla se indica como se conecta el rectificador de sefial:

Figura 5.1. Gréfico explicativo de Rectificador de Sefal
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ID. Nombre

Descripcion

1  Capacitores

Regulador Integral

Variable

3 Entrada de \oltaje
4  Tierra

5 Salida de Voltaje

Filtro tipo m. Elimina el ruido eléctrico del vehiculo
Switching de 36V commutado. Regula la salida del voltaje.
Trabaja de 0 a 2V menos que la fuente y mantiene el voltaje
estable.

12V desde la bateria del vehiculo.

Conexidn a masa.

9V regulados o sefial.

Tabla 2. Descripcion de Componentes para el Rectificador de Sefal.

Se requeria rectificar la onda de voltaje, mantenerla estable y eliminar el ruido

eléctrico, por tal razdn se selecciond esta fuente ya que regula la entrada de voltaje a la tarjeta

debido a las recomendaciones del fabricante que muestra que las placas de Arduino trabajan a 5V

Optimamente y tienen una entrada de voltaje recomendada de 7V a 12V teniendo limites

méaximos de 20V pero con este voltaje que no aseguran un funcionamiento éptimo ya que la

bateria del vehiculo nos entrega 12V se necesita un voltaje estable de maximo 9V. Ademas

elimina el ruido eléctrico causado por el alternador generado en el rotor entre cada polo.

La fuente que se implemento consta de los siguientes materiales:

e Capacitores electroliticos de 4700 micro faradios (mF.) a 50V.

e Bobina Toroidal.

e Capacitores ceramicos de 220 nano faradios a 50 voltios.

e Regulador de salida de voltaje..
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Se implemento el capacitor eléctrico de 4700 micro faradios (mF.) a 50V ya que el
voltaje que nos entrega el auto de Corriente continua varia hasta llegar 15V y el fabricante nos
indica que el primer capacitor de 470(mF.) debe ser menor al segundo con esto se

sobredimensiona la capacidad para evitar dafios en el sistema.

La Bobina toroidal se la escogié por que al ser una bobina se crea un campo y atravez del
cable enrollado logramos suprimir ruidos en el caso del automdvil causado por algunos
elementos como el alternador, en el diametro interior del bobinado se crea un campo magnetico
para anularlo el cual es un filtro de paso bajo y mantiene mas plana la sefial evitando el ruido

eléctrico y los rizos méximos en la senal que siempre existen en la onda.

Puente H
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Figura 6. Puente H

Mediante el siguiente gréafico y tabla se indica cdmo se conecta el puente H:

‘ L
= (]
]
(]
L]
(]

Figura 6. 1. Gréfico explicativo de Puente H

ID. Nombre Descripcion

1  Capacitores Almacenan energia eléctrica.
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2 Bornera
3 Bornera
4 OQutl
5 Out2
6 Out3
7 Out4

Se detalla de arriba hacia abajo:

2.1. PWM1

2.2. IN4

2.3. IN3

2.4.IN2

2.5.IN1

2.6. PWM2

Se detalla de arriba hacia abajo:

3.1.5V

3.2. Tierra

3.3.12V

Envia sefial S1 a puente H
Envia sefial S2 a puente H
Envia sefial S3 a puente H

Envia sefial S4 a puente H

18

Tabla 3. Descripcion de Componentes para el Puente H.

Para el Puente H se selecciono el integrado L298d que nos sirve para la alimentacion

digital de microcontroladores indicado segun el fabricante y el numero de amperios que tiene a

cada una de sus salidas , permite que los motores eléctricos usados en la maqueta giren en ambos

sentidos, avance y retroceso. podiamos usar un ingragrado 1293 pero la salida de Amperios son

muy bajas para la necesidad del proyecto, Tambien se utiliza como convertidor de potencia para

variar la velocidad de giro mediante una variacion de voltaje. EI Puente H trabaja de la siguiente

manera:
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S1 S2 S3 S4 Resultado

1 0 0 1 Gira en avance

0 1 1 0 Gira en retroceso

0 O 0 0 El motor se detiene

1 0 1 0 El motor frena

Tabla 4. Combinaciones para Avance y Retroceso del giro del motor eléctrico.

Tarjeta de Relay
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Figura 7. Tarjeta de Relay

Mediante el siguiente grafico y tabla se indica como se conecta la tarjeta de Relay:



TABLERO DIGITAL POR PLATAFORMA ARDUINO

12v

Figura 7. 1. Gréfico explicativo de Tarjeta de Relay

20

ID. Nombre Descripcion
1 Relayl Controla la carga de las luces
2 Relay?2 Controla la carga del buzzer

Se detalla de arriba hacia abajo:

3.1. Tierra
3 Bornera 3.2.In1
3.3. In2
3.4.5V
4  Tierra Conexion a masa.
5  Switch Luces Enciende o Apaga las luces
6  Switch Buzzer Enciende o Apaga el buzzer

Tabla 5. Descripcién de Componentes para la Tarjeta de Relay.
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El mo6dulo de relay para Arduino cuenta con salidas digitales para controlar las cargas mas
grandes de dispositivos electronicos como las luces y/o el buzzer.

Sensor de pulsos Opticos

Figura 8. Encoder de Pulsos Opticos

Mediante el siguiente gréfico y tabla se indica como se conecta el encoder de pulsos dpticos:

Q
Q
Q

Figura 8. 1. Grafico explicativo de Encoder de Pulsos Opticos

ID. Nombre Descripcion
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1 Emisor Sensor opto interruptor

2 Receptor Sensor opto interruptor

Se detalla de arriba hacia abajo:
3.1.5V

3 Bornera 3.2. Tierra
3.3.A0

3.4.D0

Tabla 8. Descripcion de Componentes para el Encoder de Pulsos Opticos.

Este sensor se utiliza para medir principalmente la velocidad a la que gira una rueda por
medio de un contador dptico entre el emisor y el receptor.

}Las sefiales que se procesan en el microcontrolador se transfieren de diferente manera,
varias son tomadas desde el tablero original del automovil que cuentan con sefiales digitales las
cuales pueden ingresar para ser procesadas por el microcontrolador y las sefiales como el
velocimetro que al ser una analégica con cadena de giro teniendo que implementar un sensor de
pulsos magnéticos en el cual existe un emisor y un receptor a través de imanes en la rueda del
vehiculo el cual da una cantidad de pulsos por cada giro de los emisores en larueday con la

distancia y una unidad de tiempo.
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Figura 9. Sensor de pulsos Magnético para el velocimetro

Para la medicidon del velocimetro y numero de revoluciones se implement6 un circuito
eléctrico de dos placas construidas con las partes basicas de un de Arduino uno por cuestion de

gastos los materiales para la construccion de la placa son los siguientes:

e Cristales de 16Mhz.

e Capacitores Ceramicos 22pf.

e Resistencias de 10 k y 1k.

e Led de encendido y funcionamiento.

e Microprocesadores atmega 128 0 368.

Estas placas extras de procesadores genéricos Atmega que tienen la funcion de trabajar
como Arduinos conjuntamente para que los valores recepten y envien los datos sin
interrupciones y funcionen los dos a la vez ya que si se realiza la transferencia de datos sin estos

trabajarian por turnos las sefales y se perderia valores en el transcurso de cambio de cada uno.
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Para los medidores en el tablero se realiza un acondicionamiento de voltaje de 0 a 5
voltios con lo cual los valores que se obtendran como el medidor de combustible medidor de
temperatura de bateria etc., los valores se los va a interpretar en este rango hasta la visualizacién
final. Para los actuadores el envié de datos desde el Arduino se envia una sefial de voltaje
controlador por un relé hacia los actuadores que se quieran implementar entre los cuales se

tendra las luces, bocina, arranque, bloqueo central etc.

Estos valores visualizados en la aplicacion Android tiene un tipo de comunicacion con
el Arduino por medio de un shield bluetooth que se comunica por puertos seriales que cuenta

con envio y recepcion de datos para una conexion inalambrica para facilidad del usuario final.

Figura 10. Placa Arduino shield Bluetooth
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Programacion

Arduino

Libzro Comzndo
| deVelocidad

":""“""‘""".Il tn;:leibn
LibeoC:51 | LibzoC 52 |
v

DFD 1. Diagrama de Flujo de la Programacion del Arduino

25
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Para programar la placa es necesario descargarse de la pagina web de Arduino el entorno
de desarrollo (IDE). Se dispone de versiones para Windows y para MAC .La estructura basica de
programacion de Arduino es bastante simple y divide la ejecucidn en dos partes: setup y loop.
Setup() constituye la preparacion del programa y loop() es la ejecucion. En la funcién Setup() se
incluye la declaracion de variables y se trata de la primera funcion que se ejecuta en el programa.
Esta funcion se ejecuta una Unica vez y es empleada para configurar el pinMode (p. €j. si un
determinado pin digital es de entrada o salida) e inicializar la comunicacién serie. La funcion
loop() incluye el codigo a ser ejecutado continuamente (leyendo las entradas de la placa, salidas,

etc.)

Aplicacién

La aplicacion estd programada por Google App Inventor que es una plataforma
desarrollada por Google Labs la cual permite a los usuarios crear aplicaciones de software para
el sistema operativo Android de una forma simple y rapida, de forma visual y a partir de un
conjunto de herramientas basicas utilizando por un lado un editor grafico para colocar botones,
dibujos, textos, deslizadores, etc., El usuario se encarga de ir enlazando una serie de bloques de
eventos para crear la aplicacion. El sistema es gratuito y se puede descargar facilmente de la
web. Aunque muchas veces por su simplicidad se han dado casos que no es valida para crear
aplicaciones de mucha complejidad esto se debe a que es una plataforma para crear aplicaciones
para principiantes y no para desarrolladores profesionales con esto el nivel de aplicaciones

creada son mucho mas sencillas y basicas.

Google App Inventor, cuenta con un incremento importante en el nimero de aplicaciones

para Android debido a dos grandes factores: la simplicidad de uso, que facilita la aparicién de un
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gran numero de estas disefiadas con fines especificos; y el Android Market, el centro de
distribucion de Android donde cualquier usuario puede distribuir sus creaciones libremente

(ApplInventor, 2015) lo que ayuda a disefiar de una manera sencilla la aplicacion para el

proyecto.
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Figura 11. Método Programacion App Inventor

(Espafna & Ministerio de Educacion, 2013)

En google App inventor se trabaja en varias secciones la una es la parte grafica y la otra

es la ventana de desarrollo en la cual se puede implementar conexiones inalambricas en su
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entorno de programacion en este caso utiliza una conexion a traves de bluetooth con esto se
evita conexiones utilizando cables por medio de un shield bluetooth conectado al Arduino

maestro que envia y recibe los datos procesados del microcontrolador

La programacion se realiza en el editor de bloques se tiene un ejemplo guia para
entender el método de la creacidn y la conexion bluetooth asi como trabajo en conjunto con el

microcontrolador Arduino:

MADE

INITALY 888 0 huz)u;vr?m-—io
(N} X ® DIGITAL (PWM~) £ ¥

Figura 12. Esquema de conexion Arduino y Bluetooth
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Figura 13. Shield Bluetooth Arduino
(Armdudroid, 2015)
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Figura 14. Creacion de la pantalla Applnventor

(Espafia & Ministerio de Educacién, 2013)
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La creacién cuenta con una barra de componentes de formas, imagenes y entradas de
texto para cubrir las necesidades que requiere en este caso solo encender una serie de leds por
separado.

Components 2=

© | |Screent
e IHorizontalArrangement2
w ButtonConectar
w ButtonSalir
e HorizontalArrangement
.“ImageLeds
Espacio15
S| HorizontalArrangement3
Al edRojo
e TableArrangement1
= ButtonRojoOn
= ButtonRojoOff
Espacio10_2
*LedNaranja
© @olTableArrangement?2
w ButtonNaranja0n
w ButtonNaranjaOff
Espacio10
© = HoarizontalArrangement?
*/LedVerde
B HolTableArrangement3
= ButtonVerdeOn
- ButtonVerdeOff

&3 BluetoothClient1

Figura 15. Barra de componentes para la pantalla

(Espafia & Ministerio de Educacion, 2013)
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Se empieza declarando la variable "MAC", asignandole la direccién de nuestro médulo
bluetooth (se puede saber la direccién por ejemplo con la app Bluetooth Terminal - Link).
En el campo de texto donde pone "DIRECCION MAC", se tendra que poner la direccion tal

cuals aparece en el movil, algo asi: XX: XX: XX: XX: XX: XX

@ yac =L = pireccionmac |

- ibemd

Se sigue ahora con el boton para conectar con el modulo desde la aplicacion se realiza

una comprobacién de la MAC del modulo para ver si esta funcionando.

W™ ButtonConectar.Click |

do Vv
if test c (= s addross c gotul l
] BluetoothClient1.Connect 1 MAC
then-do
ot
ButtonConectar.Text Color
s
st to C et
Button Conectar .Text ( Desconectar I
- s |
= =
BlustoothCliert1.SendText - . ™ 123
—r .
NS —— —

Primero, al pulsar el boton de encender "on", se tiene que:

- Se enviaun "1", que se usara para encender en este caso el led rojo con el Arduino.
- Desactivamos el boton de encender para este led.
- Activamos el botdn de apagado (previamente en el disefio lo marcamos para que esté

desactivado en el inicio).

Segundo, una vez desactivado el botdn de encender y activado el de apagar "off", si pulsamos

este Ultimo:
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- Se envia una "A", que usaremos para apagar en este caso el led rojo con el arduino.
- Desactivamos el botdn de apagar para este led.

- Activamos nuevamente el botén de encendido.

7% ButtonRojoOn.Click I

% cn wa‘ Yt I
BluetoothClient1.SendText 1
c |
L |
ButtonRojoOn.Enabled 5 ‘false
L
ButtonRojoOff Enabled ' ¥ true
— —
' ButtonRojoOff Click I
do p—S

=
BluetoothClient1. SendText “"‘q MEA I
) to ‘; I
ButtonRojo Off . Enabled false
;: wto |i I
ButtonRojoOn.Enabled = true

)
— —

girdnes

Las cadenas de caracteres que se envian al Arduino, pueden ser cualquier texto, solo hay

que poner luego lo mismo en la parte del cddigo donde corresponda. De esta forma quedaria para

los 3 leds:
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Caodigo Arduino Para Este Ejemplo:

1 //Ejemplo de control de 3 LEDs mediante un médulo bluetooth y dispositivo Android.
2 String dato;
3 int rojo= 8;
4 int naranja= 9;
5 int verde= 10;
6 void setup () {
7 Serial.begin (9600);
8
9 //Salidas digitales
10 pinMode (rojo, OUTPUT) ;
11 p}nMode(naranja, OUTPUT) ;
12} pinMode (verde, OUTPUT) ;
13
14voidloop(){
15 while (Serial.available()) {
16 delay (10);
if (Serial.available() > 0) {
17 char ¢ = Serial.read();
18 }
19
20 if (dato.length() > 0) {
21 if(dato == "1") {
Serial.println ("Encender led rojo");

22 digitalWrite (rojo, HIGH);
23 }
24 if (dato == "A") {
25 Serial.println ("Apagar led rojo");
26 digitalWrite (rojo, LOW);

}
217 if(dato == "2") {
28 Serial.println ("Encender led naranja");
29 digitalWrite (naranja, HIGH);

}
30 if (dato == "B") {
31 Serial.println("Apagar led naranja");
32 digitalWrite (naranja, LOW);
33 }
34 if (dato == "3") {
35 Serial.println ("Encender led verde");
36 digitalWrite (verde, HIGH) ;

}
37 if(dato == "C") {
38 Serial.println ("Apagar led verde");
39 digitalWrite (verde, LOW);

}
jg dato=""; //

}

42}
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Conexion Shield Bluetooth Arduino

Figura 16. Montaje de la Conexion Shield Bluetooth

La programacion se la realizo de una manera correcta haciendo pruebas de conexion de
las placas del microcontrolador y la aplicacion mediante bluetooth corrigiendo errores que se

presentaron en las pruebas.

35
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Disefno del Hardware:

Se realizo un grafico de la simulacién por etapas y conexiones de cada uno ya que cada
Arduino tiene la funcion de calcular durante una unidad de tiempo gue en este caso es el
segundo, la cantidad de pulsos generados por las sefiales y pulsos del velocimetro y el

tacometro.

En cambio el controlador maestro que es el Arduino mega sirve para comandar los datos
de los sensores los cuales cuentan con una placa de acondicionamiento de sefial debido que
ingresan al Arduino sefiales de mayores de 12 voltios y se requiere hacer un reacondicionamiento

de sefal.

Los actuadores pueden ser el encendido de las luces, bloque central de seguros, bocina
etc. Son controlados por el Arduino el cual envia un voltaje y con una conexion por medio de un
relé se acondiciona la sefial para que envien la sefial lo necesario para actuar. Esto a su vez
establece las comunicaciones seriales para que los demas Arduinos devuelvan sus valores de sus
respectivos sensores y enviar los datos al numero serial que maneja el bluetooth para que la

aplicacidn se encargue de mostrar el resultado en la Tableta o0 Smartphone.

Las placas trabajando conjuntamente tienen una respuesta muy rapida y efectiva en los
medidores al igual que los actuadores que se comunican con la aplicacion por medio de

bluetooth de manera ininterrumpida
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VELOCIMETRO

ARD1
M09 S0 1)

EQ gﬁub;:

E rErErE

CONTROLADOR MAESTRO

Figura 57. Simulacion de conexion del sistema
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Resultados
La transmision de datos usando varios procesadores tiene una respuesta muy rapida y no
se pierden los datos al momento de recibir cada uno de los valores que han sido procesados por

el microcontrolador.

La placa del microcontrolador trabaja de una manera constante sin interrupciones en su
funcionamiento gracias al acoplamiento de la fuente y regulador de voltaje que evito que se
sobrealimente y haya perdida de lectura si la placa se resetea y pierde momentos de procesado de

datos para la impresion de pantalla.

La pantalla esta disefiada para la recepcion y envio de datos los mas importantes en este
caso son el velocimetro y tacometro los cuales se manejan independientes cada uno con una
placa y procesador, dos medidores de sensores acondicionados en los cuales se puede leer
medidor de combustible, medidor de bateria medidor de temperatura , nivel de aceite y dos
actuadores para envio de datos en los cuales se puede incorporar encendido de luces , bocina,

bloqueo central etc. .
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Figura 68. Aplicacion Desde el Smartphone

En la actualidad existen aplicaciones Android en las cuales tienen medidores de
velocidad estas aplicaciones no solo sirven para cuando vas en el automdvil ya que la puedes
usar para correr, ir en bici, etc. Disponen de muchas funciones como el poder ver la distancia
recorrida y hacerte graficos con la velocidad que has llevado. la interfaz es muy sencilla de
usar. tan solo tenemos que encender el GPS y correr la aplicacion. Se puede configurar si

deseas verlo en millas por hora o kilémetros por hora.
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Figura 19. Pantalla aplicacion Velocimetro Android

(AppStore,2015)

Al usar la aplicacion mediante un satélite GPS la respuesta no instantanea se pierden
valores y la aplicacion no tiene una secuencia sucesiva de datos correctamente en la aplicacion
comandada por un microcontrolador los valores nunca se pierden y los datos son mucho mas

exactos.
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Conclusiones

Después de analizar los datos se encontrd que la sefial andloga no es interpretable
mediante el uso de un Arduino por lo que se debié modificar el tipo de sefial por medio de un

convertidor obteniendo datos digitales apropiados para la medicion.

Al conectar el microcontrolador a las entradas de sefial provenientes del vehiculo varios
datos a ser procesados para lecturas de los medidores del tablero se perdian valores y esto se
debe a un problema de recepcion ya que el microcontrolador tiene un procesador de datos que
trabaja en sincronizacion uno alavez y al recibir los valores de cada uno de los medidores se
pierde lectura de los otros , esto sucede en fracciones de tiempo y al momento de imprimir en
pantalla los valores finales no se los mantiene estables por lo cual se incremento varios
microcontroladores para evitar interrupciones en la lectura de cada sefial con esto se tiene
mediciones en tiempo real gracias de manera interrumpida y con una velocidad de transferencias

de datos de igual manera.

Para evitar la incoherencia de datos hay que revisar los valores en manuales o fichas
técnicas del auto con esto se tiene un correcto valor sobre los datos a procesar en el

microcontrolador y evitar dafios en el sistema eléctrico del auto.
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Recomendaciones

Se recomienda trabajar con el microcontrolador al voltaje sugerido por el desarrollador ya
que si no es asi el microcontrolador se reseteara y no tiene una secuencia de recepcion y envio
de datos lo cual hace perder la informacion y no funciona adecuadamente, se recomienda

regularlo y acondicionarlo para el ingreso de la fuente de energia a 12 voltios.

También se recomienda usar una sefial estable al reducir ruidos eléctricos, para evitar
interrupciones al momento de la transferencia de datos y asi obtenerlos de una manera mas

estable y confiable teniendo valores mas exactos y sin variaciones constantes de sefial.

Revisar los valores que nos entrega cada sefial del automdvil antes de conectarlos con la
placa para hacer el acondicionamiento de sefial al voltaje indicado ya que hay sefiales en el
automovil que tienen gran cantidad de voltaje y si no se regula de la manera correcta se podria

llegar a circuitar y quemar el microcontrolador.

Seleccionar adecuadamente los cables de recepcion de sefial de los medidores para tener
una lectura exacta y no perder tiempo ya que muchos de estos se alimentan a 12v pero no tienen

variacién y se confunde el cable de sefial con el cable alimentacion.
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ANEXos

Anexo 1:

Programacion del Velocimetro Digital:

#include <FregCount.h>

String inputString = """;

boolean stringComplete = false;
unsigned long data=0;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
FreqCount.begin(1000);
inputString.reserve(200);

}

void loop() {
if (FreqCount.available()) {
unsigned long count = FreqCount.read();
data = count;

by

if (stringComplete) {
/[Serial.printIn(inputString);
inputString.trim();
if(inputString=="velocidad"){
data = data/4;
data = data*1.23;
data = data*60;
data= data/1000;
Serial.print("V: ");
Serial.print(data);
Serial.printin("Km/h");

¥

inputString ="";
stringComplete = false;



TABLERO DIGITAL POR PLATAFORMA ARDUINO

k
¥

void serialEvent() {
while (Serial.available()) {
char inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChar;
if (inChar == "\n'|linChar =="\r") {
stringComplete = true;

k
¥
¥
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Anexo 2:

Programacion del Tacometro (Numero de Revoluciones RPM)

#include <FreqCount.h>

String inputString =",

boolean stringComplete = false;
unsigned long data=0;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
FreqgCount.begin(1000);
inputString.reserve(200);

ks

void loop() {
if (FreqCount.available()) {
unsigned long count = FreqCount.read();
data = count;

¥

if (stringComplete) {

//Serial.printIn(inputString);

inputString.trim();

if(inputString=="revoluciones"){
data = map(data,0,60,0,1800);
Serial.print("R: ");
Serial.print(data);
Serial.printIn("RPM");

by

inputString ="";
stringComplete = false;
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void serialEvent() {
while (Serial.available()) {
char inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChar;
if (inChar == "\n'|linChar =="\r") {
stringComplete = true;

¥
k
k
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Anexo 3:

Controlador Maestro (Arduino Mega):

El controlador maestro que es comandado por el Arduino mega maneja las seriales
mediante evento de interrupcion que cuando el bluetooth recibe un dato este a su vez lo valida y
luego segun si es valido o0 no este envia una peticion a los Arduinos de velocidad y tacémetro,
de ahi tiene el control directo de los actuadores y de los sensores que de igual manera se piden

desde el bluetooth:

String inputString =",

String inputStringl = "";
String inputString2 = "";
String inputString3 = "";

boolean stringComplete = false;

boolean stringCompletel = false;
boolean stringComplete2 = false;
boolean stringComplete3 = false;

void setup() {

Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(9600);
Serial3.begin(9600);

inputString.reserve(200);

inputStringl.reserve(200);
inputString2.reserve(200);
inputString3.reserve(200);

pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);
digitalWrite(13,0);
digitalWrite(12,0);
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void loop() {
if (stringComplete) {
Serial.printIn(inputString);
inputString ="";
stringComplete = false;

¥

if (stringCompletel) {
/[Seriall.printin(inputStringl);
inputStringl.trim();
if(inputString1=="velocidad"){
Serial2.printin("velocidad™);

}

if(inputString1l=="revoluciones"){
Serial3.printIn("revoluciones");

¥
if(inputString1=="aON"){

digitalWrite(13,1);
//Seriall.printIn(a on");

¥
if(inputStringl=="aOFF"){

digitalWrite(13,0);
//Seriall.printin(*a off");

¥
if(inputString1=="bON"){

digitalWrite(12,1);
//Seriall.printin(b on™);

k
if(inputString1l=="bOFF"){

digitalWrite(12,0);
//Seriall.printin("b off");

}
if(inputStringl=="S1"){
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float s1 = analogRead(A0);
s1 = (s1*5.00)/1024;
Seriall.print("S1: ");
Seriall.printin(sl);

ks

if(inputString1=="52"){
float s2 = analogRead(Al);
s2 = (s2*5.00)/1024;
Seriall.print("S2: );
Seriall.printin(s2);

ks

inputStringl = "";
stringCompletel = false;

}

if (stringComplete2) {
Serial2.printIn(inputString2);

inputString2.trim();

String aux2=inputString2;

if(inputString2.substring(0,3)=="V: "){
Seriall.printin(aux2);

}

inputString2 = "";
stringComplete2 = false;

¥

if (stringComplete3) {
Serial3.printIn(inputString3);

inputString3.trim();

String aux3=inputString3;

if(inputString3.substring(0,3)=="R: "){
Seriall.println(aux3);

¥

inputString3 =",
stringComplete3 = false;
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¥
k

void serialEvent() {
while (Serial.available()) {
char inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChar;
if (inChar =="\n"|| inChar =="\r") {
stringComplete = true;

¥
¥
k

void serialEventl1() {
while (Seriall.available()) {
char inCharl = (char)Seriall.read();
inputStringl += inChar1,
if (inCharl =="\n"|| inCharl =="\r") {
stringCompletel = true;

¥
k
¥

void serialEvent2() {
while (Serial2.available()) {
char inChar2 = (char)Serial2.read();
inputString2 += inChar2;
if (inChar2 =="\n" || inChar2 =="\r") {
stringComplete2 = true;

k
¥
k

void serialEvent3() {
while (Serial3.available()) {
char inChar3 = (char)Serial3.read();
inputString3 += inChar3;
if (inChar3 =="\n"|| inChar3 =="\r") {
stringComplete3 = true;
}
}
}

o1
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Anexo 4

Programacion Aplicacion Android (app inventor):

En el desarrollo de la aplicacion la programacion se la realiza de la siguiente manera , el
cddigo es desde la aplicacion app inventor es visual y consta de un proceso de eventos los cuales

van representados por cada figura conectada

Con esto tenemos desde la conexion de la aplicacidon al dispositivo android por medio del
bluetooth hasta cada salida de pantalla de cada medidor y actuador variando simplemente las
salidas programadas desde el Arduino para su pantalla que también es programada para

establecer los parametros y el orden de cada medidor para su visualizacion final .

intiskze gobal "7 Jto . "3 "
C TR

when (ESETIED -BeforePicking

when [EST2 RS AfterPicking

Y UstPicker! - W Selecton + Ry

S

Figura 15.Diagrama conexion Applnventor Bluetooth
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do i S luetoothCh i |z|n
L " giobal aux + RCINE - I BluetoothChent1 » VRN,
numberOfBytes S lustoot .BytesAvaiableToReceive
# . comparetexts (| get FEZETES BB "@°
set FETCTRD to || get CEZETED
=Y global s - L MMCLUI Y global a2 -
st (ETTRlto  lergth || get FETETERD
it 2202 = - LY Giooal s - JRRN'S
T contains tet || get FEETC R
pece i
then set (TTZKD . GCTED to | segment text | get PR ENrRS

e set (ETUED AR o (TR

Figura 16. Cuadro de Programacion App Inventor

El codigo de programacion de la aplicacion en App inventor es el mismo ya que solo es
salida de impresion de pantalla en este caso solo se dirige a cada bloque de impresion designada
en la parte visual al cambiar el modulo que recibe desde la programacién del Arduino que es el
que se encarga de la correcta interpretacion de los valores que van a ser representados en el

cuadro de impresion de pantalla, que se implemento en la parte visual de la aplicacion.
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Resultados de encuestas realizadas:

Anexo 5

55

https://www.onlineencuesta.com/results/127202b-a11733e

) i 3. Dispone de un . B. Que tipo de S Eneltablero desu |10, Estaria dispuesto a invertir para 11, Cutmto estaria 12. Estania dispuesto a
L Mombres y apellidos del 2. Cedula de dispositive mawil |4- Il!m: del ihfﬂ-d!h del | pace ?-Amﬂh‘ sehales tiene el wehiculo, los que se pueda visualizar de manera 5 o nimvertir por | S2bier el sistema de
entrevistado: identidad: con sistema wehiculo: hicula: fabricacion: |wmblero de su indicadores funcionan | distinta los indicadores ded tablero dicho combic: sefales de suvehiculo s

ndroi iiculo: I menge: I su dispositive android): sefiales digit

Geovanni Guerra 401195256 | = leep Willya PYVW115 1977 | Anzlogico s i 0-100 si
francisco s3a 1702572967 = GMC Sierra tha-0E55 1954 | Analogico s si 100-200 si
Peciro Klaic 1715868070 = Chevrolat Nowva PGOETS 1975| Anialogico: = no 0-100 g
vibiana valdiviezo 1708525466 =i v escarabajo pf=-532 1975 Anzlagicn s si 0-100 si
Carlos Vinuezo 1709764920 = Ford Maverick PEW3ET 1977 | Analogico s si 100-200 si
Abrahan Proafio 1705616355 mini austin 1000 pek-163 1977 | Anialogico s no 0-100 g
Luis Palacio 1702181932 = Ford Bronco TBD 073 1980| Analogico no si 0-100 si
juan nicanor ramirez 1000234755 = ford 350| cbec - 781 1976| Analogico o ] 100-200 si
vinicio pefis 100026863 =i Ford 250| ABJ-793 1973 | Anzlagicn s E 200-300 si
Jose Jawier Pefiaherrers Rodriguez 1701175810 = ford 250| MBW 556 1986 | Analogico no si 100-200 si
Luiz Pacheco 02290058 = v escarabajo Pof 666 1972 | Arialogico = no 0-100 g
Edwin Ramiro Pefiafiel Hinojosa 400579934 |51 Ford Courier cha-230 1976 Anzlagics no si 100-200 si
Monica Judith Matute Barrers 30166570 toyota conols wbe-034 1980| Analogico s si 100-200 si
Diego Mufioz 1710145093 |= leep Willys PTH §93 1977 | Anialogico s no 0-100 g
Freddy Tapia Camino 1709695674 = Datsun 1207 ¥BE - 0372 1980| Analogico s si 0-100 si
fernando Velastegui 1713275136 (= Subaru A27 pefaEE 1980| Analogico s no 0-100 no
Patricio Jarrin Barba 1701321554 =i Toyots Hiace PCM-406 1976 | Anzlagicn o i 100-200 si
Oscar Orlando Benavides 4011177908 = Chewrolet beel 2ir PLC 735 1956 | Analogico s si 0-100 si
Gabriel Cozzarelli Vazquez =T ] £ Mini Ausstin PB5-B17 1978 | Analogico ] no 0-100 no
Juan Nararjo 1501424340|si Ope GT PBXD351 1970 Anzlagic o i 0-100 =i
Marco Andre Atiencia Yera 1718372480 | ro
Diego Fernandez 1703109270 = BMW 1602 | Peb0&35 1975| Anialogico s i 100-200 s
Geraldo Steven Castro Guerrero 1723793483 = Datsun 1500| pen-066 1975 | Analogico s si 0-100 si
Freddy Vinicio Gutiermez T03525354 = datsun 1200| GF5 - 215 1974 | Analogico o ] 0-100 no
Miguel Calderdn Alava 1301706253 |no
Irma Perez Malats 1704132545 | no
Donald lan Cass 1105630261 = Toyot Land cruizer TBL-537 1975| Anialogico ] =i 100-200 L]
Carlota Freddy 402491448 |5i BAW 520|GEH-478 1973 | Anzlagicn s no 0-100 no
Carlos Freire 1B0A 771245 = Benz 280sle PHCOG11 1968 | Analogico s si 0-100 si
Luis Roberto Guadluchico 1709491215 | = jeep cis pet 059 1975| Anialogico s no 0-100 g
Edgar Augusto Bolsfios Lima 400063723 = jeep comando pfn-453 1975 | Analogico o no 0-100 no
Luis Garcia 102588745 = Toyots stout XBM-376 1980| Analogico s no 0-100 no
Francizeo Calderon 1714285267 = wolskwagen Escarabajo PHMO714 1966 Anzlagicn s 51 200-300 Hi
Viviana Calderon Perez 1714285275|no
Irmz Calderon 1714285255 |ro
Mauricio Kranevitier 26841141 = ‘Wolsvagen Woyage Onc376 2014 | Dizital s F] 200-300 si
Andres Gabriel Sanchez ordofiez 1712908207 |5 Bmw 323 Ech598 1985 Analagics no no 0-100 si
[ usfio Cesar Coronel 1718636255 = BMW 320| 5C5453 197E| Analogico s si 0-100 no
Francizco Soto 1714190848 |= suzuki ssaTrai pijv-015 1984| Anialogico: ] =i 100-200 L]
Pedro Pere: 1500761045 | =i Chesrolet Condor TBC - 0173 1980 Anzlagicn s si 0-100 si
Juan Gallardo: SO0651260 | BMW 525| pvw - D321 1980)| Analogico s si 100-200 si
Segundo Casillas 1704411584 |no
Diego Chiriboga 1701620260|ro
Maruel Luzuriags 1802170578 = BAW 733|PIP-0374 1924 | Analogico s =i 0-100 =|
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A continuacidn se adjuntan los indicadores de las preguntas que tienen tabulacion:

3. Dispone de un dispositivo movil con sistema Android: *

MNumero de participantes: 44
37 (84.1%): si

7 (15.9%): no

mo: 15.91%

si: 84.09%
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9. En el tablero de su vehiculo, los indicadores funcionan correctamente: *

Numero de participantes: 37
25 (67.6%): si

12 (32.4%): no

no: 32.43%

si: 67.57%
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10. Estaria dispuesto a invertir para que se pueda visualizar de manera distinta los indicadores del tablero (mediante su
dispositivo android): *

MNumero de participantes: 37
26 (70.3%): si

11 (29.7%): no

no: 29.73%

si: 70.27%
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11. Cuanto estaria dispuesto a invertir por dicho cambio: *

Numero de participantes: 37
23 (62.2%): 0-100

11 (29.7%): 100-200

3 (8.1%): 200-300

- (0.0%): 300-400

200-300: 8.11%

100-200: 29.73%

0-100: 62.16%
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