OoEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS

Trabajo de fin de Carrera titulado:

ANEval uaci -n del Funci onamiento

un Veh2cul o Renault Clio p

Realizado por:

Darwin Fabian Falcon Gémez

Director del proyecto:
MsC. EliBenjamin Falcon Cardenas
Como requisito para la obtencion del titulo de:

INGENIERO AUTOMOTRIZ

QUITO, Enerodel 205



DECLARACION JURAMENTADA

Yo, Darwin Fabian Falcon Gomgecuatoriano, con Cédula de ciudadania N°
1723042659 declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no
ha sido presentado anteriormente para ningun grado o calificacion profesional, y se basa en

las referencias bibliograficas descritas en este documento.
A través de esta declaracion, cedo los derechos de propiedad intelectual a la

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun lo establecido en la Ley de Propiedad

Intelectual, reglamento y normativa institucional vigente.

Darwin Fabian Falcon Goémez

C.1:1723042659



DECLARACION DEL DIRECTOR DE TESIS

Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones perioddicas con el estudiante,
orientando sus conocimientos y competencias para un eficiente desarrollo del tema escogido
y dando cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan Igeg teba

Titulacion.

Director de proyecto

MsC. Eli Benjamin Falcon Cardenas



LOS PROFESORES INFORMANTES:

MsC. Edilberto Antonio Llanes Cedefio

MsC. Maria Gabriela Mancheno Falconi

Después de revisar el trabajo presentado lo han calificado como apto para su defensa

oral ante el tribunal examinador.

MsC. Edilberto Antonio Llanes Cedefio MsC. Maria Gabriela Mancheno Falconi

Quito, B deFebrerode 205



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las fuentes
correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones legales que protegen

los derechos de autor vigentes.

Darwin Fabian Falcon Gomez

C.1:11723042659



Agradecimientos

Para empezar, quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mis padres. Esta tesis
ha sido completada por su amor, su apoyo incondicional y sus palabras de aliento constantes.
Gracias por confiar en mi y por estar siempre a mi lado, en particularraorosntos mas
dificiles. Gracias por inculcarme los valores del esfuerzo y la perseverancia; sus sacrificios y
comprension durante todo este proceso son invaluables. Ha sido una fuente constante de
inspiracion su guia y su ejemplo. A mis hermanos, por Berajor equipo de apoyo y por su

apoyo incondicional.

Por ultimo, expreso mi gratitud a todos aquellos que han contribuido al logro de esta
meta de una u otra manera. Cada gesto y cada palabra de apoyo hamnspidsan

significativo para alcanzar este objetivo.



Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar y evaluar el funcionamiento de un
arnés eléctrico para un vehiculo de rally especificamente el Renault Clio, para alcanzar un
nivel de seguridad y eficiencia adecuado para una competencia de vehiculos. Se ha
constituido el diagrama eléctrico emulado en el software KiCad, esto hace que sea mas facil
de estructurar el tipo y la forma en que se conectan los distintos componentes. También se
utiliza como una guia técnica para implementar el arnés al vehiculo yuromedio de

diagndstico en caso de alguna falla.

El disefio eléctrico se centra en optimizar el peso total del arnés y en la necesidad de
cumplir con las normas impuestas por la FIA, usando como implementos cables tipo K 'y
relés micro ISO de calidad equivalente estan disefiados para probar los factsres ant
mencionados. La conveniencia de la construccion se basa en calculo de calibre segun

normativas de AWG asegurando asi que el disefio sea 6ptimo y eficiente.

Los resultados obtenidos del trabajo son la realizacion de un diagrama eléctrico
completo del arnés, la simulacion del sistema eléctrico en varias condiciones de
funcionamiento y la correcta implementacion en el automovil utilizado para competencias de
rally, el vehiculo Renault Clio. Por lo tanto, se logré disefar y construir un sistema eléctrico
seguro y confiable que ya se utiliza en competencias de alto nivel, lo que garantiza seguridad,

prestaciones y alto rendimiento.

Palabras clave:arnés eléctrico, vehiculo de rally, normativas de seguridad,

simulaciéon de circuito, seccidn transversal del cable, estandares AWG.



Abstract

This research aims to design and evaluate the performance of an electrical harness for
a rally vehicle specifically the Renault Clio, to achieve a level of safety and efficiency
suitable for a vehicle competition. The electrical diagram has been cowulséimtgated in
KiCad software, this makes it easier to structure the type and the way the different
components are connected. It is also used as a technical guide to implement the harness to the

vehicle and as a means of diagnosis in case of any failure.

The electrical design focuses on optimizing the overall weight of the harness and the
need to comply with the standards imposed by the FIA, using as implements type K cables
and micro 1SO relays of equivalent quality are designed to test the above falséors.
convenience of the construction is based on gauge calculation according to AWG regulations

thus ensuring that the design is optimal and efficient.

The results obtained from the work are the realization of a complete electrical diagram
of the harness, the simulation of the electrical system in various operating conditions and the
correct implementation in the car used for rally competitions, the ReZlauvehicle.

Therefore, it was possible to design and build a safe and reliable electrical system that is
already used in higkevel competitions, which guarantees safety, performance and high

performance.

Keywords: electrical harness, rally vehicle, safety regulations, circuit simulation,

cable crossection, AWG standards.
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Introduccion

Los de vehiculos de produccién comercial no estan disefiados para adaptarse a las
necesidades de lasmpeticiones de rally necesitando asi modificaciones en la configuracion.
La competencia por lo general requiere extensas adaptaciones de partes diferentes en los
vehiculos, no solo para desempefio en la pista, sino también para seguridad y durabilidad en
varias condiciones extremas. Un area de enfoque seria el sistema eléctrico. Esto incluye el
arnés eléctrico que debe redisefiarse para asegurar que la distribucion de energia dentro del

sistema sea efectiva en situaciones extremas ademas de optimizar el pes

Con el fin de comprobar si el sistema proporciona los pardmetros de seguridad y
eficiencia necesarios para la participacion en la competencia y si los dispositivos estan
correctamente seleccionados e instalados, el presente estudio fue realizado aanda ayu
varios desarrollos y simulaciones, entre ellos KiCad y EVERYCIRCUIT, para representar la

interaccion de la mayoria de los elementos eléctricos fundamentales.

Entre los puntos de mayor interés en el dimensionamiento del arnés eléctrico cuenta la
reduccion del peso. Con un arnés mas ligero es mas dinamico y el desenvolvimiento
completo s6lo puede mejorar. Con el fin de cumplir con los estandares de la Federacién
Internacional del Automovil (FIA) y los establecidos por American Wire Gauge (AWG) para
cables automotrices se seleccionaron cables tipo K y relés micro ISO, se evaluaron las
propiedades eléctricas y la ligereza de los conductores, Al mismo tiempo,adascal
llevados a cabo de acuerdo a la normativa American Wire Gauge (AWG) se aseguro que

cualquier conductor seleccionado cumpla con los estandares de seguridad.



Antecedentes

En términos de autores respetados en el tema del disefio y optimizacion de arnés
eléctricosWang y Li (2019)iscuten sobre la necesidad de Condiciones de Gestién Térmica,
asi como la eficiencia de las demandas de cableado en un automovil eléctrico. Los autores
disefiaron la escala de su investigacion en por qué los arneses de su creacion deben ser

especificamentdisefiados para el proposito que tendra un vehiculo determinado.

Kim y Lee (2017)proporcionaron el desarrollo de arnés eléctricos para vehiculos
todoterreno; esta investigacion se centra en la durabilidad y la flexibilidad de las degradables
carreterasSe habla también de una gramthnda por la longitud de un cable eléctrico en un

arnés para deportes de motor y rallydNdeyen y Tran (2018)

Todos esos estudios en el campo proporcionaran datos y asistencia integral en
precedentes al proyecto, ya que este proyecto se centrara en el disefio y la evaluacién de un
arnés determinado para el vehiculo de rallye Renault Clio.amil@Conocimientos
avanzados y mejores préacticas identificadas sobre la materia mediante los estudios anteriores,
este proyecto buscara desarrollar un arnés que logre los estandares y medidas de seguridad y

rendimiento, segun lo estipule la legislacién vigente

Ademas, se prestara atencion a los datos y el desarrollo de la seleccion de los
materiales y los componentésmando en cuentaedidas de conductividad eléctrica. Los
estudios previos relacionados con el tema me permitirdn mejoealileacion del desarrollo

del objetivo

Planteamiento del Problema

La adaptacion del sistema eléctrico de un vehiculo comercial para rally plantea

requisitos sustanciales, como la necesidad de redisefiar el cableado. Los arneses eléctricos



originales estan configurados con el fin de cumplir las normativas de comodidad y seguridad
urbana normales; incluyen muchos componentes innecesarios para el circuito, de modo que
este conjunto resulta en un exceso de peso y poco eficiente disefio enameadggran

rendimiento.

En competiciones de rally, cada gramo de peso adicional influye en la dindmica de
conduccion; asi, la distribucion del arnés eléctrico debe estar optimizada en términos de
ruteadomaterial y reduccion de peso, sin que por ello se afecte la estabilidad o capacidad de

funcionamiento extremo ni se comprometa en modo alguno la integridad.

Ademas, un arnés eléctrico creado sin una planificacién previa podria contener
problemas con la conexién de los componentes, sobrecarga de los conductores, falta de
distribucién de la corriente, mantenimiento o reparacion casi de imposible realizacion,
provocando fallas eléctricas inesperadas durante la competicion que limiten el rendimiento
del vehiculo y redundar en la vida del piloto y copiloto. Por esos motivos, resulta

imprescindible que ese disefio se realice de forma estudiada y metddica

Por lotanto,con los antecedentes mostrados, el problema que la presente
investigacion busca abordar es: Desarrollo del arnés eléctrico especifico de Renault Clio
adaptado para rally. ¢ Es posible lograr un disefio 6ptimo de arnés que permita al arnés
cumplir su funciéreritica en el vehiculo? Este estudio tiene como objetivo responder a esta
pregunta utilizando los programas de disefio y simulacién avanzados KiCad y
EVERYCIRCUIT. Lograr la meta contribuira a la seguridad y rendimiento del vehiculo en

una competencia dally



Justificacion

Segun Johnsof2018) otra problematica es que los sistemas eléctricos actuales de
vehiculos comerciales también tienen déficit de eficiencia y durabilidad en comparacion con
las regulaciones de competencia. De este modo, el arnés eléctrico contribuiria al desarrollo de
una ®lucion para mejorar la eficiencia y fiabilidad de los vehiculos de rally para

competiciones automovilisticas intensivas.

Dado que un arnés disefiado como nueva solucién para prepararlo a las demandas del
rally sera mas ligero, gestionard la energia condicional con mayor eficiencia y se adaptara
mejor a las condiciones adversas del terreno y del clima serd de mayor us@s weigimal

creadanicialmente(Martinez, 2015)

Esta tesis se centrara en el disefio, la implementacion y la evaluaci6ardésin

eléctricopara un vehiculo de rally, con el objetivo de mejoragfiienciay fiabilidad

Objetivos

Evaluar el funcionamiento fyabilidad de un arnés eléctricke un vehiculo Renault
Clio derally mediante el uso de softwanggquiposespecializados pamplir con la

normativa vigente.

Objetivos Especificos

1 Disefiarel diagrama eléctrico completo para el arnés del sistema eléctrico del
vehiculo de ralljpasandose en las normativas vigentes aseguar el
funcionamiento 6ptimo y seguro de todos sus componentes.

1 Simular elcircuito eléctricoutilizandoel software especializado

EVERYCIRCUIT, paraanaliza y evaltua la eficienciadel circuita



1 Instalar el sistema eléctrigolos componentes correspondierdesvehiculade
acuerdo cotos célculos realizados para que se cumpla la normaia.
1 Evaluar laeficiencia y fiabilidad del arnés en términos de peso y seguaidad

través de analisis comparativo y pruebas en un dinamametro
Hipotesis
Si se desarrolla y evalia annéseléctricoparavehiculos de rally, se observara una
mejora significativa efa eficienciala fiabilidad del vehiculoya quees un sistemsencillo,

pero con mucha seguridad para evitar fallasdétmaasi como también uidcil

mantenimiento

Estudio del Arte

Importancia del Disefio y Optimizacion de Arneses Eléctricos Automotrices

La ingenieria automotriz ha buscado investigar el disefio y optimizacioén de arneses
eléctricos de vehiculos automotrices, y una general mejora en el rendimiento y la fiabilidad.
El SETUP y la integracion de sistensagomatzadosgeneran areas relevantes de
investigacion en la ingenieria del automavil, la electronica de potencia y las tecnologias

vehiculares de competicion expuestas a exigentes condiciones.

Al referirse a los vehiculos de rallgmith (2018)indicaquelos arneses eléctricos
utilizados son muy diferentes de hehiculos comerciales general, tanto en disefio y
funcion. El autor declara claramente los arneses de los vehiculos empleados en las
condiciones de competencia de rally estan sometidos a altas vibraciones, impactos, y las
temperaturas, lo que les convierte en hacer la tecnalegianstruccion y el material
requerido. Por, por ejempladrecubrimientosie kevlar reforzado se disefia medida para

resistirel abrasivo uso a menudo asociado con el rally.



Smith(2018) indica que cuando se trata de vehiculos de rally, los arneses eléctricos
gue se usan difieren significativamente de los comunmente utilizados en disefio y funcién. El
autor sefiala expresamente que los arneses de los vehiculos que operan en condiciones de
competencia de rally a menudo enfrentan vibraciones extremas, golpes y temperaturas que
los hacen exigir tecnologia de construccion especifica y material. Explica, por ejemplo, que
se usan balas de coberturas de kevlar reforzadas especifeanmeadida para el alto nivel

de uso abrasivo en rally.

Luego, los arneses de rally son mas cortos y livianos en comparacion con sus
contrapartes cotidianas, lo que reduce el peso total del vehiculo. En el contexto de una
competencia de rally con una duracién relativamente corta y con extremadamente altas tasas
de vibracién e impacto, el calentamiento insuficiente del cable no es un problema importante.
Sin embargo, en el contexto de una competencia de larga distancia, esta sera una cuestion

central.

Los arneses eléctricos son una solucién para la resistencia elgatentizand@l
menos la plena ejecucién de todos los sistemas eléctricos del automdévil en todo momento en
un entorno estresante. En un entorno donde la velocidad y los terrenos cambiantes siempre
presentan una cantidad significativa de desafio para los ingeniesosaites, un sistema

eléctrico estandar es igualmente responsable de la confiabilidad de un automévil.

Siempre es una buena medida buscar y garantizar soluciones que no solo tengan un
rendimiento superior en términos de rendimiento, sino que también tengan una confiabilidad

envidiable en condiciones extren(&¢illiams, 2017).



Esa es la razdn por la que es necesario crear arneses eléctricos flexibles que sean
adecuados y confiables para los vehiculos deportivos de competicion Exponer mas alla del

Rally.

Kim & Lee (2020) resuelven el problema de las condiciones extremas del terreno
fuera de carretera al disefiar un arnés eléctrico que integra materiales flexibles y resistentes,
asi como una disposicion de cables que minimiza el riesgo de dafios por dotpemnes y

sacudidas durante la conducciénfad.

Ademas, utilizan métodos de sellado y proteccién para evitar que la humedad, la

suciedad y otros contaminantes ingresen al arnés eléctrico en condiciones adversas.

Para proteger el arnés eléctrico de la humedad, Kim & Lee (882@)izan cintas
eléctricas de cauches los componentes expuestos y utilizan materiales resistentes a la

corrosion en las conexiones eléctricamo lo muestra I&igura 1.

Figura 1

Cintas eléctricas

Fuente: 3M Ecuador (2023)



Ademas, utilizan juntas de goma herméticas y juntas de silicona en los puntos de
entrada y salida de los cables para evitar que entre agua y otros liquidos mientras se conduce

en terrenos humedos o lluvia.

El uso de este método permite que el sistema eléctrico del vehiculo funcione al
méaximo en las condiciones mas dificiles de los terrenos de carretera, mejorando asi la

fiabilidad y la seguridad del vehiculo en competiciones de rally y otras actividadeaadff

La investigacion de Q. Nguyen trata sobre el uso del cable ideal en relacion con el
calibre para garantizar una transferencia eficiente de energia eléctrica en arneses eléctricos
gue se utiliza para las carreras de motorsparios factores fueron considerados incluyendo
el amperaje méximo para correr dentro del receptaculo de empalme, la longitud total del

arnés eléctrico y el amperaje qgetlisefié para correr en el cable Q. Nguyen, 2023.

Ademas, se tuvieron en cuenta las pérdidas de potencia debidas a la resistencia del
cable, las cuales pueden afectar significativamente la eficiencia del sistema eléctrico. Para
calcular estas pérdidas, se utilizo la ley de Ohm, que establece la retdoeda eorriente
eléctrica, la resistencia y el voltaje en un circuito. La ecudcibjdescribe la ley, mostrada

a continuacion.

@ O'Y (1)

Donde V es el voltajen voltios | es la corrienten amperioy R es la resistencen

ohmios.

Se presentan datos sobre la potencia de otros componentes que forman parte del
circuito, lo cual también se deriva de la Ley de Ohm, proporcionando una vision completa de

las demandas eléctricas del sistema.



@ © O (2)

Otro aspecto importante considerado en la seleccion del calibre del cable es la caida
de voltaje, que ocurre cuando la resistencia del cable provoca una disminucién en el voltaje a

lo largo de su longitud. Para calculac&ida de voltaje, se utilizo la ecuacion

® 0 (3)

Donde Vd es la caida de volt&e voltios | es la corrienten amperiosR es la

resistencia del cabkn ohmios

Se evaluaron las condiciones operativas variables que representa el arnés de cables
mientras competia, recogiendo golpes, vibraciones y diferentes temperaturas. Lo anterior

permitié asegurar la durabilidad y la fiabilidad del sistema eléctrico en corelicatremas

(Q. Nguyen, 20283

En general, los ensayos presentados son muy validos para comprender los desafios y
las posibilidades que ofrece el disefio y la optimizacién del arnés eléctrico para un automoévil.
Lo anterior conllevé a la necesidad de prestar especial atencion al tipodietor,
alcanzando a evaluar el calentamiento de la corriente nominal, el encendido y las luces para
condiciones normales y de emergencia. Esto fue necesario para lograr las condiciones

Optimas en términos de performace y seguridad del sistema el€Qridguyen, 2028.

Se consideraron las condiciones operativas variables a las que estaria expuesto el
cable durante la competicion, como vibraciones, golpes y cambios de temperatura. Esto

ayudoé a garantizar la durabilidad y fiabilidad del sistema eléctrico en condicioreaasxtr



En general, los estudios proporcionados son relevantes para comprender los desafios y
las oportunidades que implica disefiar y optimizar un arnés eléctrico para automaviles. Se
destaco la necesidad de ser meticulosos al elegir el tipo de cable, comeozraiadaargas
nominales de calentamiento, encendido y luces para condiciones normales y de emergencia.
Esto se hizo para garantizar la optimizacion y la seguridad en el rendimiento del sistema

eléctrico de un vehiculo.

En cuanto a los fusibles usados en una competencia de rally, una vez mas, el estudio
de Smith & Jones ha investigado la necesidad de los fusibles en un vehiculo. La conclusion
principal de los autores es que el propdsito de los fusibles en una compeigiceizn la

seguridad y proteccién del auto y del conductor en condiciones de operacidon extremas.

Smith & Joneg42018) hablan sobréos fusiblesy como estosiyudan a prevenir la
sobrecarga y el cortocircuito, lo que dafaria la actividad del sistema eléctrico de la
competencia. También, cuando se produce un mal funcionamiento en el circuito, los fusibles
desempefian un papel en la interrupcion automéatica derlarte para evitar mayores dafios

a los sistemas eléctricos y electrénicos del automdvil.

Segun la literatura especializada, los fusibles contribuyen mucho a la seguridad en las
carreras. Un estudio de Garcia y Martinez dice que los fusibles influyen significativamente en
la disminucion de los incendios y otros inconvenientes eléctricos oadempor fallos del

sistema eléctrico del automavil durante la competencia.

Segun Smith & Jong2018) los fusibles evitan el exceso y los cortocircuitos que
podrian dafar el funcionamiento del sistema eléctrico durante la competencia.

Adicionalmente, cuando se detecta un problema en el circuito, los fusibles automaticen la



interrupcion del flujo de la corriente para evitar dafios mas extendidos en los sistemas

eléctricos y electronicos del automovil.

Losfusibles contribuyen significativamente a la seguridad en el rally, segun la
literatura especializada. Un estudio de Garcia y Martinez revela que los fusibles tienen un
efecto importante en la reduccion de incendios y otros accidentes eléctricos relactmmado
las fallas del sistema eléctrico del automaovil durante la competencia. Tienen un impacto
estructural y funcional en el vehiculo al proteger los circuitos eléctricos de la sobrecarga y el

cortocircuito.

Esa condicion garantiza al piloto yaepiloto unas condiciones seguras para la
conduccion. Esa condicion juega un papel vital en la identificacion y la correccion de fallas
eléctricas durante la competencia. Una fuente sefiala que los fusibles ayudan en la

Aidentificaci -nghumahaerpirda y corre

Se concluyeron las variables operativas a las que estaria sometido el cable usado
durante la competicion entre las que destacan las vibraciones, impactos cambios de
temperatura. De esa manera en condiciones extremas se logro la durabilidad y fiabilidad del

sistema eléctrico.

A partir deestos estudigse establece el marco general de las dificultades y la solucion en el
proceso de disefo, la optimizacion de los arneses eléctricos para automaviles. Importante en
el articulo es la informacién sobre el usordateriales resistentes a la corrosion y
recubrimientos que son impermeables en el sistema para protegerlo de condiciones

ambientales adversas entre otras.

También, se describe la eleccion correcta del cable dependiendo de las caracteristicas de la



carga inicial y el arranque y las luces regulares a la intensidad y una situacion critica para
considerar cuidadosamente las paradas voltaje, la intensidad para garantizar un alto

rendimiento del sistema eléctrico del automévil de manera segura.

La importancia de los fusibles en la competicion en rally radica en la seguridad durante la
conduccion en situaciones de desempefio extremas. La funcion del uso de los fusibles es la
constataci-n en el art2zcul o de Smsufregmuny Jo
aumento de |l a demanda en | a competici-n e
son esenciales para la competicion debido a que son capaces de controlar y apagar

cortocircuitos eléctricos que puedan dafiar el sistema del vehiculo dureorepletencia.

Cuando exista una falla en el circuito, los fusibles trabajan como dispositivos de proteccion
reinicio del flujo de corriente en el sistema, protegiendo los componentes eléctricos y
electrénicos de un vehiculo de dafio serio y fatal. Enrfgpeticion de rally, los fusibles
garantizan la seguridad y la proteccidn. A través de la investigacion de Smith y Jones se
muestra que los cortocircuitos eléctricos causan dafios incalculables en el sistema de los
vehiculos durante la competencia. Afiadea lgg fusibles son una excelente opcién para
reducir el nimero de incendios eléctricos durante una competencia gdegtaly/fusibles son

mostrados en |gigura 2

nes

n



Figura 2

Fusibles ignifugos automotrices

fuse box 1pcs

sy

sticker 2pcs

screws 4pcs AR oo Xépcs

Fuente: LittleIFuse (2022)

La reduccion en el peso de los arneses utilizados en la competencia de rally es critico
para aumentar el rendimiento del vehiculo y su competitividad. Hasta cierto punto, este
problema se puede solucionar a través de enfoques integrados que no solo serckntran
reduccionde peso. Desde este punto de vista, por lo tanto, un gran desafio asociado con
arneses para vehiculos de rally es la capacidad de reducir el peso sin perder la capacidad de

soportar un estrés serio y sin perder su durabilidad.

Johnsor(2018) sin embargo, observa varias técnicas de disefio y materiales
avanzados que abordan este delicado equilibrio. Por lo tanto, el material de este trabajo, o, lo
mas probable, es un estudio sobre la reduccién demesnp que seuelve especialmente
critico para queds vehiculos comerciales adaptados para redjyieran menos peso del
arnés, ya que cada gramo se toma en consideracion para el rendimiento. Este enfoque
focalizado en la eficacia del disefio, por lo tanto, proporciona leccioresecan Utilesn el

desarrollodel arnés paral Reanult Clio



El disefiose lleva a cabo medianteuslo de técnicgsaradisefio que, a pesar de no
estar comprometienda fiabilidaddisminuyen el peso de la carga del arnés eléctrico. Esto se
produce tanto por el uso de materiales como por la incorporacion de cables en un espacio
reducido En el primer aspecto, se plantean variantes para lograr un menor tamafio de los
elementos que los componen, simultaneamente con un r@egbmiento energético, lo que
disminuye el total de electricidad al que el auto sstainistrando a los sistemas lo que se

traduce en carga del motor

Esto se convierte en un fenémeno global, por ejemplo, cuando se adoptan conectores
de menor tamafio o cuando se adopta un cable de menor didAmetro, pero se adapta a los
requisitos de rendimiento necesarios para la competencia. Dan et al. ademas, Infariad sobr
consideracion de la disipacion del calor al disefiar arneses eléctricos, o que también es
fundamentaparamuchas restricciones en el peso al eliminar material excesivo y racionalizar

la ubicacion de componentes.

Normativa AWG y Célculo de Areas de Seccion Transversal para Cables Eléctricos

El estudio estara basadolamormativa estandar para calcular las areas nominales de
seccion transversal de los cables eléctricos, como se describe en la especificacion estandar
para los diametros nominales y las areas de seccién transversal de los tamafios AWG
utilizados como congttores eléctrico€n laFigura 3se puede encontrar detalles fisicos del
cable tales como Diametsd Area de seccion transversalimero déilos, diametro déilos,

diametro exterior del cahle



Figura 3

Cables de cobre Flexible Clase K

Diametro

Calibre Area |Numero Total Formacién Diametro del Cable
AWG ¢ kemil | mm? de Hilos del Hilo mm Aproximado

mm

1000 506.7 10101 37x 7 x39 0.254 36.0
200 456.0 9065 37x 7 x 35 0.254 33.6
800 405.4 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 329.4 6517 19x 7 x 49 0.254 29.6
600 304.0 50885 19x 7 x 45 0.254 28.6
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5054 19x 7 x 38 0.254 251
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 237
400 2027 3990 19x 7 x 30 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7 x 26 0.254 20.5
300 152.0 2989 7x 7 x 61 0.254 18.5
250 126.7 2499 7x 7 x51 0.254 i7.3
4/0 107.2 2107 7x 7 x43 0.254 15.9
3/0 85.03 1666 7x 7 X34 0.254 13.5
20 67.43 1323 7x 7x27 0.254 11.9
1/0 5348 1064 19 x 56 0.254 1A
1 4241 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19 x 35 0.254 8.59
3 26.67 532 19 x 28 0.254 772
4 21.15 420 7 x 60 0.254 6.91
5 16.77 336 7 x 48 0.254 5.97
(5] 13.30 266 7 x 38 0.254 5,58
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7 x 24 0.254 3.99
g 6,634 133 7x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
12 3.309 65 1 x 65 0.254 257
14 2081 41 1x 41 0.254 1.98
16 1.300 26 1x26 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x16 0.254 1.22
20 0.5176 10 1Tx 10 0.254 0.97
22 0.3255 7 1x 7 0.254 0.76

Normas de | NTC-ICONTEC 1865, ASTM B172. Grupos de bunchados
fabricacion |\ e |I0ONTEC 1817, ASTM B174. Individuales de bunchados

Fuente: Centelsa (2021)

La Figura 4proporcionacaracteristicasomo la densidad y la resistividad eléctrica de
los cables,as cuales son fundamentales para garantizaegr material conductor a elegir
tomando en cuenta la disponibilidad en el mercado local y el propésito para el cual esta

disefiado



Figura 4

Density and Resistivity of Electrical Conductor Materials

TABLE 2 Density and Resistivity of Electrical Conductor Materials

- A o
Material Density, 5, at Resistivity”, p, at Material Density,, at Resistivity, p, at

20°C, g/em® 20°C, - l/mile* 20°C, glem® 20°C - Ib/mile*
Copper (Specifications B1, B2, B Aluminum-Clad Steel (Specification 6.59 3101
3, B33, B 47 and B 189), B 415)
Volume Conductivity, % Copper-Clad Steel (Specification
IACS: B 227):
100 8.89 875.20
97.66 8.89 896.15 Grade 30 HS 8.15 2728
97.16 8.89 9800.77 Grade 30 EHS 8.15 2728
96.66 8.89 905.44 Grade 40 8.15 2045
96.16 8.89 910.15 Grade 40 EHS 8.15 2045
94.16 8.89 929.52 Galvanized Steel (Telephone and
93.15 8.89 939.51 Telegraph) (Specification A
Bronze (Specification B 9) 111)
Class A 8.89 2188 Class A Coating:
Class B 8.89 1346 Grade EBB (Non-Copper 7.78 5000
Class C 8.89 1004 Bearing)
Copper Alloys (Specification B Grade BB (Copper Bearing) 7.78 5800
105 &) Grade BB (Non-Copper 7.78 5600
Grade 8.5 8.78 10 169 Bearing)
Grade 13 8.78 6649 Class B Coating:
Grade 15 8.54 5605 Grade EBB (Non-Copper 7.78 4900
Grade 20 8.89 4376 Bearing)
Grade 30 8.89 2017 Grade BB (Copper Bearing) 7.78 5600
Grade 40 8.89 2188 Grade BB (Non-Gopper 7.78 5450
Grade 55 8.89 1501 Bearing)
Grade 65 8.89 1346 Class C Coating:
Grade 74 8.89 1183 Grade EBB (Non-Copper 7.78 4800
Grade 80 8.89 1004 Bearing)
Grade 85 8.89 1030 Grade BB (Copper Bearing) 7.78 5400
Aluminum, 1350 (Specifications B Grade BB (Non-Copper 7.78 5300
230/B 230M, B 314, and Bearing)
B 609/B 609M),
Volume Conductivity, % Galvanized Steel (Telephone and
IACS: Telegraph) (Specification
A 396):
61.8 2.705 430.91
61.2 2.705 43513
61.0 2705 436.56 Class A Coating:
Aluminum Alloys (Specifications B Grade 85 7.83 5800
396 and B 398/B 398M) Class B Coating:
Alloy 5005-H19 2.70 4096.84 Grade 135 7.83 6500
Alloy 6201-T81 2.69 504.43 Grade 85 7.80 5600
Aluminum Alloy 8000 Series Grade 135 7.80 6300
(Specification B 800) Class C Coating:
Volume Conductivity, % Grade 85 77 5400
IACS:
61.0 2.71 437.36 Grade 135 7.77 €100

Fuente(ASTM, 2021b)

La densidad del material conductor, como se especifica en la

Figura4, es un parametro critico porque afectara directamente al peso de todo el
cable. En el mundo del rally, donde cada gramo cuenta, se aseguyaegadelegir el
material con la densidad correcta, el peso del arnés vinculado se minimizard sin afectar su

integridad y funcion.

Otro fue la resistividad eléctrica de los materiales conductores, también mencionada
en la tabla anterior. Asegurard la transferencia eficaz de energia eléctrica desde y hacia la
bateria. Sa afectara la capacidad del cable para conducir una cantidaubsi@ndecorriente

eléctrica sin energia significativa. Sin embargo, un material con baja resistividad es preferido



en aplicaciones de alto rendimiento. Implicara que, en el rendimiento de rally, la eficiencia

energética contribuye al rendimiento del vehicldbnson (2019)

En laFigura5 se encuentrk operacién matematica la cual nos permitird trasladar la

conductividad eléctrica del material a seleccionar a unidades del SlI.

Figura 5

Conversion de conductividad y resistividad

Given N— Volume Resistivity at 20°C Weight Resistivity at 20°C Conductivity at 20°C

Perform indicated 5 N > > % IACS % IACS

operation to obtain | fremift I {emmz/m | Hexn. | Ha-cm {vib/mile | rg/m (Volume Basis) |(Weight Basis)
Volume Resistivity at 20°C

Q-cmilfft N x 601.52 Nx 15279 N » 6.0153 N> 010535 x | Nx 601.53 x (IN) x 10371 | (IN) x 9220.0

(118) (118) x (I18)
Q-mm?m N % 0.0016624 - N x 0.025400 N> 0010000 |Nx 0.00017513 N x (IB) (IN) X 1.7241 | (UN) < 15.328

% (1/8) % (1/3)
peXin N x 0.065450 N x39.370 . N = 0.39370 N % 0.0068950 | Nx 39.370 x (FN) < 67.879 | (/N) = 603.45

% (1/8) % (1/3)

()]

pfd-cm N x 0.16624 N x 100.00 N> 25400 - N> 0.017513 x | N 100.00 x (UN) < 17241 | (IN) % 15328

1/8) (I/8) % (1/8)

Weight Resistivity at 20°C
Q-b/mile? N> 94924 x § [Nx 57100 x 8 N> 14503 x 3| N x 57100 x & R Nx 5710.0 (I/N) x 9844 8 | (I/N) x 87520
X B
Q-g/m? N = 0.0016624 N x5 N x 0.025400 N> 0.010000 |Nx 0.00017513 - (IN) X 1.7241 | (IN) % 15.328
x & X3 ) X3
Conductivity at 20°C
% IACS (volume basis)| (/N) < 10371 | (/N) < 17241 | (7N) < 67879 | (IN)x 17241 | (/N) < 98448 | (IN) < 17241 - N 0.11249
b B} R}

x & X
% IACS (weight basis)| (WN) x 92200 | (UN) x 15328 | (N) = 60345 | (UN)x 15328 | (WN)= 87520 | (IN) % 15328 | N8.89 x (I6)
% (1/8) % (1/3) % (1/5) % (1/8)

Fuente ASTM (2021a)

Andlisis de fiabilidad de Arneses Eléctricos bajo Condiciones Extremas

Para garantizar que los sistemas eléctricos funcionen de manera Skajoleseyn
competiciones deally, es esencial evaluar la fiabilidad de los arneses eléctricos en

condiciones extremas.

El estudio d&). Nguyen (2023%obre Idiabilidad de los arneses eléctricos en

condiciones de ciclos térmicos y vibracion es particularmente relevante en este contexto.

Este estudio destaca la importancia de desarrollar arneses eléctricos capaces de
soportar las condiciones extremas a las que estan expuestos los vehiculos en las

competiciones.



Para garantizar la seguridad y el rendimiento del vehiculo, el arnés eléctrico debe
poder soportar estas condiciones adversas sin comprometer su integridad estructural o

funcionalidado cual

Otro factor crucial para evaluarfiabilidad de los arneses eléctricos en condiciones
extremas es la eleccion del calibre del cables. Nguyen et al. (202M)vestigan este tema

y sugieren métodos para elegir el calibre de cable ideal.

Las combinaciones de calibre y cable anteriores deben asegurar una eficiencia en la
transferencia de la energia eléctrica y una resistencia en el arnés eléctrico que se estan
utilizando para la operacion necesaria en el entorno desafiante. Varios métpdosiah

evaluan la fiabilidad del arnés eléctrico en un rally.

Estas pruebas ofrecen una evaluacion completa del rendimiento del arnés eléctrico en
situaciones estresantes extremas. Los investigadores también pueden implementar el
rendimiento del arnés eléctrico en casos de la vida real y recopilar datos practiessisob
rendimiento. Por ejemplo, Patel & Sharma discuten cémo esta investigacion se basa en

extensas pruebas de laboratorio y campo.

Al hacer que sus resistentes pruebas, los investigadores pueden identificar ciertos
aspectos del disefio del arnés eléctrico que pudieron haber sido un area débil y contribuir a

redisefarlos, para asi tener un rendimiento 6ptimo en el evento de rally.

Algunas de las pruebas que se realizan en bancos de pruebas especializados incluir
pruebas de carga, pruebas de resistencia a la vibracion y pruebas de resistencia al calor, entre
otros. Ademas. Instrumentacion altamente precisa utilizado para tomaasectuediciones

detalladas mientras se ejecutan las pruebas. Las pruebas en una competicion de rally real y en



una competencia de rally son las pruebas mas importantes y son esenciales. para probar el

arnés eléctrico en condiciones adversas y cambiantes.

Las condiciones de funcionamiento del vehiculo se monitorean continuamente y los
datos sobre el desempefio del arnés se toman electricidad en situaciones de altosestrés.
datos tomados durante estas pruebas se utiliparariterar el arnés eléctrico y sus prueba

ara futuras competencias.

La determinacion del rendimiento de los sistemas eléctricos en el estudio, tiene un
papel crucial, ya que el rendimiento a través de la evaluacion de la seguridad y las garantias
fiables. El estudio apoy6 el hechoglee hay instancias criticas en el sistema eléctrico que
son el disefio de enganches de material y estructural, asi como el material utilizado en el que
se pueden encontrar mejoras utilizando ensayos de analisis de falla, y las pruebas de vida a

complementar

Asimismo, el rendimiento de seguridad de los vehiculos competidores se basa en la
fiabilidad del arnés eléctrico bajo competencia todoterreno. Por lo tanto, la fiabilidad y el
rendimiento de estos arneses en condiciones extremas de operacion se logsateracolo
la resistencia del material, las estrategias de fabricacion, la alta calidad de enganche y el

calibre del cable.

Regulaciones del Sistema Eléctrico y de Bateria en Competiciones de Rally: Normativas

de la FIA para la Categoria Rally 5

Refiriéndose a las regulaciones del reglamento FIA, hay varias limitaciones para el
sistema eléctrico de la estructura de Rally 5. El voltaje maximo permitido es 16 voltios, y
cualquier tipo de lamparas se puede usar para el elemento de inyector o sistemas

iluminacién que puede ser lAmpara de lanzamiento o (EER 2023).



Si no representan una amenaza para la seguridad del vehiculo existente, también se
pueden instalar o reemplazar medidores adicionales que se refiera a la velocidad. El
velocimetro es tedricamente imposible quitar si el reglamento complementario de la

compeencia no lo prohibé-lA, 2023)

El sistema eléctrico también se puede expandir al agregar fusibles. Las cajas de
fusibles pueden moverse o quitar segun sea necesario b. Adicionalmente, hay algunas pautas
para la marca, el tipo y el lugar de las baterias, ya que puede elegir la nzapacidad y el
cableado de la bateria, pero debe mantener el nimero de celdas. La bateria en un catalogo de
produccion a gran escala o en partes de eventos regulados nivelados con capacidad de 250 Ah

al menos y peso de 8 KglA, 2023)

La bateria debe estar detras de la base del asiento del conductor o del copiloto en la
cabina o en el compartimento del motor en su ubicacién original. En caso de que la bateria
sea de tipdnmeday estéubicada dentro de la cabina del vehiculo debe estar fijada y
resguardada por una caja metalica la cual debe evitar el movimiento de la bateria dentro del
habitaculo del vehiculo protegiendo a los ocupantes en caso de colision o volcgraento
permite un corte de corriente en la cabina para garantizeglaidad eléctrica del vehiculo

durante la competicig¢RrIA, 2023)

Resulta fundamental que los arneses eléctricos de los automoviles sigan
evolucionando debido a la competencia y los avances tecnoldgicos en la industria automotriz.
Para garantizar esto, seguiran las normas establecidas por la FIA. Es posible desarrollar
arneses eléctricos mas eficientiisbles y adaptables a las demandas del mercado actual al
combinar materiales avanzados, técnicas de fabricacion innovadoras y consideraciones

regulatorias.



Método

En la investigacion cualitativa, se usara el enfoque Descriptivo, y el propésito de su
uso es ayudar a comprender si el arnés eléctrico es confiable y como funciona. La primera
parte del enfoque trata sobre la creacién de un disefio detallado del ateredo tile seguir
los estandares de la FIA y los criterios de AWG para seleccionar modelos de cable

adecuados.

La segunda parte del enfoque ser& establecida en el uso del software
EVERYCIRCUIT para modelar el arnés. Funcionara en determinadas situaciones simuladas:
cargada, start, luces, entre otras. Después de haber realizado esta simulacion, el siguiente

paso sex implantar este arnés en un automovil Renault Clio de rally.

Al realizar la prueba, se podra comprobar rapidamente su funcionalidad y
confiabilidad. En comparacion con los resultadossyreglamentode la FIA y AWG, se

consigue afirmar si los resultados fueron exitosos o fallidos, lo que valida el disefio.

La Figura 6proporciona el Diagrama de flujo del proyecto de titulacion. Esta figura
muestra cOmo se desarrollara el proyecto y como se estructuraran todas las etapas del andlisis
factorial de reconsideraciéon desde la planificacion hasta la implementacion y eval&hcion
estar estructurado, esto mostrado desde el principio y objetivos constituye un proceso

continuo de todas las etapas hasta el final.



Figura 6

Diagrama de Flujo

Inicio
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Normativas y Disefios
de circuitos eléctricos
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funcionamiento y
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seleccion de
componentes
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la prueba? '

Disefio del Diagrama

—No p .
eléctrico para el Amés

Instalar el arnés en el
vehiculo

Simulacion del
Cirucito en
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¢Disponible en S|
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’ i el Mercade? .~ il arnes

Parametros eléctricos déos componentes

La recopilacién de datos para determinar los parametros requeridos por el arnés
eléctrico del automévil se puede obtener exclusivamente de los dos principales subsistemas
eléctricos. Estos datos en gran parte podran encontrarse en un manual técnico que
proporcionara la compafiia del fabricante, que describe en detalle los componentes, su uso y

operacion, como, alternador, motor de arranque.

Entre los datos se pueden mencionar, por un lado, las caracteristicas de la produccion
de energia del alternador, la capacidad actual del alternador, el voltaje nominal, las
caracteristicas de la carga y el tipo de conexién. Por otra parte, los datedese ppencionar
por el motor de arranque, que incluye la corriente maxima durante el arranque (corriente de
arranque), la capacidad maxima y la disposicion de los terminales de conexion. En general, la
adquisicion del manual permitird tener una vision deépacidades y capacidades de los

componentes eléctricos del automdévil.



Por ejemplo, es importante conocer la capacidad de corriente del alternador para

determinar el conductor del arnés eléctrico y o garantizar la distribucion adecuada de energia

al vehiculo durante la operacidén en una competencia de rally. Ademas, la aidorsebre

el motor de arranque ayudara a garantizar la posibilidad de arrancar el motor de manera

independiente y confiable, segun la capacidad de almacenamiento de energia de la bateria.

En laFigura7 se muestral

ti

p o

de alternador

nK4J

el alternador Bosch 0124415007 con una intensidad de 1thonAjén se ha tomado en

7500

cuenta, mientras que 13.5 V la carga normal para la bateria se ha asumido, contribuyendo al

almacenamiento de la energia suficiente que se usara para operar el subsistema eléctrico, en

condiciones de operacién normal.

Figura 7

Datos técnicos del Alternador

750"

XA0W

K4] 750

Vehiculo Motor Alternador Intensidad
XA0B
XA04 K4M 700 VALEO A 11VI194 75 A
BOSCH 0120 416 253 (AA) 98 A
BOSCH 0124 415 007 110 A

Fuente: Renault (2003b)

En laFigura8 se muestra el tipo de motor de arranque correspondiente al motor "K4J



Figura 8

Motor de Arranque

Vehiculo Motor Motor de arranque
XA0B
XA04 K4M 700
VALEO D7E6
XAO0W K4J 750

Figura 9

Fuente: (Renault, 2003b)

Datos técnicos motor de arranque Valeo D7E6

Descripcion

Gama de productos:

Potencia nominal [kW]:
Tension [V]:
Numero de dientes:

Sentido de giro:
Numero de orificios:
Pieza de intercambio

Pinza:

Posicion / Grado:

Fuente Valeo (2012)

Cant. taladros roscados:

VALEO REMANUFACTURED
PREMIUM

0,85
12
8

Sentido de giro a la derecha
(horario)

3

3

NO

A través de la ficha técnica del motor de arrangostrada en I&igura9 se obtiene
una potencia de 0.85 kW y una tension de 12V. Utilizando estosydaéssie la ecuacidn

2), es posible calcular la intensidad a la que esta sometiitouto.



P vut
P @

"0 X fpd (4)
En resumen, como datos técnicos del vehisaltenauna tensién de 12V y una

Intensidad de 70,8A.

En laFiguralOse muestra una representacion del faro posterior en el cual detalla las
especificaciones de las luces, tales como el modelo y la potencia, parametro esencial para a
través de la ley de ohm conseguir calcular a los pardmetros necesarios para la seleccién d

cable en el circuito de luces.

Figura 10

Faro posterior

REARLIGHTS:replacingthebulbs

Removebolt1andreleasetherear Unclipthebulbholderusingtabs2.3Foglight(ornothing)

lightsunitfromoutside. Bayonettypebulbwith2
filamentsP21W.
4Indicator

OrangeP21Whbayonetbulb.
5Reversinglight

Bayonettypebulbwith2

filamentsP21W.

6Taillightandstoplight

Bayonettypebulbwith2
filamentsP21/5W.

Fuente: Renault (2003a)

Se detalla los consumos de las luaesrde a ld&iguralOobtenida del manual de

usuario del vehiculo en cuestion
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En laFigura 11 se representa el faro delantero donde se detallan las luces y sus

caracteristicas.

Figura 11

Faro delantero

Direccional: 21 W
Luz de retroceso 21W
Luz guia: 5W

Luz de freno: 21 W

HEADLIGHTSWITHHALOGENBULBS:replacingbulbs

I Headlightmainbeam
RemovethecoverA.

Unclipbulbconnector1.

Disengagethesprings2andremove
thebu%b.

Dippedbeamheadlights
RemovecoverB.
Turntheconnectoraquarterofa
turnandremovebulb3.

Typeofbulb:z = H1
3 2> H7
anti-UV(seebox).

DonottouchtheHalogenbulb
glass.Holditbyitsbase.

» Frontsidelights

Removethebulbholder5toaccess
thebulb.

Bulbtype:W5W.

Directionindicatorlights

Turnthebulbholder4a quarter of a
turnandremovethebulb.

Bulbtype:PY21W.

Whenthebulbhasbeenchanged,
pleaserefitthecover.

Fuente:(Renault, 2003a)



Se detalla los consumos de las luces acord€&iglma 11 obtenida del manual de

usuario.

i Luz de carretera: 55W
9 Luz de cruce:55W
1 Luz guia: 5W

M Luz direccional: 21W

En laFigura 12 seobserva las especificaciones técnicas del motor encargado de

mover el mecanismo de los limpiaparabrisas.

Figura 12

Motor de limpiaparabrisas

Descripcion

Lado de montaje: ) delante
Tension [V]: 12

Potencia nominal [W]: 40

Numero de enchufes de 5
contacto:

Numero de articulo: 460039A

Fuente: ERA (2023)

Se obtiene una tension nominal de 12 V y una potencia nominal de 40 W.

En laFigural3 Se muestra los datos de la bomba responsable de proporcionar agua al
momento de accionar los mandos del motor limpiaparabrisas simultaneamente, ubicados

detras del volante para el caso del piloto y cerca a los pies en el caso del copiloto.

En este caso una tension nominallee y 4W de potencia.



Figura 13

Bomba de agua para limpiaparabrisas

Nimero de articulo: 465036

Bomba de agua de lavado, lavado de

parabrisas ERA 465036

para limpieza parabrisas delantero

Tension [V]:

Tipo de bomba:

Articulo complementario /
informacién complementaria
2:

para limpieza parabrisas delantero

Numero de enchufes de
contacto:

Fuente: ERA (2023)

La Figura 14 detalla los datos técnicos del claxon mismo que estara ubicado en la

parte frontal del vehiculo.

Figura 14

Datos técnicos Claxoén

Signal Horn
Article number: 3AF 003 399-041

Images
: i @B.ﬁ%
» o
6 (=89
General

usage number: B 133; E1 0414
EAN: 4082300052527

Criteria

Voltage [V]: 12

Power Consumption [W]: 78

Sound Level [dB(A)]: 110

Frequency Range [Hz]: 375

Power consumption [A]: 6.5

Protection Type (IP Code): IPX7; IPX9K
Fulfils ECE norm: R28

Registration Type: ECE approved

Fuente: Hella (2020b)



Como Tension nominal del claxon se tiene 12 V y un consumo de 78 W de potencia.

Figura 15

Swicht General

Main Switch, battery
Article number: 6EK 002 843-001

Images
1 5w s, T
B e—
@ 1 FSR——
General

usage number. § 33
EAN. 4082300002508

Criteria

W

ng Type: Bolted

thread M10
2

1000A/10 sek/12V

nob control

-PX2

- 1.5

n. Normally Open Contact
(Al 50

W 7439-92-1; Lead
d

5. by qualified personnel required!: 1
ones: 1

Fuente: Hella (2020a)

La Figura 15 muestra las caracteristicas técnicas del swicht General mismo que es un

requisito obligatorio solicitado por la FI®023)ensu reglamentparaRally 5.

Figura 16

Electroventilador Original

EV168-022 - Omer

Electroventilador Renault Clio li, Duster, Kangoo, Logan, Megane,
Scenic, Trafic

RENAULT DUSTER | KANGOO | LOGAN

Datos Técnicos

En laFigura 16 se observa los datos técnicos del electroventilador original, se

observa una tension nominal de 12 V y una potencia de 185 W.



Figural Electroventilador Adicional

Figura 17

Electroventilador Adicional

Especificaciones:

® Espesor (mm): 29.
Altura (mm): 241.
Ancho (mm): 262.

Voltaje: 12.

\/atios: 90.

Fuente: General Auto Parts (GAP) (2020)

La Figura 17 detalla los datos técnicos del electroventilaaiticional este se utiliza
para ayudar a mantener una temperaiptena parael funcionamientpse puede recoger

datos como el Voltaje nominal 12 V y su potencia de consumo 90 W.

Figura 18

Bomba de Combustible

® BOSCH
@ Calidad Equipo Original
Corriente

'P:n’ eléctrica 6.4-6.6
N (Amperes)

Flujo
Df (1/h) L



En laFigura 18 se muestra los datos técnicos de la bomba de combustible los cuales
se tiene como tension nominal 12 V, un flujo de-yQun amperaje de aproximadamente 6.5

A.

Con todos los datos eléctricos de cada componente obtenidos desde el manual de
reparacion y de usuario del vehiculo, se realizaran los calculos respectivos para encontrar el
cable adecuado bajo la normativa AWG, segun las necesidades de cada compdaente. Es
enfoque garantizara que cada seccién del arnés eléctrico cumpla con los requisitos especificos
de carga y rendimiento, asegurando asi la fiabilidad y eficiencia del sistema eléctrico en su

totalidad.



Célculos para la seleccion de la seccidransversal del cable.

A través de ldigura 19, se seleccionara glaterial conductoen el mercado se
encuentran disponibles conductores de cpbrdo tanto se escogera el cobre con un

volumen de conductividad de 100%.

Figura 19

Seleccién del material conductor

TABLE 2 Density and Resistivity of Electrical Conductor Materials

N Density, 5, at Resistivity*, p, at Density,s, at Resistivity, p, at
Material 20°C, glem® 20°C, 0. Ib/mile® Material 20°C, giom® 20°C Q. Ibimile®
Copper (Specifications B 1, B 2, B Aluminum-Clad Steel (Specification 6.50 3191
3, B33, B 47 and B 189), B 415)
Volume Gonductivity, % Copper-Clad Steel (Specification
IACS! B 227):
0 2%
97.66 8.89 806.15 Grade 30 HS 8.15 2728
97.16 8.89 900.77 Grade 30 EHS 8.15 2728
96.66 8.89 905.44 Grade 40 8.15 2045
96.18 8.89 910.15 Grade 40 EHS 8.15 2045
94.16 8.89 920,52 Galvanized Steel (Telephone and
93.15 8.89 939.51 Telegraph) (Specification A
Bronze (Specification B 9). 1)
Class A 8.89 2188 Class A Coating
Class B 8.89 1346 Grade EBB (Non-Gopper 7.78 5000
Class C 8.89 1094 Bearing)
Copper Alloys (Specification B Grade BB (Copper Bearing) 7.78 5800
5) Grade BB (Non-Copper 7.78 5600
Grade 8.5 8.78 10 169 Bearing)
Grade 13 8.78 6649 Class B Coating:
Grade 15 8.54 5605 Grade EBB (Non-Copper 7.78 4900
Grade 20 8.89 4376 Bearing)
Grade 30 8.89 2917 Grade BB (Copper Bearing) 7.78 5600
Grade 40 8.89 2188 Grade BB (Non-Copper 7.78 5450
Grade 55 8.89 1501 Bearing)
Grade 65 8.89 1346 Class C Coating
Grade 74 8.89 1183 Grade EBB (Non-Copper 7.78 4800
Grade 80 8.89 1004 Bearing)
Grade 85 8.89 1030 Grade BB (Copper Bearing) 7.78 5400
Aluminum, 1350 (Specifications B Grade BB (Non-Copper 7.78 5300
230/B 230M, B 314, and Bearing)
B 609/B 609M),
Volume Conductivity, % Galvanized Steel (Telephone and
1ACS Telegraph) (Specification
A 326):
61.8 2.705 430.91
B81.2 2.705 43513
61.0 2.705 436.56 Class A Coating
Aluminum Alloys (Specifications B Grade 85 7.83 5800
396 and B 398/B 398M) Class B Coating:
Alloy 5005-H19 270 496.84 Grade 135 7.83 6500
Alloy 6201-T81 289 504.43 Grade 85 7.80 5800
Aluminum Alloy 8000 Series Grade 135 7.80 6300
(Specification B 800) Class C Coating:
Volume Conductivity, % Grade 85 777 5400
IACS:
61.0 2.71 437.36 Grade 135 7.77 6100

Como datos del materiaé tieneuna densidad () de8.89— y una resistividad’()

de875.20——.

Seleccion seccion de cable para Alternador

En primer lugar, se calculara la resistencia total presente en el cable, asumiendo que el
mismo tiene una longitud de 1.5 metros. Segliliiam Moebs (2021)a resistencia de un

cable se puede determinar utilizando la siguiente formula:



o c:

(5)

Donde'Yes la resistencia del cablees la resistividad del material del caliless la

longitud del cable) es el area de la seccién transversal del cable

o3

(6)

Mediante la ecuaci6f 3) y ( 5) se obtienda expresion dl area de la seccidn

w 0OY
transversapara
. ¢ 07

elcable:

(7)

En laFigura 20 se observa el proceso matematico paaasforma la resistividad a

unidades del sistema meti

Figura 20

Seleccion de unidades para la conversion

Given N—

Volume Resistivity at 20°C

Weight Resistivity at 20°C Conductivity at 20°C

Perform indicated B F . a2 i % IACS % IACS

operation to obtain | (cmift | (-mm?/m pein p-cm (b/mile g/m (Volume Basis) |(Weight Basis)
Volume Resistivity at 20°(J

Q-cmilfft N = 601.52 N = 15279 N < 6.0153 N 0.10535 x | Nx 601.53 x (IAN) = 10371 | (I/N) =< 9220.0

(113) (1138) % (118)
Q-mm3m N % 0.0016624 N < 0.025400 N 0.010000 § N 000017513 N < (IB) (W) > 1.7241 | (I/N) % 15.328

> (1/8) % (1/8)
pQin N % 0.065450 N % 39.370 N » 0.39370 N > 0.0068950 | N> 39.370 = (IN) = 67.879 | (I/N) = 603.45

X (1/8) % (1/8)

(1 /6)

pg-cm N < 0.16624 N = 100.00 N = 2.5400 N 0017513 % | Nx 100.00 x (AN} = 172.41 | (I/N) = 1532.8

(//5) (1/38) * (1/8)

Weight Resistivity at 20°C
Qb/mile? N 94924 5 [N 57100 < § N 14503 x 8| N = 57100 % § N = 5710.0 () = 98448 | (I/N) = 87520
B
Q-gim? N % 0.0016624 N3 N < 0.025400 N 0.010000 | N 0.00017513 (IN) < 1.7241 | (IN) = 15.328
] X B XD XD
Conductivity at 20°C
% IACS (volume basis)| (MN) = 1037.1 (VN) =< 1.7241 | (UN) < 67.879 | (IN) < 172.41 (I/N) % 98448 | (IN) = 1.7241 N = 0.11249
b &) > & > &
% IACS (weight basis)| (KN) % 92200 | (/N) x 15328 | (IN) = 60345 | (IN) < 1532.8 (I/N) = 87520 | (IN) = 15328 | N 889 x (IB)
® (1/8) % (1/8) »® (1/8) 2 (1/8)
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Segun la National FirBrotection Association (NFPA) en su publicacATIONAL
ELECTRICAL CODE (NEC) (2023)la caida de tension maxima recomendada en un sistema
eléctrico es del 3% al 5%. Por lo tanto, para este caso particular, se tomara una caida de
tension deB%. Esta referencia es fundamental para garantizar un rendimiento éptimo del
sistema eléctrico del vehiculo, ya que una caida de tension excesiva puede afectar

negativamente su funcionamiento y la vida Gtil de los componentes eléctricos.

® T8O p@®6 T8 6 ( 10)

Justificacion de unidades a trabajar en la obtencion del &rea de la seccion transversal.

() ’ @ )
5 Oomd & {m mMd a 5 md oa . 11
" oy 5 a aa pm (11)

mm

Con los datos conseguidos se procedaleular el area de la seccion transversal del

cable.

ar 1 ntmJd ® G
5 G PPE PXCTppTM p 08 ¢ Cp TG ( 12)
T8
pEggpmdé pm pitaga (13)



Figura 21

Seleccion de cableara alternador

Calibre Numero Total
1000 506.7 10101 37x 7x39 0.254 36.0
456.0 37x 7x 35 0.254 336
800 4054 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 329.4 6517 19x 7 x 49 0.254 296
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 286
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5054 19x 7 x 38 0.254 251
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 23.7
400 202.7 3990 19x 7 x 30 0.254 22.3
350 177.3 3458 19x 7 x 26 0.254 205
300 152.0 2989 7x 7x61 0.254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x51 0.254 17.3
4/0 107.2 2107 77X 7x43 0.254 15.9
30 85.03 1666 7x 7x34 0.254 13.5
20 67.43 1323 77X 7x27 0.254 11.9
10 53.48 1064 19 x 56 0.254 11.5
1 42.41 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19x 35 0.254 8.59
3 26.67 532 19x 28 0.254 7.72
4 2115 420 Zx 60 0254 6.91
1 5 16.77 336 7 X 48 0.254 5.97
[} 13.30 266 X 36 U.254 533
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7x24 0.254 399
g 6,634 133 7x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
12 3.309 65 1x65 0.254 2.57
14 2.081 41 1x41 0.254 1.98
16 1.309 26 1x 26 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x 16 0.254 1.22
20 0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
22 0.3255 7 1x 7 0.254 0.76

La Figura 21 resalteel cable aseleccionar paral alternadoi7 ya que la seccién

transversal inmediata superiot4.22a &

esl6.774 a

Utilizando los mismos principios se encontrara el cable adecuado paotoelde

arranque, el sistema de luces y sistema de limpiaparabrisas.

Seleccion de cable para motor de arranque.

Mediante el criterio de la caida de voltaje deSUnse obtiene:

W T8O PCOETD Q6

(114)

Tomando en consideracion la ubicacion del motor de arranque con resfgecto

bateria se utilizara 1.5m de cable dérgar a la bateria.
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Figura 22

Seleccién de cable para motor de arranque

Digmetro
Calibre Numero Total del Cable
AN B e ome || dlsFidos. | Formacian | RS et
mm
1000 36.0

506.7 10101 37x 7x 39 0.254
456.0 37x 7x3b 0.254 .

800 405.4 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 18x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 329.4 6517 19x 7 x 49 0.254 206
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 286
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5054 19x 7 x 38 0.254 251
450 228.0 4522 19x 7x 34 0.254 23.7
400 202.7 3990 18x 7 x 30 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7x 26 0.254 205
300 152.0 2989 7x 7 x61 0.254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x51 0.254 173
4/0 107.2 2107 7x 7x43 0.254 15.9
30 85.03 1666 77X 7x34 0.254 13.5
2/0 67.43 1323 7x 7x27 0.254 119
10 5348 1064 19 x 56 0.254 11.5

1 42.41 836 19 x 44 0.254 101
2 33.63 665 19 x 35 0.254 8.59
3 26.67 532 19 x 28 0.254 7.72
4 21.15 420 7 X 60 0.254 6.91
5 16.77 336 7 x 48 0.254 5.97
6 1330 266 X 38 0.254 2.33

1 7 10.56 210 7 x 30 0.254 4.55 |

o 5.500 168 /x24 0.254 .99
9 6,634 133 7x 19 0.254 381
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
12 3.309 65 1x65 0.254 257
14 2.081 41 1x41 0.254 1.98
16 1.309 26 1x26 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x 16 0.254 1.22
20 0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
22 0.3255 7 1x 7 0.254 0.76

La Figura 22 muestreel cable aseleccionar paral motor de arranquesAWG 7 ya

gue la seccién transversstamuy cercaaal valor1055d &

Seleccién de cable para luces direccionales

Cada foco consunm&lW a unatensiénde 12V 'y seencuentran cuatro focos en todo

el sistema de direccionalesizquierdos y 2 derechos

G

O ;
p @

P& (17)



En un circuito emparalelq las intensidades de cada componente sswaiando para
conseguir la intensidad total del circuiEn este caso se toma en consideracion que cada

circuito gobernara Rices porcada lado, por lo tanto:

O 0 O pHd pHO oHO ( 18)

Desde las medidas del vehiculo se puede asumir la longitud total del cable, debido a

gue estas luces estan distribuidas en las 4 esquinas del mismo

Figura 23

Distribucién del cableado para luces direccionales y luces guias

En laFigura 23 se encuentran las medidas del vehiculo ademas de la distribucion del
cableado. Tomando en cuenta el ancho de via y la longitud ¢btzlticulose puede

construir la siguiente expresion para estimar la longitud del cableado:



non " 0
b 06 0 — (19)
T

Donde el proadmerace®rrmefneor éinci a a | a | ongi't
l a |l ongitud entiroe rlepsed amrtoas |tar A s pgiotsyud el ve
i—0 describe una aproximaci-n de | a distancia de
activacion de las luces direccionales.
. . L T TOG y ,
O pTT@ QT X _pTcm TC@@a 14 ( 20)

Se ha obtenido una longitud den, pero se ha tomado en cuenta la seccién curva del
guardalodo del vehicul@onsiderando que las luces estan en circuito separados solo se

tomara en cuenta la mitad de la distancia.

La caida de voltaje d8P6 se mantiene en3bv debido a que el sistema trabaja con

12v.

¢ oHd pgcTppmtmd T4 ,
21
B o P X wp TG (21)
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Figura 24

Seleccion de cable para luces direccionales

Calib Ntmero Total Cble
re umero Toi del Cable
AWG b kemil| mim | o Fios | Formacion | SfiEST Ceras
mm
1000 36.0

506.7 10101 37x 7x39| 0254
456.0 37x 7x 35| 0254 ]
800 405.4 7980 19x 7x 60| 0.254 331
750 380.0 7581 19x 7x 57| 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7x 52| 0254 30.7
650 329.4 6517 19x 7x 49| 0.254 296
600 304.0 5985 19x 7x 45| 0254 28.6
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5054 19x 7x 38| 0.254 25.1
450 228.0 4522 19x 7x 34| 0254 23.7
400 2027 3990 19x 7x 30| 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7x 26| 0.254 20.5
300 152.0 2989 7x 7x 61 0.254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x 51 0.254 17.3
40 107.2 2107 7x 7x43| 0254 15.9
30 85.03 1666 7x7x34| 0254 135
20 67.43 1323 7x 7x27| 0254 11.9
10 53.48 1064 19x56| 0254 11.5
1 42.41 836 19x 44| 0254 10.1
2 33.63 665 19x35 0254 8.59
3 26.67 532 19x28| 0254 7.72
4 21.15 420 7x60| 0254 6.91
5 16.77 336 7x48| 0254 597
6 13.30 266 7x38 0254 533
7 10.55 210 7x30 0254 4.55
8 8.366 168 7x24| 0254 399
9 6,634 133 7x 19| 0254 3.81
10 5.261 104 1x104| 0254 3.20
12 3.309 65 1x65| 0254 257
[ 74 2081 47 Tx 41 0.254 1.98 ]
6 7.300 76 TX 26 0.4 7.00
18 0.8230 16 1x 16| 0254 1.22
20 0.5176 10 1x10| 0254 0.97
22 0.3255 7 1x 7| 0254 0.76

La Figura 24indica queel cable a seleccionar para las luces direcciorsld8NG14

ya que la seccion transversal inmediata superior al valor &.379s 2.0814 &

Seleccion de cable para luces guia

En este casoada componen@nsumesW a unatension del2V para cada ung
gue se encuentran cuatro focos en todo el sistienhzces guia, tomando la configuracion de

la Figura 23y la misma longitud de cablea intensidad necesaria para cada componente es:

0 — ™ ® (23)

Por lotanto, la intensidad total del circuito:
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El 4rea de la seccion transversal:

. C pHW pxcTppmmd T -

Figura 25

Seleccion de cable para luces guia

Dimet Diametro
etro del Cable
Formacion

del Hilo mm | Aproximado

37x 7x39
37x 7x35
19x 7 x 60
19x 7 x 57
19x 7 x 52
19x 7 x 49
19x 7 x 45
19x 7 x 41
19x 7 x 38
19x 7x 34
19x 7 x 30
19x 7 x 26
7x 7 x61
7x 7x51
7x 7x43
7Xx 7x34
7x 7x27
19 x 56
19 x 44
19x 35
19x 28
7 x 60
7 x 48
7 x 38
7 x 30
7x24 ,
7x 19 0.254 3.81
1 x104 0.254 3.20
1x65 0.254 257
1x41 0.254 1.98
1x 26 0254 152

1x 16 0.254 1.22

1x 10 0.254 0.97
1x 7 0.254 0.76

(124)

(125)

En laFigura 25 se evidencigueel cable adecuadesAWG 18 ya que la seccion

transversal inmediata superior al valor 0.628 es 0.823@ &



Seleccion de cable para luces de retroceso

Cada consumidor requiere 8&W a unatensionde 12V y seencuentrar focosen
todo el sistema deces, uno en cada faro posterign laFigura 26 se aprecia la ruta de

cableado para las luces de retroceso.

Figura 26

Distribucién de cableado para luces de retroceso y de freno

3,773

Tomando en cuenta las dimensiones y la ruta a seguir del cableado se puedddlegar

siguiente expresion para aproximar la longitud del cable:

oaooT ( 26)



Donde el prd dnelradedrrma fneor éinci a

a

a |

fi0 Orepresenta la longitud del vehicilasta la mitad de la llanta delantgnaor Gltimo el

t ®r mi-F@dodéscribe una aproxi maci

palanca de activacion
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(27)
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st a

Ya que los consumidores tienen requieren de una potencia de igual valor al sistema de

direccionales, la intensidad total del circuito sera la misma de la ec(azin

¢ o0 pgctppnmmd 1A

0 6

Figura 27

Seleccion de cable para luces d

Calibre
AWG 6 kcmil
TOOU

pTT P X a

e retroceso

o Didmetro

iumero 10 del Cable

e Moo ™| Formacion | 2ot e
mm
36.0

506.7 10101 37x 7X 39 0.254
456.0 37x 7x 35 0.254 .
SOO 40564 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 3294 6517 19x 7 x 49 0.254 29.6
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 286
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5064 19x 7 x 38 0.254 251
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 23.7
400 2027 3990 19x 7 x 30 0.254 22.3
350 177.3 3458 19x 7 x 26 0.254 205
300 162.0 2989 7x 7x 61 0.254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x51 0.254 17.3
40 107.2 2107 7X 7x43 0.254 15.9
30 85.03 1666 7x 7x34 0.254 13.5
20 67.43 1323 X 7x27 0.254 11.9
10 53.48 1064 19 x 56 0.254 11.5
1 42.41 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19x 35 0.254 8.59
3 26.67 532 19x 28 0.254 772
4 21.15 420 7 X 60 0.254 6.91
5 16.77 336 7 x 48 0.254 597
6 13.30 266 7 x 38 0.254 533
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7x24 0.254 3.99
9 6,634 133 7x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
12 3.309 65 1 x 65 0.254 257
| 14 2.081 41 1 x 41 0.254 1.98 |
10 1.509 20 TX 20 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x 16 0.254 1.22
20 0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
22 0.3255 7 1x 7 0.254 0.76

(128)



La Figura 27 muestra que se elige el calid4 AWG ya que la seccion transversal

inmediata superior al valor 1.3894 es 2.08# & .

Seleccion de cable para luces de freno

En este caso el sistema de luces cuenta con 3 consumid@ik¥/de12V, una

distribucion de cableado iguallasluces de retroceso por lo tanto una longitud de

Para calculara la intensidad total del circuito:

O O O O p&O pHO po THO (29)

Calculando la seccién transversal del cable:

. C TH0 pxcTpepmmd Ta —
30
0 o pT plx eicd (1 30)

Figura 28
Seleccién de cable para luces de freno

Ndmero Total| 2
AWGokcmnl mmz de Hilos | Formacion ddl-ﬂomm

1000 506.7 10101 37x 7 x 39 0.254 36.0

456.0 9065 37x 7 x35 0.254 336
BOO 405.4 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x52 0.254 30.7
650 329.4 6517 19x 7 x 49 0.254 29.6
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 28.6
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 268
500 253.4 5054 19x 7 x 38 0.254 251
450 228.0 4522 19x 7 x34 0.254 237
400 202.7 3990 19x 7 x 30 0.254 22.3
350 177.3 3458 19x 7 x26 0.254 205
300 152.0 2989 7x 7 x61 0.254 19.5
250 126.7 2499 7x7x51 0.254 173
4/0 107.2 2107 7x 7 x43 0.254 159
3/0 85.03 1666 7x 7 x34 0.254 13.5
2/0 67.43 1323 7x7x27 0.254 11.9
10 53.48 1064 19 x 56 0.254 115
1 42.41 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19 x 35 0.254 859
26.67 532 19 x 28 0.254 7.72
4 21.15 420 7 x 60 0.254 6.91
& 16.77 336 7 x48 0.254 597
6 13.30 266 7 x 38 0.254 533
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7 x24 0.254 399
9 6,634 133 7 x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
1 09 %91 1 x 05 0254 2
| 14 2.081 41 1x41 0.254 1,98
16 1.309 26 1x26 0.254 152
18 0.8230 16 1x16 0.254 122
20 0.5176 10 1x10 0.254 0.97

22 0.3255 7 1x 7 0.254 0.76



La Figura 28 resalta el cable a seleccio®NG 14 para el sistema de luces de freno
ya que laseleccion tiene el mismo criterio que las luces de retroceso.
Seleccion de cable para luces de carreteyacruce

Asimismo, el sistema de luces de carretera cuenta con consumidores ubicados en los

faros delanteros, presentan un consumg5dé/ a una tension de2 V.

T® (31)

Figura 29

Distribucién del cableado para luces de carretera y cruce

3,773

—e
! 1417
® s ®
1,200]
) 1,406 X 1,385

1,910

Para asumir la longitud del cable se pueden tomar las siguientes consideraciones:
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PTM@ T PTGPW@ ¢lpd (32)

Se calcularad coB m de cable para la seccién transvedsddido a que los mismos son
interceptados por los relés por lo que permite redutdnigitud eligiendaun cable adecuado

segun la normativa

Intensidad total:
O 0 0 tdaW TAPY P @ ( 33)
Se calcula la seccion de cable

5 G WO pEcTtppntmd ca
™ @

Pl P& chm (34)

Figura 30

Seleccién de cable para luces de carretera y cruce

Diametro
Calibre Area |Nimero Total| F - Diametro del Cable
AWG 6 kemil | mm? | de Hilos | """ | del Hilo mm | Aproximado
mm
1000 506.7 10101 37x 7 x39 0.254 36.0
900 456.0 9065 | 37x7x35 0254 336
800 405.4 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 360.0 7581 | 19x 7x57 0254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 62 0.254 30.7
650 329.4 6517 19x 7 x 49 0.254 296
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 286
550 278.7 5453 | 19x 7 x41| 0254 268
500 253.4 5054 | 19x7x38 0254 251
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 237
400 202.7 3990 19x 7 x 30 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7 x 26 0.254 205
300 152.0 2989 7x7x61| 0254 19.5
250 126.7 2499 7x7x51 0254 17.3
40 107.2 2107 7x7x43| 0254 159
3/0 85.03 1666 7X7x34 0.254 13.5
2/0 67.43 1323 Fx7x27 0.254 11.9
1/0 53.48 1064 19 x 56 0.254 11.5
1 42.41 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19x35| 0254 859
3 26.67 532 19x28 0254 7.72
4 21.15 420 7 x 60 0.254 6.91
5 16.77 336 7 x 48 0.254 597
6 13.30 266 7 x 38 0.254 533
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7x24 0.254 3.99
9 6,634 133 7x19 0254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
i) 3.309 g3 1x65 0254 )
| 14 2.081 41 1 x41 0.254 1.98
16 1.309 26 1x26 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x16| 0254 1.22
20 0.5176 10 1x10 0.254 0.97
22 0.3256 7 1x 7 0.254 0.76




A pesar de haber obtenido una secciof.889mm2, se elegira la seccion de cable de

2.081mmz2ya que el cablAWG 14 es el inmediato superior al encontrado

Seleccion de cable para sistema de limpiaparabrisas

Acorde a laFigura 12 el motor del limpiaparabrisas tiene una potencia nominal de 40

W, por lo tanto, la intensidad del circuito sera:

‘0 p—“’ ol & ( 35)

—

Figura 31

Distribucién del cableado para el sistema de limpiaparabrisas

F;!'E'—'—'—'-_'_l .

— — ?_E___-)

1,406

Acorde a laFigura 31 la longitud estimada sera 1,5 m esto debido a que se tiene que

ubicar un controlador del sistema a los pies del copiloto cumpliendo con las normas a seqguir.
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Figura 32

Seleccién de cable para sistema de limpiaparabrisas

En laFigura 32 se aprecia que el cable escogidoZ0eAWG ya que la seccidn

T @

pTT TE X T

Didam
Calibre Numero Total Didmetro
TOOO 506.7 10101 37x 7x 39 0.254
456.0 37x 7x 35 0.254 .

BOO 4054 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 3294 6517 19x 7 x 49 0.254 29.6
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 28.6
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 268
500 2534 5054 19x 7 x 38 0.254 25.1
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 237
400 202.7 3990 19x 7 x 30 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7 x 26 0.254 20.5
300 152.0 2989 7x 7x61 0.254 19.5
250 126.7 2499 77X 7x51 0.254 17.3
4/0 107.2 2107 7x 7x43 0.254 15.9
30 85.03 1666 X 7x34 0.254 13.5
2/0 67.43 1323 X 7x27 0.254 11.9
10 53.48 1064 19 x 56 0.254 11.5
1 4241 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19 x 35 0.254 8.59
3 26.67 532 19 x 28 0.254 7.72
4 21.15 420 7 x 60 0.254 6.91
5 16.77 336 7 x 48 0.254 597
6 13.30 266 7 x 38 0.254 533
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7x24 0.254 3.99
9 6,634 133 7x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 320
12 3.309 65 1x 65 0.254 257
14 2.081 41 1x41 0.254 1.98
16 1.509 26 1x26 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x 16 0254 122
| 20 0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
22 U.3255 ! Tx 7 U254 u/6

inmediata superior a 0.4741im2es 0.5176nm?2

Seleccion de cable para bomba de agua del limpiaparabrisas

Acorde a los datos técnicos se tiene 12 V como tensién y 4 W como potencia

consumida por la bomba de agua del limpiaparabrisas

(136)

(137)



En laFigura 33 se representa la distribucion del cable lo que nos ayuda a estimar la
longitud del mismo. Como se recorre gran parte frontal del vehiculo se toma la siguiente

consideracion:

0 mix pa@ ph M c& @ B (138)

Figura 33

Distribucién de cable para bomba de agua del limpiaparabrisas.

1,385
1,910

A través de los datos recogidos en las ecuacigr&s) y ( 38) secalcula la secciéon
del cable en la ecuaci§n39)
¢ Md pXcTppnmd B

0 31 39
o) & % P THIX @T ( 39)




Figura 34

Seleccion de cable para bomba de agua del limpiaparabrisas

Calib Ntmero Total Cble
re umero Toi del Cable
AWG b kemil| mim | o Fios | Formacion | SfiEST Ceras
mm
1000 36.0

506.7 10101 37x 7x39| 0254
456.0 37x 7x35| 0254 ]

800 405.4 7980 19x 7x 60|  0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7x 57| 0.254 324
700 354.7 6976 | 19x 7x52| 0.254 30.7
650 3294 6517 | 19x 7x49| 0.254 296
600 304.0 5985 | 19x 7x 45| 0254 286
550 278.7 5453 | 19x 7x 41| 0.254 26.8
500 2534 5054 | 19x 7x 38| 0.254 25.1
450 2280 4522 | 19x 7x 34| 0.254 237
400 202.7 3990 | 19x 7x 30| 0.254 223
350 177.3 3458 | 19x 7x 26| 0.254 205
300 152.0 2989 7x7x61| 0254 19.5
250 126.7 2499 7x7x51| 0254 17.3
40 107.2 2107 7x 7x43| 0254 15.9
30 85.03 1666 7x 7x34| 0254 135
20 67.43 1323 7X7x27| 0254 11.9
10 5348 1064 19x 56| 0254 1.5

1 4241 836 19x 44| 0254 10.1
2 3363 665 19x35| 0254 859
3 26.67 532 19x28| 0254 7.72
4 21.15 420 7x60 0254 6.91
5 16.77 336 7x48| 0254 597
6 13.30 266 7x38 0254 5.33
7 10.55 210 7x30 0254 455
8 8.366 168 7x24| 0254 3.99
9 6,634 133 7x 19| 0254 3.81
10 5.261 104 1x104| 0254 3.20
12 3.309 65 1x65| 0254 257
14 2.081 41 1x41| 0254 1.98
16 1.309 26 1x26| 0254 1.52
18 0.8230 16 1x16| 0.254 122
20 0.5176 10 1x 10| 0254 0.97

[ 22 0.3255 7 Tx 7| 0.4 0.6 |

En laFigura 34 se selecciona el cabddNG 22 esto debido a que el calibre comercial

mas cercano al obtenido®® ¢ W@ .

Seleccion de cable para el claxon

Acorde a las especificaciones técnicas del claxon se tiene 70W de consumo y una

tensién nominal de 12 V, por tanto,la intensidad del circuito sera:

X 1D

o X
P Q

LR ® ( 40)

Desde ldFigura 35 se observa la posicién que pretende tomar el cable para el claxon

lo que nos permite estimar la longitud del cable para el circuito:



0 24 ™ pa@ p8 pX p.5M ( 41)

Figura 35

Distribucién de cable para claxon

3,773

1,385
1910
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Figura 36

Seleccion cable de claxon

Calib Ntmero Total Cble
re umero Toi del Cable
AWa b kemit| mme | dbHioa | Formacion | g Ceras
mm
1000 36.0

506.7 10101 37x 7x39| 0254
456.0 37x 7x 35| 0254 ]

800 405.4 7980 19x 7Xx 60| 0254 33.1
750 380.0 7581 19x 7x 57| 0254 324
700 354.7 6916 19x 7x 52| 0254 307
650 3204 6517 19x 7x 49| 0254 296
600 304.0 5085 19x 7x 45| 0254 286
550 278.7 5453 19x 7x 41| 0254 26.8
500 2534 5054 19x 7x 38| 0254 251
450 228.0 4502 19x 7x 34| 0254 237
400 2027 3990 19x 7x 30| 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7x 26| 0.254 205
300 1520 2989 7x 7x 61| 0254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x51| 0254 17.3
40 107.2 2107 7x 7x43| 0254 15.9
30 85.03 1666 7X7x34| 0254 135
200 67.43 1323 7X7X27| 0254 11.9
110 5348 1064 19x 56| 0254 1.5
1 4241 836 19x 44| 0254 10.1
2 3363 665 19x 35| 0254 8.59
3 26.67 532 19x 28| 0254 7.72
4 21.15 420 7x60| 0254 6.91
5 16.77 336 7x48| 0254 597
6 13.30 266 7x38| 0254 5.33
7 1055 210 7x30| 0254 455
8 8.366 168 7x24| 0254 399
9 6,634 133 7x 19| 0254 381
10 5.261 104 1x104| 0254 3.20
12 3.309 65 1x65| 0254 257
14 z_ggé 41 1 x 2% 0.254 1.98
[ 76 7. 26 7 x 0254 750

78 0.8230 76 Tx 16| 0.2 1.224
20 0.5176 10 1x 10| 0254 0.97
22 0.3255 7 1x 7| 0254 0.76

En laFigura 36se observa que el cable seleccionadaWs 16 esto debido a que el
area de seccion transversal inmediato superid83/6d a es 1.30%x & dandole mayor

fiabilidad al circuito.

Seleccion de cable parawicth general

La FIA (2023) establece en su reglamento la utilizacién de un corte de corriente
general para todos los circuitos que se encuentren en el vehiculo de rally lo que indica que en
algun punto del circuito soportara todas las intensidades de los sistemas que parten de él, por
lo tanto, la intensidad del circuito se establece en la suma de todas las intensidades de los

sistemas anteriores.
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En laFigura 37se representa el bosquejo de la distribucion del cable para el swicht

general, mismo que ir4 conectado por un polo dir@t¢adnateria y por el otro a la

alimentacion positiva de los fusibles para cada sistema.

8 .
0 P c (ap & x@ o xw ol
Figura 37

Distribucién de cable para Swicht General

3,773

1,910

(44)

Con los datos obtenidos se procede a realizzlellodel area de seccién transversal

del cable:
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Figura 38

T @

Seleccién Cable Swicht General

pTT Q@ ua

Didmi
Calibre Numero Total Diametro
1000 506.7 10101 37x 7x39 0.254
456.0 37x 7x35 0.254 .

800 405.4 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 3294 6517 19x 7 x 49 0.254 296
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 286
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5064 19x 7 x 38 0.254 25.1
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 23.7
400 202.7 3990 19x 7 x 30 0.254 22.3
350 177.3 3458 19x 7 x 26 0.254 20.5
300 152.0 2989 7x 7 x 61 0.254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x51 0.254 17.3
4/0 107.2 2107 7x 7x43 0.254 15.9
3 85,03 1666 [x 7 x34 0.254 13.5
| 20 67.43 1323 /X 7 X 27 0.254 1.9
1/0 53.48 1064 19 x 56 0.254 11.5
1 4241 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19x 36 0.254 8.69
3 26.67 532 19 x 28 0.254 7.72
4 21.15 420 7 x 60 0.254 6.91
5 16.77 336 7 x 48 0.254 597
6 13.30 266 7 x 38 0.254 5.33
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7 x24 0.254 399
g 6,634 133 7x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 3.20
12 3.309 65 1x65 0.254 257
14 2.081 41 1x41 0.254 1.98
16 1.309 26 1x26 0.254 1.52
18 0.8230 16 1x 16 0.254 1.22
20 0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
22 0.3255 7 1x 7 0.254 0.76

En laFigura 38 se detalla que €lablea seleccionar eAWG 2/0 debido a que drea

de seccién transversaimediat superior &61.004 &

cable resistira la carga de todos los circuitos.

Seleccién de cable para electroventilador Original

Desde la potencia nomins¢ pued®btener la intensidad del circuito.

(145)

es67.434 a asegurando asi que el

(146)



En funcion del camino a recorrer por el cable des#gliara 39se puede estimar una

longitud total de 2 metros de cable.

Figura 39

Distribucion de cableado para electroventilador

Con las consideraciones obtenidas se toemeo seccion transversal

. G pudo pgcrppmmd cd .
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Figura 40

Seleccion de cable para electroventilador Original

Diametro
Calibre Area |Numero Total Formacion Diametro del Cable
AWG 6 kemil | mmz de Hilos del Hilo mm | Aproximado
mm
1 DOD 36.0

506.7 10101 37x 7x39| 0254
456.0 37x 7x35| 0254 i
SDD 405.4 7930 19x 7x 60| 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7x 57| 0.254 324
700 3547 6916 19x 7x 52| 0254 307
650 3204 6517 19x 7x 49| 0254 296
600 304.0 5985 19x 7x 45| 0254 286
550 2787 5453 19x 7x 41| 0254 26.8
500 2534 5054 19x 7x 38| 0.254 25.1
450 2280 4502 19x 7x 34| 0254 237
400 2027 3990 19x 7x 30| 0.254 223
350 177.3 3458 19x 7x 26| 0.254 205
300 1520 2989 7x 7x61| 0254 19.5
250 126.7 2499 7x 7x51| 0254 17.3
4/0 107.2 2107 7x 7x43| 0254 15.9
30 85.03 1666 7X7x34| 0254 135
2/0 67.43 1323 7X7x27| 0254 1.9
10 5348 1064 19x 56 0254 1.5
1 4241 836 19x 44| 0254 10.1
2 3363 665 19x 35| 0254 859
3 26.67 532 19x 28| 0.254 7.72
4 21.15 420 7x60| 0.254 6.91
5 16.77 336 7x48| 0.254 597
6 13.30 266 7x38| 00254 533
7 10.55 210 7x30| 00254 455
8 8.366 168 7x24| 0254 399
9 6,634 133 7x 19| 0.254 381
[ 0 5.201 104 1 X104 (J).254 J.20
2 3.309 65 Tx 65| 0264 25
14 2.081 41 1x41| 0254 1.98
16 1.309 26 1x26| 0254 1.52
18 0.8230 16 1x 16| 0.254 1.22
20 05176 10 1x 10| 0254 097
22 0.3255 7 1x 7| 0254 0.76

En laFigura 40 se muestra que el cable a selecciond0eAWG ya a que el area de

seccion transversal inmediata superidrd2 @ & es5.261a &

Seleccion de cable para electroventiladokdicional

Se toma en cuenta la potencia del electroventilador para obtener la intensidad total

gue circulara por el circuito.

W
0 — X®0 ( 48)
p QW X

Se estima la misma longitud deAeyura 40para la longitud del cableado
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Figura 41

Seleccidén de cable para electroventilador Adicional

Didmetro
Calibre Numero Total e aCIon Didmetro del Cable
AWG 6 kemil mme de Hilos del Hilo mm | Aproximado
mm
TOOO 36.0

506.7 10101 37x 7x 39 0.254
456.0 37x 7x 35 0.254 .
800 405.4 7980 19x 7 x 60 0.254 33.1
750 380.0 7581 19x 7 x 57 0.254 324
700 354.7 6916 19x 7 x 52 0.254 30.7
650 3294 6517 19x 7 x 49 0.254 296
600 304.0 5985 19x 7 x 45 0.254 28.6
550 278.7 5453 19x 7 x 41 0.254 26.8
500 2534 5054 19x 7 x 38 0.254 251
450 228.0 4522 19x 7 x 34 0.254 23.7
400 2027 3990 19x 7 x 30 0.254 22.3
350 177.3 3458 19x 7x 26 0.254 205
300 1520 2989 7x 7 x 61 0.254 19.5
250 126.7 2499 X 7x51 0.254 1iE]
4/0 107.2 2107 7x 7x43 0.254 159
30 85.03 1666 X 7x34 0.254 (135
2/0 67.43 1323 7x 7 x27 0.254 119
10 53.48 1064 19 x 56 0.254 11.5
1 42.41 836 19 x 44 0.254 10.1
2 33.63 665 19 x 35 0.254 859
3 26.67 532 19 x 28 0.254 772
4 21.15 420 7 x 60 0.254 691
5 16.77 336 7 x 48 0.254 597
6 13.30 266 7 X 38 0.254 533
7 10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8 8.366 168 7X24 0.254 3.99
g 6,634 133 7x 19 0.254 3.81
10 5.261 104 1 x104 0.254 320
12 65 1 x 0 2
1 14 2% 41 1 X % O.ﬁ 7.
6 70 TR O] 1.@
18 08230 16 1x 16 0.254 1.22
20 0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
22 0.3255 7 1x 7 0.254 076

En laFigura 41 se aprecia que el cable elegiddldAWG debidoa que ehrea de

seccibn transversal inmediata superior a 1836 es 2.081x &

Seleccion de cable para bomba de combustible.

Desde laFigura 42 se puede observar el esquema de distribucién de cableado para el

cual se puede estimar la longitud

8 .
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Figura 42

Distribuciéon de cableado para bomba de combustible

1,385
1,910

Con los datos obtenidos se procede a calcular la seccion transversal del cable para el

circuito de la bomba de combustible.
¢ @d0 p& T pp M oa ( 51)
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Figura 43

Seleccion de cable para bomba de combustible

Diametro
Calibre Area |Numero Total Formacion Diametro del Cable
AWG 6 kemil | mmz de Hilos del Hilo mm | Aproximado

506.7 10101 37x 7x 39
456.0 9065 37x 7X 35

405.4 7980 19x 7 x 60
380.0 7581 19x 7 x 57
354.7 6916 19x 7 x 52
3294 6517 19x 7 x 49

304.0 5985 19x 7 x 45
278.7 5453 19x 7 x 41
2534 5064 19x 7 x 38
2280 4522 19x 7 x 34
202.7 3990 19x 7 x 30
177.3 3458 19x 7 x 26

152.0 2989 7x 7x61

126.7 2499 7X 7x51

107.2 2107 7Xx 7x43

85.03 1666 7X 7X34

67.43 1323 X 7x27

53.48 1064 19 x 56

4241 836 19 x 44 . A
33.63 665 19 x 35 0.254 859
26.67 532 19 x 28 0.254 772
21.15 420 7 x 60 0.254 691
16.77 336 7 X 48 0.254 597
13.30 266 7 x 38 0.254 533
10.55 210 7 x 30 0.254 4.55
8.366 168 7x 24 0.254 399
6,634 133 7x 19 0.254 381
5.261 104 1 x104 0.254 320
3 % 65 1 x 65 0 257
2. 41 1 x 471 0. 1.98
Tog o R = AR 1.#
0.8230 16 1x 16 0.254 1.22
0.5176 10 1x 10 0.254 0.97
0.3255 7 1x 7 0.254 0.76

En laFigura 43se aprecia que el cable elegiddld AWG yaque el area de secciéon

transversal inmediata superior a 1.86@ es 2.081a & 8



Calculos para la seleccion de fusibles.

La seleccion correcta de los fusibles automotrices afecta la proteccion y el
rendimiento del sistema eléctrico automotriz. En un coche de rally. Segun Littelfuse Selection
Guide, la corriente nominal del fusible recomendado es el 125 % de la corrienteamaxi
esperada que opera en ese circuito. Tales conclusiones ponen un margen adicional que le
permitira al fusible controlar los picos de esta corriente sin dafar la circulacion de corriente

en la corriente ordinaria.

Por lo tanto, este enfoque asegura no solo de sohegccortocircuito, sino también
asegura la durabilidad y fiabilidad del sistema principal de los coches en los duros entornos
de competicion. La informacion proporcionada eRitaura 44marca una buena base para
asegurarse de que los sistemas eléctricos de los coches cumplan con los requisitos de

desemperio y proteccion en el duro entorno de las competiciones.

Figura 44
Datos técnicos de fusibles

Typ.Cold

t Rati Housin Test Cable Si Typ. Voltage D : Typ. Pt
PartNumBer Curren ing ousing est Cal 2eS|ze yp. Voltage Drop R y'l:'z
Material Color (mm?) (mV) (A%s)
(mq)
0287001, 1 [ | 0.35 176 123 0.4
0287002 | 2 035 141 535 1.4
0287003._ 3 [ 0.35 137 311 7.4
0287004._ ‘ 4 0.35 136 228 14
0287005._ 5 0.5 128 17.85 26
028707.5_ \ 75 ] 0.75 116 1091 60
0287010._ 10 [ ] 1 109 7.70 15
0287015._ ‘ 15 [ | 1.5 102 4.80 340
0287020._ 20 25 98 3.38 520
0287025._ | 25 25 92 252 1000
0287030._ 30 4 84 1.97 1500
0287035._ ‘ 35 [ ] 6 87 1.61 2300
0287040._ 40 6 96 1.44 3300
0287900 | SHUNT -

Fuente: LittleIFuse (2022)

En laFigura 44 se encuentrios fusibles recomendados por el fabricante para los

circuitos adyacentes no considerados en este proyecto de titulacion.



Tabla 1

Datos de Fusibles

Fusible Intensidad
. Seleccionado del
Sistema Por Fabricante Fusible
(Color) (A)
Bobinas Verde 30
Inyectores Azul 15
Computadora Naranja 5

Fuente: Renault (2003a)

Asi, en conclusion, la correcta eleccion de los fusibles es negesaimantener
seguro y eficaz el vehiculo de rally. Después de elegirlos de acuerdo con Littelfuse, no solo

seprotegd todo contra dafios debido al exceso de fuerza eléctrica y errores.

Seleccion de Relays

Podemos comenzar por la seleccion de los relés correctos para el sistema eléctrico del
automovil. Dado que se basa en la intensidad actual de los circuitos, el relé juega un papel
importante en el control de corrientes altas en los sistemas. Toda laretecactual utiliza
circuitos de baja corriente para activar o desactivar elementos de alta corriente sin la
necesidad de salvaje interruptor mecéanico. Para obtener el disefio mas eficiente y confiable,
se eligeel tipo de relé Micro ISO Relays, y autoncatPara aplicaciones de rally donde una
disminucién en gbesopuede modificar draméaticamente el rendimiento de su vehiculo, este
tipo de relé en particular no solo es compacto, sino que también es aproximadamente del 50%

del peso de los relés clasicos.



Figura 45

Micro ISO Relays

FVFMA_fowlc

Fuente: Tyco Electronics Corporation (2022)

LaFigura 45 muestra los Mircro ISO Relays los cuatessolo ofrecen ventajas en

términos de tamafo y peso, sino que también cumplen con las normativas y estandares

automotrices vigentes, garantizando su fiabilidad y seguridad en condiciones extremas de

operacion. Estos relés estan disefiados para soptataimgénsidades de corriente, lo que los

hace ideales para su uso en los circuitos del sistema de luces y otros componentes del arnés

eléctrica

Figura 46

Ficha técnica de Micro ISO Relays

Contact Data Form A Standard Form C Form A HC Form C HC
Contact arrangement 1 form A, 1 form A, 1 form C, 1 form C, 1 form A, 1 form C
1 NO 1NO 1CO 1C0O 1 NO 1CO

Rated voltage 12vDC 24VDC 12vDC 24VDGCH) 12vDC 12VDC
Limiting continuous current, form A/form B NO/NC NO/NC

23°C 30A 30A 30/20A 30/20A 35A 35/25A

85°C 25A 25A 25/15A 25/15A 30A 30/20A

125°C 10A 10A 10/8A 10/8A 16A 15/10A
Limiting making current'?, A/B (NO/NG) 120A 120A 120/40A 120/20A 120A 120/40A
Limiting breaking current 30A 20A 30/15A 20/10A 30A 30/20A
Limiting short-time current,

overload current, ISO 8820-3% 1.35 x 25A, 1800s 1.35 x 25A, 1800s 1.35 x 30A, 1800s

2.00 x 25A, 5s 2.00 x 25A, 5s 2.00 x 30A, 5s

3.50 x 25A, 0.5s
6.00 x 25A, 0.1s

3.50x 25A, 0.5s
6.00 x 25A, 0.1s

3.50 x 30A, 0.5s
6.00 x 30A, 0.1s

Fuente: Tyco Electronics Corporation (2022)



Enla Figura 46 se observa que la intensidad de cada sistema se encuentra por debajo
de los limites del Micro I1SO relay, lo que garantiza que estos relés pueden manejar

eficientemente la carga de los diferentes circuitos del sistema de luces.

El disefio incorpora cuatro Micro 1ISO relays posicionados estratégicamente entre los
sistemas eléctricos del automovil. La disposicion de la distribucion ayuda a activar y
desactivar los sistemas de la manera mas efectiva dando prioridad a una opebédeign fia
segura. Teniendo en cuenta el disefio liviano y compacto de los Micro ISO relays y el
cumplimiento de las normativas, los hace 6ptimos en su aplicacion a eventos de rally

exigentes.

Diagrama del Circuito eléctrico

El paso mas crucial de todo el sistema eléctrico del vehiculo es el disefio del
diagrama. Esto permite a todos los componentes eléctricos visualizarse y plantficarse.
diagrama esquemético mas detallado aherqueodos los consumidores quelddice los
datos técnicos y también tiene en cuenta todas las especificaciones que nos permitirian
identificar cualquier problema y asegurarse de que se cumpla con los estandares de seguridad

y competencia que cumplen la competencia de rally.

Para el disefio del diagrama esquematico del circuiempéedKiCad, un software
de disefio electronico libre y de codigo abierto. KiGlidce una suite completa de
herramientas para el disefio de esquematicos siendo ideal para proyectos de ingenieria
automotriz debido a su flexibilidad y capacidad para manejar disefios complejos sin incurrir

en costos adicionales de software.

El proceso de disefio del diagrama esquematico en KiCad sigue varios pasos

fundamentales:



Creacion del Proyecto:Se inicia creando un nuevo proyecto en KiCad y

configuranddos componentes necesarios.

Insercion de Componentesse afiaden todos los elementos del circuito, como luces,

interruptores, y relés.

Conexion de ComponentesSe dibujan las conexiones eléctricas entre los

componentebasado en los parametros técnicos del sistema de luces.

Figura 47

Diagrama Esquematico Circuito eléctrico
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El esquema de laigura 47 abarca el sistema eléctrico completo de luces. Se

consideraron los colores originales del fabricante para cada cable.



Circuito del Sistema Eléctrico de Luces en EveryCircuit.

EveryCircuit es un software de simulacion eléctrica interactivo que permite a los
usuarios disefiar y analizar circuitos eléctricos en tiempo real. Este programa es
especialmente util para la educacion y el desarrollo de proyectos de ingenieria, ofreciendo
una visualizacion dinamica y una interfaz intuitiva para entender el comportamiento de los

circuitos eléctricos.

El software EveryCircuit se empleara para simular el circuito completo de luces del
vehiculo de rally, incorporando todos los datos obtenidos de la recoleccion de informacién
del fabricante. Estos datos incluyen las especificaciones de cada componeante, temsion

y la potencia de los focos

Sistema de_uces Frontales

El diagrama esquemético deHmura 48 represent#as luces frontalessto incluye

los focos, interruptores y las conexiones necesarias para el funcionamiento adecuado.

Figura 48

Diagrama Esquematico Luces Frontales



Sistema de Luces Posteriores

El diagrama esquematico de la

Figura 49representa las luces posteriores y se centra en la inclusion de los faros

delanteros, asi como sus respectivos interruptores y conexiones

Figura 49

Diagrama Esquemético Luces Posteriores

Implementacion del arnés eléctrico en el vehiculo de Rally

En esta seccion, se revisara el proceso de conformado del arnés eléctrico y su montaje
en el vehiculo Renault Clio de rally. El enfoque se dividira por sistemas para asegurar una
instalacion ordenada y eficiente que cumpla con los estandares de la Eldegdaidades

especificas del rally.

Panel de mando

Los controles de cada sistesgubicaronen un pangbermitiendo asi su facil acceso

para el piloto y copiloto, en primera instancia se disefid la distribucion de los distintos



mandos ynanometrogncargados de gobernar o monitorear los variados sistemas eléctricos

gue se abordan.

Figura 50

Disefio Panel

| B

La Figura 50muestra el disefio del panemando en cuenta laswiensiones de cada

componente consiguiendo una distribucién equitativa y estratégica para los mismos.

Conformado del Cableado

Para la unién de los distintos tramos de cable o interseccién de los mismos con los
componentes se utilzonsoldadurade estafio como se muestra eRifpura 5lesto para

asegurarse del correcto funcionamiento y alta fiabilidad del arnés.



Figura 51

Unién Soldada de Cables

Como elemento aislante e impermeabilizante para culwsoldadura seutilizé
material termeundente como lo muestrafidgura 51lo que asegura no ocurran

aterrizaciones de los cables a tierra o cortocircuitos.

Figura 52

Recubrimiento con material Termo Fundente




Siguiendo el diagrama eléctrico deFigura 52 en base al cédigo de colores y al
calibre calculado para cada cable con las longitudes estimadas se construyo el arnés que

alimenta de energia eléctrica a cada sistema y sus consumidores obteniereiguasi 3.

Figura 53

Arnés Construido

Con el fin de proteger los cables se emplea una manguera corrugada tipo espagueti
como lo muestra Iigura 54 misma que ser@nvuelta en su totalidad con cinta aislante
como la mostrada en Fgura 53brindando asi al arndésayor fiabilidaden conducciones

extremas.

Figura 54

Arnés con manguera espagueti




Ruteado del cableado

Acorde a la distribucién de los componentes frontales y posteriores del vehiculo se

divide el arnésegunhacia la parte frontal y posterior del vehiculo.

La Figura 55 muestra la seccidn posterior del arnés misma que se rutea por la parte
lateral del vehiculo entre los paneles de la carroceria sujetando el mazo de cables con correas

asegurandose de reducir las vibraciones del mismo

Figura 55

Ruteado Cableado Trasero

La seccidn trasera sale por el parante superior trasero de la carroceria y se divide en

los distintoscircuitos pardos cuales estaba destinado tal como lo mueskgylaa 56



Figura 56

Cableado Trasero

Para poder llevar el mazo de cables a la parte frontabtiédulo seuteo a través del
interior del guardafango sujetdndolo en puntos clave con correas plasticas ajustables como lo

muestra l&igura 57

Figura 57

Ruteado Cableado Delantero

La seccion mostrada enfagura 58 distribuye el cableado para los faros delanteros,

motor de arranque, electroventiladores, claxon, limpiaparabrisas y alternador.



Figura 58

Seccion Frontal Arnés

Instalacion del cableado paraviotor de arranque

Con la ayuda de un terminal para cable se ereajjiizorne correspondiente en el
motor de arranqueon el cable respectivo que parte de la seccion frontal como lo muestra la

Figura 59.

Figura 59

Cableado Motor de Arranque




Instalacion del cableado para Sistema de Luces

Desde la Seccion Frontal del arnés se colocaron los cables con sus sockets
correspondientes para los faros frontes con los circuitos de luces de c&igrisa &0y
luces de cruckigura 61 todos estos recubiertos con maguera corrugada y cinta aislante
eléctrica sujetadoson correas en puntos clave dandole rigidez al cableado como lo muestran

lassiguientes figuras

Figura 60

Cableado Luces de Carretera

Figura 61

Cableado Luces de Cruce




La Figura62 muestra la seccion trasera del arnés que alimenta a los faros posteriores

y a la tercera luz de stop.

Figura 62

Ruteado Faros Posteriores

La Figura 63 indica como on terminalepara cable sebicOel cableado en su pin
correspondiente al establecido por el fabricante en el faro posterior alimentando el circuito de

freno, reversa y direccionales.

Figura 63

Socket Faro Posterior




Una vez conectado el socket al faro fue fijado a la carroceria en sus geiatodajes

correspondientquedando instalado como lo muestra eridmira 64.

Figura 64

Faro Posterior Instalado

El elemento que electronico que permite encender las luces en intémtelostentes
esel flasherFigura 65 mismo que se utilizo e instalé en el vehiculo para adicionarlo al

sistema eléctrico de luces direccionales y parqueo.

Figura 65

Flasher para luces direccionales




Con la ayuda de un tester o multimetro como se muestrd-eyula 66 se comprobd
el funcionamiento de la palanca que comanda los distintos sistemas eléctricos relacionados

con las luces en el vehiculo con el fin de conectar todos los circuitos eléctricos al mismo

Figura 66

Comprobacion de palanca de luces

Instalacién del cableado para Limpiaparabrisas

Mediante la seccion frontal del arnés se consigue el cableado correspondiente para el
limpiaparabrisas que es ruteado por la parte superior de la pared de fuego del vehiculo como

lo indica laFigura 67

Figura 67

Cableado Limpiaparabrisas




Instalacion del cableado para Claxon

Con la ayuda de elementos de sujecion como lo son una pletina, pernos y tuercas se
inmovilizo elclaxon hacia la carroceria del vehicylluego se lo conecté al cableado

respectivo como lo indica kigura 68

Figura 68

Claxon Instalado

Instalacion del cableado para Electroventiladores

El cableado energiza independientemente los electroventiladooesgirehl y el
adicional mismo que se lo incluyo para evitar recalentamientos en el sistema de refrigeracion
en condiciones ambientales distintas como la costa ecuatoriana donde la diferencia de altura y

presién elevan la temperatura ambiental pudiendo repercudiriiegridad del motor.

Cada cableado para los electroventiladores fue sujetado con correas plasticas al

travesario frontal del vehicubmmo lo muestra I&igura 69



Figura 69

Cableado Electroventiladores

En los puntos de sujecién mostrados dridaira 70 se ancla el electroventilador
original con la ayuda de pernos 10 mm con rosca M8 esto ayuda a mantener el
electroventilador muy cerca del radiador lo que permitié un enfriamiento adecuado del

mismo.

Figura 70

SujecionElectroventilador




Instalacion Sensor de Temperatura

Desde la seccion de cableado frontal se obtiene la conexion para el sensor mismo que
mediante un acoplé egtasicionadale tal manera que monitarka temperatura del liquido

refrigerantgposterior a su salida del motor como lo muestfdara 71

Figura 71

Sensor de Temperatura Instalado

Instalacion Pulsadores Copiloto

Siguiendo la normativa se instalardpulsadores como lo muestraHigura 72, los

cuales seran accionados por los pies del comlotoaso de ser necesarios.

. En cada pulsador existe un control para el circuito de claxon y limpiaparabrisas

respectivamente

Figura 72

Pulsadores Copiloto




Instalacion Caja de Bateria

Para cumplir con la normativispuesta por la FIA se fabricé una base de aluminio a
la medida de la batia, esta base se sujeto en 4 puntos mediante remaches metalicos hacia la

carroceria del vehiculo.

Esta base cuenta con una capa aislante de 3 tiras de etilvinilacetato automotriz como

lo muestra l&igura 73

Figura 73

Base de Bateria

Mediante angulos y pernos de anckigura 73 se sujeto la caja protectora de la
bateria hacia la carroceria del vehiculo, obteniendo asi el conjunto que ptditatgeia

mostradcen laFigura 74y Figura 75 respectivamente.



Figura 74

Caja de bateria vista Frontal

Figura 75

Caja de bateria vista Posterior

-




Instalacion de Panel de Mando

Todos los sistemas antes mencionados estdectados a swichts 0 manometros que
se reunen en el panel de mando, ademas los fusibles y relés estan ubicados en la parte

inferior. el swicht general de corriente esta ubicado en el centro del panel.

Todo el cableado se conecta con la ayuda de terminales hacia los mandos por la parte

posterior del panel como lo muestrdlgura 76

Figura 76

Conexiéon de Panel de Mando




Con el arnés eléctrico completamente conformado y montado en el vehiculo, el
siguiente paso es proceder a la evaluacion de los resultados obtenidos. Estos resultados
incluiran todas las tablas de calculos realizados, las simulaciones ejecutadas, igdaioerif
del sistemaeléctricocompleto en funcionamiento del vehiculo. La recopilacion de estos datos
sera fundamental para demostrar la eficacia del disefio y asegurar que el arnés cumple con los

requisitos de fiabilidad estipulados para las competeneiaallg.

Evaluacion de funcionamiento y fiabilidad del arnés eléctrico implementado en el

vehiculo

Para verificar la funcionalidad y fiabilidad del arnés eléctrico del Renault Clio
adaptado para rally se utilizé un dinamémetro automotriz. La prueba en particular ha
experimentado el desempefio del arnés en condiciones controladas y extenuantes ya que el
vehiculo soportara ciclos largos de funcionamiento con el fin de mostrar las posibles fallas

del sistema.

En laFigura 77se aprecia el vehiculo montado en el dinamometro durante la prueba
de funcionamiento y fiabilidad, en esta se mantuvo el vehiculo funcionando durante 8 horas
seguidas mientras se monitoreaban diversos datos concernientes al motor empleados en otros

proyedos de investigacion.



Figura 77

Prueba en Dinamoémetro

Luego de concluir el ensayo,ahés eléctrico détenult Clio continuduncionando
con perfecta normaliddd que validda fiabilidad del sistema eléctrico en general y la
resistencia del mismo en condiciones de uso sostgmiddargos periodos de tiempo sin

comprometer el desempefio del vehiculo

Los resultados obtenidos probaron que el disefio e implementacion del sistema fue
llevado a cabo coéxito lo queda la confiabilidad al vehiculo para poder participar en

competencias de rally



Resultados Obtenidos

Como primer resultado se obtuvieron los calibres de cable para cada circuito
siguiendo la normativa AWG a través de calculos matematicos relacionados con la longitud
del cable, la intensidad de cada circuito, la caida de tension permisible y la conadictivid
eléctrica del material conductor seleccionado construyendo Ealblla 2mostrada a

continuacion

Tabla 2

Resultados del Calculo para la Seleccion de Calibre

aeal i) SR " Ciodogn  SislemaGenera
1,4_202538E 13,2 5 1,5 110 Alternador
1’0_%7522'5 1(3’1 7 1,5 70,8 Motor de arranque
1,3_7;2328E 1.38 14 4 3,6 Direccionales
6,2%3739E 0,63 18 4 1,64 Guia
1,3-709628E 1.38 14 4 3,6 Retro
1,7-602641E 176 14 4 4.6 Freno
1’8_%%04E 1,84 14 2 9,6 Carretera y cruce
4’7_%1728E 0,47 20 2 3,3 Limpiaparabrisas
199215 008 22 2,5 0,33 Bomba de agua
OSTO25F 084 16 1,5 5,83 Claxon
OAZBE BL2 20 1,5 213,3 Swicth General
4,4_205'%19E 443 10 5 154 Elecg(r)i\g/]?nn;illador




1,43675E Electroventilador

o0 44 14 2 75 Adicional
1,86778E Bomba de
-06 1.87 14 3 6.5 Combustible

En funcion de la intensidad de cada sistema, un factor de seguridad y la disponibilidad
en el mercado se eligieron los fusibles que protegeran a cada sistema obteniarithibksi

3:

Tabla 3

Fusibles Seleccionados por Sistema

_ _ Fusible Intensidad
Sistema Int¢n5|_dad Intensidad Seleccionado d‘?'
Circuito 125% (A) (Color) Fusible
(A) (A)
Direccionales 3,6 4,5 Naranja 5
Guia 1,64 3,5 Naranja 5
Retro 3,6 4,5 Naranja 5
Freno 4,6 5,75 Café 7,5
Carretera 9,6 12 Azul 15
Cruce 9,6 12 Azul 15
Limpiaparabrisas 3,63 4,5375 Café 7,5
claxon 5,83 7,2875 Rojo 10
Electroventilador 5 , 1925  Amarillo 20
Original
Electro_vgntllador 75 9.375 Rojo 10
Adicional
Bomba de 6.5 8,125 Rojo 10
combustible

En laFigura 78 se visualiza los fusibles instalados en el panel de mando haciendo
referencia a |&abla2 y a laTabla3 es decir los fusibles que gobiernan todos los sistemas

eléctricos del vehiculo



Figura 78

Fusibles Colocados en el Vehiculo

Tabla 4

Posiciéon de Fusibles

Posicion Fusible Color Sistema
1 Naranja Ecu
2 Azul Inyectores
3 Verde Bobinas
4 Rojo Bomba de Combustible
5 Amarillo Ventilador 1
6 Café Ventilador 2
7 Rojo Guia
8 Rojo Claxon
9 Azul LucesCarretera
10 Azul Luces Cruce
11 Naranja Luces de Reversa
12 Café Luces de Freno
13 Naranja Limpiaparabrisas
14 Rojo Direccionales

En laTabla4 se muestra los fusibles, la posicion que llevan en la fusiplelra

sistema al que pertenecen.

Parametros de Simulacion

Para llevar a cabo la simulacion, se procedera a configunealésietros acordesla

Tablab, que recopila los datos técnicos de los consumidores eléctricos por sistema. Esta tabla

incluye especificaciones como la tension nominal, la potemcranal yla cantidad de

consumidores por sistema.



Tabla 5

Datos eléctricos de cada sistema

. Intensidad
Potencia
Sistema Nominal Consumidores por
(W) Consumidor
(A)
Direccionales 21 4 1,8
guia 5 4 0,41
Retroceso 21 2 1,8
Freno 21 3 1,8
Carretera 55 2 4,5
Cruce 55 2 4.5
limpiaparabrisas 40-4 2 3,330,33
claxon 70 1 70
Electrqvgntllador 185 1 185
Adicional
Electroygntilador 90 1 90
Original

Todos los sistemas de iluminacion han sido simulados bajo condiciones de operacion,
esta configuraciose ha llevado a calem EveryCircuit . Configurando los pardmetros de
acuerdo con Idabla 5 todos los componentes operan en sus limites seguros y la efectividad
del fusible adicionado; queda verificada. Este proceso es fundamental para predecir fallas y
cambiar la forma en la que el mazo ha sido construido antes de un prototipo fisico, proceso

gue garantiza la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico automotriz.

Simulacioén del sistema eléctrico de luces.

Para presentar la simulacion obtenida del sistema de luces completessaidah
todos loscomponentesléctricos necesarios ehsoftwareEveryCircuit. Esta simulacion es
critica para observar el comportamiento del sistema en varias condiciones de trabajo. Al igual
gue en otros procedimientos, la simulaagidostrada en |I&igura 79 debe ser
suficientemente exacta para permitineélisisde una serie de especificaciones detalladas

sobre el disefio.



La simulacion es por lo tanto critica al descifrar algunos de los posibles puntos de
fallo. Ademas, la simulacién ha sido utilizada para determinar si el disefio cumple con las
reglas requeridas utilizadas en el disefio, asi como las reglas de trabajoyrasmaglas de

seguridad de operacion.

Figura 79

Simulaciéon Sistema eléctrico de luces

Al visualizar la simulacién, se pueden analizar en tiempo real las respuestas de cada
componente eléctrico ante variaciones de carga y tensiones, facilitando la deteccion de
posibles ineficiencias o sobrecargas. Esta herramienta es fundamental parahaibedio
del arnés eléctrico antes de su implementacion en el vehiculo, proporcionando una visiéon
integral del desemperio del sistema de luces y garantizando su fiabilidad y seguridad en

condiciones de competicion de rally.

Otro resultado a destacar es la obtencion del diagrama esquematico el cual representa

todos los circuitos presentes en el vehiculo dando asi una guia técnica para la implementacion










































