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RESUMEN

El disefio e implementacion de un mddulo didactico para un sistema de iluminacion
automotriz tiene como objetivo facilitar la comprension de los principios de funcionamiento
y control de las luces en los vehiculos. Con este modulo buscamos proporcionar tanto
conocimientos tedricos como précticos, promoviendo el aprendizaje activo a través de
actividades interactivas para los estudiantes de Mecanica Automotriz del Instituto Superior

Tecnoldgico Consulting Group Ecuador - Extensién Cayambe.

La metodologia de ensefianza es practica, fomentando la experimentacion y el analisis de los
circuitos que se realizaron en el modulo. Se planifican etapas que abarcan desde la
identificacion de componentes hasta la construccion y prueba de circuitos, asegurando que

los estudiantes tengan un mejor aprendizaje con este modulo.

El sistema propuesto incluye componentes basicos como silbines, faros, interruptores, relés,
cables, flashers, tablero, bateria 12V, estructura realizada por el programa de dibujo asistido
por computadora SketchUp y circuitos eléctricos asistidos por un programa de disefio de
circuitos llamado Proteus professional 8.13. Ademas, se incorpor6 elementos de seguridad
electronica, como fusibles para fomentar la importancia del sistema de iluminacion eléctrica

en los vehiculos como sistema de seguridad activa del vehiculo.

Los estudiantes no s6lo comprenderan el funcionamiento de los sistemas de iluminacién
automotriz, sino que también, mediante el médulo didactico, van a adquirir conocimiento y

soluciones practicas que les seran Utiles en el campo laboral.

Palabras Claves: Sistema de iluminacion, Banco de pruebas, disefio y construccion,

silvines, faros, relés, flashers.

19



ABSTRACT
The design and implementation of a didactic module for an automotive lighting system aims
to facilitate the understanding of the principles of operation and control of vehicle lights.
With this module, we seek to provide both theoretical and practical knowledge, promoting
active learning through interactive activities for the Automotive Mechanics students at the

Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador - Cayambe Extension.

The teaching methodology is practical, encouraging experimentation and analysis of the
circuits developed within the module. We plan stages that cover everything from identifying
components to constructing and testing circuits, ensuring that students achieve a deeper

understanding through this module.

The proposed system includes basic components such as bulbs, headlights, switches, relays,
wires, flashers, a dashboard, a 12V battery, a structure designed using Computer-Aided
Design software like SketchUp, and electrical circuits designed with a circuit design program
called Proteus Professional 8.13. Additionally, safety elements such as fuses are
incorporated to emphasize the importance of the electrical lighting system in vehicles as an

active safety feature.

Students will not only understand the operation of automotive lighting systems but will also
gain practical knowledge and solutions through the didactic module that will be valuable in

their professional field.

Keywords: Lighting system, Test bench, Design and construction, Silvines, Headlights,

Relays, Flashers.
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Capitulo I. Introduccion

El sistema de iluminacion de un vehiculo es un conjunto de dispositivos luminicos
estratégicamente ubicados que garantizan la seguridad vial al permitir a los conductores ver
y ser vistos en condiciones de baja visibilidad en la carretera. Este sistema de iluminacién
esta compuesto por faros, luces posteriores, intermitentes y de posicion, “la evolucion de la
iluminacién en el &mbito automotriz ha sido notable, pasando de las tradicionales lamparas
incandescentes a tecnologias mas eficientes y duraderas, como las haldégenas. Estas nuevas
soluciones no solo ofrecen una mejor visibilidad, sino que también consumen menos energia,
lo que representa un avance significativo en la industria automotriz” (CARWOW, 2021).
Cada componente del sistema cumple una funcion especifica: los faros iluminan el camino
por delante, las luces traseras indican la presencia del vehiculo y su direccién, los
intermitentes sefialan cambios de direccion tanto izquierda como derecha y las luces de

posicion hacen visible el vehiculo en condiciones de poca luz.

“Un modulo didactico sobre el sistema de iluminacién automotriz aborda no soélo los
aspectos técnicos del funcionamiento de este sistema, sino también la normativa vigente en
Ecuador (INEN 1155:2015, 2015) materia de iluminacién vehicular, la importancia del
mantenimiento preventivo y las Ultimas tendencias en disefio y tecnologia, como los faros
adaptativos y las luces laser. A través de actividades practicas, simulaciones y proyectos, los
estudiantes podran comprender los principios basicos de la electricidad aplicados a la
iluminacién automotriz, adquirir habilidades para la resolucion de problemas y desarrollar
un sentido critico sobre la importancia de la seguridad vial y los sistemas de seguridad activa

del vehiculo.
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1.1 Planteamiento del problema

En el contexto de la industria automotriz, se ha identificado una necesidad creciente de
mejorar la formacion y capacitacion en sistemas de iluminacion. Actualmente, muchos
profesionales y estudiantes carecen de un modulo didéctico efectivo que les permita entender
y aplicar conceptos fundamentales sobre el disefio y la implementacion de sistemas de
iluminacién automotriz. Este problema se presenta en la actualidad, a medida que la
tecnologia automotriz avanza rapidamente y se incorporan nuevos sistemas de iluminacion
y tecnologias adaptativas. La carencia de un modulo didactico especifico para sistemas de
iluminacién automotriz surge por varias razones ya sea por desactualizacion de contenidos
o falta de recursos didacticos. Este problema se manifiesta en diversas instituciones
educativas, como escuelas técnicas, institutos superiores técnicos y universidades, asi como
en empresas del sector automotriz que requieren capacitacion continua para su personal.
Debido a esta problemética se busca disefiar e implementar un médulo didéctico de un
sistema de iluminacién automotriz para contribuir en el proceso de ensefianza — aprendizaje
de los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del IST “C.G.E” Extension

Cayambe.

1.2 Formulacion del problema

En el Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador - Extension Cayambe, en la
carrera de mecanica automotriz, ¢existen modulos capaces de fortalecer el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la parte eléctrica y los sistemas de iluminacién de un vehiculo?

¢Es importante el uso de mddulos y/o de maquetas didacticas que permitan el aprendizaje

de manera dptima y préactica en un estudiante, docente o usuario externo?
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¢ Qué tan claro es el estudio de los sistemas eléctricos automotrices en simuladores virtuales

en comparacion con un médulo de entrenamiento didactico?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Disefar e implementar un modulo didactico que permita la comprension del funcionamiento
y los componentes clave de un sistema de iluminacién automotriz, mediante la aplicacion de
conocimientos tedrico-practico de dibujo asistido por computadora, electrotecnia y
electricidad automotriz, de esta manera se busca aportar al proceso de ensefianza-aprendizaje
de los sistemas de iluminacion en los estudiantes de la carrera de mecéanica automotriz del

Instituto Superior Tecnolégico Consulting Group Ecuador - Extension Cayambe.

1.3.2 Objetivos especificos

A) Disefiar y construir un médulo didactico que represente los principales elementos de
un sistema de iluminacién automotriz, permitiendo su manipulacion e interaccion
por parte de los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del Instituto
Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador - Extension Cayambe.

B) Simular mediante el programa sketchup las diferentes formas y modelos que va a
tener el modulo didactico de entrenamiento, buscando la mejor opcion en cuestidn
de presentacion y comodidad al momento de su manipulacion.

C) Desarrollar circuitos eléctricos reales que permitan simular el funcionamiento de los
componentes de iluminacién, permitiendo a los estudiantes experimentar con el

encendido, apagado y activacion de las diferentes luces en un modulo didactico.
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D) Simular los diferentes circuitos eléctricos del sistema de iluminacidén automotriz en
el programa Proteus, para que los estudiantes comprendan el funcionamiento

mediante los diagramas.

1.4 Formulacion de las hipoétesis y las variables

1.4.1 Hipotesis Nula

El banco de pruebas del sistema de iluminacion automotriz no permite la conexion de

diferentes modos de iluminacién de manera didactica.

1.4.2 Hipotesis Alternativa

La simulacién, funcionamiento y conexiones de luces guias, bajas, altas, luz de retro,
parqueo, direccionales y stop es posible mediante la implementacion del modulo didactico

del sistema de iluminacion automotriz.

1.4.3 Variable Independiente

Ausencia de moédulos didacticos de entrenamiento del sistema de iluminacién automotriz.

1.4.4 Variable dependiente

Implementacion de médulos didacticos para la conexion de diferentes modos de iluminacion

del automovil.

1.4.5 Variable interviniente

Uso de simuladores virtuales para la realizacion de esquemas eléctricos y disefio de modulos.

1.5 Justificacion de la investigacion.
En el presente proyecto de investigacion la propuesta es disefiar e implementar un médulo

didactico sobre el sistema de iluminacion automotriz el cual permitira a los estudiantes del
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IST "CGE" - Extension Cayambe de la Carrera de Mecéanica Automotriz ampliar sus
conocimientos tedrico-practicos ya que, gracias al modulo didactico, los estudiantes,
docentes y usuarios externos podran manipular, simular y diagnosticar sistemas de
iluminacién automotriz. Esto contribuird a su desarrollo idoneo de la ensefianza-aprendizaje

en el sistema eléctrico de iluminacion de un vehiculo.

En la actualidad, en el estudio del sistema eléctrico de un vehiculo automotriz esta ligada a
la iluminacién del mismo el cual se lo realiza de manera directa, este trabaja directamente
en el vehiculo, esto dificulta la claridad en el aprendizaje, ya que el estudiante no tiene la
oportunidad de observar el funcionamiento completo del sistema y esto lleva como resultado
numerosas dudas sobre la estructura eléctrica y las caracteristicas de los componentes. Es
por esto que se ha tomado la idea de crear un médulo que contenga la parte eléctrica
especialmente las luces del vehiculo tales como: Direccionales izquierda y derecha, luz alta,
luz baja, luz de posicion, luz de freno, luz de reversa, parqueo. Este médulo facilitara un
aprendizaje practico y didactico, ayudando a reforzar conocimientos sobre los componentes

eléctricos y su correcta conexion.
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Capitulo I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion

El avance de la electrénica en el mundo automotriz ha sido fundamental para el desarrollo
de los diferentes sistemas de los vehiculos, especialmente en lo que respecta al sistema de
iluminacién. El sistema de iluminacion automotriz es parte de los sistemas de seguridad
activa més importantes que tiene un vehiculo, ya que nos permite ver y ser vistos, por tal
razén y segun (Benavides & Miranda, 2019) “Se ha tomado el sistema de iluminacion
convencional como hilo conductor del proceso de ensefianza de la electrénica aplicada en el
automovil. Se ha desarrollado a lo largo de la historia, importantes mejoras hasta llegar a las
soluciones actuales derivadas en gran medida del uso de la electronica”. Por tal motivo se
ha decidido relacionar la electronica automotriz en la aplicacion real del automovil,
basandonos en los estudios realizados por (Benavides & Miranda, 2019) y (Chaglla, 2011)
“La aplicacion dispone de diferentes circuitos electronicos combinables entre ellos para
realizar el montaje de los distintos sistemas empleados en el disefio de circuitos de
iluminacion”. La implementacion de sistemas de iluminacion que estan utilizando los
vehiculos del mercado ecuatoriano nos motivan a elaborar un modulo de entrenamiento
didactico para el estudio, simulacion y construccion de los diferentes sistemas de
iluminacién que permitan a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del IST
"C.G.E" - Extension Cayambe conocer el funcionamiento, componentes, circuitos y sus
partes, que puedan complementar con la practica los conocimientos adquiridos en su
formacion académica. El disefio y desarrollo del presente mddulo de entrenamiento es un
proyecto tentador ya que, dada la necesidad de capacitacién practica y didactica en estos

sistemas, reconocimiento, diagndstico, simulacion, funcionamiento y manejo del sistema de
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iluminacién del vehiculo, con esto se busca facilitar el proceso de aprendizaje de los futuros

tecn6logos automotrices.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Electricidad en el campo automotriz

La electricidad es fundamental en los vehiculos, ya que es el conjunto de los componentes
eléctricos y electrénicos que permiten el correcto funcionamiento de todos los sistemas y
subsistemas eléctricos del vehiculo desde el motor de arranque hasta los sistemas de
iluminacion e infoentretenimiento.

Se trata de un sistema vital, ya que de él depende el correcto encendido y arranque del
vehiculo, los equipos y las luces, asi como su sefializacion. A través de la bateria del vehiculo
se almacena la energia eléctrica que se necesita para el correcto funcionamiento de todos los
elementos del sistema. La energia se requiere especificamente para los sensores, los equipos
de sonido, la chispa de arranque y otros accesorios del vehiculo. Entre los elementos que
forman parte del sistema se encuentran aquellos encargados de la distribucion, generacién y
almacenamiento de energia para el motor y sus accesorios. Su importancia radica en el
rendimiento, comodidad y seguridad del auto, dado que la marcha, las funciones internas y

la potencia dependen de él. (Autoub, 2024)

2.2.1.1 Sistema de generacion de energia en el vehiculo

En los vehiculos antiguos se usaba un dinamo para generar energia eléctrica, mientras que
actualmente el dinamo fue reemplazado por lo que hoy se conoce como alternador, el cual
genera energia, pero con la particularidad de que tiene menor tamafio y peso. Para la
generacion de energia en el vehiculo se requiere de una bateria automotriz de 12V, al

encender el vehiculo un motor de combustion interna permite que el alternador, elemento
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principal del sistema de carga, convierta la energia mecanica en energia eléctrica y

suministre energia a todos los sistemas y subsistemas del automovil. El circuito que permite

el funcionamiento del alternador estd compuesto por: el alternador, una bateria y un

regulador de tension para que permita manejar tensiones aproximadas de 12V. En la Figura

1 se puede visualizar dicho circuito. (Perez, 2018).
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Figura 1 Circuito del alternador

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.7)

2.2.1.2 Sistema eléctrico del vehiculo

Los sistemas fundamentales que integran el sistema eléctrico del vehiculo incluyen:

El presente proyecto se enfoca principalmente en el sistema de iluminacion automotriz.

Sistema de generacion y almacenamiento
Sistema de encendido

Sistema de arranque

Sistema de inyeccidn de gasolina
Sistema de iluminacion

Sistema de control. (Benavides & Miranda, 2019)
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2.2.2 Sistemas de lluminacién Automotriz

Los sistemas de iluminacion automotriz son componentes esenciales para la seguridad y
visibilidad del conductor. Estos sistemas incluyen luces delanteras, posteriores, intermitentes
y adaptativas, que se emplean tanto para iluminar la via como para comunicar la presencia 'y
direccion del vehiculo a otros usuarios de la carretera. En la teoria de sistemas, cada
componente de iluminacidén cumple una funcion especifica dentro del vehiculo, permitiendo

un funcionamiento seguro y eficiente (Bertalanffy, 1976).

2.2.3 Lamparas automotrices

En los vehiculos se emplean varios tipos de lamparas, los cuales estan normalizados, donde
dependiendo la utilidad que se le vaya a dar tiene su nombre, por ejemplo, faros, focos
pilotos, interiores y testigo. En la Figura 2 se muestran las diferentes ldmparas existentes en

el vehiculo. (Benavides & Miranda, 2019)
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Figura 2: LAmparas automotrices

Fuente: (LLANOS, 2011, p.169)
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2.2.3.1 Lamparas incandescentes

Las ldmparas incandescentes estdn compuestas por un filamento de wolframio, que al ser
recorrida la corriente se calienta hasta una temperatura de 2800°C, este filamento esta
colocado dentro de una ampolla de vidrio que estd al vacio y llena con un gas inerte
generalmente de argén. Los dos extremos del filamento se unen, uno de ellos en la parte
metalica del casquillo, que es quien soporta la ampolla de vidrio. Las lamparas de alumbrado
se clasifican de acuerdo a su casquillo, su potenciay la tension de funcionamiento. El tamafio
y forma de la ampolla dependen fundamentalmente de la potencia de la lampara. (Chaglla,

2011, p.27)

Figura 3: Lampara incandescente

Fuente: (LLANOS, 2011, p.240)

2.2.3.1.1 Tipos de lamparas incandescentes

Las lamparas incandescentes tienen una clasificacion, la cual se detalla a continuacion.

e Lampara P21W-PY21W o de 1 contacto
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Segtin un estudio realizado por (Benavides and Miranda, 2019, p. 14) “Las bombillas P21W
y PY21W cuentan en su interior con un filamento. Se utilizan comUnmente en las luces de
reversa y de intermitencia. Su potencia de consumo es de 21W a 12 V”. Este tipo de ldAmparas

se ilustra en la Figura 4.

{ =}

Figura 4: Bombilla P21W
Fuente: (Cazas, 2017)

e Lampara P21/5W o de 2 contactos
La bombilla P21/5W tienen 2 filamentos, se las utiliza en la luz antiniebla trasera,
intermitente trasero, luz de posicidn / estacionamiento, intermitente delantero y luz de freno.
Tiene una potencia de 21/5W y un voltaje de 12V. (Philips, 2017)

En la figura 5 se muestra la [ampara P21/5W.

Figura 5: Lampara P21/5W
Fuente: (LLANOS, 2011, p.241)
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e Lampara Wedge Base o tipo ufia
Las lamparas Wedge también conocidas como tipo ufia son tubulares se cierran por la parte
inferior en forma de cufia, ya que estas no tienen casquillo, quedando plegados sobre ellas
los hilos del extremo del filamento. Este tipo de ldmpara se muestra en la Figura 6, los cuales
son usados como luz de posicion y en los tableros del vehiculo. Tienen un consumo de

potencia de 3-5W, y un voltaje de 12V. (Meganeboy, 2014)

Figura 6: LAmpara Wedge Base
Fuente: (Ubuy, 2019)

2.2.3.2 Lamparas Haldgenas

“Las lamparas halogenas son el fruto de afios de evolucion de las lamparas incandescentes.
En estas lamparas, se mantiene el filamento de wolframio, mientras que el argén en el
interior de la ampolla de vidrio es reemplazado por un gas halégeno, cominmente yodo.
Como las lamparas hal6genas operan a altas temperaturas, se opta por utilizar cuarzo en

lugar de vidrio” (Chaglla, 2011, p. 29). Como se muestra en la figura 7
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44.0 max.

Figura 7: LAmpara haldgena

Fuente: (Lopez, 2015)
“Al sustituir las lamparas incandescentes por lamparas hal6genas, se produce un incremento
en la energia luminosa. Por ejemplo, en la luz de carretera se obtienen 1200 Im en lugar de
700 Im, y en la luz de cruce, 750 Im en vez de 450 Im. Estas lamparas cuentan con una
clasificacion que se determina segun la forma de la ampolla, la cantidad de filamentos y su
disposicion” (CHAGLLA, 2011)
e Lampara de Ambar
Este tipo de lamparas presenta las mismas especificaciones que las lamparas haldgenas, con
la Unica diferencia de que la luz que emite el filamento es de color ambar, tal como se muestra

en la Figura 8. Estas lamparas se usan generalmente en los faros posteriores del vehiculo.

Figura 8: Lampara Ambar

Fuente: (Aranda, 2017)
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e Lampara Hal6gena H1
“La bombilla de esta lampara presenta una forma tubular alargada, en cuyo interior se halla
un filamento colocado de manera longitudinal. Asimismo, en su casquillo se forma un
platillo con un diametro de 11 mm. Este tipo de lamparas se emplea especialmente en faros
de largo alcance y antiniebla, con consumos de potencia de 55, 70 y 100W, y un voltaje de

12 a 24 V. (Meganeboy, 2014) Esta lampara se puede observar en la figura 9.

Figura 9: LAmpara H1
Fuente: (Grupo CEAC, 2007, p,480)

e Lampara Hal6gena H2
La ldmpara de hal6geno H2 se asemeja a la H1 en lo que respecta al filamento y la ampolla,
como se ilustra en la Figura 10. “No cuentan con casquillo, sino con una placa de conexion,
y su longitud es mas corta. Este tipo de lamparas es utilizado en faros auxiliares, ya que
tienen un disefio plano. La potencia y el voltaje que consumen son comparables a los de las

H1” (Meganeboy, 2014)

@)

Figura 10: Lampara H2
Fuente: (Grupo CEAC, 2007, p.480)
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e Lampara Halogena H3
Las l&mparas de hal6geno H3 estdn equipadas con un Unico filamento que atraviesa la
ampolla de un lado a otro. Al igual que la H2, no disponen de un casquillo, sino que utilizan
un conector que se conecta a un terminal del filamento, tal como se ilustra en la Figura 11.
Las H3 son comunmente empleadas en faros auxiliares, antiniebla y de largo alcance,
presentando un consumo de potencia y un voltaje semejantes a los de sus modelos

predecesores. (Meganeboy, 2014)

K
L

0
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Figura 11: Lampara H3
Fuente: (Grupo CEAC, 2007, p.480)

e Lampara Halogena H4
Este tipo de lampara cuenta con dos filamentos en el interior de una ampolla cilindrica, la
cual a veces esté recubierta por una ampolla auxiliar para soportar las altas temperaturas que
alcanza. Ambos filamentos se sujetan a traves de un casquillo, tal como se ilustra en la Figura
12. Estas ldmparas son las mas utilizadas en luces de carretera y de cruce, con un consumo
de 55/60W, 70/75W y 90/100W. (Meganeboy, 2014).
Cabe recalcar que la luz halégena h4 es la que se utilizé en el presente estudio para la

simulacion de las luces delanteras bajas y altas del vehiculo.
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Figura 12: Lampara H4

Fuente: (Grupo CEAC, 2007, p.480)
e Lampara Halogena H5
Esta lampara comparte las mismas caracteristicas que la H4, con la Unica variacion en el
casquillo, tal como se puede observar en la figura. Ademas, su consumo es de 55/60W —
90/100W. En la Figura 13-2 se presenta la composicién de la lampara haldégena H5.

(Benavides & Miranda, 2019)

Figura 13: Lampara H5
Fuente: (Grupo CEAC, 2007, p.480)

e Lampara Hal6gena H7
Las lamparas halogenas H7 son ideales para conducir en condiciones de baja visibilidad,
ofreciendo un alcance de iluminacion que varia entre 75 y 100 metros, segun el fabricante.
Este tipo de lamparas es comUnmente utilizado en carreteras, cruces y situaciones de niebla.
Su consumo de energia oscila entre 55 y 100W, dependiendo del tamafio y la intensidad de
la lampara. En la Figura 14 se presenta la composicion de la Lampara halogena H7.

(Benavides & Miranda, 2019)
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Figura 14: Lampara H7
Fuente: (Grupo CEAC, 2007, p.480)

2.2.4 Dispositivos del sistema de iluminacion

En la actualidad, es comUn encontrar dispositivos electrénicos de control en los automéviles.
Los sistemas de iluminacion de los vehiculos modernos estan equipados con tecnologia
avanzada que permite un funcionamiento inteligente de las luces; es decir, las luces se
encienden y apagan automaticamente.

Para interpretar correctamente un diagrama eléctrico, ya sea en el ambito automotriz o en
general, es fundamental utilizar diagramas esquematicos. Esto implica conocer la simbologia
estandar, que facilita la comprension de los circuitos. Al representar un circuito eléctrico, se
elabora un esquema que ilustra las conexiones fisicas que deben realizarse, siguiendo
normativas especificas.

La Figura 15 presenta los simbolos eléctricos méas comunes empleados en el disefio de

diagramas esquematicos y circuitos.
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2.2.4.1 Interruptor

Bateria

Interruptor

Conmutador

Conmutador multiple

Pulsador

Fusible

Relé

Relé doble

Bobina

Condensador

Figura 15: Simbolos Eléctricos

Fuente: (LLANOS, 2011, p.34)

[~ e G B B -2

Q

Diodo

Lampara

Led

Motor de imanes
permanentes

Motor de imanes
permanentes y dos
velocidades

Resistencia

Potenciémetro

Resistencia variable

Transistor

Avisador
acustico-zumbador

Los interruptores desempefian un papel fundamental al regular el flujo de corriente a través

de los distintos circuitos. Su disefio garantiza una resistencia y una caida de voltaje minimas.

En la figura 16 se muestran los simbolos de algunos tipos de interruptores.
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INTERRUPTOR | CARACTERISTICAS

I i a) Interruptor General
[

\ b} Interruptor con conexiones

Y \T Este tipo de mterruptor es el que no retorma automéaticamente

T Al momento que se cierra el interruptor, este permite o paso de corrent e
\i al circuito,

Al momento que se abre el interruptor, este impide el paso de corrient ¢

(P al circunto,
1! II. |.. l.I
F ! a) Interruptor cerrado
p ! by Al abrirse el a, este se cierra aulomaticamente

]
Ter o 0
\‘ [ Inverso conmutador

T J 17', : -7 a) Daoble contacto
\?' | ' b} Desconectador gemelo
| !

¢} Conectador gemelo accionado

Figura 16: Simbolos de los tipos de interruptores

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.25)

2.2.4.2 Fusibles

“Los fusibles son dispositivos de seguridad esenciales que protegen los componentes
eléctricos del automdvil ante un exceso de corriente, el cual podria dafiarlos. Por esta razén,
su uso es fundamental. La funcion principal de un fusible es interrumpir el flujo de corriente
al romperse cuando se supera su capacidad. Estos dispositivos se clasifican segun la cantidad

de amperios que pueden soportar” (Benavides & Miranda, 2019)
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En la figura 17 se muestra un ejemplo de algunos fusibles automotrices.

z
W

\'ﬁ‘

Figura 17: Fusibles
Fuente: (LLANQOS, 2011, p.34)

2.2.4.3 Caja de Fusibles

La caja de fusibles de cada vehiculo varia segin el modelo, ya que estd disefiada
especificamente para cada tipo de auto en el mercado. En su interior, encontramos fusibles
de diferentes amperajes, cada uno con la funcién de proteger distintas partes y sistemas del

automovil. A continuacion, se detalla la funcidon de los distintos amperajes:

5 amperios: Estos son los mas pequefios y se encargan de proteger los airbags, las

alarmas y el sensor de estacionamiento.

e 10 amperios: Este amperaje es utilizado para el sistema de iluminacién, el equipo de
audio y el cierre centralizado.

e 15 amperios: Se destina a proteger los limpiaparabrisas, las luces de freno y la bomba
de combustible.

e 20 amperios: Este amperaje proporciona proteccién a la calefaccion y al encendedor

del vehiculo.
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Mas de 20 amperios: Se emplean en componentes como los elevalunas y los motores de

arranque. (Tineo et al., n.d.)

Figura 18: Caja de Fusibles

Fuente: (Tineo etal., n.d.)

2.2.4.4 Rele

El relé, también conocido como relevador, desempefia un papel crucial en el ambito
automotriz. ActGa como un interruptor que enciende y apaga dispositivos, funcionando como
un aislante que protege los diferentes componentes de altas potencias, evitando asi posibles
dafos. Los relés automotrices se componen de dos circuitos basicos: uno destinado al
encendido y apagado, y otro que maneja la corriente. Es importante destacar que en los
vehiculos se requieren relés capaces de soportar un amperaje superior a 30 A, ya que son
responsables de regular la cantidad de corriente que circula a través del sistema. (Benavides

& Miranda, 2019, p.28)

Es importante mencionar que los relés automotrices son fundamentales para el control de las
luces bajas y altas del vehiculo y en el presente estudio se utilizaron relés de 5 pines para el

control de los circuitos de alta intensidad.
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A continuacion, en la figura 19 podemos ver un ejemplo de relé automotriz

Realizado por: Autores

2.2.4.5 Flasher

Este dispositivo se utiliza principalmente en las luces direccionales y de parqueo, ya que su
funcién es interrumpir repentinamente el flujo de energia hacia las luces, lo que provoca su
parpadeo. En su interior, el flasher estd compuesto por laminas bimetalicas que envuelven
una resistencia. Cuando la corriente eléctrica pasa a travées de esta resistencia, se calienta, lo
que genera una deformacion en las ldminas y activa el parpadeo, tal como se ilustra en la

Figura 20. (Del Angel, 2016)

Es importante mencionar que en el presente estudio se utilizé un flasher de 12V y 20 amp,
el cual nos va a permitir representar lo que son las luces direccionales y luces de parqueo del

moddulo didactico.
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Figura 20: Flasher

Realizado por: Autores

A
Lamina bimetalica fria
| Interruptor de

luces intermitentes

N ~

—
— o
Contactos _,_....------'""""""-'-'-'-'9 S

Entrada de corriente
separados ———{ :

—

Hacia luces intermitentes

Figura 21: Flasher de luces desactivado

Fuente: (Del Angel, 2016)

Esta ldmina cuenta con un contacto que, al doblarse, conecta con otro contacto adyacente
permitiendo asi la transferencia de energia. Esta energia se dirige hacia las luces

direccionales, completando el circuito eléctrico.

f%
Lamina bimetalica caliente k

1 Interruptor de luces

intermitentes activado
N ~
PO W
Contactos . em—— .
unidos ——— Entrada de corriente
—
Hacia luces intermitentes

Figura 23: Flasher de luces activado

Fuente: (Del Angel, 2016)

Al transferir la energia, la resistencia se enfria y la ldmina regresa a su posicién original.
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2.2.4.6 Bateria automotriz

La bateria es un componente que cominmente encontramos en el bloque motor de nuestro
automavil. Su proposito radica en el almacenamiento de la energia eléctrica a través de un

proceso quimico.

Est4 formada por un acumulador que generalmente tiene nueve placas: cinco negativas y
cuatro positivas, conectadas de forma alterna mediante un puente. Cada parte de la bateria
se encuentra en un compartimento con una solucidn electrolitica que se compone de agua
destilada y acido sulfurico, de modo que al combinar esta disolucion con las diversas placas
de plomo, se produce una reaccion quimica que genera corriente eléctrica. Cuando
suministramos electricidad a la bateria, el proceso se invierte trasladando el sulfato desde las

placas hacia el electrolito. (Jiménez, 2020)

el

Figura 23: Bateria automotriz

Realizado por: Autores

2.2.4.7 Cableado eléctrico

Existen diferentes tipos, colores y tamarios de cables para uso automotriz, esto dependera

del amperaje y la conexién que se va a manejar en el vehiculo.

Los cables tienen un codigo de colores y en este proyecto usamos los que se mencionan en

la siguiente tabla 1-2
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Tabla 1: Cdodigo de colores de los cables

COLOR UTILIDAD

Negro En conexiones a tierra.

Blanco En conexiones que son alimentadas desde el interruptor de
encendido.

Rojo En conexiones al acumulador de manera directa sin proteccion.

Azul En conexiones de sistema de encendido donde se manejan altas
tensiones.

Verde En conexiones que son alimentadas desde el interruptor de
encendido.

Amarillo En conexiones de las luces de carretera y tablero de instrumentos
con protecciones.

Realizado por: Autores

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.30)

El tamafio de los cables utilizados en el cableado del vehiculo debe ser adecuado para el
amperaje que manejan. A continuacion, se presenta el tipo de cable que se utilizd en este

proyecto junto con el amperaje que puede soportar.

e 10 AWG: soporta una capacidad de 15-20 A, se utiliza para el paso de corriente desde
la bateria hacia la caja de fusibles y el fusible de poder que se divide hacia los pug

bananas hembra que se encuentran sobre la mesa de control.

Figura 24: Cable 10AWG

Realizado por: Autores
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e 12 AWG: soporta una capacidad de 10-15 A, se utiliza para conectar desde los

interruptores hasta la caja de fusibles.

Figura 25: Cable 12AWG

Realizado por: Autores
e 14 AWG: soporta una capacidad de 6-8 A, se utiliza para los faros frontales y

accesorios como calefaccion, aire acondicionado, etc.

Figura 26: Cable 14AWG

Realizado por: Autores
e 16 AWG: soporta una capacidad de 3-5 A, y se usa para luces blancas y el direccional

de los vehiculos.

Figura 27: Cable 16AWG

Realizado por: Autores
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e 18 AWG: soporta una capacidad de 1,5 -2,5 A, y se utiliza para las conexiones desde

los interruptores hacia la caja de fusibles.

s

Figura 28: Cable 18AWG

Realizado por: Autores

e 22 AWG: soporta hasta 2 A, y se utilizé para las conexiones hacia los testigos.

Figura 29: Cable 22AWG

Realizador por: Autores

2.2.5 Tipos de sistemas de iluminacion

Hay diversos tipos de iluminacién, cada uno con su propia funcionalidad y significado, tal

como se muestra en la Figura 22.
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luces delanteras de niehla luces de posician

luces intemmitentes delanteras luces de cruce

luces intenmitentes laterales luces de carretera

luces de marcha atras tercera luz de frenado

luces de posician traseras

luces de frenada
luces de frenada

luces de posicion traseras luces intermitentes traseras

luces traseras |ampara de placa
de niebla de matriculacion

Figura 30: Iluminacion del vehiculo

Fuente: (Jiménez, 2015)

2.2.5.1 Luces de cruce o bajas

Las luces de cruce o bajas se utilizan siempre de noche en todas las carreteras y, durante el
dia, en condiciones de niebla, intensa lluvia, nevadas o en presencia de nubes de polvo o
humo. De igual manera, es obligatorio su uso en tuneles, en vias con carriles reversibles y

en aquellas habilitadas para circular en sentido contrario.

Aunque no es obligatorio, se recomienda encender las luces de cruce durante el dia, ya que
esto mejora la visibilidad de los vehiculos. Cabe destacar que las luces de conduccién diurna

que algunos automaviles poseen no reemplazan a las luces de corto alcance. (Ramos, 2024)
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Figura 31: Luces de cruce o baja

Realizado por: Autores

2.2.5.2 Luces de carretera o altas

Las luces de carretera o altas se utilizan Gnicamente durante la noche y en carreteras con

iluminacion deficiente.

Se debe cambiar a las luces de cruce si éstas deslumbran a peatones o a otros conductores,
ya sea de frente o a través de los retrovisores. En areas urbanas, las luces altas no deben
usarse. Asimismo, en autovias y autopistas, es obligatorio cambiar a las luces bajas al
aproximarse a otro vehiculo, incluso si hay una mediana que separa ambos sentidos de

circulacion. (Ramos, 2024)

=) —eeIBISTEMA DE ILUMINABIBN DE UN VEHICULO
) G E TNecinica autons CAD!

Figura 32: Luces de carretera o altas

Realizado por: Autores
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2.2.5.3 Luces direccionales

El sistema de luces direccionales indica la intencion del vehiculo de girar hacia el interior de
la curva. Este sistema no solo sefiala la direccion del movimiento, sino que también ilumina
la zona activa hacia la que se dirige el vehiculo. EI &ngulo de giro de los faros es

relativamente limitado y varia entre el faro interior y el exterior de la curva.

Su funcion principal es interrumpir repetidamente el flujo de energia hacia las luces, lo que

resulta en un parpadeo caracteristico de estas sefiales.

STEMA DE ILUMINACION DE UN VEHICULO
VYMECANICA AUTOMOTRIZ

fEMA DE ILUMINACION DE UN VEHICULO
MECANICA AUTOMOTRIZ St

Realizado por: Autores
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2.2.5.4 Sistema de luces de parqueo

El sistema de luces de estacionamiento se emplea cuando el conductor necesita detenerse al
lado de la via o aparcar. Para activar este sistema, se debe presionar el boton rojo que lleva
el simbolo de un triangulo. Al hacerlo, las luces del vehiculo comenzardn a parpadear de
manera intermitente mientras el conductor permanezca estacionado en la orilla. (Benavides

& Miranda, 2019, p.39)

Figura 35: Luces de parqueo

Realizado por: Autores

2.2.5.5 Luces de frenos

“Las luces de freno son un elemento esencial en todos los vehiculos, y su instalacién es
obligatoria. Deben colocarse en pares y de manera simétrica. Estas luces se activan
automaticamente en el momento en que el conductor presiona el pedal del freno. Esta luz de
freno fue disefiada para proporcionar a los conductores informacién adicional en situaciones

de parada con multiples vehiculos” (Ruta 401, 2023)
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Figura 36: Luces de freno

Realizado por: Autores

2.2.5.6 Luces de retro o reversa
Son dos luces blancas situadas en la parte posterior del vehiculo, que se encienden de forma
automatica al engranar la marcha atras. Estas luces son esenciales entre las iluminaciones

traseras del automovil.

Su propésito es alertar tanto a otros conductores como a los peatones de que el coche esta
retrocediendo. Ademas, proporcionan iluminacion adicional en la parte trasera del vehiculo
durante las maniobras, lo que resulta especialmente util por la noche o al aparcar en garajes

con poca iluminacion. (Ramos, 2024)
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Figura 37: Luces de reversa

Realizado por: Autores

2.2.5.7 Luces guias o de posicion

El sistema de luces guia tiene como objetivo mejorar la visibilidad del vehiculo,
especialmente cuando se encuentra en la carretera o en lugares oscuros. Estas luces ayudan
a los conductores a detectar el ancho del vehiculo con mayor facilidad. Para que cumplan su
funcién de manera efectiva, es importante que estas luces cuenten con ciertas caracteristicas
especificas como, estar colocadas en un lugar visible del vehiculo y que permitan a los demas
conductores tener una idea del ancho del vehiculo, ademas las luces guias delanteras pueden
ser de color amarillo o blanco y las de posteriores deben ser de color rojo. (Benavides &

Miranda, 2019)
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Figura 38: Luces guias o de posicién

Realizado por: Autores

2.3. Definicion de términos

2.3.1 Relé automotriz

“Son dispositivos que regulan el flujo de corriente eléctrica, abriendo o cerrando su paso. Su
disefio est4 destinado a optimizar el recorrido de la energia, minimizando asi las pérdidas.
Esto se logra a través de dos circuitos que componen el relé: el circuito de control, donde la
corriente es baja, y el circuito de trabajo, que maneja una corriente méas elevada. El circuito
de control se activa manualmente por el usuario mediante un interruptor; por ejemplo, al
encender las luces. Esta accidn activa instantdneamente el relé, que a su vez activa el circuito
de trabajo, permitiendo que la energia fluya directamente desde la bateria hasta los focos”

(Proyesa, 2020)

2.3.2 Caja de fusibles

“Es un componente que contiene varios fusibles eléctricos, disefiados para proteger los

diferentes circuitos del sistema eléctrico del automavil. Su ubicacién puede variar segun el
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modelo del vehiculo, ya que se encuentra en areas estratégicas como debajo del capd, bajo

el tablero o en el maletero” (Solorzano, 2024)

2.3.3 Sketchup

“Es un software destinado a la creacion y desarrollo de modelos y disefios 3D. Su amplia
variedad de recursos permite elaborar multiples formas y volimenes para componer
proyectos tridimensionales de ambientes y objetos més realistas e insertados en el contexto

donde seran presentados o construidos en el “mundo fisico” (Workana, n.d.)

2.3.4 Sistema de iluminacion

“La iluminacién del vehiculo juega un papel fundamental en la seguridad, ya que nos permite
desplazarnos con confianza en condiciones de baja visibilidad. Gracias a su luz, no solo
podemos observar el entorno con claridad, sino que también comunicamos a otros usuarios
de la via nuestra presencia, la direccion que tomaremos y la velocidad a la que circulamos”

(Jiménez, 2015)

2.3.5 Haldgenos

“Son un tipo de iluminacidon que estd elaborada en su interior por la combinacién de un
filamento de wolframio (también conocido como tungsteno), gas inerte y por ultimo el
halégeno. Esto hace que sea comparada y similar a las bombillas convencionales, que en su
interior también cuentan con gas inerte, diferenciandose por la mezcla de gas inerte y el
halégeno. Las bombillas halégenas cuentan con un alcance aproximado de 60 metros, y, en

este aspecto, existen otros sistemas de iluminaciéon mucho mas evolucionados” (Informacion

ITV, 2022)
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2.3.6 Esquemas eléctricos

“Un esquema eléctrico es un diagrama que muestra la interconexion de los componentes de
un circuito. Los esquemas eléctricos se utilizan en diversos campos de la ingenieria, como
la electronica, la automatizacion y la robotica. También se pueden encontrar en manuales
técnicos y en documentacion cientifica” (Centro Técnico Europeo, 2022)

2.3.7 Proteus professional version 8.13

“Proteus es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construccion de equipos
electronicos en todas sus etapas: disefio del esquema electrénico, programacion del software,
construccidn de la placa de circuito impreso, simulacion de todo el conjunto, depuracion de

errores, documentacion y construccion” (Hubor, 2015)
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Capitulo 111. Metodologia

3.1. Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

El presente estudio es un estudio préactico ya que segin (UPM, 2022) “la Universidad
Politécnica de Madrid el estudio practico es brindar a los estudiantes la oportunidad de
aplicar los conocimientos adquiridos en un entorno laboral real, que simula de manera
efectiva las condiciones que podrian enfrentar en sus futuros trabajos. A través de la guia y
el apoyo del tutor, los alumnos son incentivados a reflexionar sobre sus decisiones y a
proponer soluciones innovadoras, promoviendo asi su desarrollo profesional y su capacidad

para integrar informacion de diversas disciplinas”

El presente proyecto se adapta a este tipo de estudio ya que se va a implementar un modulo
didactico de entrenamiento para el aprendizaje, tedrico-practico de los sistemas de
iluminacién automotriz, de los estudiantes de mecanica automotriz del IST “C.G.E” —

Extensién Cayambe.

3.2. Poblacion, muestra y muestreo, informantes claves
En el presente estudio practico, los resultados son dirigidos a los estudiantes de la carrera de
mecanica automotriz del IST “C.G.E” — Extension Cayambe, ya que ellos utilizaran el

maddulo didactico para fortalecer su proceso de ensefianza -aprendizaje.

La muestra son los estudiantes de primero, tercero y cuarto semestre, con el fin de tener
resultados significativos acerca de su percepcion sobre el uso de médulos didacticos que
permitan un aprendizaje mas dinamico y practico, y verificar la funcionalidad del médulo

en cuestion del aprendizaje de los estudiantes.
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3.3. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos o de la informacion

El presente estudio requiere una recopilacion adecuada de datos, con el fin de garantizar que
el mddulo sea efectivo para lograr los objetivos establecidos, por lo cual se detalla a

continuacion los métodos, técnicas e instrumentos utilizados.

3.3.1 Método cuantitativo

Se realizaron encuestas dirigidas a estudiantes y profesionales de la carrera de mecéanica
automotriz del IST “C.G.E” — Extension Cayambe, con el objetivo de conocer su percepcion

acerca de la necesidad de tener un modulo didactico de entrenamiento.

3.3.2 Técnicas de recoleccion de datos:

3.3.2.1 Andlisis documental

Se analizaron trabajos de investigacion, tesis y articulos académicos enfocados y
relacionados con el tema de iluminacion automotriz y métodos de aprendizaje didacticos

para sustentar el presente estudio practico.

3.4. Plan de procesamiento, analisis de datos y de la informacién
Para el procesamiento de la informacion se utilizé Google forms, que es el mismo software
con el que se realizaron las encuestas, y se procesa la informacién mediante graficos de

pasteles para su posterior analisis.

3.5 Criterios para determinar si el proyecto cumple con 1+D

El presente estudio propone un enfoque innovador para la ensefianza-aprendizaje sobre el
sistema de iluminacion automotriz, ya que se basa en conceptos e hipétesis que no son
obvios, abordando la falta de modulos adecuados en la formacion técnica de los estudiantes.

Esto implica que se reconoce la necesidad de evaluar la efectividad del mddulo didactico en
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los estudiantes, lo que es fundamental para asegurar que el recurso cumpla con su propésito
educativo. Ademas, el proyecto se sustenta en un plan sisteméatico que incluye un
cronograma detallado y un presupuesto claro, lo que permite una organizacion efectiva del
proceso de implementacién. Con esta estructura, se busca no solo optimizar el uso de
recursos, sino también garantizar que el médulo se desarrolle de manera coherente y efectiva.
Asimismo, se espera que los resultados obtenidos sean transferibles y aplicables dentro del
mismo Instituto educativo, lo que podria beneficiar a futuros estudiantes y enriquecer su
experiencia de aprendizaje. En este sentido, la propuesta tiene el potencial de convertirse en
un recurso valioso que contribuya al desarrollo de competencias técnicas en mecénica
automotriz y asi prepararlos mejor para enfrentar los desafios del sector automotriz

contemporaneo.

Cabe mencionar que en el presente proyecto se involucraron materias de diferente rama de
la carrera de mecénica automotriz, como son las materias de dibujo técnico computarizado,
electrotecnia automotriz, electricidad del automavil y la materia de soldadura, estructuras y

acabados automotrices.

Es importante mencionar que la materia de disefio asistido por computadora, se utilizé para
el disefio del tablero, la materia de electrotecnia se utiliz6 para el analisis de los circuitos a
través del programa Proteus, la materia de electricidad automotriz se utiliz6 para los
diagramas del sistema de iluminacién automotriz y la conexién del cableado y los demas
elementos utilizados en el modulo didactico. Por ultimo, la materia de soldadura, estructura

y acabados se utiliz6 para la construccion de la estructura metalica del mddulo didéactico.
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Capitulo 1V. Esquema o plan de trabajo

4.1. Cronograma de actividades.

Tabla 2: Cronograma de actividades

Actividades

2024

2024

2025

Mayo

Junio

Julio

Agos
to

Septiem
bre

Octu
bre

Noviem
bre

Diciem
bre

Enero

Febrero

Elaboracién del
Capitulo I
Introduccién

Elaboracion del
Capitulo .
Marco teérico

Elaboracion del
Capitulo Ii.
Metodologia de
la investigacion

Elaboracion del
Capitulo  IV.
Plan o esquema
de trabajo

Elaboracion del
Capitulo V.
Analisis y
discusion de los
resultados  de
investigacion

inicio disefio de
la estructura en
sketchup

construccion de
la estructura del
maddulo

disefio e
impresion  del
vinilo

montaje del
vinilo sobre el
MDF

Montaje del
mdf sobre la
estructura
metalica

Instalacion de
componentes de
iluminacion
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Elaboracion de
las conclusiones
y
recomendacion
es

Elaboracion del
informe final.

Evaluacion del

proyecto de X
investigacion.
Sustentacion
del proyecto de X
investigacion.
Fuente: Autores
4.2. Presupuesto
Tabla 3: Presupuestos
CODIGO
PARTIDA CANTIDAD MONTO
1.8.1.1 Modulo didactico
18111 REPUESTOS, MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS
Silvines Toyota stout 1986 2 UNIDADES $20.00
Faros posteriores Toyota stout 1986 2 UNIDADES $32.00
Faros de direccionales Toyota stout 1986 2 UNIDADES $11.00
Haldgenos H4 2 UNIDADES $14.00
Relé de 12V 2 UNIDADES $12.00
Switch de 2 tiempos 1 UNIDAD $14.00
Switch de parqueo 1 UNIDAD $15.00
Flashers electronico 2 UNIDADES $12.00
Switch luz de piso 1 UNIDAD $9.00
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Switch tecla dos tiempos 1 UNIDAD $7.00
Socket de relay 2 UNIDADES $4.00
Luz piloto 2 UNIDADES $3.00
Cables nimero 16 4 METROS $2.60
Fusibles de 15 AMP 2 UNIDADES $0.50
Fusibles de 20 AMP 2 UNIDADES $0.25
Caja de fusibles 7 entradas 1 UNIDAD $15.00
Focos LED 12 voltios de rosca 10 UNIDADES $10. 00
Boquillas de focos rosca 10 UNIDADES $5.00
HP cable rojo 20 m 20 METROS $6.00
Cable negro 15 m 15 METROS $7.00
Cable mixto color negro y rojo 35 METROS $18.00
Perfil Angulo 25 X 2 mm 2 UNIDADES $10.99
Angulo 1 por 1/8 (25 X 3 mm) 1 UNIDAD $6.61
Angulo d cuadrado 25 X 1.5 mm 1 UNIDAD $6.91
Jack banana pequefia plastica 45 UNIDADES $11.74
Plug banana simple pléastica 45 UNIDADES $9.78
Remaches pop 1/8 por 1 medio 20 UNIDADES $0.10
Rodela de las plantas 316 20 UNIDADES $0.16
Amarras plasticas 100 mm 100 UNIDADES $1.81
Lija madera a 80 4 UNIDAD $2.05

62




Dura color anticorrosivo negro brilloso 1 UNIDAD $3.17
Tablero MDF Bruno COB 6812 tipo a crudo 1 UNIDAD $28.52
Subtotal $299,19
18112 PAPEL EN GENERAL, IMPRESIONES
Impresién del documento 1 UNIDAD $50. 00
Impresién del manual de uso 1 UNIDAD $15.00
Subtotal $65. 00
SERVICIOS
1.8.1.2 VIAJES DOMESTICOS
1.8.1.21 PASAJ. Y GAST. DE TRANSP.
Movilidad 2 persona $45.00
Gasolina 10 galones $27.60
Subtotal $72,60
1.8.1.3 SERVICIOS DE TELEFONIA E INTERNET
1.8.1.3.1 SERVIC. DE TELEFONIA MOVIL
Servicio Telefonico Mdvil 1 unidad $20.00
Internet celular 1 unidad $25.00
Subtotal $45.00
18.1.3.2 SERVICIO DE INTERNET
Uso de internet (estimado) $28. 00
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Subtotal $28. 00
1.8.1.4 SERV. DE PUBLIC., IMPRES., DIFUS., E IMAGEN INSTITUCIONAL
18141 SERV. DE IMPR., ENC. Y EMP
Fotocopias de vinilo 1 unidad $35. 00
Impresion y puesta del vinilo 2 unidad $80. 00
Subtotal $115.00
TOTAL $624.79

Fuente: Autores

4.3. Financiamiento

El proyecto sera financiado con recursos de los investigadores
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Capitulo V. Resultados, analisis y discusion

5.1. Andlisis de los resultados

5.1.1 Parametros del disefo

En este capitulo se logra describir el proceso de disefio e implementacién de un modulo

didactico del sistema de iluminacion automotriz. Se detallan las diferentes etapas del

proyecto y se explican las estructuras que se desarrollaron para crear el médulo automotriz.

Esto permite una mejor comprension de como se llevé a cabo esta implementacion y los

pasos necesarios para la elaboracion efectiva.

5.1.2 Materiales que se utilizaron para la construccion del modulo del Sistema de

lluminacién Automotriz

Para llevar a cabo este proyecto, se utilizaron los siguientes materiales:

Tabla 4: Materiales

Materiales

Descripcion

Lamparas automotrices

Incluye silbines, faros y focos guia. Estos elementos son
esenciales para simular el sistema de iluminacion real.

Relés automotrices

Son interruptores electromecanicos que permiten
controlar circuitos de alta corriente con sefiales de baja
corriente.

Fusibles de 10A, 15Ay 20A

Protegen el circuito de sobrecargas eléctricas.

Porta fusibles

Facilitan la instalacion y el reemplazo de fusibles.
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Flashers

Utilizados para activar las luces intermitentes.

Interruptores

Permiten encender y apagar las ldmparas.

Cables rojos y negros
automotriz

El rojo para conexiones positivas y el negro para
negativas.

Conectores banana macho y
hembra de 4mm

Facilitan las conexiones entre los componentes.

Bateria de 12V

Necesario para alimentar el sistema de iluminacion.

Tubos cuadrados y angulos
de hierro

Para construir la estructura del médulo didactico.

Tablero MDF

La base donde se montaran todos los componentes.

Impresion en vinilo

Para decorar el mddulo didactico con la representacion
de un vehiculo e informacién del estudiante.

Tornillos de presion

Para fijar los componentes en su lugar.

Lijas de madera

Para suavizar los bordes del MDF y mejorar su acabado.

5.2 Disefio y construccion

Realizado por: Autores

5.2.1 Disefio del modulo didactico

En el disefio del médulo didactico dedicamos tiempo pensando en la disposicion de cada

componente para asi considerar la ergonomia y la facilidad de acceso que se va a tener a
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estos como, por ejemplo: los interruptores deben estar al alcance de la mano para una mejor

exposicion, al igual que los relés, flasher, porta fusibles, etc.

Se utilizé un software de disefio gréfico para crear un modelo 3D del médulo didactico ya
que esto no s6lo nos ayudara a visualizar el disefio, sino que también nos facilitard las
conexiones eléctricas asegurando asi que cada componente del disefio esté bien estructurado

para asi evitar confusiones durante la instalacion.

UN VEHICULO

2024 - 2025

SISTEMA 113 ILUMINAGIDN DE
D EGE v

ECANICA AUTOMOTRIZ

=D‘D$D(|)Q((D)¢’¢A |

Figura 39: Disefio del modulo didactico

Realizado por: Autores

5.2.2 Preparacion del médulo didactico

Una vez claro el disefio se procede a la preparacion de los materiales. Se toman las medidas
precisas para cortar el tablero MDF y asi evitar errores que puedan comprometer la
estructura. En el mismo tablero se realizan los agujeros donde van a ir los faros, silbines y
focos guias. También se procede al pegado del vinilo sobre el tablero para una mejor

presentacion.
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122,0 cm

192,0 cm

70,0 cm

19,4 cm

Figura 40: Preparacion del mddulo didactico

Realizado por: Autores

5.2.3 Construccién de la Estructura

La estructura donde va a ir el tablero debe ser sélida y capaz de soportar el peso de todos los
componentes, antes de comenzar a ensamblar se verifica que todas las piezas de hierro estén
cortadas a la medida correcta usando un taladro para realizar los agujeros precisos en los
tubos, lo que facilitara el ensamblaje. Se refuerzan las uniones con soldaduras y con
refuerzos adicionales si es que lo amerita. Esta estructura no sélo debe soportar el tablero,
sino también debe tener la ventilacion adecuada para los componentes eléctricos para asi

evitar un sobrecalentamiento de estos.
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/ Angulo 11"
/ Angulo 11"

Perfil Cuadrado 1"

Perfil Cuadrado 1"

Angulo 11"

Perfil cuadrado 1"

Figura 41: Construccion de la estructura

Realizado por: Autores

5.2.4 Disefo, elaboracion e instalacion de vinilo

Ya con las medidas exactas tanto del tablero de MDF como de cada faro, se procede al disefio del
vinilo que servira para que los estudiantes puedan entender de una manera mas didactica el sistema
de iluminacién automotriz, este disefio se realiza en conjunto con la ayuda de un disefiador grafico,

para luego proceder a su impresion y posterior colocacion sobre el tablero de MDF.

SISTEMA DE ILUMINACION DE UN VEHICULO
MECANICA AUTOMOTRIZ

2024 - 2025

“Diego Charro

ED 50 ;o (I) @ (G)) <3E> A “Helen Churuchumbi
Realizado por: Autores

Figura 42: Disefio para la impresién en vinilo
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5.2.5 Instalacion de Componentes en el médulo didactico

Se fijan los focos automotrices al médulo didactico con la seguridad de qué cada uno de
estos esté alineado correctamente segln el disefio programado se utilizan tornillos de presion
para garantizar que las lamparas no se muevan con el tiempo y se marca algunos puntos de
fijacion antes de perforar el MDF. Para los relés, el portafusibles y los flasher. Se verifica
que estén bien seguros y en un lugar que permita el acceso fécil para una mejor visualizacion

al momento de presentar la defensa.

Al igual en el tablero se realizaron orificios con el taladro para cuadrar al lado de cada foco
los conectores banana hembras ya que ahi se lograra tener una mejor interaccion al momento

de manipular con los conectores banana machos.

Figura 43: Instalacion de componentes en el médulo

Realizado por: Autores
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5.2.6 Cableado del Sistema

En el cableado se usa el cable nimero 16 ya que no es un cable ni muy grueso ni muy delgado
para usar en la instalacion de las luces. Al realizar las conexiones nos aseguramos de seguir
un esquema previamente disefiado prestando atencion a la polaridad usando terminales de
conexidn para asegurar que las uniones sean firmes y evitar empalmes sueltos que puedan
causar fallas. A medida que avanzamos verificamos el aislamiento de los cables para
prevenir cortocircuitos considerando etiquetar los cables para facilitar el diagndstico en caso
de problemas futuros. En el tablero también realizamos orificios para introducir los
conectores bananas hembra ya que con los conectores banana macho se podra hacer que

funcione cada una de las luces que se requiera que se enciendan.

Figura 44: Cableado del sistema

Realizado por: Autores
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5.2.7 Integracion de Flasher y Rele

Al integrar el flasher nos aseguramos de qué esté correctamente conectado al circuito de las
luces intermitentes este componente es crucial para simular sefiales de giro tanto izquierda
como derecha y debe ser probado exhaustivamente para que no haya fallo alguno cuando
conectemos la bateria de 12V. Utilizamos un fusible en cada luz para asi brindar al sistema

una proteccion adecuada para evitar dafios en caso de sobrecarga.

Figura 45: Integracion del flasher y relé

Realizado por: Autores

5.2.8 Pruebas de Funcionamiento

Realizaremos pruebas de funcionamiento que son esenciales para asegurar que cada
componente del sistema esté operativo. Comenzamos encendiendo el sistema y revisamos
cada lampara individualmente asegurandonos de qué respondan correctamente a los

interruptores y verificamos también el funcionamiento de los flasher para las luces

72



intermitentes si algin componente no funciona como se esperaba revisamos las conexiones

y el cableado.

SISTEMA DE ILUMINACION DE UN vpuw
MECANICA AUTOMOTRIZ 26305025

Figura 46: Pruebas de funcionamiento

Realizado por: Autores

5.2.9 Finalizacién y Presentacion

Una vez ya terminado el médulo didéactico hacemos un chequeo final asegurandonos de qué
todos los componentes estén totalmente funcionales y fijos para que al momento de la

defensa no haya ningun inconveniente.
5.3 Tipo de luces incorporados en el mddulo didactico

Las diferentes luces del sistema de iluminacién del vehiculo que estan presentes son:

Luces de cruce y carretera

Luz de posicion

Luces direccionales y de parqueo

Luz de freno
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e Luz dereversa

5.3.1 Luces de cruce o bajas y carretera o altas

Estas son las luces principales que iluminan el camino, adaptandose a diferentes condiciones

de conduccién. Aqui veremos como es el circuito esquematico para poder entender de una

mejor manera el funcionamiento de las luces de cruce y carretera

LUZ DE CRUCE Y CARRETERA

FARO PRINCIPAL IZQUIERDO FARO PRINCIPAL DERECHO
S6a 31 56a 31
FUSIBLE RELE LUZ CARRETERA d I

56b
30 pa—

ey
ey

v

INTERRUPTOR
PRINCIPAL

D ——
L
sw1 &t
swz
CAMBIO DE LUZ

FUSIBLE RELE LUZ CRUCE

o o &2
e X
254
BATERIA 5 T
12v

——
: a7
& o5
2
v
31 31

Figura 47: Circuito de luces de cruce y carretera

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.68)

FUSIBLE DE GUIAS

15A

TESTIGO DE GUIA

4

51L DEL 51L POS 51R POS S51R DEL
- / / / /
e 3 _ - Y 3 -
& ~ < < <
N Y \ N
! T :

RELE BAJAS

FUSIBLE DE BAJAS
a—,

A

L 82R %
D1 - .
oo t’) t’) - : -
RIN ~
SEL INTERCAMBIADOR ! 45 |
[} @ —
RELE ALTAS =
FUSIBLE DE ALTAS

I— ”

TESTlGé DE BAJAS
T BATERIA = o 53R 7
i — O
—TI - \\
* TESTIGOTDE ALTAS
LUCES GUIAS, BAJAS Y ALTAS

Figura 48: Circuito de luces de posicion, cruce y carretera

Realizado por: Autores
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En el circuito esquematico podemos observar como esté disefiado el sistema de luces de
cruce y carretera. Para la luz de carretera se utiliza una bateria de 12V y 47AH como fuente

de alimentacidn, protegida por un fusible de 15 amperios el cual ayudara a soportar el voltaje.

La luz de cruce también se alimenta de la misma bateria y estd conformada con un fusible
de 15 amperios que es la intensidad méxima que necesita. Ambas luces se controlan
mediante un interruptor principal que permite encender y apagar el circuito, asi como

alternar entre las luces.

Los relés utilizados en este circuito son del tipo normalmente abierto, con una capacidad de
30 amperios y cinco terminales. En cuanto a las lamparas, se emplean hal6genas H4 de 12V,
que consumen 60W para la luz de carretera y 55W para la luz de cruce. Este disefio asegura

que ambas luces funcionen de manera eficiente y segura.

5.3.2 Luces guia

Se trata de las luces que ayudan a que otros conductores vean el vehiculo en situaciones de
baja visibilidad. Se ha disefiado un circuito esquematico principal que se alimenta de una
bateria de 12V - 47AH junto a un fusible de 10 amperios para limitar la intensidad que llega

al relé. Para activar la bobina del relé, se utiliza un interruptor principal.

El relé en este circuito es del tipo normalmente abierto, con una capacidad de 30 amperios y
cinco terminales. Con esto se logra incorporar cinco luces de posicion incandescentes de
12V - 5W que se pueden emplear tanto en la parte delantera como en la trasera del vehiculo.

Este disefio asegura un funcionamiento adecuado y seguro del sistema de iluminacion.
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FARO PRINCIPAL IZQUIERDO FARO PRINCIPAL DERECHO

FUSIBLE BELE 3t L—e} - {91 3t
F :

INTERRUPTOR

56 58

.E:

BATERIA &
v

ﬂf—i}-i

;
7

FARO POSTERIOR ZQUIERDO LUZ DE MATRICULA FARO POSTERIOR DERECHO

Figura 49: Circuito de luces guias

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.73)

5.3.3 Luces direccionales y de parqueo

Estas luces indican la direccion en la que el vehiculo va a girar y también facilitan el
estacionamiento. La alimentacion del circuito esquematico proviene de una bateria de 12V
- 47AH. Para activar las luces direccionales, se utiliza un conmutador de encendido que
proporciona la tension necesaria. Se incorpora un flasher y un interruptor de direccionales,
que permiten guedarse en intermitencia y controlar las luces del lado izquierdo y derecho

del vehiculo.

Para las luces de estacionamiento se cuenta con un fusible de 15 amperios. Se usa un
pulsador especifico para las luces de estacionamiento, junto con el flasher mencionado, para
encender y hacer parpadear las cuatro luces de estacionamiento al mismo tiempo. En este
circuito se utilizan cuatro luces incandescentes de 12V - 21W, asegurando asi la visibilidad

y seguridad del vehiculo.
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LUZ DE ESTACIONAMIENTO Y DIRECCIONALES
FARO PRINCIPAL ZQUIERDO

FARO PRINCIPAL DERECHO
57L S7R
31 31
1w LA1

1] ||

~ Iz}

02

INTERRUPTOR DIRECCIONALES
12V / 150z 49 s7L
O
f sw3
=
J1x 49 57R
FLASHER 490 |49 swz 574
oo
S7R
= .\: 30 58 8 3
T _®j
49 —‘i\,_ . 8Lt L
PULSADOR  gu1 |us LUZ POSICION
ESTACIONAMIENTO PANEL DE
INSTRUMENTOS
CONMUTADOR DE ENCENDIDO 300
30 e

15
s FUSIBLE
57L -
n LAS B1 ==
12V i

57R
LAs 3
. F6
= BATERIA 108 1
3
FARO POSTERIOR ZQUIERDO

FARO POSTERIOR DERECHO

Figura 50: Disefio de luces direccionales y parqueo

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.76)

LUZ DE PARQUEO Y DIRECCIONALES

DIRECCIONALES

20 Z# D1
DIODE

®
S? D2
DIODE

(]

54L POS

54R POS
2 12v 7 B4R DEL ,/uzv
O O — - Lo —
(85 = K2k \
\ \ \

J_‘- ‘ FUSIBLE F2
+

~

BATERIA

// TESTIGO DIR IZQUIERDA /, TESTIGO DIR DERECHA
12v 12v
12v \_ \—
\ AY

ks

.||.._|

/

_ TESTIGO DE PARQUEO
12v
~
@

Figura 51: Circuito de luces de parqueo y direccionales

Realizado por: Autores
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5.3.4 Luz de freno

Estas luces alertan a los conductores que estan detras del vehiculo cuando se aplica el freno.
Se ha disefiado un circuito esquematico para comprender como funciona la luz de freno. Al
igual que en los otros circuitos se utiliza una bateria de 12V - 47AH como fuente de

alimentacidn, junto con un fusible de 15 amperios para proteger el sistema.

En este circuito se muestra en la Figura que se controla mediante un pulsador normalmente
abierto, que permite encender y apagar el circuito de manera fisica. Para las luces de freno
del lado izquierdo y derecho del vehiculo, se utilizan ldamparas de 12V - 21W. En cambio,
para la tercera luz de freno, se emplea una lampara de 12V - 5W. Este disefio facilita la

comprensidon del funcionamiento de las luces de freno en el vehiculo.

LUZ DE FRENO

FUSIBLE PULSADOR

}.{Lo_
g3
g

BATERIA e1
12v

LA1 LA2 LA3

FARO POSTEROR IZQUIERDO  TERCERA LUZDE FRENO  FARO POSTEROR DERECHO

Figura 52: Disefio de luces de freno

Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.82)

LUZ DE FRENO

o0 FUSIBLE FRENO

> (s ‘525\1'- LUZ DE FRENO & '525R
e TESTIGO FREN & < &
1 2v 4 4 ¢
1
e +

/

[ —

Figura 53: Circuito de luces de freno

Realizado por: Autores
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5.3.5 Luz de reversa

Se activa al poner el automdvil en marcha atras, iluminando el area detras del vehiculo. Para

el disefio del circuito se emplea una bateria de 12V - 47AH. La activacion del sistema se

realiza a través de un conmutador de encendido, y se utiliza un fusible de 10 amperios para

proteger el circuito. lgual se incorpora un pulsador normalmente abierto. En el circuito se

utilizan dos focos traseros de 12V - 21W. Este enfoque permite un funcionamiento efectivo

y seguro del sistema de iluminacion.

LUZ DE REVERSA

FUSIBLE INTERRUPTOR

o—
15 = R

3

t——}-————

3 15 s

20 3 sw1
10A

s0

CONMUTADOR DE
31 R

ENCENDIDO
LAY

BATERA &1
3 FARO POSTERIOR IZQUIERDO FARO POSTERIOR DERECHO
Figura 54: Disefio de luces de reversa
Fuente: (Benavides & Miranda, 2019, p.85)
LUZ DE RETRO
1010) FUSIBLE RETRO
— ]

// /,56’- LUZ DE RETRO //55R
— paTERIA TESTIGO RETR T \—'2" \—'"
—.:_— s -

Figura 55: Circuito de luces de reversa

Realizado por: Autores
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5.4 Guia de uso

5.4.1 Descripcion de luces

5.4.1.1. Luces guia (51)
Estas luces indican la posicion del vehiculo y son fundamentales para la visibilidad en

condiciones de baja luminosidad.

5.4.1.2. Luces bajas (52)
Las luces bajas, también conocidas como luces medias, permiten una visibilidad adecuada

sin deslumbrar a los conductores que se aproximan.

5.4.1.3. Luces altas (53)
Las luces altas son utilizadas para proporcionar una mayor intensidad de iluminacion en

carreteras oscuras, siendo fundamental para su uso en condiciones de baja visibilidad.

5.4.1.4. Luces direccionales (54)
Las luces direccionales, también conocidas como intermitentes, indican las intenciones de

cambio de direccion del vehiculo.

5.4.1.5. Luces de freno (55)
Estas luces se encienden al presionar el pedal de freno, indicando a los conductores que el

vehiculo esta reduciendo la velocidad o deteniéndose.

5.4.1.6. Luces de retro - reversa (56)
Estas luces se encienden cuando el vehiculo esta en reversa, alertando a otros conductores y

peatones de que el vehiculo se estd moviendo hacia atrés.
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5.4.1.7. Conexion a tierra (50)
El sistema de tierra, cominmente representado con el color negro, es esencial para completar
el circuito eléctrico, proporcionando una ruta de baja resistencia hacia el negativo de la

bateria.

5.4.1.8. Direccionamiento de las conexiones R (Right) y L (Left):
Las letras R (Right) y L (Left) se utilizan para identificar la conexién de las luces en el lado

derecho e izquierdo del vehiculo, respectivamente.

5.4.2 Leyenda

Tabla 5: Leyenda de componentes del médulo

LETRA

L R
HOMERE SIMBOLO DE
EsQUEMa (IZQUIERDA) (DERECHA)

Luces quia

Luces bajas c2 L R

Luces altas

Luces de freno

Luces de retro

2 200

ASPECTO
—
direccionales

Negativo/Tierra - &0
Relé |
Fusible '@E' F

Realizado por: Autores
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5.4.3 Ubicacion de componentes en el médulo y descripcion de los elementos

DIRECCIONALES ¢

—————% PARQUEO

) FRENO

Figura 56: Ubicacion de componentes en el médulo

Realizado por: Autores

54 R
SSR
S1R

56 R
S4L

SSL

S1L
S6L

50

Figura 57: Salidas positivas de activacion

Realizado por: Autores
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Parte frontal del vehiculo

32R
S5iR

Figura 58: Parte frontal del vehiculo

Realizado por: Autores

Parte posterior del vehiculo

SSL
S1L
S6L
S0

Figura 59: Parte posterior del vehiculo

Realizado por: Autores

Testigos
@ =0 0 ® @ @ == A
111 1 1
53 S2 S1 g 56 S5S S4 S1

Figura 60: Testigos

Realizado por: Autores




Relé

Lampara € o
87
Interruptor <—¢ 86‘ — ‘85 lo—— Masa o tierra
30
o » Positivo Bateria

Figura 61: Circuito del relé

Realizado por: Autores

Fusilera
S
/ k)\
LUCES RETRO
Fl P 56
LUCES 54( F2
DIRECCIOMNALES LUCES GUIA
F3 P 51
LUCES DE FRENO 55 ( F4
LUCES ALTAS
F5 P 53
LUCES BAJAS 52( F&

O

Figura 62: Diagrama de fusilera

Realizado por: Autores
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5.4.4 Manejo del modulo didéactico

5.4.4.1. Energizacion del tablero
Para energizar el tablero, es necesario contar con una bateria de 12V, como las utilizadas en

vehiculos, para proporcionar la alimentacion eléctrica adecuada al sistema.

5.4.4.2. Verificacion de las luces
Una vez alimentado el tablero, se procede a verificar el correcto funcionamiento de las luces:

guia, bajas, altas, direccionales, asi como las luces posteriores de retroceso y frenos.

5.4.4.3. Activacion del interruptor
Al accionar el interruptor (switch), la corriente eléctrica se dirige hacia la caja de fusibles

(fusilera).

5.4.4.4. Distribucion y funciones de los fusibles
La fusilera cuenta con seis fusibles de 15 amperios (A). Los fusibles se distribuyen de la

siguiente manera:

e Primer fusible: Retro.

e Segundo fusible: Direccionales.
e Tercer fusible: Luces de guia.

e Cuarto fusible: Frenos o stop.

e Quinto fusible: Luces altas.

e Sexto fusible: Luces bajas 0 medias.

5.4.4.5. Relé de control
Una vez que la corriente pasa por los fusibles, esta es dirigida hacia los reles. Cada relé esta

compuesto por 4 terminales o pines numerados, cuyas funciones son las siguientes:
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Pin 86: entrada del control (positivo o sefial de activacion).
Pin 87: salida hacia las lamparas o focos.
Pin 30: alimentacion positiva proveniente de la bateria.

Pin 85: conexidn a tierra (negativo).

Después de pasar por el relé, la corriente se distribuye hacia los faros posteriores y los focos

de las luces direccionales, dependiendo de la funcidn activada.

5.4.5 Pasos principales para la conexion de los focos en el tablero:

5.4.5.1 Conexion a tierra:

La conexion de tierra se realiza con un cable negro, que facilita la identificacion
visual dentro del tablero.

Conecte el cable negro tipo banana macho en la entrada izquierda del silbin 50R y
en la entrada derecha del silbin 50L, realizando la conexion final en la fusilera en los

terminales 50.

5.4.5.2 Conexién de luces:

Luces guia (51):

Conecte un cable rojo tipo banana macho en la entrada 51R del silbin y el otro
terminal al terminal 51R en la fusilera del lado izquierdo.

Conecte un segundo cable rojo tipo banana macho en la entrada 51L del silbin y el
otro terminal al terminal 51L de la fusilera del lado izquierdo.

En los focos posteriores, conecte el cable rojo tipo banana macho en la entrada 51L
del foco posterior y el otro terminal en la 51L de la fusilera (lado derecho).

Realice lo mismo para el foco posterior derecho en 51R.

Accione el pulsador de las luces guia en el tablero para verificar su funcionamiento.
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Luces bajas (52):

e Para conectar las luces bajas, utilice un cable rojo tipo banana macho y conéctelo en
la entrada 52R del silbin, dirigiendo el otro terminal al terminal 52R de la fusilera.

e Repita el proceso para 52L de la misma manera.

e El pulsador de las luces guia también accionara las luces bajas al estar correctamente

conectadas.

Luces altas (53):

e Conecte un cable rojo tipo banana macho en la entrada 53R del silbin y el otro
terminal en 53R de la fusilera.

e Repita el proceso para la conexion 53L.

e Accione el pulsador de las luces altas en el tablero para comprobar el

funcionamiento.

Luces direccionales (54):

e Delanteras:
o Conecte un cable rojo tipo banana macho en la entrada izquierda 54R del
silbin y el otro terminal en el 54R de la fusilera del lado izquierdo.
o Repita este proceso para 54L en el lado derecho.
e Posteriores:
o Para las luces direccionales posteriores, conecte un cable rojo tipo banana
macho en la entrada izquierda 54L del silbin y el otro terminal en el 54L de
la fusilera (lado derecho).

o Realice lo mismo para la conexion derecha en 54R.
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Accione el pulsador de las direccionales (1 para derecha, 2 para izquierda) para verificar el

funcionamiento.

Luces de parqueo:

e Mantenga las mismas conexiones que las direccionales. Al accionar el pulsador del

parqueo, se encenderan los focos de parqueo.

Luces de freno (55):

e Conecte un cable rojo tipo banana macho en la entrada izquierda 55L del silbin y el
otro terminal en el 55R de la fusilera (lado derecho).

e Accione el pulsador del freno en el tablero para encender las luces de freno.

Luces de retroceso (56):

e Conecte un cable rojo tipo banana macho en la entrada izquierda 56L del silbin y el
otro terminal en el 56R de la fusilera (lado derecho).

e Accione el pulsador del retroceso en el tablero para encender las luces de retro.

5.5 Discusién de los resultados
En el presente estudio se realizaron encuestas de las cuales se obtuvieron los siguientes

resultados:

Pregunta 1. El laboratorio del area de mecanica automotriz del IST CGE extension
Cayambe, ¢Cuenta con un modulo de entrenamiento para el sistema de iluminacion

automotriz?
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Resultados: La encuesta se realiz6 a 22 personas de las cuales el 100% respondi6 que el
area de mecanica automotriz del IST CGE extension Cayambe, no cuenta con un moédulo de

entrenamiento del sistema de iluminacién automotriz.

El laboratorio del area de mecanica automotriz del ISTCGE extension ID Copiar grafico
Cayambe, ; cuenta con un modulo de entrenamiento para el sistema de
iluminacién automotriz?

22 respuestas

@® Sl
@ No

Figura 63: Encuesta, pregunta 1

Realizado por: Autores

Pregunta 2. ;Conoce cuéles son los componentes principales del sistema de iluminacion

automotriz?

Resultados: La encuesta se realizd a 22 personas de las cuales el 54,5% respondi6 que no
conoces los componentes principales del sistema de iluminacién automotriz, mientras que el
45,5% contesto que si conoce, con esto podemos concluir que el estudio ayudara para que
todos los estudiantes de la carrera de mecénica automotriz del IST CGE extension Cayambe

conozcan y aprendan de mejor manera acerca de este sistema.
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2. ;Conoce cuales son los componentes principales del sistema de ID Copiar grafico
iluminacién automotriz?

22 respuestas

® Si
® No

Figura 64: Encuesta, pregunta 2
Realizado por: Autores

Pregunta 3: ¢Ha utilizado un modulo didactico enfocado al sistema de iluminacion

automotriz?

Resultados: La encuesta se realizd a 22 personas de las cuales el 81.8% respondi6 que no
ha utilizado un modelo didactico enfocado al sistema de iluminacion automotriz, mientras
que el 18,2% respondi6é que no ha utilizado, por lo que la implementacién del mddulo
didactico dara la oportunidad a que todos los estudiantes usen esta nueva herramienta de

aprendizaje.
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3. ;A utilizado un médulo didactico enfocado al sistema de iluminacion IO Copiar grafico
automotriz?

22 respuestas

® Si
® No

Figura 65: Encuesta, pregunta 3

Realizado por: Autores

Pregunta 4: ¢;Un modulo didéctico ayudaria a los estudiantes a comprender mejor el

funcionamiento del sistema de iluminacion automotriz?

Resultado: La encuesta se realizo a 22 personas de las cuales el 95,5% de los encuestados
respondieron que un mdédulo didactico si ayudaria a comprender mejor el sistema de
iluminacién automotriz. Por lo que la implementacion del modulo sera la mejor manera de

comprender el tema de forma préactica.
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4. ;Un médulo didactico ayudaria a los estudiantes a comprender mejor el IO copiar grafico
funcionamiento del sistema de iluminacion automotriz?

22 respuestas

® Si
® No

Figura 66: Encuesta, pregunta 4

Realizado por: Autores

Pregunta 5: ;Un modulo didactico del sistema de iluminacion mejoraria la preparacion de

los estudiantes para su vida profesional?

Resultados: La encuesta se realiz6 a 22 personas de las cuales el 95,5% de los encuestados
respondieron que un médulo didactico si mejoraria la preparacion de los estudiantes para la

vida profesional ya que se asemeja mucho a lo que veran en el ambito laboral.
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5. ¢Un modulo didactico del sistema de iluminacion automotriz mejoraria la IO Copiar grafico
preparacion de los estudiantes para su vida profesional?

22 respuestas

® Si
® No

Figura 67: Encuesta, pregunta 5
Realizado por: Autores

Pregunta 6: ¢Considera necesaria la implementacion de un mddulo didactico para el

entrenamiento de los sistemas de iluminacién automotriz?

Resultados: La encuesta se realizé a 22 personas de las cuales el 95,5% de los encuestados
respondieron que si consideran necesaria la implementacion de un médulo didactico para el

entrenamiento de los sistemas de iluminacién de un vehiculo.

6. ;Considera necesaria la implementacion de un moédulo didactico para el I_D Copiar grafico
entrenamiento de los sistemas de iluminacion automotriz?

22 respuestas

@® Si
® No

Figura 68: Encuesta, Pregunta 6

Realizado por: Autores
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5.4.1 Eficiencia del médulo didactico

El tipo de disefio que se realiz6 en el tablero fue muy solido ya que se planificé bien la
disposicion de los componentes y se logro que los interruptores, relés y flasher fueran muy
accesibles lo cual nos facilité la instalacion. Al igual que la representacion visual del
vehiculo que se hizo en vinilo no sélo hizo que el tablero se viera mejor, sino que también
nos pudo ayudar a entender claramente la funcionalidad de cada parte al momento de que

demos la exposicion.

5.4.2 Funcionalidad de los Componentes

Durante las pruebas realizadas a los componentes del sistema (silbines, faros, relés, fusibles,
flasher e interruptores) funcionaron de la mejor manera. Cada silbin, faro y demas focos del
modulo didactico se encendieron y apagaron, el flasher simulé las luces intermitentes, los
relés, fusibles e interruptores funcionaron correctamente. Al igual que el cableado se lo

realizd de la mejor manera para un mejor entendimiento de los estudiantes.

5.4.3 Seguridad del sistema

La seguridad que se pudo tener en el proyecto fue buena ya que usamos fusibles de los
amperajes correspondientes y estos nos ayudara a tener una buena defensa en caso haya
sobre cargas protegiendo asi tanto los componentes como el circuito ademas usamos los
cables correctos y un buen aislamiento en cada conexion para asi ayudar a reducir el riesgo
de cortocircuitos Las pruebas nos permitieron identificar rapidamente cualquier fallo lo cual

es importante siempre hacer chequeos regulares.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones

e Se disefio y se implementd un modulo didactico el cual permitié a los estudiantes de
mecéanica automotriz comprender el funcionamiento de los componentes claves de
los sistemas de iluminacion automotrices.

e Los elementos principales de un sistema de iluminacién automotriz, mediante la
implementacion y la construccion del mddulo didactico, se puede manipular e
interactuar, en este caso simular y hacer funcionar de manera didactica por parte de
los estudiantes de mecanica automotriz del L.ST “C.G.E” - Extension Cayambe.

e Mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos en disefio asistido por
computadora se logré obtener la simulacion, disefio y forma del médulo didactico.

e Mediante la implementacion del mddulo didéctico los estudiantes pueden desarrollar
circuitos eléctricos reales los cuales permiten simular el funcionamiento de los
componentes de iluminacion, experimentando con el encendido y apagado de la

simulacion de fallas de las diferentes luces de un vehiculo automotriz.

e La simulacién de los diferentes circuitos eléctricos en Proteus permitié una
comprension mas clara, ya que al momento de realizar las conexiones de los circuitos

se entendié de mejor manera la funcionalidad del sistema eléctrico de iluminacion.
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6.2. Recomendaciones

e Se sugiere ofrecer capacitacion a los estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico
Consulting Group Ecuador - Extension Cayambe sobre el uso y el mantenimiento del
modulo didactico ya que asi aseguraremos de qué se conserve en buen estado.

e Para que el mddulo didactico funcione, debemos tomar en cuenta que esté conectado
correctamente a la bateria y verificar que se encuentre el sistema en contacto, ¢ Como
saber que esta en contacto? Debera estar encendido el testigo que se encuentra
ubicado en la parte inferior izquierda del médulo didéactico.

e Animar a los estudiantes a proponer mejoras o nuevas funcionalidades para el
modulo didactico incorporando cosas mas novedosas ya que se lograra que sea una
maqueta muy interesante y asi Ilamar mas la atencion a los videntes.

e Se recomienda tomar en cuenta que la bateria automotriz de 12v debe encontrarse
correctamente conectada y realizar un mantenimiento frecuente para evitar posibles
fallos.

e Se recomienda a las personas que al momento de manipular el médulo didactico
deben tener cuidado con las conexiones del modulo para evitar la inversion de
polaridad, y evitar dafios en el modulo didactico.

e Se sugiere que antes de desconectar cualquier circuito, se desconecte la bateria, esto

para prevenir posibles problemas como cortocircuitos, incendios 0 quemaduras.
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Anexos

A. Formato Encuesta

SISTEMA DE ILUMINACION
AUTOMOTRIZ

Este formulario tiene como objetivo recopilar informacién sobre la necesidad de un
Tablero Did4ctico sobre el Sistema de lluminacién Automotriz para las proximas
generaciones de estudiantes del Instituto Tecnoldgico CGE.

mfjacome@pucesi.edu.ec Cambiar de cuenta o

£8 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. El laboratorio del drea de mecanica automotriz del ISTCGE extension *
Cayambe, ;Cuenta con un modulo de entrenamiento para el sistema de
iluminacién automotriz?

O si
m O No

2. ;Conoce cudles son los componentes principales del sistema de iluminacion *
automotriz?

O si
O No

3. ¢A utilizado un médulo didactico enfocado al sistema de iluminacion *
automotriz?

O si
ONO

4. ;Un modulo didactico ayudaria a los estudiantes a comprender mejor el *
funcionamiento del sistema de iluminacién automotriz?

O si
ONO

5. ;Un mddulo didactico del sistema de iluminacion automotriz mejoraria la *
preparacion de los estudiantes para su vida profesional?

O si
ONO

99



6. ;Considera necesaria la implementacion de un médulo didactico para el
entrenamiento de los sistemas de iluminacién automotriz?

O si
ONo

Enviar
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