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RESUMEN

En el Ecuador los accidentes en motocicletas tienen un muy alto porcentaje dentro de
todos los accidentes transito, ubicandose en el segundo lugar. Es por este motivo que se decidid
crear este proyecto “Simulador de Viaje en Motocicleta”, herramienta que pretende ayudar a
través de su aplicacion a concienciar a las personas sobre el riesgo de la conduccion
irresponsable y generar un medio de aprendizaje mas didactico sobre este medio de transporte.
El simulador esta compuesto por la parte de control que esté disefiada en LabView y la parte
de ejecucion que esté disefiada para que funcione con actuadores de tipo neumaticos; por otra
parte, el prototipo implementado funciona con un servomotor, los cuales ayudan a simular todos
los eventos. Consta con dos modos de uso, el modo automatico y el modo manual. Para el modo
automatico se utiliza un video grabado de un viaje en motocicleta que permite al simulador
imitar todos los eventos que suceden en el mismo, en cambio, para el modo manual se utiliza
un control de video juego con el cual se puede generar varios eventos segun se desee.

Palabras clave: Simulador, LabVIEW, Motocicleta, Neumatica, Accidentes de transito.



ABSTRACT

In Ecuador motorcycles accidents have a very high percentage in all traffic accidents,
placing them in the second place. It is for this reason that it was decided to create this project
"Motorcycle Trip Simulator”, a tool that aims to help through its application to raise the
awareness about the risk of irresponsible driving and to generate a more didactic learning
environment within this way of transportation. The simulator is composed by the control part
that is designed in LabView and the execution part that is designed to work with pneumatic
type actuators; on the other hand, the prototype implemented works with a servomotor, which
helps to simulate all events. It consists of two modes of use, the automatic mode and the manual
mode. For the automatic mode a recorded video of a motorcycle trip is used so the simulator
can imitate all the events that happen in the same, instead, for the manual mode a video game
control is used to generate several events as desired.

Keywords: Simulator, LabVIEW, Motorcycle, Pneumatics, Traffic Accidents.
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1. INTRODUCCION

Un simulador es un dispositivo que se utiliza para el adiestramiento de una actividad,
recreando circunstancias reales. En un simulador lo que se busca es recrear un escenario tal y
como se lo puede palpar en la realidad, tomando en cuenta todas las variables del medio. Un
simulador estd compuesto tanto por mecanismos electronicos y mecanicos, los cuales permiten
reproducir las sensaciones de una determinada actividad como pueden ser velocidad,
aceleracion, direccion del viento, entre otras. Los primeros simuladores fueron utilizados para
el entrenamiento de pilotos, siendo el simulador de vuelo desarrollado por Edgard Link en la

década de los afios veinte uno de los primeros (Molina Martinez, y otros, 2012).

Con el pasar de los afios se han ido creando nuevos simuladores dependiendo las areas
en los que van a ser utilizados. Hoy en dia existen varios tipos de simuladores alrededor del
mundo, entre ellos podemos encontrar los simuladores de conduccion, simuladores de vuelo,
simuladores médicos, simuladores de negocios y simuladores politicos. Los simuladores ponen
a prueba al individuo tanto en la parte practica como en la parte tedrica, ademas son muy Utiles
cuando la actividad a recrear tiene cierto riesgo, (Bengoechea, Sanchez, & Gil, 2006), como

por ejemplo los simuladores de vuelo.

Para este proyecto nos centraremos en los simuladores de conduccién. Especialmente
en los de motocicletas. Los simuladores de conduccién han sido una herramienta muy
importante a la hora de enfrentar la investigacion sobre el comportamiento de los conductores
y las seguridades que brindan ciertos vehiculos hacia los conductores (Coma, Rueda, Sanchez,
& Fernandez, 2002). En los simuladores de conduccion se debe tener en cuenta cual va a ser el
el objetivo final de este simulador, es decir, si va a ser utilizado para ensefiar a conductores
novatos o va a ser utilizado para la investigacion, ya que segun cual sea el objetivo se van a

recrear los escenarios necesarios para determinar las variantes a utilizar (Coma, Rueda,
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Sanchez, & Fernandez, 2002). En ciertos casos, los simuladores de vehiculos 0 motocicletas

pueden ser herramientas muy utiles a la hora de impedir o reducir accidentes de transito.

Los accidentes de transito en motocicletas, en el Ecuador por ejemplo, ocupan el
segundo lugar con un porcentaje de 20 % solo en el mes de Octubre de 2016, encontrandose
detras de los accidentes de transito con vehiculos que componen el 36 % de los accidentes
(Agencia Nacional De Transito, 2016). La seguridad vial consta de varios factores como es la
infraestructura, los conductores y los vehiculos, los cuales influyen de manera diferente cuando
ocurre un accidente de transito. Entre las causas de los accidentes de transito estan los factores
humanos como son: el estado fisico y el estado de animo del conductor (Romero Navarrete,
Martinez Urquiza, Valencia Herndndez, & Martinez Madrid, 2004). La capacitacion y
concientizacion de los conductores ha sido un pilar fundamental en la busqueda de la
disminucion de los indices de accidentes de transito (Romero Navarrete, Martinez Urquiza,

Valencia Hernandez, & Martinez Madrid, 2004).

Para la elaboracion del simulador de motocicleta realizado en este proyecto, se
utilizaron varios paquetes computacionales o programas. El programa principal fue
desarrollado en LabVIEW (National Instruments LabView), elaborado por National
Instruments. Esta institucion representa una de las empresas lider en Disefio de Sistemas
Gréficos (Graphical System Design). Esto constituye un concepto que ha revolucionado la
resolucion de aplicaciones de control, medicién y pruebas por parte de ingenieros y cientificos.
Graphical System Design facilita la innovacion y aumenta la productividad mediante la
integracion de software y hardware modular basado en tecnologia comercial, mejorando la
competitividad y reduciendo costos. De esta manera, promueve una plataforma unificada

partiendo del disefio hasta llegar a la implementacion (Instruments, s.f.).
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Uno de los paquetes de Software desarrollados por National Instruments es el
programa NI LabVIEW (National Instruments LabView). Este programa de desarrollo fue
disefiado de manera especifica para incrementar la productividad de cientificos e ingenieros.
LabVIEW permite reducir tiempos de pruebas, a la vez que ofrece un analisis basado en la
recoleccion de datos. Esto se logra gracias a su sintaxis de programacion grafica que permite

crear, visualizar y codificar sistemas de ingenieria de manera mas facil (Instruments, s.f.).
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2. DESARROLLO DEL TEMA

En este trabajo se desarrolla un simulador de conduccion de motocicleta, el cual consta
de dos &reas electrénicas: el area de control y el area de ejecucion. En el &rea de control se
encuentra el software desarrollado en Labview y una unidad de control, la misma que puede
ser un controlador l6gico programable o PLC por sus siglas en inglés (Programmable Logic
Controller), que tambien en algunos casos puede ser reemplazado por un microcontrolador por
ejemplo un Arduino. Para el area de ejecucion se utilizara actuadores de tipo neumaticos con la
ayuda de cilindros y electrovalvulas para poder mover la motocicleta en las direcciones

requeridas.

2.1. Mddulo de Control

Labview fue utilizado en este proyecto para realizar la parte del control del simulador
de motocicleta. Este simulador tiene dos modos: un modo automatico y un modo manual. En
el modo automatico se proyecta un video de una ruta de carretera grabado con anterioridad en
el que se realizan algunos eventos como giros izquierda y derecha, subidas y bajadas, los
mismos que seran implementados en el simulador. Por el contrario, en el modo manual, se
utilizé un control de PlayStation 4, con el que se puede mover mover la motocicleta en las 4

direcciones (adelante, atras, izquierda, derecha) segun se desee.
Breve descripcion del Programa en LabVIEW

Para poder elegir entre los dos modos que tiene el simulador se utiliza un Case
Structure y un Menu Ring. Segun la opcion que se elija en el mend, este va a enviar un nimero
al Case Structure. Con el nimero que se recibi¢ se identifica de que caso se tratay se envia el

comando del flujo del programa hacia el caso en mencién como se indica en la Figura 1. Una
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vez en el caso, se ejecuta todo que este programado dentro de este caso hasta que se elija otro

modo.

Tab Control

0

Elegir el Modo

71—
PVisible]

Elegir el Modo §

Tab Control

20 w— 1]
PVisible

Figura 1:Diagrama de bloques para elegir entre varios modos.

2.1.1. Modo Automatico

Se comenzo realizando un contador de frames de video el cual se puede observar en
la Figura 2, el mismo que sirve para obtener el maximo numero de frames para el cual se
reproducira el video frame por frame y asi poder registrar las acciones 0 movimientos que
suceden en él. El video debe estar en formato .avi (Audio Video Interleave) ya que con la ayuda
de la libreria de avi en LabView se puede obtener toda la informacion del video, por ejemplo,
el nimero total de frames del mismo. Con este nimero total de frames y un Lazo For, el cual
permite realizar un determinado nimero de iteraciones hasta llegar a un nimero tope que se le

asigna, y se procede a correr el video.
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Figura 2: Contador de frames en LabView.

Los videos fueron filmados en una motocicleta en carretera con la ayuda de una cdmara
GoPro Hero 4. Estos fueron analizados en el contador y se obtuvieron datos como el nimero
de frame en el que inicia un determinado evento y el nimero en el cual termina. Dichos datos
se muestran en la Tabla 1. Por ejemplo: en qué nimero de frame se realiz6 una curvay en cual

termind la misma.

Tabla 1: Numero de Frame y Evento correspondiente

Numero de Frame Evento
155 Comienza curva a la derecha
920 Termina curva a la derecha
1100 Comienza curva a la izquierda
1390 Termina curva a la izquierda
1680 Comienza curva a la derecha
2700 Termina curva a la derecha

Una vez que el contador funciona correctamente, se programa el microcontrolador
Arduino UNO con la ayuda de la libreria de Arduino en LabView para que mediante éste se
activen o desactiven las electrovalvulas, en este caso los servomotores, de acuerdo a la

secuencia de movimiento previamente identificada en el video en base al nimero de frames.
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De esta forma, cuando se debe virar a la izquierda se activa el pin correspondiente a esta accion
programado en el Arduino y éste a su vez activa la electrovalvula respectiva. Para esta

simulacion, se envia mediante el pin el nimero de grados a los que se debe mover el servomotor.

En la libreria de Arduino LabView existen blogues (subrutinas) necesarios para
controlar los servomotores. El bloque “Init” reconoce en qué puerto de la computadora esta
conectado el Arduino. El blogue “Set Number of Servo” permite conectar uno o varios
servomotores segun se le determine. En el bloque “Configure Servo” se asigna un nimero a

cada uno de los servomotores y también el pin al cual el Arduino esta conectado. Estos bloques

se observan en la Figura 3.
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Figura 3: Contador de frames conectado con Arduino parte 1.

Con la ayuda del bloque “Servo Write Angle ” se escribe el angulo (en radianes) al que
se quiere hacer girar al servomotor. El bloque “Servo Read Angle” lee el angulo en el que se
encuentra el servomotor como un método de comprobacién. Finalmente, con el bloque “Close ”
se cierra la comunicacion entre el LabView y el Arduino. Estos bloques se observan la jError!

No se encuentra el origen de la referencia..
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Figura 4: Contador de frames conectado con Arduino parte 2.

2.1.2. Modo Manual

Como se menciono anteriormente, en el modo manual se utilizé un control de
PlayStation 4, LabView dispone de una libreria para su uso. El control fue conectado a la
computadora mediante Bluetooth y una vez emparejado se procede a que LabView lo reconozca
mediante los iconos de programacién que se encuentran dentro de la libreria PS4 de LabView,
que se le puede encontrar en “VI Package Manager” de LabView. Una vez conectado a
LabView, se procede a identificar los eventos que se realizan en el control, es decir, si se
presiona un botén se conoce cual se presiond en el LabView. Con la informacion obtenida
acerca del boton que fue presionado, se envian los datos y acciones de control correspondiente

mediante el programa de LabVIEW al Arduino y este a su vez hacia los servomotores o las
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electrovélvulas, segun sea el caso, y estos realizan los eventos que se le enviaron. Se puede

observar en la Figura 5
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Figura 5: Programa en LabVIEW modo manual.

2.2. Médulo de Actuacion

Para realizar el area de ejecucion se utilizé el programa de FluidSIM Pneumatics
desarrollado por Festo. En este software se disefid y se simul6 todo el circuito neumatico que
después serd implementado en el simulador de motocicleta como se observa en la Figura 6. El

circuito consta de:

e Cuatro cilindros de doble accion.

e Cuatro electrovalvulas 5/2.

e Manguera.

e Un compresor de aire.

e Reguladores de Flujo.

e Nandmetro.
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Figura 6: Disefio del circuito neumdtico.

Se utilizan dos cilindros en cada eje, es decir, dos cilindros en la parte frontal para el
movimiento vertical y dos cilindros en la parte lateral de manera que se puedan tener
movimientos horizontales tres en posiciones: medio, arriba y abajo. Con esto se puede, en el
caso del eje lateral, mover hacia la derecha, hacia la izquierda o quedarse en el medio. Asi
mismo, para el eje vertical en la parte frontal puede moverse hacia arriba, hacia abajo o volver

al medio.

3. RESULTADOS

En el prototipo se realizaron varias pruebas para ver si primero hacia donde estaba
inclinandose la motocicleta en verdad era la direccion correcta y segundo para ver si los tiempos
coincidian exactamente y si no existia algun delay de la unidad de control hacia el servomotor.
Después de varias pruebas se ajustd exactamente los tiempos y la direccion de giro, ya que al
principio se tomo en cuenta viendo la motocicleta desde la parte frontal, lo cual estaba erréneo
porgue se tenia que ver desde la parte trasera para hacer que los movimientos coincidan con los

del video.



Figura 7: Prototipo viaje en ruta en una recta.

Figura 8: Prototipo del simulador viaje en ruta curva hacia la izquierda.
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Figura 9: Prototipo del simulador viaje en ruta curva hacia la derecha.

Como se puede observar en la Figura 7 el prototipo esta simulado el viaje en una recta
y es por eso que la base de la motocicleta se encuentra recta. En cambio, en la Figura 8 se puede
observar que la motocicleta esta inclinada hacia la izquierda simulado una curva hacia este
sentido. Por otro lado, en la Figura 9 se esta simulado una curva hacia la derecha es por eso que
la motocicleta se encuentra inclinada hacia esta direccion. Con estos resultados obtenidos
después de varias pruebas se puede decir que finalmente el prototipo del simulador esta
funcionando de la manera adecuada, y por ende el simulador también funcionara de la misma

manera.
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4. CONCLUSIONES

Con el simulador se pretende concienciar a los conductores de motocicletas sobre los
riesgos que implica: el conducir este medio de transporte a altas velocidades y el realizar
movimientos bruscos, especialmente cuando se transportan més de una persona en la
motocicleta. Por lo tanto, lo que se espera, es disminuir el indice de accidentes, ya que en el
Ecuador, como se citd anteriormente, los accidentes de transito de motocicletas se encuentran
en segundo lugar después de los accidentes de transito en automoéviles. (Agencia Nacional De

Transito, 2016).

El simulador también constituird una herramienta de ayuda para aquellos que
empiezan en la conduccién ya que su aprendizaje sera mas comodo y fécil, y podran ejercitarse
en situaciones como: subirse a la motocicleta, controlar mejor la velocidad y como realizar
maniobras en curvas. De esta manera, el aprendizaje a partir de la simulacién evita eventos de
riesgo que pueden ocurrir al realizar las précticas directamente en la motocicleta. Después de
una preparacion previa en base a una simulacion, resultard mas facil y seguro realizar una

préctica en vivo.

Por otro lado, el simulador podria ser usado también de una forma mas recreativa
como un juego, algo similar a un toro mecéanico. Las personas manejarian la motocicleta

sorteando algunos obstaculos hasta que el tiempo establecido se termine.

De esta manera el simulador tendria dos opciones de uso: el uso automatico en el que
se ejemplificara lo que se realiza en un viaje en una motocicleta y el uso manual que permitira

utilizar al simulador como un juego mecéanico para eventos de promocion.

Ya en la parte ejecutoria, a la hora de realizar el circuito neumatico se tuvo varias

dificultades ya que en el Ecuador no se pueden conseguir todas las valvulas que se necesitan,
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por lo que se tuvo que adaptar el proyecto a las valvulas que se encuentran en el mercado
ecuatoriano. Otra dificultad que se encontrd fue relacionada con los cilindros. Los cilindros
neumaticos solo tienen dos posiciones: aquellos con el vastago completamente contraido o
aquellos con el vastago completamente expuesto. Debido a que se necesitaban tres posiciones
para realizar los movimientos necesarios del simulador se procedio6 a unir dos cilindros para asi

poder tener tres movimientos.

La implementacion del simulador en tamarfio real no se pudo realizar debido a los
costos que esto implica. La institucion que lo requeria no conté con el financiamiento necesario
para invertir en su elaboracion, por esta razén se decidio realizar un prototipo a escala para
ejemplificar lo que seria el simulador una vez que estuviera implementado. Sin embargo, el
prototipo no muestra exactamente lo que el simulador seria capaz de realizar debido a varias
razones. Una razon es que la parte mecanica del prototipo no es igual a la parte mecanica de la
motocicleta que se tiene que utilizar en el simulador. Ademas, con la parte neumatica se obtiene
una simulacién méas cercana a la realidad a comparacion de lo que se puede hacer con el
servomotor que se utilizé en el prototipo. De todas maneras, el disefio del prototipo, tanto en su
maodulo de control como en su médulo de actuacion neumatica se encuentra realizado, lo que

facilitara realizar la implementacion a escala real en un futuro.
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