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Generalidades
1. Titulo del proyecto
Disefio de un sistema de entrenamiento en estrategias de conduccion eficiente.
2. Nombre del proyecto
“ECOWIZ”
3. Tema del proyecto
Desarrollo de producto

4. Resumen
Desarrollo de un producto dirigido pero no limitado a conductores principiantes enfocado al
entrenamiento en estrategias para la conduccion eficiente, con el que se podra mejorar el
rendimiento en combustible, reducir la contaminacion gracias al aumento sensible de la autonomia
del deposito y reducir los niveles de estrés que puede generar la actividad.
Palabras clave:
Eficiencia de combustible, cilindrada, auto subcompacto, habitos, autonomia, contamminacion,
consumo, entrenamiento, conduccion, habilidades de conduccion.

4.1 Abstract
Development of a product aimed but not limited to beginner drivers focused on training in
strategies for efficient driving, with which they can improve fuel efficiency, reduce pollution thanks
to the significant increase in tank autonomy and reduce stress levels that can be generated by the
activity.
Keywords:
Fuel efficiency, displacement, subcompact car, habits, autonomy, pollution, consumption,

training, driving, driving skills.
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5. Analisis de la problematica

Segtn el Observatorio ambiental de Bogota, el parque automotor capitalino es de 2.200.000
vehiculos, de los cuales alrededor de 1.180.000 son particulares y dichos vehiculos particulares
generan un 40% de la contaminacién que aqueja a nuestra ciudad. (Observatorio Ambiental de
Bogota, 2017)

El Comisariado Europeo del Automovil determina que nuestros habitos de conduccidn actuales
inciden en un desperdicio del 20% aproximadamente del combustible, traduciéndose en menor
autonomia del tanque de nuestro auto, ademas de desgastar prematuramente sus componentes.
También nos genera mayores niveles de estrés que aumentan el riesgo de accidentalidad e incide
directamente en un aumento de la contaminacion (CEA, 2016). De manera que, si pudiéramos
monitorear nuestros habitos de conduccion, en un auto de 1.500 cc con un tanque de 44 litros,
podriamos pasar de 410 km de autonomia a 500 o mas, con un rendimiento de 12.5 km/litro,
contaminando menos porque el auto recorre mas distancia con menos gasolina y nuestros niveles
de estrés se reducirian, ya que la conduccion eficiente nos permitiria asimilar las condiciones del
trafico y adaptarnos a ellas. Finalmente, siendo la conduccion eficiente también segura, se
reduciria el riesgo de accidentalidad.

6. Planteamiento del problema

Carecer de habitos de conduccion eficiente representa a los conductores de vehiculos particulares
en Bogot4d un incremento de al menos el 20% del gasto en combustible. Dicho incremento es
directamente proporcional al aumento de las emisiones que contaminan el aire de la ciudad y,
aunque existen vehiculos con programas de manejo enfocados a la eficiencia o equipados con
monitores de conduccidon eficiente, no todos los conductores pueden acceder a un vehiculo

equipado con estas tecnologias.
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El trafico capitalino es lento por naturaleza, sin embargo esto no limita las posibilidades de reducir
la contaminacién y hacer los recorridos en el automdévil mucho mas eficientes. Nuestra conciencia
sobre el trafico en Bogotd nos ayudara a anticipar las detenciones, circular dentro de las
velocidades permitidas, controlar nuestros horarios de salida, reducir nuestros niveles de estrés
para conducir mas tranquilos y aumentar la seguridad de nuestros recorridos.
Actualmente el mercado nos ofrece diferentes alternativas para movernos en auto por la ciudad y
contaminar menos. El vehiculo nuevo mas econdémico, equipado con un monitor de conduccion
eficiente es el Renault Logan Life+ que tiene un precio de $38.690.000 en el mercado nacional.
(Revista MOTOR, EL TIEMPO, 2018). Ciertamente nadie va a comprar un auto nuevo s6lo para
adquirir hdbitos de conduccion eficiente, dado que la inversion es muy alta y aunque sea
significtivo el ahorro en combustible si se conduce eficientemente, pasard mucho tiempo antes de
recuperar la inversion.

7. Justificacion
No existe actualmente un dispositivo aftermarket que ensefie a los conductores de automoviles
particulares a adquirir habitos de conduccion eficiente, de manera que puedan ahorrar combustible,
generar menos emisiones y estresarse menos mientras conducen. Tampoco hay algo que no le
implique al conductor modificar algo en su auto, comprar un auto nuevo, ni algo que pueda usar
en cualquier auto.
ECOWIZ puede ser el sistema que sirva en cualquier auto, que no implique una inversion elevada,
y que ensefie a los conductores los beneficios de los habitos de conduccidn eficiente representados
en las cifras de consumo de su automovil, en la reduccion del estrés y la sensacion de mayor

seguridad.
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Proyecto
8. Objetivos del proyecto
8.1 Objetivo general
Disefiar un producto que le permita a los conductores generar habitos de conduccion eficiente, con
el fin de favorecer al ahorro en combustible, a la disminucion de la contaminacion y a la reduccion
de los niveles de estrés generados por la actividad.
8.2 Objetivos especificos

- Proporcionar al conductor informacion relevante sobre qué tan eficiente es su estilo de
conduccion a través de tecnologias que ya se usan en los autos mas modernos, con el
fin de adaptar dicho estilo a la eficiencia.

- Permitir a las personas que conducen un auto particular, ya sea propio o prestado, sin
importar marca ni modelo del auto acceder a un sistema que les ensefie a conducirlo
eficientemente.

- Aumentar hasta en un 25% el rendimiento en combustible de los autos en los que se
haga uso del sistema, asi como reducir la contaminacién que generan.

- Reducir los niveles de estrés del conductor y sus acompanantes por medio de la
conduccion eficiente.

9. Limites y Alcances del desarrollo del proyecto
Los limites de este proyecto se formulan con relacion a los siguientes aspectos:
Limite por recursos ecomdnicos
- Elaboracion de modelo funcional del sistema.
- Elaboracion del modelo estético del sistema.

Limite por recursos humanos
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Personal que se requiere para la elaboracion del sistema.

Tiempo que se requiere para la elaboraciéon y comprobacion del sistema.

Limite temporal

18 semanas del periodo académico para la ejecucion del proyecto.

Los alcances de este proyecto se formulan con relacion a la duraciéon del periodo académico (18

semanas) comprendido entre julio y noviembre del 2018.

Desarrollo de un modelo de comprobacion basado en estrategias de conduccion
eficiente.

Desarrollo de un modelo de comprobacion basado en el uso de un sistema de monitoreo
de conduccion eficiente ya existente integrado en un vehiculo.

Encuesta dirigida a conductores de vehiculos particulares en Bogotd con la que se
pueda determinar la forma en la que se deberia evaluar la eficiencia de los recorridos.
Desarrollo de un modelo de comprobacion de acuerdo a los resultados de dicha
encuesta.

Desarrollo de un modelo de comprobacion que permita evaliar una posible ubicacion
del sistema dentro de los parametros de visibilidad y seguridad que requiere el
conductor.

Elaboracion de un modelo de negocio en el que se detallen las estrategias de

comunicacion y posible comercializacion del sistema.
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10. Marco de referencia
10.1 Aspectos conceptuales
Para hablar de conduccion eficiente, es necesiario tener en cuenta un primer concepto clave que es
el de Eficiencia, definida en términos de economia como lograr un objetivo deseado haciendo uso
de la menor catidad de recursos posible. Trasladindonos al ambito automotriz, de acuerdo a la
Unién de Cientificos Comprometidos (Union of Concerned Scientists por sus siglas en inglés)
hablariamos de eficiencia en combustible como la capacidad de recorrer determinada distancia
haciendo uso de la menor cantidad de combustible posible. (UCS, 2017)
Segun un analisis realizado a detalle por Consumer Expenditure Surveys las mejoras en eficiencia
de combustible, tales como el uso de estrategias de conduccion eficiente o vehiculos enfocados a
la eficiencia, en caso concreto vehiculos hibridos entre 1980 y 2014, significaron un ahorro del
2% a familias con ingresos medios y bajos en Estados Unidos y para aquellas familias que tienen
mayores ingresos, un ahorro del 0,5% (CES, 2015).
Ciertamente la eficiencia de un automovil tiene que ver directamente con el tamafio de su motor,
mas alla de la tecnologia con la que dicho motor cuente. Los beneficios de la conduccion eficiente
en términos de la economia de combustible son mucho mas notorios en automéviles cuyas
cilindradas no excedan los 2.000 cc, y cuenten con sistemas de inyeccion de gasolina en lugar de
carburador (motores viejos).
Del mismo modo todos los automoviles que requieran el uso de combustible para andar tienen
cifras de consumo de combustible y de rendimiento de combustible. Estas cifras las anuncian los
fabricantes y son calculadas en situaciones ideales de circulacion. Sin embargo, en el uso normal,
con recorridos en horas de alto y bajo trafico, de acuerdo a la exigencia a la que el conductor

someta a la maquina, existe un contraste entre las cifras del fabricante y las reales.

JORGE MARIO IGLESIAS MELENDEZ - PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 9



Trabajo de grado |
Disefo Industrial A CTLO\

Las cifras de consumo de combustible se presentan en cantidad de combustible requerido para
recorrer determinada distancia, generalmente anunciada como X litros/100km. Y la cifra de
rendimiento de combustible se presenta como la cantidad de kildmetros que podemos recorrer por
cada litro de combustible que hay en el deposito, generalmente anunciada como X km /litro, siendo
esta mucho mas facil de comprender.

Si pudiéramos realizar un estudio sobre los costos de la tenencia de un automovil en familias con
ingresos medios en el caso particular de Bogotd, cuyas condiciones topograficas tienen una
incidencia directa sobre dichos costos, este estudio nos revelaria datos cercanos a la siguiente
informacion:

Basados en un estudio sobre la clase media en Bogot4, realizado por la Secretaria de Desarrollo
Econémico (SDE, 2017) una familia de la linea alta del promedio de clase media en Bogota tiene
4 (3,5) personas que son pareja y dos hijos. Ambos miembros de la pareja aportan un sueldo de
$2.000.000 cada uno, para un ingreso total de $4.000.000.

Esta linea alta del promedio indica que un 39% del total tiene vivienda propia, y que un 7.3% del
total tiene un vehiculo propio (SDE, 2017).

De esta manera, una familia que esté en la linea mas alta del promedio, podria tener un vehiculo
como el Chevrolet Spark GT que es el mas vendido en lo que va del 2018 y cerrara el afo en esa
tendencia, muy por encima del segundo vehiculo mas vendido. Este vehiculo tiene un costo de
$32.990.000 (Revista MOTOR, EL TIEMPO, 2018) en su version mas basica y de acuerdo a su
ficha técnica carece de sistemas de monitoreo de conduccion eficiente.

Estamos hablando de un vehiculo del segmento A, correspondiente a los autos mas pequefios que
se pueden comprar en nuestro mercado, cuya longitud no excede los 3.700 mm y en cuyo interior,

cuatro personas de estatura promedio colombiana segin la Asociacion Colombiana de
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Endocrinologia Pediatrica (ACEP, 2013) (1,72 m para los hombres y 1,60 para las mujeres), caben
comodamente.

Este auto cuenta con un motor de 1.208 cc, en posicion delantera y transversal, con un sistema de
inyeccion multipunto de gasolina que de acuerdo a su ficha técnica presenta una cifra de consumo
de 6.3 litros/100 km y una cifra de rendimiento de 14,9 km/litro y una capacidad de 35 litros de
gasolina en su deposito (GM Colmotores, 2012).

Sin embargo en el uso real en la ciudad de Bogot4, este auto presenta una cifra de consumo de 8
litros/100 km y una cifra de rendimiento de 12,5 km/l, es decir que hay un incremento del 19% en
consumo y una reduccion del 16% en rendimiento.

El costo promedio por galon de gasolina corriente en Bogota es de $9.462 (MINMINAS, 2018),
lo que significa que llenar el depdsito de este Chevrolet Spark GT esté representando a la familia
$87.611.

Este auto con las condiciones de conduccion actuales tiene 437,5 km con el deposito lleno, en
contraste con los 521,5 km que tendria segun los datos de la ficha técnica. Su conductor recorre
25 km diarios, y tanquea cuando le quedan 62,5 km de autonomia con la gasolina del deposito,
cada 15 dias cuando el indicador anuncia que queda menos de "2 de tanque. Esta tanqueada
quincenal cuesta $76.660. En un mes, esta familia gasta $153.320 en gasolina, lo que equivale al
3.8% de sus ingresos.

(Qué pasaria si fuera posible lograr las cifras de consumo que promete la ficha técnica?

En ese caso, y tanqueando de igual manera, cada 15 dias, despues de recorrer 25 km diarios para
un total de 375 km, en el deposito quedaria mas de Y4 de tanque que equivaldria a una autonomia
de 146,5 km, y el costo de dicha tanqueada quincenal ahora seria de $65.708, ahorrando cerca de

$22.000 mensuales y pudiendo recorrer los mismos kilometros gastando menos gasolina.
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No es posible estando a la altura de Bogota, dado que estas pruebas de consumo y rendimiento las
realizan los fabricantes en condiciones ideales y una de esas condiciones es estar a nivel del mar.
Sin embargo, por medio de estrategias de conduccion eficiente si se puede lograr mejorar el
rendimiento de combustible de un auto y reducir sus consumos.

(Qué relacion tienen las practicas de manejo ineficientes con el estrés?

Segun el Comisariado Europeo del Automdvil, el nivel de trafico elevado en la via hace que los
conductores tomen actitudes que afectan su tranquilidad y resultan haciendo sus recorridos
ineficientes. Mantener el auto acelerando, asi sea para avanzar a una baja velocidad como la de un
atasco (8-12 km/h) incrementa el consumo del auto y lo hace en una forma totalmente innecesaria,
lo que se traduce como desperdicio de combustible; esto constituiria la primera conducta
ineficiente. Cuando finalmente ese atasco se libera y los conductores aumentan su ritmo de marcha
progresivamente, aparece una segunda conducta ineficiente. Dicha conducta es querer adelantarse
todos los autos que también estan saliendo del atasco. Dado que cada conductor lo hace a su ritmo
y que ademas tenemos una velocidad méxima permitida en todas nuestras vias, forzar el auto para
adelantarlos a todos, omitir la velocidad maxima permitida y tener que deternerse bruscamente
porque hay un vehiculo en frente también incrementa los consumos y hace que el recorrido sea
ineficiente. Querer andar a mas de lo que se puede, esquivando, frenando, retomando... genera
estrés y en muchas ocasiones dicho estrés se puede evitar. (CEA)

(Que relacion tiene el nivel de estrés con el riesgo de accidentalidad?

Las situaciones que nos generan ansiedad producen en nuestro cuerpo una hormona llamada
Cortisol, que en niveles altos aumenta nuestra presion sanguinea, lo que resulta en una serie de
consecuencias que afectan la habilidad de conducir, como ritmo de respiracion agitado, alta

irritabilidad, disminucion de nuestras capacidades de respuesta y autocontrol y muchas otras que
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pueden generar serios problemas de salud. Los trastornos que puede generar el estrés tanto en el
cuerpo como en la mente mientras conducimos aumentan el riesgo de accidentalidad, haciendo de
la conduccion una actividad potencialmente mortal. (CEA)

(COomo se pueden reducir los niveles de estrés mientras se conduce?

Las estrategias de conduccion eficiente se basan en la prevision. Cuando el conductor sabe a qué
se enfrenta es capaz de prever situaciones que le pueden generar estrés y aunque no logre controlar
el trafico, puede controlar tiempos, distancias, velocidad y otros factores que inciden dentro de la
conduccion. Un conductor previsivo sabe cudnto tiempo puede gastar en hacer un recorrido
determinado segun la hora a la que salga, sabe cudndo no va a alcanzar a pasar un semaforo en
verde y anticipa su frenada, mantiene una distancia segura respecto al vehiculo que lleva en frente
de modo que en caso de una emergencia su tiempo de reaccion sea suficiente, circula dentro de los
limites de velocidad permitidos, pues son los que permiten un mayor tiempo de reaccion, sabe en
qué momento debe iniciar un cambio de carril de manera que no afecte la seguridad de otros
conductores en la via. En fin, un conductor previsivo anda mas tranquilo y seguro.

(Cuales son las claves de la conduccion eficiente?

De acuerdo al Comisariado Europeo del Automdvil hay diez claves ara la conduccion eficiente,
sin embargo estas se pueden resumir en seis, teniendo en cuenta que unas involucran a otras:

- Arranque y puesta en marcha: Iniciar la marcha libre de sobreesfuerzos y aceleracioens
innecesarias. Los motores a gasolina modernos estan listos para iniciar la marcha tan
pronto encienden. Conducir progresivamente durante los primeros kildmetros permitira
alcanzar la temperatura ideal de funcionamiento y el flujo de aceite al cabo de unos

minutos.
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Durante la marcha: Realizar los cambios en bajas vueltas, de manera que cuando nos
encontremos a la velocidad maxima permitida, el cambio sea el mas alto, y el consumo
sea el mas bajo.

Velocidad de circulacion: Mantener uniformidad en la velocidad de circulacién hace
los recorridos mas cémodos y menos estresantes. Las aceleraciones de golpe aumentan
el consumo y en el trafico de la ciudad no son necesarias.

Deceleracion y detencion: Las detenciones bruscas representan mayor esfuerzo al
motor, transmision y especialmente a los frenos, por eso es mejor detenerse
progresivamente, ademas de hacer mas comodo el recorrido.

Anticipacion y prevision: Siempre mantener la distancia adecuada respecto al vehiculo
de enfrente ayuda a prever los momentos en los que toca parar, al igual que en los
semaforos, liberar el acelerador con tiempo y distancia suficiente evita las paradas
bruscas y movimientos inesperados.

Seguridad: Las claves de conduccion eficiente también favorecen a la seguridad en la
via, porque aumentan nuestros tiempos de reaccion y nuestra concentracion en caso de

algin imprevisto.

10.2 Aspectos técnicos

Hoy en dia y debido a la preocupacion que existe por el medio ambiente y el futuro del planeta,

varios fabricantes de automoviles equipan sus modelos con monitores de conduccion eficiente.

Dichos sistemas suelen tomar tres mediciones basicas que son:

Aceleracion
Anticipacion

Homogeneidad de la marcha
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Hay fabricantes que toman medidas sobre la maniobra del volante y las fuerzas que inciden dentro
de la cabina.

Haciendo uso de estos sistemas de monitoreo, fabricantes como Mercedes-Benz prometen hasta
un 30% de reduccion del consumo del auto. En el caso particular de esta marca, la evaluacion se
realiza de manera grafica (ver imagen 1), pero otros fabricantes también lo realizan de forma

numérica. (DAIMLER AG, 2013)

Imagen 1. Indicacion ECO en el puesto de conduccion del Mercedes-Benz CLA. Daimler AG.

Estas medidas son apoyadas por una serie de componentes tecnologicos incorporados en el
vehiculo como sensores que determinan la forma en la que el coductor frena o acelera, cuanto
avanza sin presionar el acelerador, qué tan revolucionado lleva el motor, como estd tomando las
curvas, etc.

Indicacion ECO de Mercedes-Benz muestra la informacion a manera de grafico, en la que se nota
instantdneamente como los héabitos de conduccion inciden positiva o negativamente sobre la
eficiencia e indica cuantos kilometros se recorren eficientemente. Adicionalmente, el vehiculo
estard equpado con un modo de conduccion ECO que gestionara sistemas como el uso del aire

acondicionado y la gestion de la transmision de manera que consuman menos combustible.
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Renault presenta en sus modelos un sistema de monitoreo llamado Driving ECO? que le muestra
al conductor una calificacion sobre 100 puntos en donde evalta aspectos como la gestion de la
aceleracion, el cambio de marchas y la anticipacidn, junto a un grafico con forma de hoja que a

medida que aumenta la eficiencia, se hace mas grande.

Calificacion Conduccion Eco?2 20°C m .l 10:35

Distancia : 15.0 Km - Duracion : 00 h 20 min

12.1

Km/fL

Consumo medio

sl @/  31/100

L

Consumo total

Aceleracion
8.0

Km/h Cambio Marchas
2.2

Km

Velocidad media

Distancia sin consumo Anticipacién

Imagen 2. Pantalla de calificacion de Renault Driving ECO?. Renault Colombia.

Driving ECO? tiene dos modos de operacion, ambos exhibidos en la pantalla de
infoentretenimiento del auto. Un modo se llama Eco-Scoring (ver imagen 2) en donde se muestran
los consumos y el puntaje obtenido por recorrido, y el segundo modo es Eco-Coaching, donde el
conductor recibird consejos personalizados de acuerdo a su estilo de conduccion.

A diferencia de Mercedes-Benz, no todos los Renault equipados con monitor de conduccion
eficiente cuentan con un modo de conducciéon ECO que realice otras gestiones sobre el auto en pro
de la eficiencia.

Otros fabricantes como Mazda tienen sistemas de monitoreo de conduccion eficiente, sin embargo
no estan disponibles en todos los mercados. Lamentablemente Colombia no es de los mercados en
los que este sistema esta disponible. Este sistema similar al Driving ECO? se llama Intelligent
Drive Master (i-DM), y funciona con varibles similares. Integra la variable de frenado con la de

anticipacion y agrega la variable de maniobra del volante. Combina informacion numérica con
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informacion grafica y se actualiza la calificacion del recorrido cada minuto. Para poder otorgar

una evaluacion requiere que el recorrido tenga una duracion de mas de diez minutos.

4 '@ Modo Entrenmt. i-DM -5‘:305t

1st STAGE Transicion de Puntaje 4.9

ezt (LTI

0 min

Tendencia de conducaon actual
.. P .
( Freno Direccién ( Aceleracién
@ y @ S.-))

Imagen 3. Pantalla de Entrenamiento de Mazda i-DM. Mazda, JP.

Mazda i-DM también tiene dos pantallas:
- Entrenamiento: Donde se muestra la informacion durante el recorrido.
- Puntaje final: Donde se muestra el puntaje acumulado durante el recorrido, un consejo
acorde al desempefio o calificacion obtenida y un puntaje acumulado de todos los

recorridos desde el ultimo reset. (ver imagen 4)

Carrera 101 '6‘:1"
1st STAGE v | Consejos de conducc.

Puntaje Ac... 4.1
Punt. Pro.. 4.3

Tendencia de conduccién ia de conduccién actual

@D

Imagen 4. Pantalla de puntuacion de Mazda i-DM. Mazda, JP.
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Las variables de freno y aceleracion toman en cuenta el factor de prevision con el que el conductor
realiza estas acciones, de manera que evalua las reacciones del conductor respecto las situaciones
de la via.

En el caso de Mazda i-DM (MAZDA, 2014) hay un sistema de amortiguacion computarizado que
se apoya con un sensor acelerometro que mide las fuerzas que inciden al interior de la cabina,
producto de la conduccion. Mientras el conductor controla el auto a través del acelerador, el freno
y el volante, su cuerpo y los de los ocupantes se moveran y balancearan en respuesta a los
movimientos del auto. (ver imagen 5)

Input by Vehicle

Spring Constant : k Acceleration (1)

/ ‘{‘.,/\/ — 71 @59

Damping Coefficient : ¢
Position of

Acceleration: G -t Mass Point : x
=/ L

o

N =

Imagen 5. Modelo del sistema de amortiguacién computarizada. Mazda, JP.

Sin embargo estos son sistemas que adaptan los fabricantes en sus vehiculos directamente en la
fabrica y estan hechos para funcionar con alta precision dentro de los vehiculos, dada la cantidad
de componentes tecnoldgicos que estos suelen tener.

Para el mercado de las flotillas existe un producto similar, instalable en un auto que no tenga
incorporado un monitor de conduccion eficiente, pero no esta disponible en Colombia, y tampoco
es muy conocido. Se llama G-box y lo produce la empresa G-tech2, con sede en Bélgica. Este
dispositivo cuenta con un sistema de acelerémetro y giroscopio que toma medidas en todos los

vehiculos de una flotilla empresarial, y almacena la informacion en linea, de modo que la empresa
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pueda conocer el comportamiento de sus conductores al volante. G-box funciona a la par con G-
cam, una camara instalada en la cabina del auto, lo que implica que su funcion es especialmente

de vigilancia.

» |

;,‘ \ ‘
[ 17I — J
0% 100%

MINIMUM ECO-SCORE MAXIMUM ECO-SCORE

brutality ’ smoothness
precipitation gentleness

agressiveness fluidity

Imagen 6. Modelo de la puntuacion comparada con el vaso de agua. G-tech.

G-tech compara la puntuacion del recorrido con la estabilidad del agua dentro de un vaso ante el
movimiento de la cabina (ver imagen 6). De acuerdo con esto, obtener el puntaje maximo implica
conducir de forma suave, fluida y amable con los ocupantes del vehiculo, y el puntaje minimo
implica conducir de forma ruda, precipitada y agresiva.

G-box (ver imagen 7) emite alertas simples durante la conduccion, pero la informacion detallada
sobre los recorridos la almacena en linea y puede ser consultada desde un computador. Los
componentes tecnolégicos deber ir en un lugar fijo dentro del automovil para que puedan realizar

las medidas con precision. (G-tech, 2010)

Imagen 7. G-box. G-tech.
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Un acelerdmetro (ver imagen 8) es un dispositivo que mide la vibracion o la aceleracion del
movimiento de una estructura. En la industria automotriz no sélo se utilizan para los monitores de
conduccion eficiente. Ademas complementan los sistemas de seguridad activa y pasiva del auto,
tales como el ABS (Sistema antibloqueo de frenado), el ESC (Control electrénico de estabilidad),
el TCS (Sistema de control de traccion) y los sensores de impacto que activan los sistemas de
retencion primaria y suplementaria (Pretensores de los cinturones de seguridad y bolsas de aire).
En los sistemas de seguridad activa como el ABS, ESC o TCS el aceletrémetro toma medidas para
determinar por ejemplo, que el auto entra a una curva demasiado rapido y envia informacion al
controlador del ESP para que tome una accion que evite que el auto pierda la trayectoria, como
frenar cada rueda independientemente y asi mantener la seguridad del recorrido. Y en sistemas de
seguridad pasiva, actiia determinando la violencia de un impacto y enviando al controlador la

informacion necesaria para inflar o no una bolsa de aire.

Imagen 8. Acelerémetro de 3 ejes. ArduinoBlocks.
Los sistemas de seguridad activa y pasiva mencionados anteriormente son ampliamente conocidos
en la industria del automovil, por lo que ya hay familiaridad con los acelerémetros y la funcion
que cumplen en el auto y es un componente necesario en los sistemas de monitoreo de conducciéon

eficiente.
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10.3 Aspectos de produccion

La produccién de dispositivos electronicos requiere varios procesos que son seriados. En el caso
particular de ECOWIZ, es necesario fabricar el paquete tecnoldgico que integre todos los servicios,
una carcasa que proteja este paquete tecnoldgico, una interfaz para suministro de poder y un
empaque para el producto terminado.

El costo de produccion de circuitos electronicos varia de acuerdo a la cantidad requerida. Segun
7pcb, un fabricante de circuitos electronicos, una tarjeta con los componentes que requiere
ECOWIZ para funcionar tedria un costo de U$165, pero 100 de ellas costarian U$300 con los
costos de envio incluidos.

De igual forma sucede con el moldeo por inyeccion del plastico utilizado para la arcasa que protege
el paquete tecondgico. Producir una sola carcasa cuesta mucho mas que hacer 100 de ellas, porque
se precisa hacer un molde para inyeccion. Y dicho molde puede iniciar sobre los $700.000,
mientras que el material de cada inyeccion y el proceso puede oscilar entre $800 y $1.200.

Para suministrar energia al dispositivo se requiere un adaptador USB para la toma de 12V del auto
y un cable USB que se pueden adquirir ya fabricados, de los cuales 100 unidades tendrian un costo
de U$400. Este precio puede variar segun la calidad.

ECOWIZ es un dispositivo que no serd sometido a condiciones de uso agrestes, sin embargo sus
materiales ofreceran una adecuada resistencia contra los impactos. Para efectos de economia y
durabilidad, ECOWIZ no integrara una bateria. Unicamente se le suministrara energia a través de
la toma 12V del auto, dado que todos los autos tienen una de estas. Esto permitira que cada vez
que el auto se encienda, ECOWIZ se encienda al tiempo y que, apagar el auto corte el suministro

de energia a ECOWIZ.
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El no contar con una bateria integrada representa una garantia de durabilidad muy superior a
cualquier producto que use una bateria, dado que es uno de los componentes cuyo desgaste es mas
acelerado y cuyo malfuncionamiento afecta en mayor medida el resto de capacidades de un
dispositivo. No tener bateria hard que ECOWIZ sea mas duradero y facil de utilizar.

10.4 Aspectos humanos

De acuerdo con la teoria de la psicologia del color de la Escuela de Arte y Superior de Disefio de
Vich (EASDV) los seres humanos asociamos el color rojo con situaciones que implican
agresividad y riesgo, situaciones que nos alteran fisica y mentalmente. En los automoviles,
especificamente en los cuadros de instrumentos, los testigos que encienden en color rojo indican
una situacion que requiere una accion inmediata. Por ejemplo, iniciamos la marcha y el testigo de
puertas abiertas (ver imagen 9) se encuentra encendido en el cuadro de instrumentos. Esto requiere
que cerremos la puerta que se encuentre abierta, dado que circular con una o més puertas abiertas
representa un riesgo para los ocupantes del vehiculo. Una vez cerradas todas las puertas del
vehiculo, este testigo se apagara y siempre y cuando no haya otro testigo en rojo solicitando una

accion inmediata, se podrd iniciar la marcha de forma segura.

Imagen 9. Testigo de puertas abiertas. Coches.
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Adicionalmente, en algunos vehiculos las alertas visuales de accion inmediata suelen estar
acompanadas de una alerta sonora que persiste hasta que el conductor toma una accion. Sobre un
cuadro de instrumentos de fondo negro, una luz roja llama la atencion de conductor facilmente, de
modo que se puede garantizar en gran medida una reaccion rapida del conductor. Por esta razén
las sefiales de transito reglamentarias son de color rojo, dado su caracter de cumplimiento
obligatorio.

De igual manera, segun la la teoria de la psicologia del color de la EASDV, el color verde se asocia
con el equilibrio, la naturaleza y la humanidad. En el caso de los cuadros de instrumentos su
caracter es meramente informativo. No indica ninguna falla, ni requiere una accidn correctiva o
inmediata. Por ejemplo, vamos conduciendo y encendemos el control de velocidad crucero, y una
vez alcanzamos la velocidad a la que queremos circular se enciende el testigo correspondiente en
el cuadro de instrumentos informando al conductor que el control de velocidad crucero se

encuentra activado (ver imagen 10). Una vez pisamos el freno o el embrague, este testigo se apaga

advertiéndonos que el control de velocidad crucero entr6 en pausa.

Imagen 10. Testigo de control de velocidad crucero. Coches.

El puesto de conduccion requiere que el panorama esté completamente libre con el fin de evitar
distracciones que puedan disminuir los tiempos de reaccion del conductor. Esto es necesario ya

que la estructura del automovil obstruye en cierta medida la visibilidad y esta obstruccion no se
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puede omitir. Por lo general los cuadros de instrumentos se encuentran atras del volante en la parte
baja 15° por debajo de la linea visual estandar (ver imagen 11) y el campo visual en plano
horizontal cubre 120° desde el puesto de conduccion (ver imagen 12) de manera que la visual a

través del panoramico es completa entre ambos pilares A del vehiculo.
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Imagen 11. Perfil visual vertical. UPC.
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Imagen 12. Campo visual horizonal. UPC
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1200 de visién panoramica

Linea visual media

Imagen 13. Esquema del campo visual segiin descripcion.

Una visual 25° superior a la linea visual media, y cubriendo lateralmente 120° correspondientes a
la vision binocular, le permiten al conductor observar todo el panorama, incluidos los espejos
laterales y el retrovisor (ver imagen 13). Aquellas indicaciones que estdn por debajo de la linea
visual media destacan en la vista del conductor en caso de que requieran anunciar una informacion
importante, como un fallo representado como testigo encendido en el cuadro de instrumentos o
una alerta de puerta abierta o indicacion del uso del cinturén de seguridad durante la marcha.

Vehiculos como la Renault Captur tienen un indicador visual de consumo eficiente en el cuadro
de instrumentos (ver imagen 14). Este enciende en color verde cuando el consumo esta siendo
eficiente y en amarillo cuando no es eficiente. Sin embargo en condiciones de poca luminosidad

tiende a ser molesto, debido a que tiene la intensidad muy alta y no se puede regular.

CONSUMO ME L

13 KM/

Q.. /

Imagen 14. Indicacion luminosa de consumo eficiente en Renault Captur. TN Autos.
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Las alertas auditivas son otra caracteistica de los vehiculos modernos que sirven para indicar al
conductor mediante un sonido que debe tomar una accidon sobre una situaciéon que se esté
presentando en cabina. Los autos emiten sonidos si el conductor deja las luces encendidas, si se
encuentra alguna puerta abierta, si se hace uso de las direccionales, para advertir de un posible
fallo y para recordar el uso del cinturon de seguridad tanto al conductor como al copiloto y, en
algunos casos, a los ocupantes de las plazas traseras.

La alerta por olvido del uso del cinturdn de seguridad es la mas importante de todas, dado que este
sistema de seguridad es primordial para que los otros puedan tener una utilidad en caso de
accidente. Por consiguiente, esta debe ser facilmente perceptible y persistente en el tiempo. Una
vez abrochado el cinturdn de seguridad, las demas alertas auditivas siempre y cuando no indiquien
una parada imperativa del auto, podran realizarse a menor volumen y con menor persitencia en el
tiempo. (LatinNcap, 2015)

Los tiempos de reaccion del conductor varian de acuerdo a diversos factores. La velocidad de
circulacion, la visibilidad y la distraccion son algunos. Menores tiempos de reaccion significan
mayor riesgo de accidentes.

Circular a una velocidad inferior a 60 km/h permite a los conductores reaccionar con mayor
agilidad en caso de un imprevisto en la via, como un peatoén intentando cruzar o un auto que frend
repentinamente. A medida que el conductor aumenta la velocidad, reduce la claridad de su vision
del panorama y, si a esto se suman las distracciones, como la manipulacion del celular, es posible
que un conductor pueda recorrer hasta 200 metros totalmente a ciegas, reduciendo a cero el tiempo

de reaccion que tiene para actuar ante un imprevisto.
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El codigo de nacional transito contempla que el uso de teléfonos celulares esta prohibido y hacerlo
acarreara una multa por 15 SMLDV, dado que mundialmente esta demostrado que esta practica
tiene una relacion directa con las tasas de accidentalidad crecientes.

10.5 Aspectos financieros

ECOWIZ requiere una inversion inicial con la que sus posibles clientes podran saber de qué se
trata y a qué proposito esta destinado. Dicha inversion implica costos de materiales, produccion,
comunicacion, distribucion, instalacion y comision a intermediarios.

Adicional a esto, se requiere un desarrollo de aplicacion para el dispositivo, con posibilidad de
crear perfiles en la plataforma, integracion con servicios de ubicacion como Google Maps y
permisos de uso de servicios del teléfono como notificaciones y conectividad via Bluetooth. Este
desarrollo se requiere tanto para iOS como para Android, pues el uso de ambas plataformas es
bastante extenso dentro del segmento de mercado.

La produccion de los dispostivos se haria en China, dado que es donde se cuenta con la tecnologia
para tenerlos en un corto tiempo y en grandes cantidades, sin embargo esto requiere un alquiler de
la cadena de produccion y los pedidos minimos para un dispositivo como el que se propone son de
800 unidades, por un valor equivalente al 8% del precio de venta al publico.

Las ventas a través de terceros requieren el pago de una comisiéon de méaximo el 20% por
dispositivo vendido, lo que seria el costo de produccion de dos dispositivos.

Los detalles de los costos de inversion inicial se especifican en los desarrollos de gestion.

10.6 Gestion del proyecto

Luego de hallar el segmento de mercado en donde este proyecto tendria un impacto, es importante

conocer los medios que requiere para su ejecucion, los cuales se describen a continuacion.
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ECOWIZ requiere el desarrollo de un modelo para la realizacion de pruebas con el cual se pueda
demostrar la efectividad de los hébitos de conduccion eficiente. Dicho modelo debe contar con un
sensor acelerometro y un sistema de alertas visuales y auditivas que puedan ser debidamente
identificadas por el conductor. Estos componentes deben ser controlables a través de un Arduino
que permita establecer los parametros de reaccion.

Este modelo se evaluara funcional y cognitivamente con conductores de vehiculos que validen sus
caracteristicas, en pruebas donde se pueda identificar su utilidad. Esto es pertinente para identificar
fortalezas y debilidades del proyecto respecto a los objetivos que se propone cumplir.

Los detalles respecto al modelo y los protocolos de pruebas se encontraran en el desarrollo del
producto en términos de usabilidad.

11. Concepto de disefio y parametros.

ECOWIZ sera un sistema que le diga al conductor si esta conduciendo de forma no eficiente y le
ayudara a corregir su estilo de conduccion, orientandolo a través de estrategias de conduccion
eficiente. Conducir de forma eficiente le permitird aumentar el rendimiento de combustible de su
auto hasta en un 25% y de igual forma reducir su consumo. El auto recorrerd mas kilometros con
menos gasolina, los recorridos seran mas comodos y seguros y el conductor reducira sus niveles
de estrés adaptandose a las condiciones de circulacion.

Dado que la seguridad al volante es fundamental, ECOWIZ actuard como si fuera un indicador
mas en el cuadro de instrumentos del auto, reduciendo las distracciones al minimo y permitiéndole
al conductor estar concentrado mientras conduce.

ECOWIZ podré utilizarse en cualquier auto, su instalacion no requerird adaptaciones ni
modificaciones a las caracteristicas originales de los vehiculos y tampoco implicara un gasto dificil

de recuperar.
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Dependera del conductor hacer que su auto consuma menos gasolina y que sus recorridos sean
mas eficientes, pero ECOWIZ lo entrenard en esta labor. El conductor vera reflejados los
beneficios de conducir eficientemente en el costo de sus tanqueadas, si las hace periodicamente y
si las hace cada vez que el auto queda sin gasolina, en la distancia que recorri6 con el deposito
lleno. Y también podra ver coémo las practicas ineficientes afectan negativamente su rendimiento
de combustible.

Recorrer mas kilometros con la misma gasolina también reduce las emisiones y por consiguiente
la contaminacion serd menor. Y como conducir eficientemente es conducir mas seguro también
sera menor el riesgo de accidentes.

Los factores determinantes que condicionan este proyecto se basan en las restricciones politicas,
economicas, sociales, tecnologicas y ecoldgicas (PESTE).

De acuerdo con esto, ECOWIZ debe emitir alertas, ya sea visuales o auditivas, que sean faciles de
comprender y no generen mayor distraccion en el conductor, ya que el codigo de Transito actual
restringe el uso todo aparato tecnolégico que represente una distraccion para el conductor, a fin de
evitar accidentes.

Destinado especialmente a conductores novatos, de vehiculos de gama baja o media y motor
pequefio, ECOWIZ es un producto basado en estrategias de conduccion que prometen un ahorro
que si bien puede representar hasta un 25% de ahorro en combustible, el impacto sobre los gastos
totales de una persona variara segun sus ingresos y en el caso ideal, esta ganancia representaria un
impacto de menos del 4% sobre los ingresos totales de la persona. Por esta razon y, aunque
ECOWIZ también ayude al conductor a manejar con menos estrés, hacer rendir mas la gasolina de

su auto para poder recorrer mas kildémetros y por consiguiente contaminar menos, la inversion que
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haga el conductor para obtener los beneficios mencionados anteriormente debe ser baja y
recuperada en un periodo breve de tiempo.

Existen practicas socioculturales en torno al uso de los automéviles que generan desperdicio del
combustible, como encender el motor del auto y “dejarlo calentar” para que adquiera la
temperatura Optima de funcionamiento. Si bien estas practicas son propias de los conductores
mayores, cuando un conductor principiante ve que en su casa un conductor mas experimentado lo
hace, puede tender a repetir la accion y adoptarla dentro de sus costumbres y practicas como esta
solo consiguen desperdiciar mas combustible, ya que el momento en el que mas consume el auto
es mientras estd detenido y con el motor encendido.

Naturalmente, cuando un conductor ve a otro circular a alta velocidad, dicho conductor puede
sentirse presionado y esto puede motivarlo a circular igualmente rapido. Y de esa forma generar
una especie de competencia en la cual no solo ponen en riesgo la integridad propia, sino la de otras
personas en la via.

Este tipo de costumbres pueden ir en contra de lo que promulga ECOWIZ con las estrategias de
conduccion eficiente, sin embargo cada conductor estd en capacidad de decidir como quiere
conducir.

ECOWIZ tendra un paquete tecnologico mediante el cual se le pueda proporcionar al conductor la
informacion necesaria para entrenarlo en estrategias de conduccion eficiente. Sin embargo, dicho
paquete tecnologico ya existe y no representa un costo alto.

Uno de los propositos mas importantes que tiene ECOWIZ es reducir la contaminacion al medio
ambiente, por consiguiente tanto sus materiales como su produccion y su durabilidad deberian ser

consecuentes con dicho proposito.

JORGE MARIO IGLESIAS MELENDEZ - PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 30



Trabajo de grado
Disefio Industrial

Con base en los factores determinantes se establecen ciertos requerimientos.

Fuente Necesidad de Necesidad Cualidad del Restricciones
informacion funcional producto

Dispositivo | Alertar Indicacion visual | LED que ilumine | Evitar que el
visualmente y sin | en un color queel [en  ROJO o | condutor se
distracciones  al | conductor asocie | VERDE de | distraiga y
conductor en caso | con una conducta | acuerdo a la | aumente su riesgo
de manejo | erratica. situacion de accidente.
ineficiente.

Dispositivo | Alertar de forma | Indicacion Microparlante Evitar que el
auditiva 'y sin | auditiva que el | incorporado que | condutor se
distracciones  al | conductor asocie | emita alertas | distraiga y
conductor en caso | con una conducta | comprensibles. aumente su riesgo
de manejo | erratica. de accidente.
ineficiente.

Dispositivo Disponer de un | Conexion al | Aumentar la
suministro de | puerto de 12V del | durabilidad  del
energia al | auto. producto para
momento del uso, generar  Mmenos
sin necesidad de contaminacion.
requerir una
bateria

Dispositivo Carcasa hecha en | Aumentar la

plastico resistente | durabilidad  del

a golpes y | producto para

rayones. generar  menos
contaminacion.

Vehiculo Poseer un puerto Proporcionar
USB que permita energia al
suministro de dispositivo
carga o0 una toma
de 12V

Ambiente Indicaciones
facilmente
visibles aun en
condiciones  de
iluminacion
exterior adversas.

Usuario Conocer bien el Realizar practicas
vehiculo que ineficientes  que
conduce, de aumenten el
manera que pueda consumo e
corroborar la impulsen el
utilidad del
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sistema en torno a
las mejoras de
eficiencia en
combustible.

desperdicio de
combustible.

Vehiculo

Para obtener unos
resultados cerca a
los ideales el
motor no deberia
ser de mas de
2.000 cc.

El ahorro de
combustible en
autos con motores
grandes es poco
significativo.

Cuadro de requerimientos

12.  Propuesta proyectual

ECOWIZ (Ver imagen 15) es un sistema de entremanimeto en estrategias de conduccion eficiente.

Contiene un paquete tecnoldgico que analiza los recorridos que realiza el conductor en su auto y a

través de dicho paquete puede determinar el nivel de eficiencia de ellos. Durante la conduccion el

primer componente emite alertas auditivas en caso de presentarse aceleraciones fuertes y frenadas

no anticipadas. Las aceleraciones fuertes implican un incremento en el consumo de combustible y

las frenadas no anticipadas estan en detrimento de la comodidad y tranquilidad del recorrido,

ademas de desgastar prematuramente los componentes del auto. Este dispositivo permitira a los

conductores tener unos recorridos mas uniformes, lo que se traduce en mayor comodidad y mayor

eficiencia.
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El conductor contard con una herramienta que al final del recorrido le permitird obtener

informacion detallada sobre su recorrido y su progreso general. Dicha herramienta es una

aplicacion en donde el usuario podra encontrar seis diferentes menus de acceso (Ver imagen 16).

WA €COWIZ

() &

recorrido historico

Cerrar sesion

Imagen 16. Menu Principal App. Ref.
- Recorrido: En este menu el usuario podra ver en primera instancia su recorrido exhibido
en un mapa, en donde por medio de segmentos de linea verde, amarilla y roja se
distinguirdn los tramos en los que su recorrido fue muy eficiente, medianamente

eficiente y poco eficiente, respetivamente (Ver imagen 17).
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mil .
ecowiz

recorrido 0

LAGOS DE
CORDOEA
\

e

eqns epIUAY

Imagen 17. Recorrido Mapa. Ref
Ademas podra ver detalles como la duracion del recorido, la distancia, el porcentaje de
eficiencia del recorrido, la velocidad promedio y el nivel de trafico (Ver imagen 18).

Desde este mentl puede acceder a un ecotip o consejo de acuerdo al analisis del

recorrido realizado por el dispositivo.
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\mi . mi .
O ecowiz ecowiz

recorrido 0 recorrido 0

Distancia recorrida

2.8 km

Velocidad promedio

21 km/h

Porcentaje de eficiencia

66%

Tréfico Si anticipas tus frenadas
tus recorridos seran
Moderado mas comodos y seguros.

Duracion del recorrido

14 min
Ver histérico Ver histérico

Imagen 18. Resumen recorrido y ecotip. Ref
- Historico: En este menu el usuario podra ver su porcentaje de eficiencia total y el total
de kms recorridos entrenando con Ecowiz, y en detalle cada uno de sus recorridos con
su respectivo porcentaje de eficiencia (Ver imagen 19). Podra comparar y consultar la
informacion respecto a cada uno, y cudnto le representa econdmicamente su estilo de
conduccion.
‘é\ g]ciowiz ‘é\ ?ciowiz 7
historico ¥8) histérico D)

eficiencia global eficiencia global

61%

desde el 4 sep 2018

Esto quiere decir que tu estilo de
conduccion desperdicia un 39% del
combustible de un tanque lieno, que
equivale aproximadamente a

$32.321

por tanque

Imagen 19. Menu Historico. Ref
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- Miauto: En este menu el conductor podra conocer informacion referente al consumo y
eficiencia en combustible sobre el auto que conduce. Dicha informacion estd cargada

en la app y se extrae directamente de las fichas técincas de los autos (ver imagen 20).

mi .
ecowiz

mi auto |

Rendimiento combinado

| Capacidad del tanque

44 L

Autonomia

500 km

Imagen 20. Mentl Mi auto. Ref.
- Estadisticas: En este menu el conductor podra ver una curva de progreso con variable
% de eficiencia a través del tiempo desde que se entrena con Ecowiz. Esto es para que

el conductor sepa realmente en qué medida funciona el sistema. (Ver imagen 21)
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Wk eCOoWwIZ

estadisticas

Desde inicio

8
o
&
=
(5}

&
7
R

La eficiencia de tus recorridos ha
aumentado desde gue usas ecowiz
para monitorearlos, Si continuas asi
lograras sacarle el'maximo provecho

al combustible de tu auto

Imagen 21. Estadisticas. Ref.

internacional. (Ver imagen 22)

Ok ecowiz

ecoblog

Mercedes E300de .
ya tiene precio
El sedan hibrido de tamafio medio de
la casa alemana iniciara ventas este
invierno en EEUU y su precio base sera
de $66.000 dolares.

Ver mas

\mi :
Ok EeCOoWIZ

ecoblog (8

Nuevo BMW 225xe @
en Colombia

La marca alemana anuncia el lanzamiento
del 225xe, un hibrido enchufable a un
precio de $ 124.900.000. Con un
rendimiento de combustible de hasta
180 km por galén y una potencia

de 223 hp entregados bajo un esquema
de traccion integral xDrive.

Ver mas

Imagen 22, ecoblog. Ref.
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Ecoblog: En este menu el usuario podré acceder a noticias relacionadas con el mundo

automotriz y la eficiencia en combustible, tanto de &mbito nacional como de ambito
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- Ajustes. (Ver imagen 23)

\ mi :
Oh ecowiz
ajustes .

Emparejar ecowiz g

Cambiar auto
Reiniciar estadisticas
Notificaciones @

Idioma

Reportar un problema

Imagen 23. Ment Ajustes. Ref

Ambas partes del proyecto son codependientes, dado que la informacioén que obtiene el dispositivo
sobre los recorridos es debidamente traducida por la aplicacion en cifras que el usuario puede
comprender y sobre las cuales puede tomar acciones. Sin embargo la informacion de los recorridos
solo estra disponible al finalizarlos.

13. Desarrollo del producto
13.1 Desarrollo conceptual
Basado en los objetivos que se quieren lograr con Ecowiz, se plantea el siguiente concepto:
Ecowiz es un sistema de entrenamiento en estrategias de conduccion eficiente. La conduccion
eficiente trae una serie de beneficios tanto para el conductor como para su entorno. La posibilidad
de recorrer mas kilometros con la menor cantidad de combustible posible implica un ahorro

econdémico en cada tanqueada, asi como una disminucion en la contaminacion del ambiente. Y
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dado que los habitos orientados hacia la eficiencia también inciden en la seguridad y la comodidad
de los recorridos, Ecowiz contribuira a que el riesgo de accidentalidad sea menor y de esa misma
manera se reducira el nivel de estrés del conductor.

Ecowiz contara con la tecnologia necesaria para analizar cada recorrido del conductor, por medio
de un acelerometro que medira la fuerza con la que acelera y frena, y de esta forma determinara
un porcentaje de eficiencia por recorrido sobre que cual el conductor recibird informacion con la
que pueda hallar sentido a conducir de forma eficiente.

Cada persona es libre de decidir cuando quiere entrenar, por esto Ecowiz nunca va a tener un
caracter de uso obligatorio, estando mucho mas enfocado hacia la ensefianza y la readaptacion de
los habitos de conduccion. Su mercado principal son los jovenes conductores y conductores
principiantes, pues en la mayoria de casos es la experiencia tras el volante la que hace mas
compleja la adaptacion a nuevos habitos de conduccion orientados a la eficiencia.

Esta comprobado que la conduccion eficiente puede reducir el consumo de un automovil de 2.000
cc o menos hasta en un 25% y Ecowiz serd la herramienta que ayude al conductor a lograr esa
meta.

13.2 Desarrollo formal

Ecowiz debe adaptarse a cada vehiculo en el que pueda ser utilizado, y su anclaje le debe
proporcionar estabilidad. Sus alertas seran auditivas, por lo que no requiere estar a la vista del
conductor.

Soporte: En el mercado existen diversos tipos de soporte para dispositivos moviles en la cabina
del auto, el mas popular es el que utliza una ventosa para sostenerse anclado al vidrio panoramico
del auto. Sin embargo este tiene una grave falencia, y es que la humedad hace que el aire pase bajo

la ventosa y esta se suelte, dejando al dispostitivo en el suelo inmediatamente.
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En este caso hay una variedad que ofrece una fijacion mucho més estable y es por medio de gancho,
ya sea en el salpicadero o en las rejillas de la ventilacion del auto. Este sistema de fijacion
proporciona la estabilidad que requiere el acelerdémetro para tomar un punto de referencia sobre el
cual pueda hacer las medidas en el recorrido.

Suministro de carga: Dado que el sistema no cuenta con una bateria, requiere de poder
permanentemente para funcionar, y este poder puede ser proporcionado a través del puerto USB
del auto o la toma de 12v, siendo la segunda opcidn muy versatil, pues practicamnete todos los
autos cuentan con una toma de 12v que rara vez se utiliza.

Forma: El paquete tecnoldgico que incluye Ecowiz se puede disponer de manera compacta en

menos de 6 cm? en los que se dispondria el microcontrolador, el moédulo Bluetooth y el buzzer.

Imagen 24. Ecowiz Render. Ref.
13.3 Desarrollo funcional
Dispositivo: Ecowiz solamente requiere la fijacion firme dentro del auto y el suministro de poder.
Una vez conectado ya estd encendido y listo para medir. Debera contar con un cable USB y un

adaptador para la toma de 12v en caso de ser necesaria. No cuenta con bateria, pues esta limitaria
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su vida util e incrementaria su peso y dimensiones, por lo cual su sistema de soporte dentro del
auto debera ser revaluado. En su primer uso estaria listo para emparejarse con un celular via
Bluetooth, sin embargo, en caso de ser requerido, el usuario podra desvincularlo y revincularlo
segun sus necesidades.

Aplicacion: La APP Mi Ecowiz contard con todas las funciones que el usuario necesita para
monitorear su entrenamiento en estrategias de conduccion eficiente. Podra ver informacién sobre
sus recorridos, progreso de su porcentaje de eficiencia, como incide su estilo de conducciéon en en
el nivel de eficiencia de sus recorridos. Todo ello dispuesto en un menu de facil uso y con
iconografia tradicional.

13.4 Desarrollo en términos de usabilidad

Dispositivo: Dado que lo tnico que requiere Ecowiz es una fijacion segura y un suministro de
poder constante, el usuario podra encajar el gancho en aquella parte de su salpicadero en donde
este quede mas estable, y cuando no quiera hacer uso del dispositivo, simplemente lo desconectara
y guardaré en la guantera del auto.

Aplicacion: App Mi Ecowiz recibira la informacion del recorrido justo al finalizarlo, de manera
que el conductor solo pueda consultarlo cuando esté detenido y seguro. La iconografia y
disposicion de los menus es mundialmente reconocida lo que hara que los usuarios se sientan
familiarzados con lo que ven. La informacion sera clara para el usuario, libre de tecnicismos ni
terminologia que pueda dificultar el proceso de comprension.

13.5 Desarrollo en términos de gestion

Este proyecto requiere una estrategia de gestion que tome como punto de partida el acceso al

mercado objetivo. Siendo dicho mercado objetivo los jovenes conductores y conductores
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principiantes existen cuatro medios posibles a través de los cuales se van a comunicar las ventajas
del producto.

Escuelas de conduccion: En este medio se forman los futuros conductores que llegaran a las calles
de la ciudad, y acceder a ellos en este punto es clave para que dentro de su formacion se tenga en
cuenta la conduccion eficiente como la forma ideal de hacer uso del auto. Es posible dotar los
automoviles de una escuela de conduccion con el sistema, de manera que el instructor de manejo
pueda también comunicar los beneficios de Ecowiz, como funciona y por qué es importante para
el conductor.

Concesionarios de automoviles: Con una estrategia similar a la de las escuelas de conduccion, en
los concesionarios de automoviles se dotaria a los vehiculos destinados para las pruebas de manejo
con el sistema, de manera que los posibles compradores tengan un acercamiento al producto y
puedan considerarlo como parte de la experiencia dentro de su nuevo auto.

Agencias de seguros de autos: Este medio tendra como ventaja para mostrar al cliente que la
conduccion eficiente también es una conduccion segura, con la que se podra garantizar una
reduccion en el riesgo de accidentalidad, condicion que hace que las tarifas de los seguros sean
mas altas para los condunctores jovenes.

Redes sociales: Como se habla de conductores jovenes, y son las personas jovenes las que hacen
uso de sus redes sociales, se puede organizar una estrategia de comucnicacion en la que se resalten
los beneficios de la conduccion eficiente, y como entrenarse en este habito con Ecowiz. Es claro
que Ecowiz requiere una interaccion completa con la tecnologia, y las redes sociales
complementarian esta interaccion.

También se requiere una estrategia de produccion dentro de la realizacion del proyecto. Este

dispositivo tiene un costo de fabricacion en China, pagando costos del alquiler de la linea de
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montaje e importacion de menos de $13.000 en una produccion de 800 unidades por valor de
$10.500.000. El precio de venta al publico es de $150.000 y la descarga de la aplicacion es gratuita.
Ademas es necesario un desarrollo de aplicaciéon multiplataforma, con integracion de servicios de
geolocalizacion y gestion de perfiles que actualmente tiene un consto de $37.000.000. Los vinculos
con los canales asociados implicarian una inversion de $3.500.000 en dotacion de vehiculos,
capacitacion del sistema y adicional a ello un 20% de comision por dispositivo vendido. Lo que a
grandes rasgos nos generaria un costo por inversion inicial de $51.000.000, y vendiendo alrededor
de 67 dispositivos mensuales se recuperarian al sexto mes de actividades. Vender los 800

dispositivos tomaria un afio y representaria ganacias brutas por valor de $120.000.000.

$3.500.000

Estrategias  de

comunicacion Ganancias brutas

$10.500.000 Se venden 67 | maximas de | Tiempo de
Inversion inicial | Fabricacion de | mensuales, 800 | $120.000.000 recuperacion de
$51.000.000 dispositivos por afio Ganancias brutas | la inversion 6-8

$37.000.000 minimas de | meses

Creaciéon de la $96.000.000

aplicacion

Cuadro resumen de costos estimados
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14. Comprobaciones conceptuales y de usabilidad
Tipo de prueba: Cualitativa
La informacion que se quiere obtener con esta prueba esta relacionada con la utilidad tanto de las
estrategias de conduccion eficiente como de la herramienta disefiada para el entrenamiento en
dichas estrategias y la aplicacion que brinda informacion relevante al usuario respecto al

entrenamiento.

Definicion del problema:

ECOWIZ es un sistema compuesto por un dispositivo que analiza el recorrido realizado por el
conductor y emite alertas auditivas de acuerdo al nivel de eficiencia de dicho recorrido segun el
estilo de conduccion y una aplicacion que muestra informacion detallada sobre el recorrido y un
historial de recorridos que le permiten generar un dato consolidado sobre el nivel de eficiencia.
Es muy importante saber si el usuario relaciona la alerta auditiva emitida por el dispositivo con la
importancia de mantener la uniformidad del recorrido por medio de las estrategias de conduccion
eficiente, y ademas, si dichas estrategias realmente tienen un impacto positivo sobre los consumos
del auto y la comodidad y tranquilidad del recorrido.

También es pertinente determinar la claridad de la informacion exhibida en pantalla respecto al
recorrido y el historico de recorridos, si es facil o no acceder a ella y si el conductor relaciona la
iconografia de esta aplicacion con la que ya ha visto anteriormente en el uso cotidiano de su

dispositivo movil.
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Objetivo General:
Determinar la utilidad del sistema de entrenamiento ECOWIZ a partir de datos como comprension
de las alertas, comprension de la informacion y evaluacidn realizada por sistemas

complementarios.

Objetivos Especificos:

Establecer si para el conductor es clara la alerta auditiva emitida por el dispositivo
segun la calibracion previamente hecha.

- Verificar el nivel de comprension de la informacion exhibida en la aplicacion.

- Verificar la usabilidad de la aplicacion respecto a las funciones complementarias.

- Verificar la evaluacion hecha por medio de un sistema de monitoreo de conduccion

eficiente instalado de origen en el auto.

Perfil del participante:
Nombre: Juan Camilo
Edad: 23 afios
Estatura: 1.85 m
Conductor con licencia: Si
Vehiculo que conduce: Nissan X-Trail 2.400 cc Transmision manual
Tiempo de experiencia: 5 afnos
Accidentes: Ninguno
Estilo de conduccion: Conduce a la defensiva para evitar accidentes, excede los limites de

velocidad en la ciudad.
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Agudeza visual: 20/20 requiere gafas.

Conoce las caracteristicas del auto en el que realizara la prueba: Si

Disefio de la prueba:

El participante realizara un recorrido medido principalmente en tiempo, con una duracién maxima
de 10 minutos, dividido en dos partes: En la primera parte del recorrido, el participante conducira
como lo hace normalmente con sus fallas y fortalezas con una duracion de 5 minutos. Y en la
segunda parte el participante conducira teniendo en cuenta las estrategias de conduccion eficiente,
principalmente la prevision y anticipacion de frenado y la marcha progresiva, a fin de hacer este
recorrido més uniforme.

Durante los 10 minutos de la prueba, el dispositivo previamente calibrado estard conectado y
encendido de manera que emita las alertas correspondientes segliin su analisis.

Al finalizar el recorrido, el participante utilizara la aplicacion para ver en detalle su recorrido y

hacer uso de las funciones complementarias.

Listado de actividades:
- Ubicacioén del dispositivo: Se colocara el dispositivo en un lugar estable en la cabina
de modo que pueda hacer las mediciones segun la calibracion, lo més preciso posible.
- Iniciar la marcha: Se recorreran los primeros 5 minutos de acuerdo a la instruccion dada
al participante, que es conducir como lo hace habitualmente.

- Conteo de alertas: Se registrara el nimero de alertas en video y luego seran contadas.
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Captura de informacion sobre hdbitos de conduccion actuales: Se tomaran datos sobre
el estilo de conduccion del participante para saber si sus conductas de origen estan mas
orientadas a la eficiencia o a la ineficiencia.

Segunda parte del recorrido: El participante conducird los 5 minutos restantes del
recorrido teniendo en cuenta las estrategias de conduccion eficiente, especialmente la
prevision y anticipacion de frenado y la marcha progresiva.

Conteo de alertas: Se registrard el nimero de alertas si las hubo, en video y luego seran
contadas.

Finalizacion del recorrido: Se tomaré el registro de la distancia recorrida durante esos
10 minutos y la evaluacion otorgada por el sistema de monitoreo de conduccion
eficiente del auto, a fin de determinar el nivel de utilidad de las estrategias de
conduccion eficiente.

Utilizacion de la aplicacion: El participante hara uso de la aplicacion para ver en detalle
la informacion de su recorrido segun nivel de eficiencia, y accedera a las funciones

complementarias.

Recursos empleados:

Vehiculo

Mazda 2 1.500 CC

Combustible

Gasolina corriente, 5 tanque, 236 km de autonomia

Sistema de monitoreo | Mazda i-DM instalado en el auto

eficiente

Dispositivo Acelerémetro, zumbador, LED ubicado en portavasos.
Cémara iPhone X para registro audiovisual

Computador Para realizar la calibracion del dispositivo
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Carga Bateria portatil

Celular Motorola MOTO G6 PLAY con mockup de la aplicacion instalado

para realizar la simulacion de uso.

Cuadro de recursos empleados

Funciones del equipo responsable de la prueba:

Tomar registro audiovisual del desarrollo del recorrido.

- Tomar registro de la distancia recorrida.

- Tomar registro del nimero de alertas emitidas durante cada parte del recorrido.

- Tomar registro de la evaluacion del sistema de monitoreo eficiente del auto.

- Tomar registro del uso de la aplicacion para consultar detalles del recorrido e historial.

- Tomar registro del uso de las funciones complementarias de la aplicacion.

Medidas de evaluacion:
- Numero de alertas emitidas en cada parte del recorrido
- Puntaje obtenido en el monitor de conduccion eficiente

- Fortalezas y debilidades durante el uso de la aplicacion
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Desarrollo de la prueba:
El dispositivo se ubicé en el portavasos del auto de manera que se generara estabilidad suficiente

para realizar las mediciones. (Ver imagen 25)

Imagen 25. Dispositivo de prueba ubicado. Ref.

El participante inici6 el recorrido descrito en el siguiente mapa, con una distancia total de 4.8 km.

(Ver imagen 26)

ANPIAT AT BT VERAI
liywood @ :

o NIZA VIII

CORDOBA

ICOLAS

Google

Imagen 26. Recorrido. Ref.
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Durante la primera parte del recorrido hecho bajo las condiciones habituales de conduccion del
participante se evidenciaron conductas que no favorecen a la eficiencia, como la aceleracion
innecesaria y la falta de prevision ante las frenadas. Y durante la segunda parte del recorrido se
evidencid una adaptacion fécil a las estrategias de conduccion eficiente, que el participante supo

aplicar y que se notd especialmente en el conteo de alertas.

Parte 1 13 alertas Parte 2 2 alertas

Cuadro de alertas por partes del recorrido

Sin embargo el sonido de la alerta en un principio no le permitié al participante una asociacion
directa con un comportamiento erratico durante la conduccion, ya que es un sonido genérico que
tal vez no pueda asociarse con un comportamiento particular.

Ciertas alertas fueron filtradas dado que se emitieron en resaltos o por condiciones de la via que el
conductor no puede controlar.

Al finalizar el recorrido se verificd la evaluacion hecha por i-DM, el monitor de conduccion

eficiente del auto usando en la prueba y los resultados se encuentran a continuacion: (Ver imagen

27)

Carrera 100 27 Wov
@ 12:47

1st STAGE Transicion de Puntaje 4.8

Puntaje Ac... 1.0 ‘ I l ‘
Punt. Pro.. 3.1 ' b ik ]

0 min

Tendencia de conduccnon actual
S5 % e
Freno / \ Direccion ‘ Aceleracion 2

Imagen 27, Evaluacion del recorrido por i-DM, Ref.
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La gréafica muestra claramente el cambio en ambas partes del recorrido. La calificacion minima
que otorga i-DM por minuto es 1.0 y la méxima es de 5.0, y se muestra el cambio del puntaje del
recorrido ineficiente respecto al recorrido eficiente.

Un puntaje alto en i-DM representa un nivel de eficiencia alto, un recorrido méas comodo y un
consumo de combustible inferior. Y 1-DM bajo estas condiciones garantiza hasta un 25% de ahorro
en combustible.

Para la tltima parte de la prueba, el participante utilizo la aplicacion Mi Ecowiz para conocer
detalles sobre el recorrido. Solo se le indic6 qué informacion debia obtener de manera que

procediera segun la aplicacion le guiara. (Ver Imagen 28)

|

Imagen 28, Uso de la aplicacion, Ref
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El participante pudo consultar la informacion requerida, sin embargo, para hacer uso de las
funciones complementarias manifestd la ausencia de un boton de inicio (Home) o un “Volver
atras” dado que estos botones permiten al usuario generar un cierre en el ciclo de operaciones de
la aplicacion.

15. Recomendaciones de disefo

De acuerdo a la ejecucion de la prueba y sus hallazgos, se deben realizar los siguientes ajustes:

- Laalerta auditiva proporcionada por el sistema debe ser menos genérica de manera que
el conductor pueda asociarla inicamente a un comportamiento erratico en sus habitos
de conduccion y pueda prestarle especial atencion.

- La calibracion del sistema requiere que se filtren las mediciones ocasionadas por
resaltos o caracteristicas propias de la via, para que el dispositivo no emita alertas en
circunstancias que se salgan del control del conductor.

- Laaplicacion requiere un botén home o retorno que le permita al usuario saber cuando

estd cerrando una operacion para iniciar otra.
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