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“Camina hacia el futuro,
abriendo nuevas puertas y
probando cosas nuevas, sé

Curioso... porgue nuestra

curiosidad siempre nos conduce
por nuevos caminos”

Walt Disney
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Planteamiento de

problema

Disefio de un sistema de
alerta, monitoreo y control
para evitar la sobrecarga en

el vehiculo

Implementacion de un
sistema que alerte la
sobrecarga de manera
visual, auditiva y de

comunicacion remota

Implementacion de sistema
en una pantalla donde se
pueda monitorear la carga
en la que se encuentra el

vehiculo

Implementacion de un
sistema de control que
ayude a prevenir y corregir
por parte del conductor la

sobrecarga en el vehiculo

LA CARGA MAXIMA PERMITIDA EN UN VEHICULO PICK-UP

DISENO Y CONTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA, MONITOREO Y CONTROL DE

Vehiculos de tipo pick-up
trabajando con sobrecarga
exponiéndose a riesgos de

accidentes viales

Faltas de alertas que llamen
la atencién del conductor
cuando se encuentre

sobrecargando el vehiculo

Desconocimiento del estado
de carga en el que se

encuentre el vehiculo

Dafios prematuros en
elementos de los sistemas
del vehiculo reduciendo la

vida util de los mismos
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Descripcion del proyecto

MONITORED DE
DATOS

CARGA EXTERNA RECOPILACION DE FROCESAMIENTO ALERTAS
EN EL VEHICULO DATOS DE DATOS
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Objetivos

Objetivo General

Disefar y construir un sistema de alerta temprana, monitoreo y control de la carga maxima
permitida en un vehiculo de tipo pick-up.

Objetivos especificos

Disefar y seleccionar los elementos mecanicos, eléctricos y electronicos necesarios para
el sistema de alerta temprana, monitoreo y control de la carga permitida en el vehiculo.

Construir e implementar los componentes para dar alerta, monitoreo y control de la
sobrecarga del vehiculo.

j@
Validar el funcionamiento del sistema de alerta temprana, monitoreo y control de la carga y

permitida en el vehiculo.
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Suspension de vehiculo pick-up _

@‘ 5 CARROCERIA [e\
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Fluido
comprimido

Fluido
comprimido g |51

Hoja maestra

Perno capuchino

EXPANSION COMPRESION

Abrazaderas en U
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Alternativas de diseno

Alternativa 1

Sensor
TFmini PLUS
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Alternativas de diseno

Alternativa 2

Sensor
GY530 VL53L0X

GSM SIM808

Bateria Pantalla

Y I ’ Még:lz 60 NEXTION HMI 4.3
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Alternativas de diseno
Alternativa 3

Bomba
Modulo Combustible
Rele
Sensor
SHARP
..)
GSM SIM808
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Diseno final del sistema
Diseino final

Bomba
Modulo Combustible

Relé

Sensor
GY530 VL53L0X

GSM SIM808

Bafaria Pantalla

1oV ]“[ B NEXTION HMI 4.3
L e SEVEREEESS

Adaptador
9V

Altavoz LED RGB J E S p E
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Diseno del sistema de alerta temprana

Arduino
MEGA 2560

Pantalla
HMI Nextion

Led RGB Altavoz

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Modulo
GSM SIM808



Diseno del sistema de alerta temprana

Alerta Auditiva/Sonora

Arduino
MEGA 2560

Modulo DFMini
Player MP3

Altavoz
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Diseno del sistema de alerta temprana

Alerta Visual

Arduino
MEGA 2560

Circuito de
disparo
MOSFET

Pantalla
HMI Nextion
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Diseno del sistema de alerta temprana

Alerta Remota

Modulo

Arduino GSM SIM808 Celular

MEGA 2560




Diseno del sistema de monitoreo

Arduino
MEGA 2560

Sensor

GY530 VL53LOX PARAMETROS DE OPERACION CARGA EXTERNA

PESO MAXIMO PERMITIDO: 1200 kg
PESO REAL ACTUAL: 858
ALTURA DETECTADA: 65

kg

MAZDA BT7-50

Pantalla
HMI Nextion

—&
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Diseno del sistema de control

Arduino
MEGA 2560

Maédulo

Sensor

GY530 VL53LOX
PELIGRO

PESO MAXIMO

Desea continuar?

Pantalla i/’ E S p E

Bomba
HMI Nextion ; TNNOUACIGR PARA LA EXCALENGIA
Combustible e © €




Seleccion de componentes del sistema de alerta temprana

1. Pantalla Nextion 4.3” 2. Médulo Df player 3. Altavoz
mini mp3

4. Tiraled RGB




Seleccion de componentes del sistema de monitoreo

1. Sensor de distancia 2. Pantalla Nextion 4.3” 3. Cable flexible #18
GY530 VL53L0OX
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Seleccion de componentes del sistema de control

1. Cable flexible #18 2. Médulo relé 2
canales

MADE
INITALY o .,

e
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3. Arduino Mega

SESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
=.‘=sf§n INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Construccion del circuito

Construccion de la placa PCB Construccion del circuito final
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Construccion de los componentes del sistema

Impresion 3D de la carcasa

Cableado de sensores

Conexion pararelé de bomba de struccion de alerta auditiva
combustible -
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN EL VEHICULO

Implementacion del
circuito

Conexiodn del circuito
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Instalacion del sistema de Instalacion del
monitoeo sistema de control




Implementacion del Instalacion de conexiones
sistema de alerta y sensores de distancia
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Instalacion final del sistema

| PESO POR CADA RUEDA TRASERA

MAZDA BT-SO

S ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Validacion del sistema

MONITOREO

\Qjmourronso"

DE CARGA '
MAXIMA

DEL VEHICULO

PARAMETROS DE OPERACION CARGA EXTERNA PESO POR CADA RUEDA TRASERA
RUEDA DERECHA

" P k
PESO MAXIMO PERMITIDO: 1200 kg e
PESOREALACTUAL: 858 kg

ALTURADETECTADA: 65 mm
“ \ D:=63 mm
“S5'PESO POR RUEDK

y RUEDA IZQUIERDA
MAZDA B1-5v MAZDA BT-50




Validacion del sistema
ALERTA

Visual Auditiva

Comunicacidén remota

PESO POR CADA RUEDA TRASERA
RUEDA DERECHA - TOTAL
P:858 kg . P:854 K

D:65 mm
D64 mm

P850 kg

gJ?D’.‘. \ZQJ\‘E";DA S19PMBT L & & e ol Ll B GD
MAZDA BT-50 CARGA EXC

0995221283 Eci

PESO MAXIMO = 1265 kg

PESO POR CADA RUEDA TRASERA
RUEDA DERECHA
P-858 kg
D:65 mm

PESO MAXIMO

D:63 mm PESO MAXIMO
RUEDA IZQUIERDA
MAZDA BT-50

PESO MAXIMO =

PESO POR CADA RUEDA TRASERA

RUEDA DERECHA
p=858 kg . PESO D?n CADA RUEDA TRASERA

D:65 mm “ v TOTAL

PESO MAXIMO = 1418 kg

PESO MAXIMO = 1396 kg
P850 kg D30 om
D:63 mm RUEDA Z0VIERDA
RUEDA IZQUIERDA MAZDA BT-50
MAZDA BT-50

PELIGRO
PESO MAXIMO

Desea continuar?
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Validacion del sistema

CONTROL

PELIGRO
PESO MAXIMO

Desea continuar?




Pruebas en el sistema

P r u e b a d e C O r rel aC i é n p eS O - Peso [kg] Distancia del sistema [mm] Estado de carga
d i S t an C i a 1200 108 Carga inapropiada

1160 110 Carga inapropiada
1120 112 Carga inapropiada
1080 113 Carga inapropiada
1060 113 Carga cercana al limite
980 116 Carga cercana al limite
a60 122 Carga cercana al limite
720 130 Carga cercana al limite
700 132 Carga en advertencia
620 137 Carga en advertencia
480 147 Carga en advertencia
360 156 Carga en advertencia
340 156 Carga permitida
240 162 Carga permitida

80 174 Carga permitida

0 180 Carga permitida
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Pruebas en el sistema

Prueba de bascula

Estado de carga Medicion en Medicién en bascula [kg]
sistema [kg]
Carga inapropiada 1191 1198
Carga inapropiada 1135 1140
Carga inapropiada 1093 1102
Carga cercana al limite 1022 1030
Carga cercana al limite 884 891
Carga cercana al limite 725 731
Carga en advertencia 651 660
Carga en advertencia 473 478
Carga en advertencia 362 368
Carga permitida 294 302
Carga permitida 142 150
Carga permitida 103 112
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Pruebas en el sistema

Prueba de correlacion peso -

distancia

N° muestra Estado del vehiculo Tiempo de respuesta [s]

1 En reposo 00:00:12

2 En reposo 00:00:10

3 En reposo 00:00:11 Muestra 2

4 En reposo 00:00:13

00:10.06

N° muestra Estado del vehiculo Tiempo de respuesta [min]

1 En marcha 00:09:52

2 En marcha 00:09:30 Restablecer -

3 En marcha 00:09:45 ‘

4 En marcha 00:09:33 i Rk
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Analisis de resultados

Analisis de la ecuacion del

sistema

1400
1200
1000

y = 0.0553x% — 31.851x + 3954.4

800

PESO [kg]

600

400
Donde:

200

o f(x): valor del peso en el que se encuentra cargado el vehiculo, expresado en 0

) 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
kilogramos [kg]. Distancia [mm]

Curva caracteristica del sistema

Linea de datos tabulados

e Xx: valor promedio de la distancia que miden los sensores, expresado en

milimetros [mm].
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Analisis de resultados

Evaluacion de la calibracion

del sistema

Estado de Peso sistema Peso bascula Coeficiente de Evaluacion
carga [kg] [kg] Pearson
Carga 1191 1198
inapropiada 1135 1140
1093 1102 El coeficiente r se
Carga 1022 1030 aproxima a 1, por
cercana al 384 981 lo tanto, hay una
limite fuerte correlacion
725 731 0.9979 positiva entre la
Carga en 651 660 ' medicion del
advertencia 473 478 sistema
implementado y el
362 368 peso de
Carga 294 302 referencia.
permitida 142 150
103 112
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Analisis de resultados

Analisis del tiempo de repuesta

del sistema de control

Estado del Tiempo cronometrado Tiempo estimado [min] Rango de error
vehiculo [min] [min]
En reposo 0:12 0:15 0:03
0:09 0:15 0:06
0:11 0:15 0:04
0:13 0:15 0:02
En marcha 9:52 10:00 0:08
9:30 10:00 0:30
9:45 10:00 0:15
9:33 10:00 0:27
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Conclusiones

Los tipos de alertas implementados como la visual, auditiva y de comunicacion remot
generan una atencion inmediata del conductor sin alterar la normal conduccién del vehiculo.

comparacion de los valores reales, ofreciendo un sistema de monitoreo eficiente

El monitoreo de la carga se aproxima con una tolerancia aproximada del 10%
a
usuario del vehiculo.

Cuando el vehiculo se encuentra con la carga excedida, el corte de combustible esta controlad
de manera automatica por medio del Arduino y se encuentra programado para que la respuest
de activacion del subsistema ofrezca al conductor un tiempo adecuado y pertinente

El disefio y ubicacidon de la pantalla para el monitoreo de la carga del vehiculo permite al conduct
visualizar los parametros sin forzar la vista ni mucho menos distraer la operacion de este; a su vez s
tiene una interfaz amigable para que cualquier usuario lo pueda manipular sin ninguna dificultad.
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