
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS – ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGÍA Y MECÁNICA

TEMA: “Diseño y construcción de un sistema de alerta temprana, monitoreo y 

control de la geometría de la dirección del vehículo”.

AUTORES:

• Obando Logroño Marco Gabriel 

• Poaquiza González Esteban David 

DIRECTOR:

• Ing. Paredes Gordillo, Cristian Alejandro, Msc.
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Planteamiento del problema



Descripción del proyecto 

Monitorear Alertar Controlar



Objetivos del Proyecto

OBJETIVO GENERAL ✓ Diseñar y construir un sistema de alerta temprana, monitoreo y
control de la geometría de la dirección de vehículo.

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS

✓ Diseñar y seleccionar los elementos mecánicos, eléctricos y 
electrónicos necesarios para el sistema de monitoreo y control de 
la geometría de la dirección del vehículo.

✓ Construir e implementar los componentes para monitorear y 
controlar la geometría de la dirección del vehículo.

✓ Validar el funcionamiento del sistema de monitoreo y control de 
la geometría de la dirección del vehículo. 



Sistema de dirección de un vehículo
Geometría de la dirección 

Ángulo de inclinación o caída  

Convergencia y divergencia de un vehículo 

en el eje delantero 
Ángulo de avance o 

divergencia 



Elementos inversos en el sistema de 

dirección del vehículo 



Alternativas de diseño

Alternativa 1 Alternativa 2

Alternativa 3



Diseño final del sistema

Diseño final



Diseño final de los subsistemas

Diseño del sistema de

alerta temprana

Diseño del sistema

de monitoreo

Diseño del sistema

de control



Selección de componentes del sistema de alerta temprana

SISTEMA DE ALERTA 
TEMPRANA

Módulo de motor 

vibrador

Módulo Led RGB

Transistores



Selección de componentes del sistema de monitoreo

SISTEMA DE 
MONITOREO

Pantalla HMI Nextion

7”
CapacitorRegulador de Voltaje



Selección de componentes del sistema de monitoreo

SISTEMA DE 
MONITOREO

Baterías de Ion Litio
Acelerómetro 

MPU6050
ESP32



Selección de componentes del sistema de control

SISTEMA DE 
MONITOREO

Relés

Diodo

Módulo SIM800L



Selección de componentes del sistema de control

SISTEMA DE 
MONITOREO

Cable #18

Interruptor

Regulador de Voltaje



Construcción del circuito

PLACA DE MONITOREO SENSORES

Construcción de la placa PCB Construcción del circuito final



Construcción del circuito

PLACA DE MONITOREO HMI

Construcción de la placa PCB Construcción del circuito final



Construcción de los componentes del sistema

CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE ALARMA

Pines tira Led RGB Conexión Transistores



Construcción de los componentes del sistema

CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE CONTROL

Conexión Relés de 

Seguridad y Diodo

Conexión Botón de 

Reset
Conexión módulo 

SIM800L



Construcción de los componentes del sistema

CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE MONITOREO

Conexión Sensores
Impresión Estructura 

HMIConexión HMI



Implementación de los componentes del sistema

Implementación 

motores vibracionales

Implementación luz led 

RGB

Implementación botón de 

reset



Implementación de los componentes del sistema

Implementación sistema 

de relés al cinturón

Implementación Sensores 

Delanteros

Implementación Sensores 

Posteriores



Implementación de los componentes del sistema

Foto ampliada sensores
Implementación Interfaz 

HMI



Validación del Sistema



Validación del Sistema

A partir de los 20°

Mayor a 3°



Pruebas del sistema implementado



Pruebas en el sistema implementado



Pruebas en el sistema implementado



Pruebas en el sistema implementado
Comparación del sistema con equipo de alineación 



Pruebas en el sistema implementado
Comparación del sistema con equipo de alineación 



Análisis de Resultados



Análisis de Resultados



Conclusiones

El sistema propuesto utiliza un módulo de sensor MPU6050 y un microcontrolador ESP32. Los parámetros de alineación de 
las ruedas se pueden extraer del módulo sensor que se mantiene paralelo al cubo de la rueda.

Los ángulos de alineación de las ruedas tienen una gran influencia en el rendimiento operativo del automóvil, 
como seguridad de viaje y estabilidad de conducción. Para mantener el rendimiento del automóvil, se necesita un 
examen y ajuste regulares de los ángulos de alineación de las ruedas por medio del sistema de alineación de 
ruedas.

Se presento la alineación de ruedas inalámbrica basada en computadora usando acelerómetro, tiene ventajas 
de circuito electrónico simple, bajo costo, alta confiabilidad operativa, alta resolución y alta precisión de 
medición.

Se adopta un método de comunicación inalámbrica para transmitir los datos entre la unidad de medición y la 
computadora, lo que facilita mucho la operación del sistema. La inspección práctica del sistema muestra que su 
desempeño cumple con los requisitos de diseño.

Este sistema se puede implementar para casi todos los tipos de vehículos de cuatro ruedas donde la alineación de las 
ruedas es requerida el monitoreo de alineación de ruedas que es liviano y portátil, así como fácil de usar, es comprendió. 
La aplicación está equipada con un protocolo de comunicación entre sensores, microcontrolador y teléfono móvil que se 
adapta al sistema de arquitectura funcional para la alineación de ruedas.



Video demostrativo del sistema implementado
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