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Resumen

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un sistema de monitoreo, alerta temprana y
control del sistema de lubricacion del motor de vehiculo. Se toma como referencia,
caracteristicas originales de funcionamiento del sistema de lubricacion, para de esta manera,
ajustar todos los componentes fabricados a parametros reales y cercanos a los estipulados por
el fabricante del vehiculo. En el desarrollo de este proyecto, se inicia con el disefio conceptual
de posibles alternativas para el sistema a implementarse. En el disefio detallado, se planifica y
construye partes mecanicas, eléctricas y electrénicas, acordes a la necesidad planteada. A
continuacién, se construye los elementos necesarios en base al dimensionamiento obtenido,
para posteriormente, implementar todos los componentes en el vehiculo, respetando la
configuracion del sistema original. Se valido el sistema mediante el desarrollo de pruebas
analdgicas y digitales apoyadas de instrumentos de precisién, que permiten obtener datos
exactos, para realizar a continuacion, un analisis de resultados y emitir posteriormente, las
conclusiones y recomendaciones del caso. El sistema de alertas tempranas, monitoreo y
control del sistema de lubricacién del motor, se lo implementd en el vehiculo Chevrolet Corsa
Wind, el cual permite supervisar continuamente los parametros de operaciéon del mismo, y en el
caso de presentarse algun valor fuera del rango normal, se alerta de manera multisensorial y
de manera pronta hacia el conductor, para que tome las medidas correctivas para el caso; el
sistema de control también incorporado permite forzar al conductor a realizar las correcciones
del caso en el menor tiempo posible. El nuevo sistema de monitoreo, alertas tempranas y
control del sistema de lubricacién cumple a cabalidad con los objetivos planteados, denotando
gue es un sistema eficiente para garantizar un correcto funcionamiento del circuito en mencién,
con la facilidad de replicarlo en cualquier vehiculo automotor a un costo reducido.

Palabras Clave: Sistema de lubricacién, alertas sensorial, monitoreo en tiempo real,

control de sistemas.
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Abstract
The objective of this work is to develop a system for monitoring, early warning, and control of
the lubrication system of the vehicle engine. The original operating characteristics of the
lubrication system are taken as a reference, in order to adjust all the manufactured components
to real parameters close to those stipulated by the vehicle manufacturer. The development of
this project starts with the conceptual design of possible alternatives for the system to be
implemented. In the detailed design, mechanical, electrical, and electronic parts are planned
and built, according to the proposed need. Then, the necessary elements are built based on the
obtained dimensioning, to later implement all the components in the vehicle, respecting the
configuration of the original system. The system was validated through the development of
analog and digital tests supported by precision instruments, which allow obtaining accurate
data, to then perform an analysis of results and then issue the conclusions and
recommendations of the case. The early warning, monitoring and control system of the engine
lubrication system was implemented in the Chevrolet Corsa Wind vehicle, which allows to
continuously supervise its operating parameters, and in the event of any value out of the normal
range, the driver is promptly alerted in a multisensory manner, so that he can take corrective
measures for the case; the control system also allows to force the driver to make the necessary
corrections in the shortest possible time. The new monitoring system, early warnings and
control of the lubrication system fully complies with the proposed objectives, showing that it is
an efficient system to ensure proper operation of the circuit in question, with the ease of
replicating it in any motor vehicle at a reduced cost.

Key words: Lubrication system, sensory alerts, real time monitoring, system control.
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Capitulo I
Introduccion
Antecedentes

Los vehiculos en la actualidad vienen equipados con sistemas de aviso del no
funcionamiento de partes o sistemas. Sin embargo, son insuficientes al momento de alertar un
desperfecto hacia sus ocupantes, sea por descuido, desconocimiento o por distraccion del
conductor.

El incremento de temperatura, una deficiente lubricacién o defectos en el suministro de
combustible-aire pueden generar dafios que van desde la pérdida gradual de funcionalidad de
los componentes del motor hasta el dafio irreparable del mismo. Por tal razén, es necesario
incorporar un sistema innovador aplicable a cualquier tipo de vehiculo que alerte a tiempo al
conductor, que la funcionalidad de un sistema en especifico no es la correcto.

Planteamiento del problema

El sistema de lubricacion es uno de los sistemas mas importantes del motor, cuenta con
sistemas mecanicos y electrénicos para que su funcionamiento sea 6ptimo, especificamente
para reducir el desgaste de componentes del motor. Se requiere realizar distintas pruebas, para
mejorar el rendimiento del motor cuando se encuentra operando bajo condiciones inadecuadas
de normal funcionamiento como es el caso de una lubricacion deficiente. La lubricacion
inadecuada de componentes de un motor genera dafios prematuros en sus partes y
componentes, generando pérdida degenerativa en los mismos.

El objetivo de este proyecto es disefiar un sistema de alertas tempranas para el sistema
de lubricacién, buscando evitar severos problemas en componentes del motor. Estos dafios
pueden ser fortuitos, defectos de construccidn, desgaste, entre otras fallas, en el mismo. A

continuacion, en la Figura 1 se describe la causa y efecto del sistema.
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Figura 1

Diagrama causa y efecto

Sensores
implementados en el
sistema de lubricacion
los cuales transmiten la
sefial a una placa de
Arduino el cual es el
encargado de interpretar

Incorporar una pantalla
tactil para el monitoreo
constante del sistema de
lubricacion

Incorporacion de una
alerta visual, sensorial y
auditiva para la
interpretacion inmediata
del funcionamiento del
sistema de lubricacion

Incorporacion de un
sistema de apagado del
vehiculo con
temporizador

las sefales emitidas
Y A A A

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALERTA ]
TEMPRANA, MONITOREO Y CONTROL DEL SISTEMA DE LUBRICACION
DEL MOTOR

Monitoreo en tiempo real
del sistema de
lubricacion mediante los
sensores
implementados

Control del sistema de
lubricacion durante la
conduccién en cualquier
tipo de terreno

Emitir un aviso de mal
funcionamiento del
sistema mediante una
alerta temprana

Enviar una alerta de
advertencia sobre
alguna anomalia en el
sistema de lubricacion

Nota. En el diagrama causa efecto se describe el presente trabajo siguiendo el parametro de
hombre, material, maquina, método, entorno y medida.
Justificacion, importancia y alcance
Todas las partes moviles de un motor necesitan lubricacion ya que estan sometidas a la
fuerza de friccidn o0 a su vez a un roce entre componentes. Por tal razon, la lubricacion es uno
de los factores que afectan la vida atil del motor presentando asi diferentes fallas en el mismo.
El presente proyecto se enfoca en disefiar un sistema de alertas tempranas y
mantenimiento para evitar averias que se logren mostrar en el sistema de lubricacion, de un
motor.
Objetivos
Objetivo General
Disefiar y construir un sistema de alerta temprana, monitoreo y control del sistema de

lubricacién del motor.
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Objetivos Especificos

Disefiar y seleccionar los elementos mecanicos, eléctricos y electronicos necesarios
para el monitoreo y control del sistema de lubricacién del motor de vehiculo.

Construir e implementar los componentes para monitorear y controlar el sistema de
lubricacién del motor del vehiculo.

Validar el funcionamiento del sistema de monitoreo y control del sistema de lubricacion
del motor de vehiculo.
Variables de investigacién
Variable independiente

Disefio y construccién de un sistema de alerta temprana y monitoreo del sistema de
lubricacion de un motor.
Variable dependiente

Implementacion del sistema de alerta temprana en el vehiculo.
Hipotesis

El disefio de alertas tempranas enfocadas en el sistema de lubricaciéon de un motor de
vehiculo ayuda a evitar desgastes presentes en componentes mecanicos de mencionado
elemento; esto cuando la lubricacion del motor no sea Gptima o se presente alguna averia por
distintas situaciones, siendo el sistema de lubricacién un circuito fundamental para el correcto

funcionamiento del motor.
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Capitulo II:
Marco teorico
La electronica automotriz

En el sector automotriz existe una rama que estudia la electronica del automovil y esta
se dedica al desarrollo, disefio y aplicacién en los sistemas electrénicos del vehiculo. La
tecnologia avanza cada dia mas, y la presencia de los componentes electronicos en los
vehiculos se ha incrementado en gran cantidad y esto ayuda a reforzar los puntos débiles para
brindar un correcto funcionamiento, confort y seguridad al conductor.

En la actualidad, los sistemas electronicos funcionan en los vehiculos y aun en los mas
actuales. La incorporacion de estos sistemas presenta varias mejoras como el manejo,
eficiencia del combustible y el confort. El uso de componentes electrénicos en un vehiculo ha
incrementado con los avances de la tecnologia. (Online, 2020)

Definicién de sensor

Es aquel elemento que averigua y responde a diferentes campos como lo son fisicos,
guimicos o hioldgicos. La funcion principal de este es adquirir una sefal eléctrica que detecta y
responde a cambios fisicos, quimicos o biolégicos en su entorno. Su funcién principal es
obtener una sefial eléctrica que responda a la magnitud de una entrada no eléctrica. (Areny,
1993)

Los sensores son fundamentales en la actualidad ya que poseen una variedad de
aplicaciones en diferentes campos, desde la electrénica pasando por la ingenieria hasta la
ciencia y la medicina, como se ilustra en la Figura 2. En resumen, los sensores actian como
los sentidos de los dispositivos y sistemas, proporcionando informacién importante que ayude a

tomar decisiones y ejecutar acciones adecuadas en funcién de los datos obtenidos.
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Figura 2

Trabajo del sensor

Térmico

Quimico

Radiacion
Nota. En el diagrama se indican los diferentes estimulos que tiene un sensor para su
funcionamiento. Tomado de (PrototipadoLAB, 2018)
Transductor

Es un elemento que transforma una forma de energia en otra. También se le conoce
como sensor, ya que es capaz de percibir fendbmenos que los sentidos del ser humano no
pueden percibir, después de un procesamiento oportuno. (Areny, 1993)
Tipos de sensor

La gran variedad de sensores de los vehiculos permite una clasificacion tomando en
cuenta los siguientes factores:
La forma de deteccion

Los sensores pueden clasificarse en dos categorias: la deteccién pasiva, que mide una
variable sin intervenir en el proceso de ninguna manera; y la deteccion activa, que requiere
generar una sefial para luego analizarse su comportamiento.
Su funcionamiento

Estos sensores se dividen en varias categorias, segun su funcionamiento:

¢ Resistivos: Cambian resistencia segun la magnitud medida.

e Capacitivos: Detectan cambios de capacitancia para medir variables.
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¢ Inductivos: Utilizan inductancia cambiante para medir.
e Opticos: Emplean luz para medir magnitudes.
e Piezoeléctricos: Generan sefial eléctrica en respuesta a presiones o vibraciones.
¢ Magnéticos: Detectan variaciones en campos magnéticos por imanes o
electricidad.
e Ultrasonido: Crean ondas inaudibles que rebotan en objetos y generan
informacion.
Sensor infrarrojo
Se trata de un médulo fotoeléctrico que se fundamenta en el principio de un transmisor
y receptor de infrarrojos. Este modulo es capaz de detectar obstaculos en un rango desde 2
hasta 30 cm, con referencia a la posicion del sensor. Su respuesta es sélida y constante,
incluso en condiciones de luz ambiental o en total oscuridad. En la Figura 3 se detalla las
partes de dicho sensor.
Figura 3

Sensor infrarrojo

Distance Adjust
IR

( Receiver

Nota. Estructura de un sensor infrarrojo. Tomado de (AG | Tienda Virtual, s.f.)

Power LED

IR Emitter
LED

Obstacle LED

En el mercado existe una variedad de sensores infrarrojos que son utilizados para
distintos trabajos, dependiendo del requerimiento del usuario. Las especificaciones que tiene el

sensor mas usado se describen en la Tablal.
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Tabla 1

Especificaciones del sensor

Parametro Valor
Voltaje de trabajo 3Vv-6V
Angulo de cobertura 35°
Rango de deteccion 2-30cm

Consumo de corriente 23 mA (3.3 V)

Nota. La Tabla indica las especificaciones de funcionamiento que tiene el sensor. Tomado de
(AG | Tienda Virtual, s.f.)
Tipos de sefales

A lo largo de los afios, la industria automotriz ha evolucionado con la introduccion de la
electrénica en los vehiculos, con el objetivo de detectar fallas utilizando sefiales de sistemas
electrénicos que se pueden observar con un osciloscopio. La Figura 4 indica los tipos de
sefales generadas por el sensor de actividad.
Figura 4

Visualizacién de una sefial en el osciloscopio

L

o

Nota. Tipo de sefial que emite un sensor cuando esté en funcionamiento. Tomado de

(DS2122PSS)
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Sefales de entrada y salida
La tecnologia avanza cada dia mas y en el sector automotriz con mayor importancia con
el fin de realizar una conducciéon mas facil y segura. Los vehiculos modernos ya incorporan
sensores que ayudan a ser posible esto, pero se debe tener en cuenta que sin importar el
Sensor que sea, estos siempre utilizaran estas sefiales:
e Sefial de entrada
e Sefial de salida
Seial de entrada
Es la informacion o los datos que el sensor recibe del sistema que esté monitoreando.
Sefial de salida
Es la respuesta que el sensor genera como resultado de la medicién de sefal de
entrada.
Sefales analogas y digitales

e La sefial andloga varia de forma continua con el tiempo.

e La sefial digital puede obtener valores de amplitud discretos en instantes
concretos, en que Unicamente tiene dos estados de voltaje y se representan de
la siguiente forma:

o 1/0

o Alto/ Bajo (High / Low)

o ON/ OFF (Activado / Desactivado)
Relé

Es un interruptor mecénico controlado por una corriente eléctrica. Este consta de dos o

mas contactos, correspondientes a uno o a varios circuitos independientes, y de un dispositivo
gue controla la conmutacién. (Areny, 1993) La principal funcién es permitir que una pequefia
corriente o sefal eléctrica controle el flujo de una corriente mas grande, actuando como un

intermediario que proporciona aislamiento eléctrico entre los circuitos de control.



30

Caracteristicas del relé

Los relés automotrices varian segun modelo y uso, como se ilustra en la Figura 5.
Suelen tener alta capacidad de corriente, operar en voltajes comunes (12 V o 24 V), controlar
varias cargas, multiples contactos, conexiones faciles, protecciones eléctricas, durabilidad en
entornos automotrices, sellado contra elementos, activaciéon por sefiales eléctricas, y
compatibilidad con estdndares. Se debe verificar las especificaciones del fabricante para cada
caso, ya que varian.
Figura 5

Partes del relé electromagnético

Pivote
Muelle Retencién Armadura
Contacto movil (polo)
Contacto fijo
Bastidor Bobina (carrete)
=0 Circuito
controlado

Base —={ 7772222220727
6 &

Circuito de
1) control

Nota. Indica las diferentes partes que componen un relé para su funcionamiento. Tomado de
(Areny, 1993)
Mantenimiento del vehiculo

Para mantener el vehiculo funcionando en 6ptimas condiciones, se debe preveniry
corregir falencias y averias leves, para prolongar el tiempo de vida util de las partes del motor y
a esto se lo llama “mantenimiento automotriz”.

Darle mantenimiento a un vehiculo tiene varias razones fundamentales, ya que afectan
a la seguridad tanto del conductor como la de los ocupantes. También afecta el rendimiento y
vida util del vehiculo. Es importante realizar un mantenimiento adecuado para asegurar el

correcto funcionamiento, eficiencia y desempefio del vehiculo.
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Realizar un mantenimiento regular y adecuado prolonga significativamente la vida util de
las partes méviles del motor y por ende la del automévil. También mantener los fluidos en
niveles correctos, cambiar el aceite y los filtros a tiempo ayudan a prevenir el desgaste
prematuro de los componentes evitando asi, dafios prematuros.

Un mantenimiento preventivo ayuda a evitar costosas reparaciones y reemplazos de
piezas que pueden evitarse con un mantenimiento adecuado. Resolver problemas pequeiios
antes que se conviertan en grandes averias resulta mas econémico y evita gastos
innecesarios. Un vehiculo bien mantenido conserva un valor alto en el mercado de segunda
mano.

Lubricacion

Se denomina a cualquier sustancia colocada entre las superficies que se encuentran en
movimiento entre si, reduciendo el desgaste de las superficies lubricadas, el calor por friccion,
el consumo de energia, el ruido y, en ultima instancia, el impacto ambiental negativo al
eliminarlo. (Alarcon Garamendi, 2008)

Programacion de mantenimiento general del vehiculo

Los fabricantes de vehiculos proponen un mantenimiento adecuado como condicién
para mantener la garantia del mismo. Si el mantenimiento no se realiza segun las
especificaciones del fabricante, la garantia se veria anulada, lo que dejara al propietario con la
responsabilidad total de los costos de reparacion.

Los parametros importantes para lograr que el sistema de lubricacion trabaje de manera
eficiente son:

e Eltipo de vehiculo al que se realizara el cambio del lubricante.
e Eltipo de combustible con el que funciona el vehiculo.
e Laclasey calidad de lubricante que se utiliza en el vehiculo.
Todos estos pardmetros se deben tomar en cuenta tanto para realizar un plan de

mantenimiento como para ejecutarlo, y asi obtener un funcionamiento adecuado. El desgaste
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de los componentes del motor se produce por la presencia de particulas de suciedad en el
aceite, las cuales son producto de la friccion anormal de las partes méviles del motor.
Las funciones y beneficios clave de la lubricacion son:
¢ Menos friccion y desgaste
e Proteccion contra desgaste
e Disipacion de calor
e Mayor eficiencia
e Prevencion de corrosion
Programa de mantenimiento general del vehiculo
Debido que los vehiculos GMM se utilizan en distintos ambitos, las necesidades de
mantenimiento varian. Es posible que se requieran intervalos de mantenimiento mas frecuentes
que otros tipos de vehiculos. En la Tabla 2 se describe el mantenimiento a realizar cuando un
vehiculo convencional llega a los 15.000 km. (GMM, Manual de taller de servicio, 2004)
Tabla 2

Mantenimiento a los 15.000 km

Operacion alos 15.000 km

Cambiar aceite y filtro

Revision y/o servicio del filtro de combustible

Revision y/o servicio del filtro de aire

Revision y/o servicio de la rotacion de los neumaticos
Revision y/o servicio de los frenos

Revision y/o servicio de todos los liquidos

Revision y/o servicio del sistema eléctrico

Revision y/o servicio del tensor de la banda de mando

Revision y/o servicio de los frenos delanteros
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Operacion alos 15.000 km
Revision y/o servicio de las mangueras de goma

Revision y/o servicio del equilibrio y alineacion de las ruedas

Nota. La Tabla mostrada indica lo que se debe realizar cuando el vehiculo cumple un recorrido
de 15.000 kilébmetros. Tomado de (GMM, Manual de taller de servicio, 2004)
Programacion
Es el proceso de escribir un cddigo en lenguajes de programacién para comunicarse
con las computadoras, desarrollar soluciones, aplicaciones que resuelvan problemas y
automaticen tareas en diversos campos o sectores. En la era digital, es una habilidad esencial
y un campo en constante evolucién con avances tecnoldgicos y nuevas aplicaciones.
Para el desarrollo de este proyecto se utilizan herramientas de programacién que
permiten ajustar los dispositivos electronicos a la necesidad planteada.
El tipo de software utilizado es:
e Software para los diagramas eléctricos
e Software para la programacion del control del sistema
e Software para la programacion de la pantalla
Programacion para el control del sistema
La programacioén para el control del sistema se refiere al proceso de escribir y cargar un
cbdigo en una placa para controlar y realizar diversas funciones. Esta plataforma es un
prototipo de hardware de cddigo abierto muy popular entre los estudiantes, ingenieros y artistas
gue desean crear proyectos electronicos interactivos. En la Figura 6 se explica el procesos de

la programacion.
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Figura 6

Diagrama de flujo de la programacién
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Nota. Autoria propia.

El entorno de programacion para el control del sistema es el lenguaje de programacion
basado en C/C++ simplificado, ilustrdndose en la Figura 7 el panel de trabajo. Este lenguaje ha
sido adaptado para facilitar la creacion de proyectos para personas con diferentes niveles de

experiencia en programacion.



35

Figura 7

Panel de programacion

Nota. Panel de programacion para el control del sistema a implementar en el vehiculo.
Programacion de la pantalla

La programacién de pantalla es una solucién HMI que usa un procesador y pantalla
tactil para crear interfaces graficas con software especifico. Implica crear interfaces logicas
para pantallas tactiles. (Zhou, 2023).

La programacién de esta pantalla combina tanto la creacién de la interfaz visual como la
programacion de la légica en un solo entorno. En la Figura 8 se visualiza el programa, lo que
facilita la creacion de proyectos interactivos.

Figura 8

Programacion de la pantalla
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Nota. Programacion de la pantalla.
Adquisicion de datos

Los parametros de funcionamiento provienen de la sefal del sensor de presion de
aceite OPS (Qil Pressure Sensor, inglés), que suministra la sefial de voltaje generada por el
propio mecanismo. El sensor, también conocido como bulbo de aceite, consiste en una
conexion eléctrica cubierta con un pequefio plastico negro y atornillada al motor.
(Martinsolutions, 2021)

Su funcioén principal es medir la presion del aceite lubricante en el sistema y enviar esta
informacién al indicador de presion de aceite en el tablero de instrumentos del vehiculo, que
esta ubicado en la parte inferior del vehiculo, en la Figura 9 se presenta una vista inferior de la
ubicacion del sensor. También puede suministrar datos al sistema de gestion del motor para
monitorear y resguardar el motor contra dafos por falta de suficiente presion de aceite.
Figura 9

Ubicacion del sensor de presion de aceite (vista inferior)

1/’|
P

< Sensor de

presion de

aceite OPS

Nota. Parte inferior del vehiculo y el circulo de color naranja indica la ubicacion del sensor.
Tomado de (GMM, Manual de taller de servicio, 2004)

El sensor de presion de aceite OPS generalmente esta constituido de una carcasa con
un orificio o puerto de entrada, y unidad de sensor interna. El orificio se conecta al sistema de
lubricacién del motor, lo que permite que el aceite circule hacia el interior del sensor. La unidad

de sensor mide la presion de aceite y genera una sefial eléctrica proporcional a esa presion.
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Cuando la presion de aceite es adecuada, el sensor envia una sefial que indica que
todo se encuentra en éptimas condiciones. El sensor puede llegar a fallar por razones como:
e Baja presion de aceite
e Bomba de aceite defectuosa
e Nivel de aceite bajo
e Sefiales defectuosas
e Lecturas engafosas
El sensor desde su ubicacion la cual se puede observar en la Figuera 10, enviara una
sefal de advertencia al conductor a través del indicador de presion de aceite en el tablero. Esto
alerta al conductor sobre una posible disminucién en la presion de aceite, lo que puede causar
dafios graves al motor, si no se soluciona adecuadamente.
Figura 10

Sensor OPS (vehiculo Chevrolet Corsa Wind)

Nota. Ubicacion del sensor OPS con una vista mas cercana. Tomado de (GMM, Manual de
taller de servicio, 2004)
Conversion de la sefial analogica-digital

La conversion analdgica a digital (ADC), convierte sefiales continuas en digitales,
siendo esencial en sistemas electronicos y computadoras. Asegura una representacion digital

precisa del valor analdgico. (Huircan)
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Se emplean varios métodos para llevar a cabo esta conversion:

¢ Rampa de escalera

e Aproximaciones sucesivas

e Paralelo (flash)

o Doble rampa

¢ Voltaje a frecuencia

e Tipo serie

El proceso de conversion de sefial analdgica a digital tiene varias etapas:

e Muestreo: La sefial analdgica se visualiza a intervalos regulares. El muestreo
consiste en tomar ejemplares de la sefial analégica en puntos especificos del
tiempo. Cuanto mayor sea la frecuencia de muestreo, mayor sera la precision de
la conversion digital

e Cuantificacién: Las muestras de la sefial analégica se cuantifican, es decir, se
asignan valores digitales discretos a cada muestra. La cuantificacion se basa en
la resolucién del ADC, que determina el nimero de niveles discretos que pueden
representar la sefial analdgica.

e Codificacion: Las muestras cuantificadas se codifican en un formato digital,
como binario o Gray, para representar el valor de cada muestra.

¢ Almacenamiento: Las muestras digitales resultantes se almacenan en una
memoria digital o se utilizan en tiempo real para su procesamiento o

visualizacion.
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Esquema de un conversor A/D
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Conversor A/D
x:(tj Muestreador Xf) Cuantificador x:fn) Codificador 1001011,
Sefial Sefialen Sefal Sefial
analdgica tiempo discreto cuantificada digital

Nota. Linea de procedimiento para la conversién de la sefial. Tomado de (Martin, 2008)

Cddigos de programacién

Los codigos de programacion son secuencias de instrucciones escritas en lenguajes de

programacion que se utilizan para darle 6rdenes a una computadora o dispositivo electrénico.

Los lenguajes de programacion permiten a los programadores comunicarse con las maquinas y

crear software y aplicaciones que realicen tareas especificas.

En las diferentes etapas de la programacién se verifica que los cddigos sean los

adecuados para lograr que los trabajos programados no generen errores en cualquier momento

en el que el vehiculo esté en funcionamiento. Analizar los cédigos de programacion utilizados

tiene un beneficio importante ya que esto ayuda a disminuir los errores y también las lineas de

programacion.
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Capitulo IlI:
Disefio y construccion del sistema
El disefio y construccion del sistema de alerta temprana, monitoreo y control del sistema
de lubricacién del motor de vehiculo, involucra una cadena de pasos y componentes claves
para garantizar un funcionamiento éptimo y seguro del mismo. Los parametros fundamentales
gue ayudan al disefio y construccion del sistema son:
¢ Necesidades
e Requerimientos
e Restricciones
Estos tres pardmetros se deben tomar en cuenta debido a que implica una combinacién
de electrénica, software y mecénica para garantizar el funcionamiento confiable y seguro del
motor, y por ende, del vehiculo en general.
Necesidad
Es necesario implementar un sistema de alerta temprana, monitoreo y control del
sistema de lubricacion del motor que tiene como objetivo garantizar la seguridad y el
rendimiento Gptimo del motor, mediante la deteccién temprana de problemas en el sistema de
lubricacién y la implementacion de medidas de control adecuadas.
Requerimientos
Disefiar y construir un sistema que pueda monitorear y alertar de forma temprana el
comportamiento del sistema de lubricaciébn como principal requerimiento, donde dicho sistema
debe ser fabricado con materiales que sean resistentes a las temperaturas que opera el motor
y con un bajo peso. Ademas, debe tener un bajo costo y alta accesibilidad de sus
componentes, en el caso que se llegue a dafiar algin elemento implementado, se logre
conseguir su reemplazo en cualquier lugar.
El tamafio del sistema debe ser lo suficientemente adecuado para la interaccion con el

usuario y para que la ubicacién del sistema no reduzca ni obstaculice la visibilidad del
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conductor; y al mismo tiempo comodo para que pueda cumplir con la finalidad de alertar sobre
el sistema de lubricacion.
Restricciones

La principal restriccion que tiene este sistema es el costo, ya que se planea
comercializarlo en el mercado local para usuarios que requieran de una alerta y monitoreo
sobre el sistema lubricacién en su vehiculo.

Buscar elementos que puedan resistir a las altas temperaturas y a la presién a la que es
sometido el sistema de lubricacion.
Lluvia de ideas

Esta técnica creativa ayuda a la resolucion del problema planteado, la lluvia de ideas
debe satisfacer la necesidad, los requerimientos y las restricciones tomadas en cuenta. Se
puede resolver de diferentes maneras donde una puede ser muy costosa y otra muy creativa;
fusionando todas estas ideas se puede llegar a una idea sélida y clara para solventar el
problema.
Alternativa 1

En esta alternativa se propone utilizar una galga extensiométrica por su tamafio el cual
es muy pequenfio y facil de ubicar en cualquier parte del sistema. Para conseguir este elemento
resulta un poco dificil, ya que se necesita una galga que mida hasta 5 kilogramos. En la Figura

12 se observa las partes que lo componen.
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Figura 12

Galga extensiométrica

Elemento conductor
Soporte de anclaje Bornes de conexion

Nota. Constitucién de una galga.

Esta galga extensiométrica tiene la cualidad de transmitir informacion rapidamente y con
poco margen de error, el uso de este componente evitaria la perforacién del carter. En el
analisis previo del sistema a desarrollar, se piensa implementar un tira led de luces donde sea
controlado por medio de la programacion. Para el sonido, se pretende incorporar un parlante
extra donde esté dedicado solo a emitir el sonido de alerta y funcione en combinacion con los
parlantes de la radio. En el sensorial, implementar vibradores de teléfono en las moquetas del
vehiculo para que en el momento de alertar la vibracion sea emitida hacia los pies del
conductor.

Alternativa 2

En esta alternativa se plantea implementar un sensor infrarrojo en el odémetro con la
finalidad que este elemento contabilice los kilometros que recorre el vehiculo y sea transmitido
hacia un microcontrolador y tener los datos de manera digital. Gracias a los elementos que
componen este sensor, mostrados en la Figura 13, se puede realizar la contabilizacion de

kilbmetros.
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Figura 13

Diagrama del sensor infrarrojo
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Nota. Estructura del diagrama de un sensor infrarrojo.

En la seccidn de alerta visual un hilo RGB para cuidar las lineas de fabricacion con las
que viene el vehiculo, y asi, no alterar o modificar la estructura del tablero. En la seccion
auditiva un buzzer que emite un sonido por unos dos segundos para alertar al usuario, y para la
seccion de sensorial, motores desbalanceados en el asiento del conductor ya que es la parte
gue esta en constante contacto con el conductor.

En el monitoreo, se propone incorporar una pantalla de 3.5 pulgadas, con eso se
cubriria la funcién de monitoreo y la pantalla no es grande para disminuir la visibilidad y
tampoco pequefia para que no se pueda observar el monitoreo. En el sonido, incorporar un
buzzer ubicado en la carcasa de la pantalla y que pueda emitir el sonido tranquilamente,
también con relés cortar el sonido de la radio si en caso estuviera activada para que esta se
silencie y se escuche solamente el buzzer. En la sensorial, incorporar motores vibradores,
siendo estos econdmicos y que se pueden encontrar en cualquier electrénica para su

reemplazo y también tienen un largo periodo de durabilidad.
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Alternativa 3

En esta alternativa se propone incorporar un sensor transductor por su funcionalidad ya
gue este sensor se dedicaria solo a medir la presion de aceite. Su instalacion seria complicada
ya que se debe realizar una perforacién al carter para poder incorporar dicho sensor y también
no es muy comercial. El funcionamiento del transductor se visualiza en la Figura 14, y es ideal
para la obtencion de datos numéricos y no de ceros y unos como lo es un sensor analdgico.
Figura 14

Esquema eléctrico del transductor de presion

+ Excitacién

- Excitacion

Instrumentacién

186.6

Nota. Diagrama de funcionamiento del transductor de presion.

Para la visualizacion, incorporar una pantalla de 7 pulgadas donde se podrd visualiza la
informacién con claridad y con mucho espacio, perjudicando el campo de visibilidad del
conductor y saliéndose de las lineas de fabricacion que lleva el tablero. En el sonido,
implementar una voz que se escuche una frase cuando la alerta entre en funcionamiento. En el
sensorial, incorporar vibradores de teléfono en el volante teniendo en cuenta la alta
probabilidad de la explosién del airbag por las vibraciones generadas al momento de activarse

la alerta.
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Evaluacién de alternativas

La opcién mas efectiva para este proyecto que cumpla con el sistema de alerta
temprana y monitoreo se evaluara diferentes parametros que se consideraron. En la Tabla 3 se
indica los parametros que se necesitan para elegir una alternativa adecuada.
Tabla 3

Parametros de evaluacién para las alternativas

Parametros Alternativa 1l Alternativa2 Alternativa 3
Funcionalidad 4 5 4
Costo 3 4 3
Disponibilidad del material 2 4 1
Facilidad de instalacion 2 3 1
Estética 2 4 2
Total 13 20 11

Nota. La Tabla mostrada presenta los valores obtenidos de los parametros que se requiere,
siendo 5 la nota mas alta y 0 la nota mas baja.
Seleccion de alternativas

De acuerdo con la Tabla 3, la alternativa mas factible es la nimero 2, ya que tiene una
mayor puntuacién con respecto a las otras alternativas y contempla algunas de las
caracteristicas necesarias para los autores. No obstante, esta alternativa no cumple en su
totalidad con los requerimientos necesarios, de tal manera que se decidié tomar ideas de las
otras alternativas para complementar la alternativa. Esto con la finalidad de satisfacer los
parametros requeridos para el sistema de monitoreo y control.

Es necesario incorporar un transductor de presién, ya que el vehiculo cuenta con un
trompo de aceite anal6gico, es decir, solo se obtiene datos entre 0 y 1. El transductor arroja
datos digitales con lo cual se puede obtener valores numéricos y asi poder trabajar con la

implementacién de alertas.
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Dimensionamiento

El dimensionamiento del sistema de control a implementar es un factor clave para su
funcionamiento, ya que sera la Unica parte del sistema que se podra observar. Se debe tomar
en cuenta las dimensiones del habitaculo donde esta debe incorporarse, ubicando en un lugar
donde no se limite la visibilidad del conductor. Para el disefio de la carcasa de la pantalla se
tomo mediciones del lugar donde se va a instalar el sistema y se optd por instalar en la parte
superior del mando central, ya que ahi existe un desnivel y no ocuparia mucho espacio al
implementar la carcasa.

Después de haber considerado el tamafio de la pantalla, su ubicacion con la carcasa y
las mediciones adecuadas se procede a realizar el disefio de la carcasa con la ayuda de un
software CAD. En la Figura 15, se puede visualizar distintas vistas del modelo. Este software es
compatible posteriormente con una maquina de impresién en 3D para agilitar el trabajo.
Figura 15

Modelo de la carcasa para la pantalla

Nota. Boceto de la carcasa
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Geometria
En cuanto a la geometria, se opté por mantener la estética del habitaculo; el lugar
donde se va a instalar el sistema tiene lineas curvas y redondeadas asi que la carcasa de la
pantalla no puede ser con lineas rectas. La silueta en la parte trasera de la carcasa debe ser un
poco robusta para que los cables de conexion de la pantalla tengan libertar y no se estropeen.
Otro factor que influye es el color del material y en este caso el tablero presentara un
color negro brillante. Como se menciond anteriormente para seguir la estética se decidio
imprimir en 3D en color negro brilloso. En la Figura 16 se presenta el disefio final de la carcasa
del sistema de monitoreo, antes de su impresion.
Figura 16

Disefio final de la carcasa

Nota. Disefio de la carcasa de la pantalla para el sistema de control.
Disefo del sistema

Después de mejorar la segunda opcidn y al incorporar elementos de otras alternativas,
se desarrolla un sistema que cumple con los parametros definidos por los autores para
implementar el sistema de monitoreo y control en el sistema de lubricacién. El disefio definitivo

del sistema a implementar en el vehiculo se ilustra en la Figura 17.



Figura 17

Disefo final del sistema

Alertas
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Nota. Disefio final del sistema con los pardmetros de los autores.
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Para una compresion con los parametros requeridos y su funcionamiento se realizé un

diagrama de flujo. En la Figura 18 se puede observar a detalle la funcion a cumplir de cada una

de las alertas.



Figura 18

Diagrama de flujo del sistema de alerta temprana
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Es fundamental comprender los requisitos y expectativas del cliente y las demandas del
mercado. Esto incluye factores como el tipo de vehiculo, rendimiento, la eficiencia y las
caracteristicas tecnolégicas. Los parametros para la implementacion del sistema de alerta
temprana elevan las caracteristicas del vehiculo. Para la implementacion de dicho sistema se
toma en cuenta las siguientes variantes:

e Eficiencia

¢ Ergonomia

e Facil manejo

e Interfaz amigable

No obstaculizar la visibilidad del conductor

La implementacion de la pantalla de 3.5 pulgadas se realizara en la parte superior del
mando central, como se observa en la Figura 19. Se tiene en cuenta que dicha implementacion
no obstruye ni mucho menos disminuira la visibilidad del conductor.

Figura 19

Ubicacion de la carcasa para la pantalla

oo |
\geg

Nota. Ubicacién para la instalacién de los componentes del sistema de monitoreo.
El disefio de la carcasa de la pantalla a implementar se realizé en el software de disefio
como se observa en la Figura 20. El primer disefio e impresion de la carcasa de la pantalla tuvo

problemas para la implementacién en el mando central, porque era muy delgada dando como
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resultado una inestabilidad y dificultad al momento de interactuar con la pantalla. Ademas tiene
una geometria casi cuadrada lo cual no sigue el concepto de simetria con el vehiculo.
Figura 20

Carcasa de la pantalla (vista isométrica)

Nota. Simulacion del prototipo definitivo de la carcasa de la pantalla.

Una vez realizada la modelacion de la carcasa se procede a verificar las medidas para
no tener problemas posteriormente con la instalacioén en el vehiculo y encaje la pantalla
correctamente. Tomado las debidas precauciones y para seguir la combinacion de colores que
lleva el tablero, se opta por el color negro y se procede a la impresién en 3D como se observa
en la Figura 21.

Figura 21

Programa para la impresion de la carcasa de la pantalla

Nota. En la Figura se muestra el menu de impresion en 3D.
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Se realizo un disefio de las conexiones que lleva el sistema de monitoreo y control con
la ayuda de un software de circuitos. En la Figura 22, se observa el disefio del circuito que
incorpora el vehiculo en su interior.

Figura 22

Disefio del circuito de monitoreo y control
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Nota. Conexiones con sus respectivos componentes.
Posterior al disefio de la carcasa de la pantalla se realiz6 el disefio de la placa donde
alberga las conexiones realizadas para el funcionamiento de todo el sistema de monitoreo y

control. El disefio final de la placa se puede observar en la Figura 23.



Figura 23

Disefio de la placa de conexiones

35525060

Nota. Disefio de la placa con todas las conexiones del sistema.

Con la ayuda de un software dedicado al disefio de placas para posteriormente seran
guemadas por medio de un laser. En la Figura 24 se visualiza la parte trasera de la placa con
las lineas de conexion.

Figura 24

Parte trasera de la placa de conexiones

Nota. Lineas de conexidn de la parte trasera de la placa.

53



54

Disefio del sistema de alerta temprana
Alerta visual

Una alerta visual es una sefial o aviso que se presenta de manera visual con la finalidad
de llamar la atencién del conductor sobre una situacion importante en este caso el estado del
aceite. Este tipo de alerta es comunmente utilizado para comunicar informacion relevante de
forma rapida y efectiva. La ubicacion de una alerta visual es un poco complicada ya que no se
debe perjudicar la visualizacion del conductor al camino. De forma estratégica tiene que ser un
lugar donde llame la atencién sin tener que mover la cabeza para que esta sea visualizada pero
tampoco pasa desapercibida.

Para no alterar las luces de los testigos se opta por implementar en un lugar donde
siempre se pueda manipular y este lugar es el panel central ya que ahi se puede encontrar la
radio que es un elemento donde la mayoria de las veces es manipulada por cualquier motivo.
Por lo tanto, en la Figura 25 se visualiza un hilo de RGB por su combinacién de colores, es una
opcion factible para la visualizacion en la noche y unos focos RGB a los lados de la pantalla
para la visualizacion del dia y asi se cuida las lineas de disefio que tiene el tablero y son de

facil instalacion.
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Figura 25

Circuito de luces RGB
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Nota. Hilo de RGB que se va a instalar en el vehiculo.

La alerta visual esta enfocada en el estado del aceite donde indica el proximo cambio y
para esto se ha tomado la idea de un semaforo. Se decide que el hilo led RGB se encienda con
los colores verde, amarillo y rojo donde el significado seré el siguiente:

e Se pondra en color verde cuando el aceite se encuentre en éptimas condiciones
de funcionamiento.

e Se pondréa de color amarillo cuando el aceite este a mitad de sus capacidad y el
mantenimiento de aceite esta préximo a su cambio.

e Se pondréa de color rojo cuando el aceite haya finalizado su tiempo de vida Gtil y
si no se realiza el cambio el aceite comenzara a perjudicar por la pérdida de los
aditivos que contiene.

Alerta auditiva
La alerta auditiva se presenta en forma de sonido con la finalidad de fastidiar al

conductor del vehiculo, y que comprenda que alguna situacién importante esta ocurriendo en el
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sistema de lubricacion y pueda tomar acciones adecuadas. Una forma de implementar esta
alerta es por medio de un buzzer ya que contiene una placa cerdmica y metélica. En la Figura
26 se logra divisar como emite un sonido. Se tiene en cuenta que la radio puede estar activada,
siendo este el caso, se cortara el paso de corriente de los parlantes con la ayuda de un relé
para que se escuche solamente la alerta y el conductor conozca que existe alguna anomalia en
el sistema de lubricacion.

Figura 26

Circuito del Buzzer
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Nota. Buzzer previo a la instalacion.

La alerta auditiva esta enfocada a la presién de aceite del motor. Por ende, si llega a
fallar dicha presion el buzzer se activara cortando el audio de la radio para que se pueda
escuchar libremente el pitido molesto que se emite.

Alerta sensorial

La alerta sensorial es esencial para una comunicacion efectiva ya que esta en contacto
directo con la persona que estd manejando. Esta alerta se activa cuando la gravedad es alta,
en este caso cuando el vehiculo presenta una falla grave que requiera atencion de urgencia de

un técnico profesional.
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Una forma adecuada de transmitir al conductor esta alerta es a través de motores
desbalanceados o motores con contrapeso. Este tipo de vibrador tiene un tamafio pequefio y
es de peso ligero, generando posibles vibraciones al momento que comienza a girar el eje. La
Figura 27 indica los componentes del motor, son pocos y es perfecto para usarlo como alerta.
Figura 27

Circuito de un motor de corriente continua
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Nota. Motor de corriente continua.

Disefio del sistema de monitoreo

El monitoreo en tiempo real del sistema de lubricacion se realiza mediante la pantalla
Touch de 3.5 pulgadas, la cual estéa ubicada en la parte superior del mando central del tablero.
Aqui se puede visualizar los datos monitoreados en tiempo real. En la Figura 28 se presenta
una vista previa del monitoreo.
Figura 28

Monitoreo del sistema
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Nota. Conexion de los componentes para el monitoreo del sistema a implementar.

La operacion de la pantalla es facil e intuitiva, dividiéndose en tres paginas, cada una
con una funcién especifica. En la primera pagina, se muestra el nivel y presién de aceite, el
porcentaje de carga y el kilometraje. En la segunda pagina, se visualizan la velocidad, la
temperatura y las coordenadas de ubicacién del vehiculo. Para acceder a la tercera pagina, es
necesario ingresar una contrasefia como medida de seguridad para evitar el uso indebido por
parte de niflos. Esta tercera pagina se enfoca en el tipo de aceite utilizado, permitiendo ingresar
la marca y el tipo de aceite.

Odbémetro

Se sabe que el odémetro de la Figura 29, es una buena fuente de informacién para la
navegacion de vehiculos terrestres ya que puede medir la distancia recorrida y esta construido
con una serie de engranajes en la parte interior. Todos los objetos emiten cierta cantidad de
radiacion que es invisible para el ojo humano, pero para un sensor infrarrojo no, ya que estos
pueden detectar formas, colores entre otras cosas mas. Para la instalacion del sensor se tiene
gue extraer el odometro del tablero de instrumentos. El odémetro del Chevrolet Corsa Wind es
analégico y para transformarlo a digital es necesario la implementacion de dicho sensor

infrarrojo.
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Figura 29

Tablero de instrumentos
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Nota. Diferentes componentes del tablero del vehiculo.
Disefio del control del sistema

Para llevar a cabo este proyecto se opta por utilizar el software para la programacién del
control del sistema para realizar la programacion y controlar los diferentes componentes, para
un correcto funcionamiento y monitoreo. Esta plataforma permite crear y modificar los
parametros que se necesita implementar, y también a la vez que se compatible con el resto de
los componentes a instalar. Toda esta informacién se cargaria en una placa como en la Figura

30.
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Figura 30

Microcontrolador
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Nota. Placa donde se graba la programacién y se conecta los componentes para el sistema de
control y monitoreo.

En la industria de software, para la programacién del control del sistema existe varias
placas y la que mas se ajustaba a las necesidades del proyecto es el Arduino Mega. La
programacion se basa en el lenguaje de C++ y utiliza un entorno de desarrollo integrado (IDE)
haciendo mas facil la programacién y carga del cédigo en la placa.

Encendido a distancia

En la implementaciéon del encendido del vehiculo a distancia se utiliza la aplicacion
movil que esta disponible tanto para App Store y Play Store llamada “loT Cloud Remote”. La
Figura 31 presenta una vista previa de la plataforma de software para la programacién del
control del sistema que permite colocar hasta 10 iconos que interactiian e informan, También,
toda la informacion recolectada puede llegar al correo electrénico del conductor con la que se
registre. Después, se conecta a la placa y a una comunicacion inaldmbrica en este caso por

medio de Wi-Fi.
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Figura 31

Aplicacion loT

ARDUINO

IoT CLOUD

Nota. Icono con el que se encontrara en la aplicacion mévil. Tomado de (Electronics, 2021)

El botén de encendido a distancia del vehiculo se configur6 en la plataforma de software
para la programacion del control del sistema. La Figura 32 muestra como se presenta la
aplicacion en el teléfono.

Figura 32

Botdn de encendido en la aplicacion mévil

ENCEDIDO

Nota. Configuracion para el encendido del vehiculo por medio de la aplicacién mavil.

Al momento de deslizar el botdén entra en accion los relés conectados y con la ayuda de
la programacion se dispone que el relé del arranque sea accionado por 0.2 segundo y el relé de
las luces de testigo del tablero quede accionado dando como resultado un encendido normal,
pero con la diferencia que no es necesario de la llave de ignicion. El acceso a la aplicacion es
por medio de una clave, y de ser el caso que una persona tenga la aplicacién, pero no la

contrasenia, el vehiculo no podré ser encendido mientras no se ingrese la clave. La aplicacion
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del teléfono es muy intuitiva para el manejo donde se podra visualizar varios parametros del
sistema de lubricacion y por seguridad la ubicacion del vehiculo. La Figura 33 se visualiza la
vista de la aplicacion desde un teléfono.

Figura 33

Navegacion en la aplicacion movil
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Nota. Formato completo de como se veria en la aplicacién mavil.
Construccion del sistema

Una vez determinados los requisitos especificos con los que se va a llevar a cabo este
sistema de alerta temprana, se procede a realizar el circuito donde se simulara los
componentes a implementar. La Figura 34 indica la placa con los pines a conectar y verificar si

existe alguna falla para corregirlo.
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Figura 34

Circuito del sistema a implementar

Nota. Circuito con los componentes a implementar para el sistema de monitoreo y control.

La carcasa de la pantalla al principio se pensé en un disefio sencillo de forma cuadrada
para ahorrar espacio al incorporar en la parte superior del mando central, pero se perdia la
estética completamente. El tablero tiene curvas y solo la carcasa de la pantalla era un cuadrado
como se presenta en la Figura 35.

Figura 35

Primera carcasa de la pantalla

Nota. Primer prototipo de la carcasa de la pantalla.
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La implementacion de un nuevo elemento en el vehiculo debe combinar con el resto de
las partes del tablero. Por esa razon, para continuar con las lineas de fabricacion que tiene el
tablero del vehiculo se opta por un molde con curvas.

Construccion del sistema de alerta temprana
Alerta visual

El hilo led RGB de la Figura 36 se implementé en los bordes del mando central ya que
es una de las partes mas grandes y donde el usuario siempre esta en contacto, ya sea para
encender la radio, la calefaccion o desempafiar los vidrios y como ya se menciono el color de
las luces que se presenten son similar a la idea de un semaforo.

Figura 36

Hilo led RGB

Nota. Hilo de RGB que se va a instalar en el vehiculo.
La cantidad de luz que emite el hilo led RGB no se puede visualizar en gran medida en
el dia. En la Figura 37 se presenta el color que se opt6 para incorporar en la carcasa de la

pantalla dos leds RGB con la misma funcién del hilo led.
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Figura 37

Implementacion del hilo led RGB en el mando central

Nota. Hilo de RGB que se va a instalar en el vehiculo.
Alerta auditiva

El buzzer mostrado en la Figura 38, se implemento en el interior de la carcasa de la
pantalla. También es un pequefio elemento con una capacidad de hacer mucho ruido. Esta
alerta se activara al momento que la presion del sistema de lubricacion sea inadecuada para el
funcionamiento del vehiculo y para la seguridad del conductor.
Figura 38

Vista posterior de la carcasa de la pantalla
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Nota. Ubicacién del buzzer para la alerta auditiva.

Implementar una alerta auditiva con un buzzer es una forma efectiva ya que su
versatilidad y facilidad al momento de implementar. La Figura 39 muestra el buzzer
implementado.

Figura 39

Buzzer implementado

Nota. Buzzer previo a la instalacion.
Alerta sensorial

Un motor desbalanceado como se presenta en la Figura 40 es un elemento de facil
adquisicion, muy econdémico y facil de instalar. En este caso se implement6 en el asiento y
espaldar del conductor. Por el motivo que esta alerta sensorial debe estar en constante
contacto con el ocupante y dicha alerta se activara tnicamente cuando el sistema de

lubricacién se encuentre en estado critico y requiere servicio técnico.
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Figura 40

Motor desbalanceado

Nota. Motor desbalanceado.

Estos motores se incorporaron en un forro del vehiculo para mantener la estética que
lleva el vehiculo y pase desapercibido de las personas, pero que en el momento oportuno entre
en funcionamiento. Se decidié implementar en el asiento y espaldar porque existen diferentes
tipo de usuarios que tiene una manera distinta de sentarse para manejar el vehiculo.
Construccion del sistema de monitoreo

Como se menciond, el monitoreo del sistema esté a cargo de una pantalla de 3.5
pulgadas, la cual se puede visualizar en la Figura 41. Gracias al software de programacion de
pantalla se logra presentar el monitoreo en tiempo real con diferentes parametros relacionados

al sistema de lubricacion lo cual ayuda a entender el estado en el que se encuentra.
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Figura 41

Monitoreo del sistema

Nota. Conexion de los componentes para el monitoreo del sistema a implementar.

Para una mejor comprension de los parametros que se presentan en la Figura 42. Se
coloca margenes alrededor de cada dato para evitar confusiones de lectura en los valores del
sistema con graficos para ayudar la comprension del usuario.

Figura 42
Datos y gréaficos del monitoreo

PARAMETROS

ONIVEL'UACETITE
ol

¢ BESTIGO
SACEITE

RILOMETRAJE
Km

Nota. Monitoreo del sistema.
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Odometro

La instalacion del sensor infrarrojo tenia que ser en un lugar estratégico donde se
mantenga una buena lectura y no perjudigue a ningin componente aledafio. Por tal motivo se
instal6 en el odémetro como se ilustra en la Figura 43.
Figura 43

Instalacion del sensor infrarrojo

Nota. Instalacion del sensor infrarrojo en el odémetro.
Construccion del control del sistema

El sistema implementado esta controlado por una placa que se presenta en la Figura 44
donde contiene toda la programacion que ayuda a la toma de decisiones y a activar las
diferentes alertas incorporadas en el vehiculo. También se encuentran todas las conexiones de

los componentes electronicos, los cuales realizaran el trabajo designado por la programacion.
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Figura 44

Microcontrolador

Nota. Placa donde se carga la programacion y se conectan los componentes para el sistema de
control y monitoreo.
Encendido a distancia

Para llevar a cabo este encendido a distancia se procede a verificar el cableado que
lleva el switch e identificar el que genere el arranque y el de los testigos del tablero. En la
Figura 45 se visualiza que a cada cable se le instala un relé.
Figura 45

Conexion de relés para el encendido a distancia

-

Nota. Relés que ayudaran al encendido a distancia del vehiculo.
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Capitulo IV:
Validacion del sistema implementado y andlisis de resultados

En este capitulo se detalla el protocolo de operacion del sistema incorporado en el
vehiculo para su posterior validacidon. Se realizan pruebas para verificar el 6ptimo trabajo del
sistema de monitoreo, control y alerta temprana.
Validacién del sistema

Para validar el sistema se crea un protocolo de operacién donde se detalla los pasos
gque se debe seguir para su manejo, junto con su funcionamiento para que el usuario pueda
operar y conozca los datos que se estan presentando en la pantalla. También se indica el
funcionamiento de cada alerta implementada. Por estas razones, a continuacion, se detalla las
diferentes pruebas realizadas al sistema de monitoreo y control con el objetivo de garantizar el
correcto funcionamiento y lectura de datos en tiempo real.
Protocolo de operacion del sistema

El presente protocolo de operacion del sistema se encuentra elaborado por los autores,
para un manejo amigable y sencillo. Se describe a continuacion los pasos para el correcto
manejo de este sistema, donde se explica la reaccion que tiene cada una de las alertas
implementadas ante algiin mal funcionamiento del sistema de lubricacion. Se crea paginas
personalizadas dentro de la interfaz de la pantalla. La primera pagina muestra una imagen de la
marca y modelo del vehiculo, como se observa en la Figura 46, implementado para la

inicializacién del sistema con una duraciéon de 20 segundos.
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Figura 46

Imagen de inicio del sistema

CHEVROLET
simh;

CORrRsSA

Nota. Marca y modelo del vehiculo junto con su logo.

En la siguiente pagina se muestra el nombre del sistema que se crea con el titulo de
“Monitoreo del sistema de lubricacién”, como se aprecia en la Figura 47. En la parte inferior se
presenta la palabra “cargando” y una barra que indicar el proceso.

Figura 47

Presentacion del sistema

EMONITOREO
DEL
SISTEMA DE LUBRICACION

Nota. Leyenda del sistema.
En la siguiente pagina se indica la pantalla principal donde se puede observar la lectura
de los datos. Se puede observar una imagen en la parte superior izquierda de aceite que

cambia dependiendo de la lectura obtenida. En la parte superior derecha, el nivel de aceite con
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el que cuenta el vehiculo, en la parte inferior izquierda el kilometraje recorrido por el usuario y
el porcentaje de aceite en la parte inferior derecha.
Operacion para bitacora de mantenimiento

El cambio de aceite es un mantenimiento fundamental para los vehiculos; a lo largo de
la historia en la industria automotriz se ha realizado avances tecnoldgicos que advierten el
cambio del lubricante. A pesar de eso se ha observado falencias, ya que en ciertos casos los
vehiculos no son conducidos por una sola persona, por lo cual esta innovacion permite que el
cambio de aceite sea hasta un tanto mas didactica, debido a que el nuevo sistema de control y
monitoreo del sistema de lubricacion es muy facil de entender. Para el monitoreo del sistema
existe una pantalla donde se puede ingresar la marca y tipo de lubricante que se utiliza en el
vehiculo. En la Figura 48 se visualiza dicha accion, creando asi un historial que se guarda en la
nube de la aplicacidn y esta informacién esta disponible en el correo del usuario donde se
observara el historial.
Figura 48

Ingreso de datos del lubricante

8  CONFIGURACION

® MARCA: ' .
ol \

«
_ ;
y ¥

Nota. Parametros para el ingreso de datos del lubricante.
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Operacion del sistema de monitoreo

El monitoreo del sistema de lubricaciéon es muy importante debido a que es un sistema
gue permite la lubricacion a las partes méviles dentro del motor. Por lo tanto, el monitoreo como
se ve en la Figura 49, del cambio de aceite, nivel de aceite, presion del aceite son
fundamentales para evitar dafios dentro del mismo. En vista a la necesidad de la comunidad,
se implement6 una pantalla que muestra el tipo de aceite con el que cuenta el motor, el nivel de
aceite, el recorrido que realiza el vehiculo, permite el registro de datos, del cambio de
lubricante, como es el tipo y marca de aceite. Todo esto va a un registro y un historial de la
aplicacion loT REMOTE que se puede encontrar en Play Store de Android.

Esta aplicacion da la facilidad de ver el estado de lubricacion en el teléfono, lo que
permite el control del sistema de lubricacion a distancia mediante notificaciones. Se ha pensado
también en la garantia que el usuario tiene al momento de comprar un vehiculo con este
sistema de monitoreo y control, siendo un beneficio para el nuevo usuario ya que este sistema
permite tener un respaldo de mantenimiento que se le ha venido ejecutando al vehiculo.

Figura 49

Panel de navegacion

Nota. Panel de navegacion.
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Alerta sonora

Es una alerta estimulante para el usuario, que tiene este nuevo sistema instalado en el
vehiculo, y una de las alertas sonoras que se ha instalado en el presente trabajo es un
pequefio buzzer. Este emite un sonido que permite verificar los datos guardados correctamente
en el sistema de monitoreo y control.
Alerta visual

Se establecid una semaforizacion en la que ha dado resultados que aportan al cuidado
de sistema de lubricacion. Funciona inicializando con el color verde que manda una sefial de su
reciente cambio de aceite, continuando con el color naranja esté referencia el recorrido del
aceite a partir de los 1500 km, finalizando con el color rojo como se muestra en la Figura 50
que pinta cuando el aceite esta proximo a su cambio.
Figura 50

Color de la alerta visual en la noche

Nota. Color rojo de la alerta visual en la noche.
Alerta sensorial

Es un estimulo para el usuario, cuando la bomba de presién deja de funcionar ya sea
por la falta de lubricante o por algun dafo en la misma los vibradores empezaran hacer su
trabajo, enviar sefiales de tipo sensorial lo cual alerta al usuario que algo esta pasando con su
vehiculo en el sistema de lubricacion. Por ende, esta en manos del conductor orillarse y

verificar que sucede con su vehiculo y pedir auxilio mecanico para el mismo. De esta manera
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se evitan dafios mayores en el motor y a su vez se evitan costos excesivos por el mismo,
comprobando asi que el nuevo sistema es netamente funcional para la industria automotriz.
Pantalla de control y monitoreo

La pantalla de control y monitoreo es un pantalla de 3.5 pulgadas en la cual se refleja
los datos del sistema de lubricacién como es el nivel de aceite, la compuerta para el guardado
de datos al momento de cambiar el aceite y filtro, la numeracién del filtro que ocupa el vehiculo.
También aparecen parametros como el kilometraje que recorre las cuales se acumula y al
momento de cumplir los 5000 kildmetros establecidos para el cambio de aceite, todos los datos
antes mencionados generan un historial en el que el usuario del nuevo sistema se puede
descargar el mismo.
Validacion del sistema implementado

Para validar el sistema implementado, se realizan pruebas de comprobacion en el
mismo. Estas pruebas son: pruebas de campo, pruebas de control y monitoreo, pruebas de
instalacion, pruebas de alerta visual y pruebas de 0 km — 1500 km.
Prueba de sistema de Monitoreo

El monitoreo del sistema de lubricacion se presenta en la muestra del nivel de aceite al
gue se encuentra el vehiculo, monitorea el kilometraje que recorre guardando estos datos
mediante una programacion, haciendo visibles en la pantalla NEXION. Se recorre 500 km para
la primera prueba de monitoreo el cual arroja datos coincidentes con lo programado, también la

presion y el tipo de lubricante. La Figura 51 presenta los datos en pantalla.
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Figura 51

Interfaz de la pantalla

PARAMETROS
B PRESION: \

Nota. Interfaz, datos de monitoreo y control.
Prueba del sistema de Control

Se realiz6 el cambio de aceite y se guarda los datos, la Figura 52 se visualiza el teclado
bloqueado, cémo funciona el nuevo sistema implementado en el vehiculo. Se observé que
antes de guardar los datos pide una contrasenia.
Figura 52

Bloqueo del sistema

TH| a

CAPS| z | x| &

b|m | m

123 SPACE > | ®

Nota. Blogueo del sistema antes de poner la contrasefia
Esto se implement6 pensando en los pequefios de la casa ya que la pantalla esta

expuesta a ser manipulada por cualquier usuario que se encuentre en el vehiculo. Se procede
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a colocar la contrasefia, tal como se muestra en la Figura 53, y hace referencia a esta accion,
reflejando la pantalla en la que se coloca en tipo, marca, etc.
Figura 53

Interfaz de bloqueo para el usuario

Nota. Interfaz de la pantalla clave a pedir.
Para el llenado los datos requeridos en la interfaz se proceden a guardar los siguientes
datos:
e SAE del lubricante: 20W50
e Marca: HAVOLINE
Al guardar los datos se observa que los mismos se reflejan en el celular, consiguiendo
un historial mediante el correo electrénico que se registrd para acceder a la aplicacion IOT
REMOTE, comprobando la funcionalidad del sistema implementado en el vehiculo. EI manejo
de la temperatura se realiza mediante un rango de tiempo sin encender a 5 minutos de
funcionamiento a 800 rpm y 15 minutos de funcionamiento a 1500 rpm.
En la Tabla 4 se observa los datos obtenidos sin encender el vehiculo.
Tabla 4

Valores obtenidos sin encender el vehiculo

Temperatura Revoluciones




79

(°C) (RPM)

23.9
23.2
22.7 0
23.3
23.2

Nota. La Tabla muestra los valores obtenidos sin encender el vehiculo.

Después de tomar los datos sin encender el vehiculo, se procede a realizar la segunda
prueba que es 5 minutos después de haber encendido a 800 rpm. En la Tabla 5 se muestra los
valores obtenidos.

Tabla 5

Valores obtenidos después de 5 minutos de haber encendido el vehiculo

Temperatura Revoluciones

(°C) (RPM)
63.0
64.6
65.3 800
66.2
66.9

Nota. La Tabla muestra los valores obtenidos 5 minutos después de encender el vehiculo.
Después de tomar los datos con el vehiculo encendido durante 5 minutos se procede a

realizar una nueva toma de datos. Después de 15 minutos a 1500 rpm y los valores se pueden

visualizar en la Tabla 6.

Tabla 6

Datos obtenidos de la temperatura del aceite

Temperatura Revoluciones




(°C) (RPM)
95.0
91.2
90.9 1500
89.6
92.5
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Nota. La Tabla muestra los valores obtenidos después de 15 minutos de encender el vehiculo.

Para obtener un solo valor se recolecta los valores obtenidos y se realiza un promedio

como se muestra en la Tabla 7. Esto ayuda a tener un valor en especifico para trabajar en las

siguientes tablas.
Tabla 7

Promedio de los datos obtenidos de la temperatura de aceite

Temperatura del aceite
Estado

P1 P2 P3 P4 PS5 °C

Sin encender 239 232 22.7 23.3 23.2 23.26

Encendido (5 min) 63.0 64.6 653 66.2 66.9 65.2

Encendido (15 min) 95.0 91.2 90.9 89.6 925 91.84

Nota. La Tabla muestra los valores obtenidos en diferentes condiciones con la camara

termogréfica.

Si el sistema de control detecta un mal funcionamiento en el sistema de lubricaciéon en

la pantalla, se presentara el mensaje de “Alto falla en el sistema de lubricacién” en color rojo

junto con un temporizador de 5 minutos. También saldra dos opciones donde la primera opcion

es “SI” en el caso de posponer el apagado del vehiculo y “NO” en el caso de dar paso al

apagado del vehiculo, la Figura 54 presenta la pantalla de alerta.



81

Figura 54

Mensaje de falla en el sistema de lubricacion

DESEA CONTINUAR...?

Nota. Mensaje de falla con las respectivas opciones.
Prueba de la alerta visual
Prueba 1

Para la prueba se accedio a la programacion que envia la sefial del cambio de color en
las luces led instaladas en el vehiculo. La reduccién para a las pruebas fue a 5 km por color,
simulando la division general que se realiz6 para el cambio de colores, de lo cual arroja
resultados que inicia en 295749 km. Con el cambio de aceite registrando en la pantalla de

control emite un color verde visualizado en la Figura 55.
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Figura 55

Visualizacion de la alerta en color verde

Nota. Semaforizacion al cambio de aceite (verde).

Prueba 2

Cuando el odometro da 295754 km recorridos se observa el color amarillo que hace
referencia al intervalo del kilometraje. De 1500 a 3250 km el color se cambiara inmediatamente
al amarillo visualizado en la Figura 56.

Figura 56

Visualizacion de la alerta en color Amarillo

Nota. Semaforizacion al cambio de aceite (amarillo).

Prueba 3

Para finalizar las pruebas se recorrié hasta que el odometro marque 265759 km, aqui se

observa el cambio de color en las luces de referencia. Este color se da en el intervalo de 3250
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a 5000 km, emitiendo un color rojo visualizado en la Figura 57, cumpliendo con la
semaforizacion haciendo relevancia en el sistema de lubricacion.
Figura 57

Visualizacién de la alerta en color Rojo
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Nota. Semaforizacion al cambio de aceite (rojo).
Prueba de la alerta auditiva
Prueba 1

Es importante estar seguro de que se hayan guardado correctamente los datos del
lubricante, por lo cual se procede hacer la prueba. En el momento que se realiz6 el cambio de
aceite presencio el funcionamiento del sistema en el que se guardo la informacién y como
resultado se tiene la reaccidn de un buzzer el cual afirma que la informacion introducida al
panel se ha guardado con éxito. En la implementacién del buzzer los decibelios que este puede
emitir se encuentra en un rango de 105 dB a 0 dB, y en el momento de utilizar los 105 dB el
buzzer presentaba una exigencia alta. En la Tabla 8 se muestra el rango de eficiencia del
buzzer.
Tabla 8

Rango de decibelios

Voltaje Decibelios

(V) (dB)




4.76

4.28

3.80

3.33

2.85

2.38

1.90

1.42

0.95

0.47

105

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Nota. En la Tabla se muestra el rango de funcionamiento del buzzer.

Prueba 2

El buzzer cumple una parte fundamental en el nuevo sistema debido a su

funcionamiento, colindando con la presion de la bomba de aceite, modificando la presién de
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aceite se probd el accionar que realiza el buzzer cuando la presién varia en un intervalo de 0 a

2.86 psi, suspendiendo la musica y colocdndose en funcionamiento el buzzer. Se comprueba
gue es necesario alertar al usuario que el motor del vehiculo esta presentando algun tipo de

falla ya sea por falta de lubricante o presion en la bomba.

Prueba de la alerta sensorial

Los vibradores colocados en el asiento del conductor dieron como resultado su 6ptimo

funcionamiento al no tener reaccion de ningun tipo de presion en la bomba de aceite. El

sistema de vibradores reacciona inmediatamente alertando al conductor que el vehiculo se

encuentra con alguna falla en el sistema de lubricacion, evitando asi algun tipo de dafio mayor

en el MCI; dando como resultado que el nuevo sistema instalado en el CHEVROLET CORSA
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WIND 1.6L es un sistema funcional que, a mas de alertar, monitorear y controlar el sistema de
lubricacién, evita dafios severos que pueden llegar a altos costos en su reparacion. Las
instalaciones realizadas en el vehiculo arrojan excelentes resultados que permite un monitoreo
y control del sistema de lubricacion, colocando en funcionamientos todas las alertas tempranas
instaladas en el vehiculo el cual se indica en la Figura 58.
Figura 58
Diagrama presion — nivel

DIAGRAMA PRESION - NIVEL
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Nota. Relacién que tiene la presién y nivel del lubricante.

El termistor emana 10 psi en 6ptimas condiciones de trabajo, el cual esta en 6ptimas
condiciones de trabajo. Cuando tiene una presién de 8.3 psi se arrojan alertas que indican un
consumo de aceite, llegando a su punto critico de 2.3 psi de presién, que en esta ocasion la
alerta indica que el motor esté por quedarse sin lubricante y necesita un chequeo para evitar

dafios en el motor. En la Figura 59 se presenta un diagrama de RPM - presion.
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Figura 59

Diagrama RPM - presion
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Nota. Relacion funcionamiento RPM - presion (psi)

Andlisis de resultados

Mediante el protocolo de operacion del sistema de alerta temprana y las distintas
pruebas que se ha realizado en el nuevo sistema implementado, sumando las comparaciones
que se realiz6 con presiones y voltaje, los resultados que se obtienen del sistema
implementado en el vehiculo CORSA WIND 1.6L 2004 son eficientes. Esto con la finalidad de
comprobar la validacion del nuevo sistema implementado, el cual se encuentra en un rango
aceptable de veracidad para el monitoreo y control del sistema, de acuerdo a las necesidades y
requerimientos planteados por los autores. En las Figuras 55, 56 y 57 se observa los colores
gue emite esta alerta, elegidos y basados en la normativa INEN 439. En la Tabla 9 se observa
el manejo de los colores al igual que tienen los semaforos, donde el color verde es “puede
continuar”, amarillo “precauciéon” y rojo “alto”. Esta interaccion dio una buena comunicacién con
el conductor ya que esté familiarizado con los colores de un semaforo.
Tabla 9

Colorimetria de la alerta visual

Color Significado Ejemplos de uso
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Alto Sefial de parada
Rojo
Prohibicion Signos de prohibicion
Atencion

Indicacion de peligros (fuego, explosion, envenenamiento, etc.)
Amarillo Peligro
Advertencia de obstaculos
Cuidado

Verde Seguridad Rutas de escape, salidas de emergencia de primeros auxilio

Nota. En la Tabla se muestra el significado de los colores. Tomado de (INEN 439, s/f)

El hilo led RGB implementado tiene una buena visualizacion por la noche y no obstruye
la visibilidad del conductor. De igual manera las luces RGB implementadas en la carcasa de la
pantalla se configuraron para emitir un nivel de brillo adecuado para la luz del dia.
Comparacion de decibelios del buzzer con la tolerancia del oido

Como se observa en la Figura 36, el buzzer implementado tiene un alto nivel de ruido y
para mejorar el sonido se tiene que limitar el paso de corriente a los parlantes, mientras que el
buzzer entra en funcionamiento por 4 segundos. Una vez terminado, la corriente de los
parlantes se restaurard nuevamente. Para el corte de corriente se utilizé un relé, para cuando la
alerta este activa, realice el corte y después la restaure. Posterior a esto se realizé un ajuste a
los decibelios que emite el buzzer y se compar6 con la tolerancia que tiene el oido humano,
hasta dejar en un rango que sea admisible como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Comparacion de decibelios del buzzer con la tolerancia del oido

Decibelios (dB) Tolerancia del oido
105
100 No tolera

90




80
70
60
Tolerable
50
40
30

20 Ya no se escucha

10

Nota. En la Tabla se muestra los decibelios tolerables para el conductor.
Comparacion de la temperatura con el sensor y una camara termografica

Se emple6 una camara termografica para medir la temperatura del aceite, con el
proposito de contrastar los resultados del sensor con los proporcionados por la cdmara. La
Tabla 11 presenta la comparativa de los valores obtenidos.
Tabla 11

Comparacion de los valores obtenidos con el sensor vs la camara termogréfica

Estado RPM Sensor  Céamaratermografica
Apagado 0 24.14 23.26
Después de 5 min. 800 65.93 65.2
Después de 15 min. 1500 92.58 91.84

Nota. En la Tabla se muestra la comparacién de temperatura con los datos recolectados del

sensor implementado con la cAmara termografica.

88



Capitulo V:
Marco administrativo

Recursos

89

En el desarrollo del “Disefio y construccion de un sistema de alerta temprana, monitoreo

y control del sistema de lubricacion del motor” se ha hecho uso de diferentes recursos como:
e Recursos humano
¢ Recursos tecnol6gicos
¢ Recursos materiales
Recursos humanos
Los miembros de este proyecto contribuyeron con conocimientos e ideas a lo largo de
todo el proceso, lo cual fue fundamental para lograr y completar exitosamente el objetivo.
Recursos tecnoldgicos
Los recursos tecnoldgicos empleados en la realizacion del trabajo de titulacion se
muestran en la Tabla 12.
Tabla 12

Recursos tecnolégicos

Equipo Descripcion
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Paquete de Microsoft office
Software para la programacién de la
pantalla

Software para la programacion del
control del sistema

Software de disefio CAD

Escritura de documentos

Desarrollo y programacion de la interfaz grafica

Desarrollo y programacion de los diferentes
parametros de funcionamiento

Disefio y simulacion

Nota. En la Tabla se muestran los recursos tecnoldgicos utilizados para realizar el proyecto.

Recursos materiales

En la Tabla 13 se dara a conocer los materiales que se han utilizado en el trabajo de

titulacion.

Tabla 13

Recursos materiales

Material Cantidad
Pantalla 1
Arduino Mega 1
Componentes electrénicos 20

Nota. En la Tabla se muestran los recursos materiales utilizados para realizar el proyecto.

Financiamiento

En la Tabla 14 se dara a conocer el costo de los componentes para realizar el trabajo

de titulacion.
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Tabla 14

Gastos de la investigacion

Descripcion Costo
Arduino Mega original $100
Pantalla inteligente HMI de 3.5 pulgadas $150
Cableado $30

Componentes electrénicos $550
Encendido a distancia $150
Acabados finales del sistema $100
Total $1080

Nota. En la Tabla se muestran los gastos de la investigacidn utilizados para realizar el proyecto.
Conclusiones

El sistema de monitoreo, alertas y control para el sistema de lubricacién del motor de

vehiculo permite al conductor recibir avisos tempranas sobre los parametros de presion,

temperatura y nivel del aceite existentes en circuito de lubricacién, y proximos cambios de

lubricante, con lo cual se determinara a tiempo posibles anomalias y a su vez, brindar de

manera oportuna los respetivos mantenimientos de partes y componentes de mencionado

sistema, protegiendo y alargado el ciclo de vida del motor.

La construccion e implementacion de partes y componentes del sistema, se desarrollo a
través de diversas etapas, que en primera instancia un sistema DAQ encargado de recolectar
los datos de las variables inmersas en el sistema de lubricacion, para luego continuar con la
etapa de procesamiento de datos por medio de un algoritmo codificado en un microcontrolador
(Arduino mega) v, finalmente, una etapa de monitoreo con el disefio de una interfaz intuitiva y
facil uso, desarrollada en una pantalla TOUCH (Nextion) e inclusion de alarmas sensorial,

auditiva y visual, generando un proyecto sistematico y flexible para todo vehiculo.
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El sistema es facil de configurar debido a que sus sensores no son invasivos y, debido a
la tecnologia 10T, no es necesario que el usuario lo ajuste constantemente, lo que garantiza
gue el sistema de lubricacién del motor funcione de la mejor manera sin afectar sus pardmetros

originales de operacion.

El sistema presenta respuestas instantaneas a errores reflejados por alarmas, con una
duracién entre uno y tres segundos, donde se tiene en cuenta la estabilidad y velocidad de la
transmisién de datos, asi como el tiempo de respuesta del oscilador interno del
microcontrolador. Esto preserva la integridad del sistema de lubricacién y permite el
mantenimiento adecuado del mismo.
Recomendaciones

Comprender los avances tecnoldgicos en la industria automotriz es crucial porque se
pueden utilizar para entender de mejor manera el funcionamiento y la aplicacion de los
sistemas existentes. El conocimiento adquirido en el aula permite comprender estos desarrollos
de manera mas facil y flexible porque son el punto de partida de todas estas innovaciones que
pueden continuarse plasmando al incorporar mejoras en el vehiculo, similares al desarrollado

en el presente trabajo.

Una investigacion futura deberia examinar el disefio de sistemas electrénicos de alarma
y monitoreo utilizando otras plataformas para registrar o almacenar pardmetros o requisitos de

mantenimiento que se pueden obtener de bases de datos o registros de redes.

En un futuro se puede implementar al sistema de monitoreo una aplicacién que esté

disponible para plataformas como Apple Store como Play Store, para que estas puedan
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conectarse de manera automatica por medio de Bluetooth y los datos sean leidos por medio de

dicha aplicacion.

Es necesario garantizar el buen funcionamiento del sistema de lubricacion asi como
también del resto de sistemas que conforman un vehiculo, pudiendo implementarse una réplica
del sistema implementado en este trabajo a otros mecanismos del automovil, previniendo asi
posibles fallas que puedan generarse por la falta de informacion de operacién hacia el

conductor.
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