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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto propone crear una interfaz entre vehiculo y taller, es la
prioridad para el establecimiento de una nueva generacion de mantenimiento
preventivo a vehiculos pesados, con el objeto de satisfacer las ultimas
regulaciones ambientales. En la actualidad se dispone de un mantenimiento
arcaico para la flota de vehiculos, incrementando costos y reduciendo la vida dtil

de los equipos.

Para un vehiculo publico el mantenimiento preventivo se vuelve ineficaz e
inexacto, la indole del personal operativo promueve una mala utilizacion de los
vehiculos, al no contar con los principales sistemas de medicién y de verificacion
del tablero como son por ejemplo el cuenta revoluciones, medidores de presion y
verificacion del estado del automotor.

Con la aparicion de sistemas de interfaz entre vehiculos y talleres, la organizacion

para el mantenimiento se ha desarrollado de una manera practica y ordenada.

Nuestro estudio y disefio va dirigido hacia la flota vehicular, en si, su trabajo
particular se direcciona a un todo, la accién que realiza el operador sobre un
vehiculo ayudara al bienestar comdn o social y general de la empresa, pero hay
acciones que realiza el operador para buscar beneficio particular o grupal, las
debilidades internas de la empresa como el timo hacia los bienes publicos, hacen

gue se genere una aglomeracion de posibles accidentes.

El dialogo con el Ingeniero Nelson Trujillo Jefe de Talleres y su personal, dio a
conocer las necesidades de la empresa para buscar la solucién de los

inconvenientes antes indicados.



EXECUTIVE SUMMARY

This project proposes to create an interface between vehicle and workshop, is the
priority for the establishment of a new generation of preventive maintenance

to heavy vehicles in order to meet the latest environmental regulations.

Currently available for maintenance archaic fleet of vehicles, increasing cost
and reducing the lifeof equipment. Fora public vehicle preventive
maintenance becomes ineffective and inaccurate, the nature of operational
staff promotes a misuse of the vehicle, nothavingthe main systems
of measurement and verification of the board as are for example the tachometer,
gauges pressure and check the status of the vehicle.
With the emerging interface systems between vehiclesand workshops,

the maintenance  organization has been developed practically and orderly.

Our study design is directed toward the vehicle fleet, itself, its particular job is
routed to a whole, the action taken by the operator of a vehicle will help social
wellness, but there are actions taken by the operatorto search for private
benefit or group, the internal weaknesses of the company and the scam to public
goods, these generates a cluster of accidents.
The dialogue  with the Chief Engineer Workshop Nelson Trujilloand  his
staff unveiled the company needs to find the solution to the drawbacks mentioned

above.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Interfaz de Usuario

1.1.1 Introduccion

“La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con una
maquina, un equipo o0 unacomputadora, y comprende todos los puntos de
contacto entre el usuario y el equipo. Normalmente suelen ser féaciles de entender

y faciles de accionar.” (Guerra, 2009)

Las interfaces béasicas de usuario son aquellas que incluyen elementos como
menus, ventanas, teclado, raton, los beepsy algunos otros sonidos que la
computadora hace, y en general, todos aquellos canales por los cuales se permite
la comunicacion entre el ser humano y la computadora. La mejor interaccién
humano-maquina es a través de una adecuada Interfaz de Usuario, que le brinde

tanto comodidad, como eficiencia.

1.1.2 Tipos de Interfaz de Usuario

Dentro de las Interfaces de Usuario se puede distinguir basicamente tres tipos:
Una interfaz de hardware, a nivel de los dispositivos utilizados para ingresar,
procesar y entregar los datos: teclado, raton y pantalla visualizadora. (Kenneth &
Julie, 2005)

Una interfaz de software, destinada a entregar informacién acerca de los procesos
y herramientas de control, a través de lo que el usuario observa habitualmente en

la pantalla.



Una interfaz de Software-Hardware, que establece un puente entre la maquina y
las personas, permite a la méaquina entender la instruccion y a el hombre entender

el cadigo binario traducido a informacion legible.

FM1 «aB®  KISSFM

lﬂ  Médio - —AL§ knv/|

Alcance 505

23°c A21.3.,. 15:40

Gréfico No. 1: Interfaz de Vehiculos
Fuente: http://www.ballhonda.com/2013-honda-civic.htm

1.1.3 Valoracién

El disefio de la interfaz es critico para el manejo del equipo: hay algunas muy bien
disefiadas que incorporan controles intuitivos y de facil manejo, en cambio existen
otras que poseen una complicada construccién y el usuario no acierta a manejarlas
correctamente sin estudiar un manual o recibir formacion del experto. (Pazmifio,
2010)

1.1.4 Interfaz Segun su Construccion

Interfaz de hardware: Se trata de un conjunto de controles o dispositivos que
permiten que el usuario intercambie datos con la maquina, ya sea introduciéndolos
(pulsadores, botones, teclas, reguladores, palancas, manivelas, perillas) o

leyéndolos (pantallas, diales, medidores, marcadores, instrumentos).



Interfaz de software: Son programas o parte de ellos, que permiten expresar el

deseo humano al ordenador o visualizar su respuesta.

1.1.5 Generalidades de una Interfaz de Monitoreo

Es una maquina capaz de procesar o tratar automaticamente, a gran velocidad,
calculos y complicados procesos, que requieren una toma rapida de decisiones,
mediante la aplicacién sistematica de los criterios preestablecidos, siguiendo las
instrucciones de un programa, mientras que la informacion que se le suministra, es

procesada para asi obtener un resultado deseado. (Gerlacha & Ely, 1979)

1.2 Componentes de la Interfaz

1.2.1 Circuitos Integrados

Los cientificos e ingenieros han encontrado el modo de hacer diodos y transistores
muy pequefios. Gracias a ello es posible agrupar miles de aquellos dispositivos
semiconductores en pequefiisimas capsulas. (Crouse, 1996) Estas capsulas son
denominadas circuitos integrados o Cl, es decir, hay muchos componentes juntos

0 integrados en un pequefiisimo encapsulado.

Graéfico No. 2: Encapsulado Electronico
Fuente: allancamposcurso.wordpress.com



Los circuitos integrados en chips son utilizados en ordenadores y en dispositivos
complejos de control. Como ejemplo, en el automovil se emplean para controlar el
sistema de encendido electronico, el sistema electronico de inyeccion de
combustible, el sistema electronico de alimentacion de combustible, o el sistema

de frenado antiblogueo, entre otros.

1.2.2 Memoria del Microcontrolador

Un Microcontrolador debe tener memoria, es decir, un almacén permanente de
informacién. Ademas, debe tener un método para acceder a dicha informacion. De
la misma manera, el Micro almacena datos en su memoria de solo lectura (ROM).
Como ejemplo especifico, en muchos coches la memoria ROM, almacena los
datos sobre el avance del encendido correcto para distintas velocidades del coche.
Existe un sensor de velocidad (un dispositivo tipo tacdmetro) que mide
continuamente la velocidad del motor, y otro sensor informa del avance del
encendido. (Crouse, 1996)

1.2.3 Fuente de Alimentacion o Bateria
Suministra corriente para la puesta en marcha, principalmente del motor del
automovil, y también para otros conjuntos eléctricos y electronicos, la bateria

contribuye asimismo a la estabilizacion de la tension en el sistema eléctrico.

La fuente de alimentacion entrega corriente directa a los dispositivos del vehiculo,
pero esta llega a descargarse después de varias horas de uso, en este momento es
donde entra el dispositivo de carga, donde se convierte la corriente alterna en
corriente continua, para la activacion de los mddulos electronicos se utiliza un
voltaje no mayor a 7 voltios, es donde se reduce mediante diodos y resistencias.
Para conducir corriente hacia los dispositivos electrénicos se necesita obtener una

onda lineal, sin picos altos de voltaje, oprimiendo ruidos mediante capacitores.



1.2.4 Indicadores Visuales
Para que la interfaz permita una comunicacion directa con el usuario, se colocan
dispositivos visuales que faciliten el entendimiento o comportamiento de las

operaciones acondicionadas al circuito.

Estos elementos emiten claramente informacion como por ejemplo las pantallas
de cristal liquido, las cuales pueden indicar texto informativo; o luces led que se

enciendan dependiendo la estructura del disefio que se necesite.

1.3 Monitoreo

Es el seguimiento rutinario de la informacién prioritaria de un programa, su
progreso, sus actividades y sus resultados. EI monitoreo procura responder la
pregunta “;qué se esta haciendo?”. Mientras que la evaluacion pregunta “;qué se

hizo?”. La recopilacion de informacion es un aspecto o parte normal del trabajo

del dia a dia del proceso de monitoreo. (UNICEF, 2005)

Tabla No. 1: Vision general del monitoreo
Fuente: Derechos de Autor 2005 UNICEF

Preguntas clave Enfoque del Monitoreo
¢Cuando se hace? Continuamente.
¢ Qué informacion se La informacion disponible sobre los resultados o
recopila? productos.
¢ Con qué propdsito? Con el propésito de verificar que las actividades

estan siendo desarrolladas segun lo planeado.
¢Quién lo hace? El personal del proyecto como parte de su
trabajo cotidiano.
¢Para qué se utilizan los Para mejorar la calidad de la ejecucién y ajustar
resultados? la planeacion. También sirve de insumo a la

evaluacion




Por lo tanto, al planear el sistema de monitoreo es importante definir claramente
desde el principio los objetivos del monitoreo y que la informacion a ser

recopilada satisfaga las necesidades de informacion de los diferentes actores.

1.3.1 Velocimetro
El velocimetro es un instrumento que permite al conductor tener una referencia de
la rapidez instantanea. El visor A del velocimetro muestra el kilometraje total, el

kilometraje parcial y también la funcion de reloj. (Volkswagen, 2009)

e Lalinea superior muestra el kilometraje total.

e La linea inferior el kilometraje parcial y el reloj. Para alternar entre
funciones (kilometraje parcial y reloj) hacer un clic en el botén B.

e Para poner en cero el kilometraje parcial, oprimir el botén B por méas de 2
segundos.

Graéfico No. 3: Visualizador de la Velocidad
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

1.3.2 Indicador de la Presion del Aceite del Motor

Es un indicador que va ubicado en el tablero, que hace referencia a la presién que
se genera en la bomba de aceite para poder lubricar las partes moviles del motor.
En condiciones normales de funcionamiento del motor, la aguja debe quedar en la

posicidn tres cuartos.



Si en estas condiciones la aguja baja, alcanzando la zona roja, la luz de

advertencia en el tablero se encenderda y el timbre de alarma actuard. Parar

inmediatamente el camidn y comprobar el nivel de aceite.
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Grafico No. 4: Visualizador Presion de Aceite
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

1.3.3 Indicador de Temperatura

Indica la temperatura del agua del sistema de refrigeracion del motor. Si la aguja

llega a la zona roja, la luz de advertencia se enciende y el timbre de alarma actla.
(Volkswagen, 2009)

Con el motor caliente, no retirar la tapa del tanque de expansion.

Vapor y fluido sobrecalentado, con presién, puede escapar y causar dafos.
Esperar hasta que la temperatura se encuentre por debajo de 50°C.

Cubrir la tapa con un pafio grueso, para protegerse contra el vapor y el
liquido caliente.

Girar lentamente la tapa.

Graéfico No. 5: Visualizador de la Temperatura
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220



1.3.4 Indicador del Nivel del Combustible

La cantidad de combustible en la reserva es de aproximadamente de 20 litros. Se
recomienda que el tanque de combustible sea completado al fin del dia, para evitar
que, al bajar la temperatura durante la noche, ocurra condensacion de la humedad

del aire y formacion de agua en exceso en el tanque.

Evitar que el tanque de combustible quede totalmente vacio, de lo contrario,
entrara aire en la tuberia de combustible, siendo necesario la purga del sistema.

(Volkswagen, 2009)

Gréafico No. 6: Visualizador del Nivel de Combustible Diésel
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

1.3.5 Detector de Agua en el Combustible

El agua en el combustible puede dafar el sistema de inyeccion y originar su fallo.
Muchos vehiculos con motor Diésel, tienen un detector de agua en el deposito de
combustible.

El dispositivo va montado en el tubo de alimentacion. Cuando se han acumulado
de 3,8 a 9,5 litros de agua en el fondo del depdsito, se completa el circuito del
detector (a traves de la misma agua). Ello origina la presencia de una luz en el

tablero de instrumentos que advierte al conductor agua en el Combustible.
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Grafico No. 7: Visualizador del Testigo Trampa de Agua
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

1.3.6 Tacometro (contador de rotaciones)
El tacometro (contador de rotaciones) indica el nimero de rotaciones por minuto
(rpm) del motor. Se debe utilizar este instrumento como orientacion para los

cambios de velocidades.
La zona verde del tacometro indica que el motor estd funcionando en rotacion

normal de operacién. La zona roja indica que el motor opera con excesiva

rotacion, sujeto a dafios. (Volkswagen, 2009)

Grafico No. 8: Visualizador del Tacémetro
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220
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1.4 Aplicaciones de la Computadora en los Vehiculos

No solo se trata de las computadoras a bordo, que controlan partes fundamentales
del vehiculo y que informan verbalmente de las incidencias, sino de aplicaciones
que afectan a la seguridad mediante automatismos muy eficaces, como es el caso
de los frenos ABS, del airbag, del control de la velocidad del vehiculo, o bien de
la regulacion automatica de la velocidad para que no peligren la estabilidad y

el dominio del automovil. (Gispert, 2010)

1.5 Introduccion a los Vehiculos Pesados

El motor de combustion interna es una maquina térmica, en la cual se obtiene
trabajo mediante la combustion de una determinada cantidad de combustible en el
interior de sus cilindros. En un motor Diésel, el combustible es inyectado en el
aire el cual es calentado a una alta temperatura que es fuertemente comprimida.

Esto causa que la mezcla se encienda y se queme. (Toyota, 1994)

La temperatura del aire debe ser lo suficientemente alta como para permitir la
ignicion de las particulas del combustible inyectado. Ningin otro medio es

empleado para producir la ignicion.

Debido al método, los motores diésel son a menudo llamados motores de ignicién
por compresion. Esto los diferencia de los demas motores de combustién interna
Ilamados motores de ignicién por chispa. Estos Gltimos motores emplean la
gasolina como combustible y la mezcla de aire y gasolina entra en ignicion

mediante el uso de la chispa eléctrica.
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1.6 Motores Diésel

1.6.1 Aplicacion de los Motores Diésel

Para la comunidad técnica a nivel mundial, el surgimiento de los motores diésel
reviste una gran importancia, ya que las aplicaciones actuales de este tipo de
motores estan sumamente diversificadas en todo el mundo.

La principal caracteristica del motor Diésel, por la cual ha sido escogido como
fuente de potencia en aplicaciones muy diversas, es su rendimiento de
combustible, que resulta muy atractivo comparado con el de otras fuentes de
potencia. De tal forma que en la actualidad su evolucién es reconocida no sélo en
lo que respecta a la economia de combustible, sino también en cuanto a la
potencia, la confiabilidad, la durabilidad, la emision de contaminantes, la emision

de ruido, el peso y el costo. (Calleja, 2011)

1.6.2 Ciclo Diésel
Para modelar el comportamiento del motor diésel se considera un ciclo diésel de

seis pasos, dos de los cuales se anulan mutuamente:

p

com%;sli(n

Graéfico No. 9: Diagrama del Ciclo Teorico Diésel
Fuente: http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ciclo_Diesel
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1.6.2.1 Admision E—A

El piston baja con la valvula de admision abierta, aumentando la cantidad de aire
en la camara. Esto se modela como una expansion a presion constante (ya que al
estar la valvula abierta la presion es igual a la exterior). En el diagrama PV

aparece como una recta horizontal. (Universidad de Sevilla, 2005)

1.6.2.2 Compresion A—B

El piston sube comprimiendo el aire. Dada la velocidad del proceso se supone que
el aire no tiene posibilidad de intercambiar calor con el ambiente, por lo que el
proceso es adiabatico. Se modela como la curva adiabética reversible A—B,
aunque en realidad no es por la presencia de factores irreversibles como la

friccion.

1.6.2.3 Combustion B—C

Un poco antes de que el piston llegue a su punto mas alto y continuando hasta un
poco después de que empiece a bajar, el inyector introduce el combustible en la
camara. Al ser de mayor duracion que la combustion en el ciclo Otto, este paso se
modela como una adicion de calor a presion constante. Este es el Ginico paso en el

que el ciclo Diésel se diferencia del Otto.

1.6.2.4 Expansion C—D
La alta temperatura del gas empuja al piston hacia abajo, realizando trabajo sobre
él. De nuevo, por ser un proceso muy rapido se aproxima por una curva adiabatica

reversible.

1.6.2.5 Escape D—A y A—E
Se abre la valvula de escape y el gas sale al exterior, empujado por el piston a una
temperatura mayor que la inicial, siendo sustituido por la misma cantidad de

mezcla fria en la siguiente admision.
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1.7 Componentes Principales y Funciones Basicas

1.7.1 Volkswagen Worker 17-220

Graéfico No. 10: Volqueta Volkswagen 17-220 en Operacion
Fuente: Propia

Los camiones Volkswagen estan proyectados para desempefar todo tipo de tareas.
Las opciones que presenta su chasis, motor y relaciones de transmision, permite

cumplir con las diversas necesidades de transporte de carga.

Para que el camidn pueda ser utilizado de una manera eficiente, es necesario
recibir el equipo que mejor se adapte a su uso. Designar un encarrozamiento
reconocido por los 6rganos gubernamentales para tener la garantia de que el
camion cumpla estrictamente las normas de transito y de seguridad en servicio.
(Volkswagen, 2009)
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1.7.1.1 Especificaciones del Motor

Tabla No. 2: Datos técnicos de la construccién del motor
Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Diametro [mm / pul] 114 /4,49
Carrera [mm / pul] 135/5,32
Desplazamiento (cilindrada) [litros/pul3] 8,27 /1504,5
Relacion de compresion

6CT8.3 17,3:1
6CTA8.3 16,5:1
Secuencia de combustion 1-5-3-6-2-4
Juego de las valvulas

Admisién [mm / pul] 0,30/0,012
Escape [mm / pul] 0,61/0,024
Sentido de rotacion

(visto por la cara frontal del motor) Horario

Aspiracion
6CTAA8.3
6CTA8.3

Turboalimentado

Turboalimentado y post enfriado

Peso del motor (con accesorios estandar)
Peso del motor seco [kg/1b.]

Peso del motor lleno (con fluidos

del motor) [kg/1b.]

603 a 612 /1330 a 1350

635 a 658 / 1400 a 1450
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1.7.1.2 Sistema de Lubricacion

Tabla No. 3: Datos técnicos de lubricacion
Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Presion de aceite lubricante (minimo permisible)

Marcha lenta [kPa/psi] | 69/10
Rotacion méxima indicada [kPa/ psi] | 307 /30
Presion de apertura de la valvula reguladora [kPa/psi] | 518 /75

Presion diferencial para apertura de la valvula de
desviacién del filtro [kPa/ psi] | 138/ 20

Caudal de aceite en la rotacion indicada (menos el

caudal a través de la valvula reguladora) [l[pm /gpm] | 57 /16

Temperatura del aceite en la rotacion maxima indicada [°C] | 98,9a126,6

Termostato de control de la temperatura de aceite

Totalmente abierto [°C] | 116
Cerrado [°C] | 104
Capacidad del carter de aceite (todos los motores)
(Alto - bajo) [litros] | 18,9 a 15,1
Capacidad total del sistema
6C8.3 [litros] | 23,6
6CTAA8.3 [litros] | 23,8
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1.7.1.3 Sistema de Aire - Admision y Escape

Tabla No. 4: Datos técnicos del sistema de alimentacion
Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Restriccion maxima permisible de admision en la rotacion y
cargas maximas (con elemento del filtro de aire sucio)
6C8.3 [cm H20]
6CT8.3, 6CTA8.3, C8,3* [cm H20]

50,8
63,5

Restriccion maxima de salida del turbo-alimentador en la
rotacion y cargas maximas
6CT8.3, 6CTA8.3, C8.3* [mm Hg]
C8.3* con catalizador [mm Hg]
6CT8.3, 6CTA8.3, C8.3* [cm H20]

76,2
152,4
101,6

1.7.1.4 Sistema de Combustible

Tabla No. 5: Datos técnicos del sistema de combustible.
Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Restriccién maxima en la conexidén de entrada de la bomba de

transferencia de combustible

6C8.3, 6CT8.3, C8.3* [mm Hg] | 100
Presion minima en la salida de la bomba de transferencia
de combustible en la rotacion indicada 6C8.3, 6CT8.3,
C8,3*, 6CTAB8.3, C8.3* (todas en linea) [kPa / psi]

Bomba P (caudal alto) 172125
Nippodenso EP-9, Bosch A, MW (caudal bajo) 83/12

Presion minima en la entrada de la bomba de inyeccion
de combustible (Todas en linea) [bar] | 1,2
Restriccion del filtro de combustible (queda de presion
maxima a través del filtro) [kPa/psi] | 35/5
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1.7.1.5 Sistema de Enfriamiento

Tabla No. 6: Datos técnicos del sistema de refrigeracion
Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Termostato
Inicio de apertura [°C] | 81a83
Totalmente abierto  [°C] | 95
Temperatura en el tanque superior
Maéaxima permitida [°C] | 100
Minima recomendada [°C] | 70
Presion de la tapa del radiador para el sistema de 99 °C
[kPa/psi] | 50/7
Presion de la tapa del radiador para el sistema de 104 °C
[kPa/psi] | 103/15

Presion del agua (en el colector superior)
Motor a 2000 rpm [kPa / psi]

103 a 276 / 15
a40

Caudal del refrigerante (termostatos totalmente abiertos)

con el motor a 2000 rpm [l[pm/gpm] | 258 / 68
Capacidad de refrigerante (solamente el motor)
6C8.3, 6CT8.3, C8.3* [litros] | 9,9
6CTA8.3 [litros] | 10,9
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1.7.1.6 Especificaciones de la Transmision

Tabla No. 7: Datos técnicos del sistema de transmision
Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Caja de Cambios - Marca y modelo

Eaton - FS 6306-A Mecanica

Accionamiento

Palanca al piso

N° de Marchas

6 adelante (sincronizadas) + 1

reversas
Relaciones:

12 901:1
28 527:1
32 322:1
43 2,04:1
52 1,36:1
62 1,00:1
Reversa 8,63:1
Traccion 4x2
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1.8 Mantenimiento Vehicular
El mantenimiento es un conjunto de acciones y operaciones que se realizan en el
automavil para que pueda brindar su mayor eficiencia, y prolongar su vida util. De

esta manera se evita dafios para posteriores reparaciones por negligencia.

Cada mantenimiento se elabora de acuerdo a las condiciones de manejo, tipo de
servicio que realiza el automotor, calidad de fluidos y piezas utilizadas, y
situaciones preestablecidas por el constructor fabricante. (Gonzales, 2008)

1.8.1 Tipos de Mantenimiento

1.8.1.1 Sintomatico

El mantenimiento sintomatico se realiza al detectar malfuncionamiento de algun
componente del vehiculo, ya sea porque se genera algun tipo de sonido extrafio, 0
la sensacion de alguna anomalia al conducir, o la activacion de las luces de

advertencia en el tablero.

1.8.1.2 Preventivo

El mantenimiento preventivo es el que se lo realiza por normas establecidas desde
fabrica, luego de trascurrido el tiempo para el recambio de fluidos, filtros y piezas
luego de su tiempo de vida util. La fecha para este mantenimiento puede
acelerarse debido a las condiciones extremas a las que el vehiculo pueda ser

conducido.

1.8.1.3 Correctivo
Se realiza este mantenimiento cuando se repara el motor o los conjuntos
mecanicos, eléctricos, etc. que componen al vehiculo. Es necesario que se lo

desarrolle en talleres autorizados para garantizar el resultado final.
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1.8.1.4 Cero Horas (overhaul)

Este mantenimiento tiene como objetivo revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, o cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer

previsiones sobre su capacidad productiva.

Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se
reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran
probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

1.8.1.5 Mantenimiento en Uso

Es un mantenimiento que realiza el usuario, ya que son tareas basicas que deben
estar siempre presentes, entre ellas estan inspecciones visuales, lubricacion,
apriete de tornillos, revision de fluidos, etc. No son operaciones que deban tener

entrenamiento previo, y se recomiendan antes de comenzar un viaje.

1.9 Generalidades del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una serie ordenada de procedimientos y medidas,
establecidas por el fabricante, que tiene por finalidad prolongar la vida del
vehiculo, asi como de sus componentes individuales. EI mantenimiento
preventivo reduce la posibilidad de fallos dentro del sistema, porque se realizan
los cambios necesarios de fluidos y piezas, para continuar con su desempefio

normal, evitando el desgaste prematuro y probabilidad de dafios mayores.

1.9.1 Cobertura del Mantenimiento
La cobertura de este programa detalla la aplicacién del mantenimiento basico y
efectivo para las necesidades de servicios que ofrecen este tipo de vehiculos de

gran carga, ya que con motores a diésel, es primordial que los componentes de
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funcionamiento sean llevados de la mejor manera, para obtener mayores
beneficios y evitar grandes costos por reparaciones a futuro. (Volkswagen,

Manual de mantenimiento a la Milésima, 2008)

El mantenimiento preventivo llevado en los tiempos debidos y con la
responsabilidad necesaria evita que se lleguen a presentar mantenimientos

correctivos, antes de lo que demanda el fabricante.

1.9.2 Sistema de Admision de Aire

1.9.2.1 Filtro de Aire

Los filtros de aire tienen la funcion de purificar el aire que ingresa al motor para
su combustion, reteniendo las particulas de suciedad. Si la mezcla de aire y
combustible es de buena calidad, y con su debida proporcion de mezcla, se genera

mayor eficiencia en la detonacion.

El filtro de aire debe ser reemplazado al terminar su vida util o cuando se
encuentre con demasiada suciedad, ya que como en los vehiculos a diésel,
dependen mucho del aire para su correcta combustion. Caso contrario se nota la
poca potencia, desaceleracion, consumo excesivo de combustible, y dafios a largo

plazo.

1.9.3 Sistema de Lubricacion

1.9.3.1 Aceite de Motor

El aceite de motor es un lubricante, derivado de compuestos quimicos sintéticos
del petréleo, constituido principalmente de hidrocarburos. Sus funciones son las
de lubricar partes mdviles para reducir la friccion, limpiar, inhibir la corrosion y

mejorar el sellado.
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La diferencia fundamental del aceite de motor con otro tipo de aceites, es que este
aceite esta en contacto directo con la contaminacion del carburo, acidos y materias

extrafias que se generan por la combustion.

La pérdida de sus propiedades provoca en el vehiculo una deficiencia de su
rendimiento y una degradacion del motor. Como consecuencia un aumento de

consumo de combustible.

El aceite crea un recubrimiento que evita la friccion y dispersa el calor, los aceites
con altos indices de viscosidad se debilitan menos a altas temperaturas. Tener una
viscosidad muy baja es peligroso ya que puede romperse la pelicula y hacer que
haya contacto directo entre los elementos, por el contrario una viscosidad muy

grande, provoca una resistencia al movimiento.

El aceite inhibe ademas, la oxidacién de componentes metalicos, recubriéndolos
para reducir su exposicion a altas temperaturas y oxigeno. La accién detergente de

los aceites limpia y disminuyen la formacién de compuestos sélidos grasientos.

La SAE’, categoriza los aceites por su viscosidad cinematica y arranque en frio.
Los combustibles Diésel tienen cierto porcentaje de azufre, que cuando
combustiona y se mezcla con el aire, genera gas sulfarico, por ello el aceite debe

ser buen dispersante, para evitar la formacion de sedimentos.

Para los vehiculos Volkswagen 17-220 se recomienda usar aceite APl CG-4,
viscosidad SAE 15W40 por parte del fabricante. (Volkswagen, Manual de
mantenimiento a la Milésima, 2008)

! Sociedad de Ingenieros Automotrices
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1.9.3.2 Filtro de Aceite

El Filtro de Aceite tiene como finalidad retener las particulas metélicas
microscopicas que se producen por el roce de las partes moviles de los vehiculos,
ya que, si circulan libremente por el motor aumentan la erosion y desgaste de las

piezas.

La funciones principales son las de resistir y permitir la circulacion libre del
aceite, asi cuando el vehiculo esté recién comenzando a calentarse como cuando el
flujo es normal al del trabajo. Retener las particulas contaminantes y hollin, asi
como soportar perforaciones o roturas debido a presiones y vibraciones.

El material de los filtros es muy importante, mientras mas delgadas y resistentes
sean, mejoraran la circulacion del aceite, y atrapando de manera mas eficiente las
particulas extrafias. Estas diferencias de particulas pueden ser verificadas en el
analisis de aceite usado, pero en la operacién diaria solo se notara por una vida

atil reducida del motor o equipo.
1.9.4 Sistema de Alimentacién

1.9.4.1 Filtro de Combustible

El filtro tiene como finalidad, filtrar impurezas que se hallan en el combustible,
sus propiedades deben ser de resistencia a temperaturas y presiones agresivas. Un
filtro obstruido, hace que la bomba de combustible trabaje con dificultad, y se cree

una dificultad de llegada continua al motor.

El filtro de combustible va situado en la linea de suministro, en algunos casos es

externo, y en otros en el tanque de combustible.
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1.9.5 Sistema de Refrigeracion
El motor genera calor principalmente por sus partes en friccion, para reducir y
dispar la temperatura es necesario contar con un buen refrigerante, el cual debe

evitar la corrosion, picado y formacion de escamas.

1.9.5.1 Liquido Refrigerante

El refrigerante usa como base la utilizacion de Glicol (Etilenglicol o
Propilénglicol) y aditivos anticorrosivos (Fosfatos, Boratos, Nitratos, Silicatos y
Aminas). Los refrigerantes de nueva generacion usan Acidos Carboxilicos que les
permite evitar la corrosion electrolitica y alargar el tiempo de vida de sus
propiedades. (Chavez, 2002)

Tabla No. 8: Aditivos para combatir la corrosién
Fuente: http://widman.biz/Seleccion/refrigerante.html

Aditivo Proteccion / Proposito Desventaja

Inestable v s e desgaste rapido, depdsitos

Fosfatos (PO4)  Acero, hierro, aluminio
(causados por agua dura)

Boratos (BO4)  Hierro Corrosivo al aluminio a altas temperaturas

Aluminio (picaduras),

Mitratos NO3 Se salen de suspensidn y causan escamas

soldaduras
Mitritos NO2 Hierro (cavitacidn) Se gastan
Silicatos Si03 Aluminio, H|errn, g_n%neral. Se gastan rapu:lcu". forman peh"culas yEen
alguna neutralizacion exceso produce "pasta verde” (gel)
Acidos Aluminio, general, estables,
. . Mo hay
Carboxilicos neutralizadores

Los Refrigerantes Tradicionales

1.9.6 Sistema de Transmisién

1.9.6.1 Embrague
El embrague trabaja con el mismo fluido que se usa para los frenos, ya que este

liquido soporta temperaturas elevadas por la alta presién que se produce en ellos.
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Hay que tener en cuenta que este liquido absorbe humedad del aire, asi que es
necesario que el depdsito esté cerrado y que su recambio sea alrededor de dos a

tres afos.

Cuando se haga un recambio del fluido, es importante evacuar todo el sistema, y
utilizar un liquido DOT?, dependiendo el uso y la necesidad.

Tabla No. 9: Caracteristicas de liquidos para frenos y embrague
Fuente: http://www.widman.biz/Seleccion/refrigerante.html

Punto de Punto de ebullicion mojado
ebullicion seco (°C) (saturado){"C)

205°C 140°C
DOT 3 (401°F) [284°F)
230°C 155°C
DOT 4 (446°F) (311°F)
260°C 180°C
DOT 5 (500°F) (356°F)
270°C 191°C
DOT 5.1 (518°F) (375°F)

1.9.6.2 Aceite de Transmisién
La transmision genera calor por la friccion de los dientes de los engranajes al
girar, la temperatura del suelo (en especial en verano), el acople del embrague,

etc.

El aceite de transmision debe tener una viscosidad adecuada para que prevenga
dafios en engranajes, cojinetes, ruido y fugas; Asi como que varie su flujo

dependiendo la temperatura.

La temperatura de trabajo es aproximadamente los 80°C, mientras la temperatura
sigue aumentando el aceite tiende a oxidarse, esto conlleva a la formacion de

pozos y materias acidas, aumentando su grado de viscosidad.

2 Siglas del Departamento del Transporte en inglés: Department of Transportation
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El aceite debe tener la cualidad de soportar la carga que se genera al acoplarse los
engranajes y rodamientos, evitando la abrasion y el desgaste.

1.9.6.3 Arbol de Transmision
El arbol de transmision transfiere la fuerza de la transmision al diferencial, ya que
éstos no se encuentran en posiciones estables es necesaria la utilizacion de juntas

para poder soportar movimientos verticales.

Estas juntas absorben los impactos dando una transmision de fuerza uniforme, por

ellos es necesaria la verificacion del estado y su correcta lubricacion.

1.9.6.4 Aceite de Diferencial

El diferencial transmite el movimiento procedente del arbol de transmisién, hacia
las dos ruedas traseras, este mecanismo debe soportar la fuerza generada por la
rotacion de pifiones, segun el fabricante el aceite idéneo para esta labor es el
Aceite API® GL5, viscosidad SAE 85W140.

1.9.7 Sistema de Frenos

1.9.7.1 Drenaje de Aire de los Frenos

Los vehiculos pesados utilizan frenos de aire para realizar la disminucion de
velocidad. A diferencia de los frenos hidraulicos, los frenos de aire ofrecen mayor
seguridad por la aplicacion mayor de fuerza que genera un compresor y que se
almacena en un tanque reservorio, regulada por valvulas, dependiendo la posicion

del pedal.

Por el uso de un compresor, muchas de las particulas de aire se comprimen,
generando la aparicion de agua, que si no es retirado, puede comenzar a
dispersarse por todo el circuito, afectando su funcionamiento y sobretodo

corroyendo sus componentes metalicos.

% Instituto Americano del Petréleo
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1. Tanque Himedo
2. Tanque Primario
3. Tanque Secundario

Grafico No. 11: Sistema Neumatico de Frenos
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Siempre se debe revisar que el sistema ofrezca estanqueidad, y que se genere la

presidn necesaria para su funcionamiento.

1.9.7.2 Frenos
Los frenos tienen como material base el uso de asbesto, que es un componente de
fibras resistentes, que soportan el calor y llamas, es aislante, ademas de su relativo

bajo costo.

En vehiculos pesados se utilizan frenos de tipo tambor, especialmente por la

seguridad al desempefiarse en grandes cargas de fuerza.
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Tabla No. 10: Recomendaciones de fadbrica sobre espesor de frenos
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Ancho de la zapata delantera

13 Y 15 toneladas 101,60 mm
17, 24, 26 Y 40 toneladas 152,40 mm
Ancho de la zapata trasera
13 toneladas 152,40 mm
15, 17, 24, 26 Y 40 toneladas 177,80 mm

1.9.8 Sistema de Direccion

1.9.8.1 Liquido de Direcciéon Hidraulica
Para fluidos de direccion hidraulica se recomienda la utilizacion del aceite ATF?,

Su nivel debe ser el indicado para la correcta proteccion de la bomba de direccién.

El fluido debe tener una coloracion rojiza, brillante y transparente, caso contrario,

si es oscura, es porque fue contaminada y oxidada.

EL fluido ATF esté sujeto a un amplio alcance de temperaturas (-25°C a 170°C)
para ello contiene un favorecedor de indice de viscosidad, asi como también un

agente que previene la oxidacion.

1.9.9 Neumaticos
Los neumaticos son los responsables de transmitir la fuerza de traccién y frenado,
asi mismo de la direccion que toma el vehiculo, y parte del amortiguamiento sobre

el tipo de carretera en que se maneja.

El labrado es importante para una mejor traccion y evacuacion rapida de agua en
condiciones de lluvia, asi como la presién adecuada del neumatico para que la
adherencia de toda la superficie de rodamiento esté en contacto continuo con el

piso.

* ATF: siglas en ingles de Fluido para transmisiones autométicas. Transmision Automatic Fluid
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Es necesario rotar las ruedas, alinearlas y balancearlas, esto sirve para mejorar la
operatividad al momento de curvar y la prolongacién del tiempo de servicio de las

llantas.

Para la verificacion del estado de los neumaticos se recomienda la utilizacién de la

siguiente tabla

Tabla No. 11: Calibracion de los neumaticos

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220
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Tabla No. 12: Mantenimiento general motor cummins
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

SISTEMA DE INTERVALOS DE SERVICIO 512050100
MANTENIMIENTO /KILOMETROS X 1000
Aceite y elemento filtrante Cambio X[ X | X]| X
Verificacion de la necesidad de
Filtro de aire mantenimiento atravésde laluz |x| X | X | X
indicadora en el tablero
Filtros de combustible Cambio X[ X | X]| X
Sistema de enfriamiento Drenaje,_ limpieza y cambl_o (uso X
de filtro de 1er montaje)
Sistema de enfriamiento Verificacion del nivel del liquido | x| x | x
. N Cambio de filtro (uso del filtro de
Sistema de enfriamiento N X| X | X
servicio)
Inyectores Retirada y prueba X
. . Verificacion y, si es necesario,
Bomba de inyeccion : X
ajuste en banco de pruebas
Valvulas Regulado de juego X X
Embrague viscosa Verificacion de estado y fijacién X | X
Tubo de admision entre el - -
. . Verificar estado y fijaciones X | X | X
filtro de aire y el motor
Fijacién del motor Reapretado de soportes de goma X | X
Correa del motor Verificacion de la tensién X[ X | X| X
. Verificacion del estado y
Sistema de escape fiiaci X
ijaciones
Sistema de escape Verificacion de dafios y pérdidas X | X| X
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Tabla No. 13: Embrague, caja de Cambios y diferencial
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Embrague Verificacion de nivel de fluido | x| X

Embrague Cambio del fluido

Lubricacion de los bujes del eje

Embrague de la horquilla de accionamiento

Verificacion de si en el
kilometraje actual se requiere
cambio de aceite conforme a la
Caja de cambios tabla de aplicacién de revision. | x| X
Caso contrario, solo verificacion
del nivel de aceite y limpieza del
respiradero

Caja de cambios Limpieza de filtro de aire X

Lubricacién de articulaciones de

Caja de cambios véstagos de cambios

Verificacion de juntas
universales, buje deslizante y
cojinete central, referente a los
juegos

Arbol de transmision

Lubricacion de crucetas y bujes

Arbol de transmision ;
deslizantes

Verificacion de si en el
kilometraje actual se requiere el
cambio de aceite conforme a la
Diferencial tabla de aplicacion de revision. x| x
Caso contrario, s6lo verificacion

de nivel y limpieza de
respiradero
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Tabla No. 14: Mantenimiento sistema de frenos
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Ejes de levas y dispositivos de Lubricacion wlx x| x
ajuste
Lonas de freno (dispositivo de Verificacion de desgaste y I x x| x
ajuste manual) regulado del juego si es necesario
Lonas qle freno (dIS,prSI'[IVO de Verificacion de desgaste X[ X | X]| X
ajuste automatico)
Tanque de aire de los frenos Drenaje X[ X | X]| X
D'SpOS't'VO,d.e ajuste Retirada y prueba X | X| X
automatico

Tabla No. 15 Cubos de Rueda, eje delantero, direccién, ruedasy
neumaticos

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Verificacion de nivel de fluido,
Direccion hidraulica derrames y estado de mangueras, |X| X | X | X
tubos y conexiones
. Y Verificacion de fijacion en el
Caja de direccion . X | x| x
chasis
Verificacion de desgaste de los
Sistema de direccion neumaticos y regulado de X | X | X
convergencia si es necesario
Brazos, barras de conexién y Verificacion de fijaciones y « | x
de direccion estado de los terminales
Junta universal de la columna o
) . Lubricacion X | X| X
de direccion
. Retirada, verificacion de estado,
Rodamientos de las ruedas N . . X
lubricacion y ajuste de juego
Pivotes Lubricacion X | X| X
Pivotes Verificacion de juego X
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Tabla No. 16: Mantenimiento suspensiones
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Suspensiones delanteras y

Lubricacion
trasera
Grapas y soportes de las Verificacion de fijaciones
ballestas

Amortiguadores, gemelos,
ojales y barras estabilizadoras

Verificacion de estado y
fijaciones

Retirar la tapa de la chumacera
central y verificar el estado del

Vehiculo 6x4 : ~
buje de goma referente a dafios y
deformaciones
Retirar las planchas de desgaste,
Vehiculo 6x4 verificar las placas del tope de

eje, revisando el estado de la
goma

Rodamientos de las ruedas del
3er eje

Verificacion si el kilometraje
actual requiere mantenimiento
(retirada, verificacion de estado,
lubricacién y ajuste)

Alineacion de los ejes

Verificacion

Balancin y conjunto de la
chapa de friccion

Verificacion cuanto a desgaste

Bujes de los brazos tensores

Verificacion

Tuercas de las grapas de las
ballestas, tornillos de fijacion
de los brazos tensores y tuercas
de fijacion de las camaras de
freno

Verificacion del torque

Suspensor neumatico

Verificacion
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Tabla No. 17: Mantenimiento sistema eléctrico
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Alternador Verificacion de escobillas
Limpieza y reapretado de los
Bateria terminales, verificacion del nivel

y densidad de los electrolitos

Sistema de iluminacién externa | Verificacion de funcionamiento

Tabla No. 18: Otros items
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Traba de seguridad de la

. Prueba X
cabina y alarma

Cabina Verificacion de puntos de

fijacion
Limitadores de las puertas y L ubricacion
trabas de la cabina
Puertas Limpieza de agujeros de drenaje
Carroceria Reapretado de fijaciones
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CAPITULO 11

PRINCIPIO DEL MANTENIMIENTO

2.1 Tribologia

“Ciencia y tecnologia de los sistemas en movimiento y en contacto mutuo,
comprende friccion lubricacion, desgaste y muchos aspectos relacionados con la

ingenieria, fisica, quimica, metalurgia, etc.” (Benlloch, 1984, pag. 79).

2.1.1 Friccion o Rozamiento
Es la resistencia al movimiento de dos cuerpos que se deslizan entre si. El
rozamiento produce desgaste y la severidad de éste, depende de la naturaleza de

las superficies.

2.1.1.1 Rozamiento Estético

“Si consideramos un peso P, descansando sobre una superficie horizontal y le

aplicamos una fuerza tangencial F, se produce un deslizamiento del mismo.

El coeficiente entre la fuerza necesaria para iniciar el movimiento, y el peso, se

denomina coeficiente de rozamiento estatico.” (Benlloch, 1984, pag. 80)

F
H=7

u = Coeficiente de rozamiento
F = Fuerza
P =Peso
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PV

Grafico No. 12: Rozamiento Estatico
Fuente: Elaboracién Propia

2.1.1.2 Rozamiento Dindmico
“La fuerza requerida para iniciar el deslizamiento de un cuerpo es mayor que la

necesaria para mantener dicho deslizamiento.” (Benlloch, 1984, pég. 80)

2.1.2 Naturaleza del Rozamiento

Tabla No. 19: Naturaleza del rozamiento
Fuente: Benlloch, Maria. (1984). Lubricantes y Lubricacién aplicada

NATURALEZA FLUIDO DESGASTE

Frotamiento seco Ninguno Importante

Frotamiento untuoso | Pelicula fina Reducido

Frotamiento fluido | Pelicula gruesa | Inapreciable

SECO UNTUOSO FLUIDO

Grafico No. 13: Naturaleza del Rozamiento
Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.3 Asperezas Superficiales

Existen dos tipos de rugosidades de superficies y en la mayoria de los casos estas

Superficie Aparentemente

(\'\/\N\/\/\/\__Zu

Superficie Torneada Muy Fina (Muy Aumentada)

se combinan.

__bu

Superficie Torneada ondulada con Asperezas (Aumentada)

Grafico No. 14: Perfil Superficie Metélica Tipica
Fuente: Barnes M. Water Practicing Oil Analysis Magazine

Graéfico No. 15: Asperezas Superficiales Microscépicas

Fuente: Disefio de maquinas FAYLES.
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2.1.4 Espesor de Pelicula de Aceite Segun Rugosidades Superficiales
“En superficies con buen acabado una pelicula fina de lubricante es suficiente

para la proteccion de las paredes en contacto, mientras que en superficies mal

acabadas la pelicula debe ser méas gruesa”. (Benlloch, 1984, pag. 88)

U

o A

<— Pelicula de Aceite

En superficies con buen acabado una pelicula fina es suficiente

W% Pelicula de aceite

Rl

En superficies mal acabadas se necesita una pelicula gruesa

Gréfico No. 16: Espesor Pelicula de Aceite Segun Rugosidad Superficies
Fuente: Benlloch, J.M. Lubricantes y lubricacion aplicada

2.1.5 Desgaste

Ocurre por consecuencia natural cuando dos superficies estdn animadas por
movimiento relativo.

2.1.5.1 Adhesivo

Es el desgaste generado por contacto metal con metal, transferencia metélica y/o,
micro soldaduras.

2.1.5.2 Abrasivo

Producido en el rayado por particulas duras gruesas, erosion por particulas duras
finas o transportadas por el fluido.
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2.1.5.3 Corrosivo

Alteracion de las superficies por ataques quimicos.

2.1.5.4 Por fatiga

Se genera cuando hay desprendimientos superficiales por prolongados esfuerzos

metalicos.

2.1.5.5 Por cavitacion

Formacion de cavidades por rotura explosiva de burbujas en el fluido.

2.1.5.6 Eléctricos
Se presentan como picaduras eléctricas, erosion chispa, corrosion galvanica, o

ataque electrolitico.

2.1.6 Lubricacién
La funcién primordial de un lubricante es disminuir el coeficiente de friccion por
interposicidn, entre las superficies en frotamiento de una pelicula de material

diferente, gaseoso, liquido o s6lido. (Palombi, pag. 1)

Dentro de la lubricacion existen regimenes los cuales son:

2.1.6.1 Lubricacion Hidrostéatica
La capa de lubricante se garantiza gracias al suministro de fluido a presion en las
zonas de contacto, esta presion exterior es la encargada de mantener la separacion

de los cuerpos. (Universidad de Nebrija, 2012)
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2.1.6.2 Lubricacion Hidrodinamica
Esta se tiene cuando se han creado zonas de sobrepresion y depresion, en un
momento determinado se forma una cufia hidrodinamica a presion que mantiene

los cuerpos separados sin aporte del exterior. (Tower, 1880)

2.1.6.3 Lubricacion Elastohidrodinamica

Se genera en contactos altamente cargados, lineales (engranes) o puntuales
(rodamientos de bolas). Este tipo de cargas hacen que la viscosidad del aceite se
eleve y exista deformacion elastica de los cuerpos. (Grubin, Weber, Saafed, &
Pretrusevich, 1959)

2.1.6.4 Lubricacion Mixta o Limite

El espesor minimo de una pelicula depende de la viscosidad, velocidad y presion,
pero cuando esta presion aumenta, hace que exista contacto entre metales, debido
a las rugosidades. Esta situacion da lugar a la lubricacién mixta.

En el caso de lubricacion limite, la importancia de la viscosidad disminuye pero
aumenta mucho la importancia de la untuosidad. De igual modo, adquiere

importancia la composicién quimica de las piezas en contacto.

La mision del lubricante en el caso de lubricacion limite sigue siendo la de reducir
el contacto solido-sélido, mediante el esfuerzo de cortadura en el seno del mismo.
Esto se consigue con moléculas largas con grupo polar, alta adherencia y punto de

vaporizacion alto. (Universidad de Nebrija, 2012)

2.1.6.5 Lubricacion Sdlida
Cuando las temperaturas son elevadas, los accesos son dificiles para el lubricante

liquido, las cargas son extremas con vibraciones o hay gases, disolventes, acidos,
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etc., se recurre a la lubricacion sélida. Los mas utilizados son el bisulfuro de
molibdeno y el grafito, porque su estructura molecular es en laminas superpuestas.
(Universidad de Nebrija, 2012)

2.1.7 Factores Esenciales que Afectan al Establecimiento de la Pelicula
Hidrodindmica
> La viscosidad del aceite

A mayor viscosidad mas rapidamente se formara.

> La velocidad de rotacion

A mayor velocidad més facilmente se formara (Benlloch, 1984, pag. 97)

> Carga sobre el cojinete

A mayor carga a soportar mas dificil sera conseguir esta.

> Grado de acabado superficial

Cuando las superficies estén finamente acabadas, la pelicula puede ser mas

delgada o al contrario.

> Los diametros-longitudes y holguras de los cojinetes

Son todos ellos factores importantes.

> Alimentacién de lubricante

Debe ser continua y abundante.
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2.2 Lubricantes

“Un lubricante es toda sustancia solida, semisolida o liquida de origen animal,
vegetal, mineral o sintético, que pueda utilizarse para reducir el rozamiento entre

piezas y mecanismos en movimiento”. (Benlloch, 1984, pag. 35)

2.2.1 Propiedades de los Lubricantes

2.2.1.1 Viscosidad

Es la propiedad de un fluido que ofrece resistencia al movimiento relativo de sus
moléculas. La pérdida de energia debido a la friccion en un fluido que fluye se
debe a la viscosidad.

La influencia de la temperatura en la viscosidad de los liquidos genera que cuando
esta aumenta, el movimiento de las moléculas también lo hace, produciendo un
mayor numero de choques entre ellas, por consecuencia una disminucién de la
viscosidad. Se puede determinar la viscosidad de un aceite a cualquier
temperatura, con solo conocer la misma a dos temperaturas, ya que la relacion es
lineal. (Benlloch, 1984, pég. 53)

Wiscosidad absoluta, mPas

b=

|

L Ml

0 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Temperatura, °C

"y

Graéfico No. 17: Viscosidad vs Temperatura
Fuente: Cameron, A. Basic Lubrication Theory
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2.2.1.2 Viscosidad SAE
La Sociedad de Ingenieros Automotrices®, disefio una escala de viscosidades que
es muy clara en cuanto a su significado de datos y comodidad de utilizacién para

aceites de motor y transferencia de velocidad. Esta tabla es, en si misma, una

clasificacion de aceites.

Tabla No. 20: Viscosidad SAE, Viscosidades minima y maxima

Fuente: SAE Sociedad de Ingenieros Automotrices

SAE. CAMBIOS

Minima

VISCOSIDAD VISCOSIDAD CINEMATICA | VISCOSIDAD CINEMATICA
SAE. MOTOR Minima Maxima

SAE 20 5.7 cStog 9.6 cStoo

SAE 30 9.6 ¢Stog 12.9 ¢Stog

SAE 40 12,9 ¢Stge 16.8 ¢Stog

SAE 50 16.8 cStgg 22.7 eStgo

VISCOSIDAD VISCOSIDAD CINEMATICA | VISCOSIDAD CINEMATICA

Maxima

SAE 75 - 3250 ¢St y75
SAE 80 3250 ¢Sty75 21700 ¢St475
SAE 90 14.2 cStog 25.0 cStog
SAE 140 25,0 cStoo 43.0 cStog
SAE 250 43.0 cStoe -

2.2.1.3 Indice de Viscosidad

Es la magnitud que mide la variacion, sea mayor o menor, que sufre un aceite
cuando existe una variacion de su temperatura. Arbitrariamente se tomaron
diferentes tipos de aceite y se midié su viscosidad a 40°C y 100°C, al aceite que
sufri6 menos cambios en la misma se le asigno el valor 100 de indice de
viscosidad y al que vari6é en mayor proporcion se le asign6 valor 0 (cero) de indice
de viscosidad. (Dean & Davis, 1929)

% SAE: siglas del inglés Society of Automotive Engineers
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Cuando mas alto es el indice de viscosidad de un aceite, la pérdida de viscosidad

€S menor con respecto a la temperatura.

* Elindice de vizcosidad es un valar
numérico, indicative de la variacién de
la wiscosidad con respecto de la
temperatura.

® Cuanto mas alto es el indice, mas

estable es |3 wiscosidad del aceite.

+1 K0 +0rL +200
Alto indice

+1 00 +50C +500
Bajo indice

Grafico No. 18: Viscosidad

Fuente: Palate Gaybor Luis. Universidad Estatal Peninsula De Santa Elena

2.2.1.4 Aceites Multigrados

Los aceites multigrados se caracterizan por tener un indice de viscosidad muy
elevado, luego mantienen una viscosidad muy estable con la temperatura. Esta
cualidad la consiguen por medio del uso de aditivos espesantes, que se mezclan

con la base de un aceite muy ligero, de tipo W°.

Estos aditivos espesantes se comportan como un monogrado cuando se tiene baja
temperatura, es decir su densidad se mantiene en valores normales. Cuando la
temperatura va incrementandose, el aditivo se va disolviendo en el aceite base,
modificando su viscosidad, haciéndola que aumente, y compensando asi el

descenso de la misma debido al aumento de temperatura.

® Winter: en su traduccion al espafiol invierno.
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Para la denominacion se pone primero el grado SAE W (a 18°C) y luego el grado
normal (a 98,9°C). Por ejemplo el SAE 20W50, significa que, a baja temperatura
se comporta como un SAE 20W y como un SAE 50 a alta temperatura.

2.2.1.5 Variacion de la Viscosidad con la Presion

Al aumentar la presion en un aceite, existe una disminucion del volumen, esto
hace que aumente la viscosidad por la interaccion de las moléculas. (Universidad
de Nebrija, 2012)

En el caso de los cojinetes de friccion esta variacion es minima por la poca
presion que sufren, pero es considerable en el caso de engranajes o rodamientos

por los contactos puntuales a los que estan sometidos.

2.2.1.6 Untuosidad

Cuando la pelicula que lubrica desaparece, la Unica funcién lubricante entre dos
superficies es la debida a la pelicula de aceite que queda adherida o “pegada” a las
superficies a lubricar, conocida esta propiedad como untuosidad, y se debe a las

moléculas con fuerte grupo polar. (Universidad de Nebrija, 2012)

2.2.1.7 Densidad

La densidad es una magnitud escalar, que refiere a la cantidad de masa que esta
contenida en un determinado volumen de una sustancia. Su densidad media es la

razon entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

_m
Py

m = masa
V= volumen

P=densidad
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2.2.1.8 Rigidez Dieléctrica

Esta propiedad viene determinada por la tension en la que se produce un arco
eléctrico permanente entre dos electrodos sumergidos en el aceite, en las
condiciones normalizadas del ensayo y utilizando un aparato Ilamado

Espinterometro, se expresa en KV/cm. (Benlloch, 1984, pag. 64)

Este ensayo orienta sobre las cualidades de aislamiento eléctrico de los aceites,
que disminuyen con la presencia de contaminantes tales como el agua, polvo,

suciedad, barros, etc.

2.2.1.9 Calor Especifico

“Esta propiedad es importante para establecer la capacidad de absorcion de calor
de un aceite, ya que se requiere una cierta cantidad de calor para producir un
cambio en la temperatura, por unidad de masa de una sustancia determinada”.
(Universidad de Nebrija, 2012, pag. 16)

2.2.1.10 Tension Interfacial
Cuando se ponen en contacto dos liquidos que no son miscibles, se crea una
interfaz, el grado de resistencia que ofrecen ambos liquidos a su separacién se

define como tensién interfacial.

2.2.1.11 Formacion de Espuma

Un aceite produce espuma superficial por agitacion enérgica con el aire u otro gas.
La presencia de espuma resulta siempre perjudicial en la lubricacidn, esto presenta
comportamiento erratico en los mandos de los sistemas hidraulicos, cavitacion en
las bombas, fallos en la lubricacién de cojinetes, aceleracion del proceso de

oxidacion de los aceites, derrames en depdsitos, etc. (Benlloch, 1984, pag. 65)
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2.2.1.12 Emulsibidad

Por medio de este ensayo se mide la capacidad de un aceite a separarse del agua,
en condiciones normalizadas. Una vez provocado el contacto entre agua aceite,
por medio de una fuerte agitacion, se observa la forma en que se produce su
separacion, deduciéndose asi la capacidad del aceite para eliminar el agua por

decantacion.

2.2.1.13 Aeroemulsién

Es una emulsion aire-aceite formada por muy pequefias burbujas de aire, de
tamafo bastante inferior a las de la espuma superficial, dispersas en la masa del
aceite. (Benlloch, 1984, pag. 67)

2.2.2 Propiedades Térmicas

2.2.2.1 Puntos de Inflamaciéon y Combustion

El punto de inflamacién’, es la temperatura minima a la cual el aceite desprende la
cantidad suficiente de vapores para inflamarse, momentaneamente, al serle
aplicada una llama, expresado en °C. Mientras mas usado es el aceite este punto se
eleva, por la evaporacion de partes volatiles del mismo. El punto de inflamacién
puede disminuir en los aceites por la presencia de combustible. (Benlloch, 1984,
pag. 68)

El punto de inflamacion en aceites de motor se encuentra en niveles que no deben
ofrecer potenciales riesgos de inflamacion. El punto de combustion representa la
temperatura a la que se produce una llama y se mantiene viva durante cierto

tiempo en el fluido.

" Del inglés Flash Point.
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2.2.2.2 Puntos de Congelacion y Enturbiamiento

El punto de congelacién®, de un aceite es la temperatura mas baja, expresada en
multiplos de 3 °C (ASTM D-97), a la cual es observada la falta de fluidez de un
aceite cuando es enfriado y examinado en condiciones prescritas. (Benlloch, 1984,

pag. 70)

2.2.3 Propiedades Quimicas

2.2.3.1 Numero de Neutralizacion (acidez, alcalinidad)

En un aceite, su grado de acidez o alcalinidad puede venir expresado por su
numero de neutralizacion, que se define como la cantidad de alcali o de &acido
(ambos expresados en miligramos de hidréxido potasico, KOH), que se requiere

para neutralizar su contenido, acido o basico, de un gramo de muestra.

La acidez o alcalinidad de un aceite nuevo, da informacion sobre el grado de
refino y aditivacion, mientras que uno usado da informacién sobre los

contaminantes y fundamentalmente sobre la degradacién del mismo.

Monitorear la acidez permite evaluar los cambios quimicos en el aceite, como
consecuencia de su oxidacion, en el caso de los motores de combustion interna, la
contaminacion por los acidos procedentes de la combustién. Sin embargo en los
aceites detergentes, su interpretacion no es sencilla, porque los aditivos contienen
metales que reaccionan con el hidroxido de potasio, lo que hace que se obtenga

una medida erronea de la acidez y evaluacion erronea de la degradacion.

El parametro utilizado para la medida de la acidez es el indice de acidez total
(Total Acid Number, TAN), siendo la cantidad de base expresada en miligramos
de KOH, necesaria para neutralizar todos los constituyentes acidos presentes, en
un gramo de aceite, incluyendo débiles y fuertes. (PDVSA, 2011)

8 En inglés Pour Point
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El interés de los pardmetros indicativos de la acidez es necesario para motores que
utilizan combustibles con alto grado de azufre, como complemento de la medida
del nivel de basicidad.

El pardmetro para monitorear la reserva alcalina, la cual neutraliza los acidos de la
combustion y de la oxidacion del aceite a altas temperaturas es el indice de
Basicidad Total (Total Base Number, TBN).

2.2.4 Clasificacion de Lubricantes

Dependiendo la naturaleza de los lubricantes se pueden clasificar en:

4 Lubricantes gaseosos (aire, etc.)

v Lubricantes liquidos (aceites)

v Lubricantes pastosos (grasas)

4 Lubricantes s6lidos (grafito, bronce poroso, teflon, etc.)

2.2.5 Configuracion del Aceite
El esquema de la configuracion de un aceite seria:

v Componentes no reactivos (hidrocarburos)
o Saturados

Parafinicos

e Nafténicos
o No saturados

e Aromaéticos

4 Aditivos
e De untuosidad
o De detergencia

e Alcoholes, ésteres

Los componentes no reactivos no tienen grupos polares y sirven como la base de

alojamiento del resto de los componentes o aditivos. Las diferentes bases en los
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aceites minerales se dan de los distintos tipos de petroleo (parafinicos, nafténicos

y aromaticos). (Universidad de Nebrija, 2012, pag. 17)

De ahi es que se agregan los aditivos, los cuales pueden mejorar las cualidades del
aceite base y otras veces contrarrestan las caracteristicas menos convenientes para

la aplicacion.

Tabla No. 21: Aditivos mejoradores e inhibidores
Fuente: (Universidad de Nebrija, 2012, pag. 17)

ADITIVOS De la untuosidad
MEJORADOERES | Depresores del punto de congelacion
Del Indice de Viscosidad

ADITIVOS Antioxidantes (Evitan la oxidacion del propio aceite)

INHIBIDORES Anticorrosivos (Evitan el ataque de los metales no ferreos del motor,
Ni, bronce por el propio aceite )

Detergentes (Evitan los depositos carbonosos procedentes de la propia
combustion del motor)

Dispersantes (Dispersan los lodos imedos que se forman en el motor
en frio, compuestos por HC sin quemar. agua, Oxdos de Pb, Carbon

2.2.6 Clasificacion segun su Temperatura
Dependiendo del comportamiento del aceite frente a la temperatura, se pueden
clasificar en:

v" Mondbgrado
v" Multigrado

Los aceites monogrados eran los méas usuales y se caracterizan por tener indices
de viscosidad relativamente bajos. En cuanto a los aceites multigrados poseen un
alto indice de viscosidad, los cuales parten de una base muy ligera a la cual los
aditivos espesantes se encargan de proporcionar una medida adecuada de
viscosidad mientras se va elevando la temperatura. En temperaturas bajas

permanecen en suspension coloidal.
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2.2.7 Clasificacion segun su Base

Segun la naturaleza de su base se puede clasificar como:

v Minerales

v" Sintéticos

Estos aceites provienen del petroleo y la diferencia es que mientras en el proceso

de obtencion de los minerales que son fisicos (destilacion fraccionada), los

procesos de obtencion de los sintéticos son de tipo quimico. (Universidad de

Nebrija, 2012, pag. 18)

Los aceites deben cumplir unas determinadas especificaciones atendiendo a sus

caracteristicas. Cada organismo se encarga de hacer ensayos diferentes y los

clasifican segun su calidad y aplicaciones, los principales son:

Tabla No. 22: Relaciones de clasificacidon y especificaciones
Fuente: Benlloch, J.M. Lubricantes y lubricacion aplicada

RELACIONES DE CLASIFICACIONES Y ESPECIFICACIONES

Por s u viscosidad

Fue establecida por el organismo norteamericano SAE

(Sociedad de ingenieros automotrices)

Por tipo de servicio

Es el complemento indispensable a la expresada por la
viscosidad en grados SAE. Los sistemas mas utilizados son
de origen americano establecidos por el API (Instituto

Americano del Petr6leo)

Especificaciones Militares

Han contribuido a la regulacion y elevacion de calidad de los

aceites detergentes fabricados en Europa occidental

Especificaciones Civiles

Algunos grandes fabricantes poseen sus propios ensayos,
teniendo en cuenta las condiciones de lubricacién de sus

motores.
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2.2.8 Aditivos Lubricantes
“Como aditivos lubricantes se entienden aquellos compuestos quimicos
destinados a mejorar las propiedades naturales de un lubricante, y conferirle otras

que no poseen, y que son necesarias para cumplir su cometido”. (Benlloch, 1984,
pag. 36)

Los aditivos se incorporan a los aceites en muy diversas proporciones, desde
partes por millon, hasta el 20 % en peso de algunos aceites de motor.

Los aditivos persiguen los siguientes objetivos:

> Limitar el deterioro del lubricante a causa de fendmenos quimicos
ocasionados por razon de su entorno o actividad.

> Proteger a la superficie lubricada de la agresion de ciertos contaminantes.
> Mejorar las propiedades fisico-quimicas del lubricante o proporcionarle

otras nuevas.

2.2.9 Actuacion de un aditivo frente a otro, ante el aceite base

“Los aditivos deben ser solubles en el aceite base, y el efecto que le confieren es,
en algunos casos, peculiar para el aceite en el que se incorpora, 0 sea, que un
aditivo que es efectivo en un aceite puede no serlo, al menos en el mismo grado,
en otro”. (Benlloch, 1984, pag. 37)
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Tabla No. 23: Clasificacion de aditivos
Fuente: Benlloch, J.M. Lubricantes y lubricacion aplicada

PROPIEDADES SOBRE LAS QUE ACTUA

Tipos de aditivos

Propiedades fisicas

Viscosidad

congelacion

Mejorador del indice
viscosidad
Depresor del punto
congelacién

de

de

Propiedades quimicas

Oxidaciones a baja y
alta temperatura

Antioxidantes

Corrosiones Y | Anticorrosivos

herrumbre Antiherrumbre
Propiedades fisico- | Detergentes- Detergentes y antioxidantes
quimicas dispersantes y | o multifuncionales (HD)

antioxidantes
Aditivos de extrema
presion para
engranajes
Antiespumantes

Emulgentes

De untuosidad, anticorrosivos

y de extrema presion

Contra formacion de espuma.

Emulsionantes

En mezcla con el aceite, dos 0 mas aditivos son

reacciones que formen compuestos indeseables o

bien anulen los efectos que se persiguen.

v Actuacion sobre propiedades fisicas

compatibles si no dan lugar a

mermen considerablemente, o

» Mejoradores del indice de viscosidad
» Depresores del punto de congelacion
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v Actuacion sobre propiedades quimicas

>
>
>

Antioxidantes
Anticorrosivos

Antiherrumbre

v Propiedades fisico quimicas

>

YV V V V V V

Detergentes

Dispersantes

Aditivos multifuncionales

Aditivos de extrema presion — E.P.
Aditivos de untuosidad o aceitosidad
Antiespumantes

Aditivos emulsionantes

2.2.10 Lubricantes para Motores de Combustion Interna

Las condiciones a las que estad sometido un aceite dentro del motor son especiales

ya que combinado con las altas temperaturas a las que se encuentra, su

desenvolvimiento debe soportar las grandes velocidades de friccion, ademas de

poderse ubicar en tolerancias minimas y en ambientes nocivos por los gases

desprendidos y con una cantidad fija y establecida hasta su préximo reemplazo.

Tabla No. 24: Categorias de motores diésel
Fuente: API Instituto Americano del Petréleo

Categoria | Actual Servicio

Cl-4 Actual | Presentado 2002, Para motores de alta velocidad 4 tiempos,

disefiado para cumplir con las normas de emisiones de escape
de 2004 implementados en 2002

CH-4 | Actual | Presentado en 1998. Para motores de alta velocidad y cuatro

tiempos, disefiados para cumplir con las normas de emisiones
de escape de 1998.
CG-4 | Actual | Presentado en 1995, Para motores de extrema exigencia, alta

velocidad y de cuatro tiempos con combustibles de menos de
0,5 % de azufre
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Las funciones que deben satisfacer los aceites de motor son:
e Refrigerar
¢ Reducir desgastes
e Evitar corrosion en cojinetes
e Reducir la acumulacién de depositos

e Mantener en suspension los contaminantes

Y para llevar a cabo estas funciones debe cumplir con:

e Viscosidad adecuada

e Propiedades antidesgaste

e Propiedades inhibidoras de corrosion
e Propiedades detergentes

e Propiedades dispersantes

2.3 Analisis del Lubricante

2.3.1 Especificacion del Aceite Utilizado

El aceite ultra diésel PDV, es un lubricante elaborado con tecnologia para ser
utilizado en motores diésel de avanzado y reciente disefio. Su formulacion tiene
calidad API para motores diésel y gasolina CH-4/SJ, ademas de los anteriores:
CG-4/SJ, CF-4/SH, CE/SG, CF y CF-2; y posee las aprobaciones MACK EO-M y
VOLVO VDS-II.

Su tecnologia MPA (Mayor Proteccién Antioxidante) permite al motor operar
eficientemente bajo las condiciones severas de servicio, controlar efectivamente el
desgaste y extender el periodo de cambio. Su elevada reserva alcalina (12 TBN) le
brinda a este aceite una capacidad para minimizar el desgaste corrosivo al
neutralizar los acidos procedentes del proceso de combustién de los motores

diésel.
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Grafico No. 19: Aceite Ultra Diésel marca PDV
Fuente: Propia

Recomendado principalmente para motores diésel de alta velocidad, de aspiracion
natural o sobrealimentada de disefio reciente (bajas emisiones) que operan en
condiciones severas de servicio, utilizados tanto en la industria del transporte
comercial, de la construccion y del agro (maquinarias pesadas/agricolas) como en
aplicaciones industriales estacionarias. Por satisfacer al mismo tiempo el nivel de
calidad APl SJ para motores a gasolina, se recomienda para la eficiente
lubricacion de vehiculos de cualquier tipo y marca, siendo también adecuado en

motores a GNV o GLP que requieran un aceite de esta categoria.
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Tabla No. 25: Caracteristicas del lubricante
Fuente: Catalogo de informacion PDV

Grado de Viscosidad SAE 15W-40
Viscosidad @ 40 'C cSt 106
Viscosidad p 100 "C cSt 14,5

indice de Viscosidad 140
Viscosidad aparente, CCS

Viscosidad cP 6.260
Temperatura °C -20
Bombiabilidad a bajas temperaturas

Viscosidad cP 26.000
Temperatura °’C -25

Numero Basico Total mg KOH/q | 10.0

Punto de Fluidez °C -24

Punto de inflamacion °C 220
Densidad Relativa g 15,6 'C 0,880
Categoria de servicio API Cl-4, CH-4, CG-4, CF-4, CF, SL
Mack EO-M PLUS
Volvo VDS 3
ACEA E7-04 1 E5-02, E3 -96#4, B3-98#2
Cummins cls 20078t77
DaimlerChrysler MB p228.3
M.A.N 3275

2.3.2 Técnicas de Analisis del Aceite

El proceso que experimenta el aceite lubricante, con el uso del mismo, y que lo
lleva a ir perdiendo de forma paulatina las capacidades para desempefiar las
funciones para las que fue disefiado, es lo que se entiende por degradacion.
(Benlloch, 1984)

Las elevadas temperaturas, grandes velocidades de cizallamiento, ambientes
corrosivos, contaminacion externa e interna van produciendo una contaminacion

de las propiedades fisico-quimicas del aceite.
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“El analisis de las propiedades del lubricante son representativas,
fundamentalmente del comportamiento del aceite del motor en el que esté siendo
usado y en ocasiones, representativo de posibles malfuncionamientos del mismo
ya que afectan a la velocidad de degradacion del aceite”. (Tormos, 2005)

Las principales técnicas modernas de mantenimiento predictivo empleadas son:

e Monitorizado del comportamiento

e Anaélisis de vibraciones

e Anadlisis del aceite
El analisis del aceite representa la técnica que brinda mas posibilidades como
herramienta potente para el mantenimiento predictivo de motores, ya que permite
no solo conocer el propio estado sino ademas, el funcionamiento de los diferentes
sistemas e incluso el desgaste progresivo del motor. (Fygueroa Salgado, Serrano
Rico, & Moreno Contreras, 2009)

2.3.2.1 Espectrometria
La espectrometria suministra un analisis cuantitativo elemental de las particulas

de desgaste presentes en el lubricante; para esta finalidad se utiliza dos tipos de

espectrometros:
o Espectrometros de emisién
o Espectrometros de absorcion

En los espectrometros de emision se analizan las muestras tal como se reciben por
lo que se utiliza en los laboratorios con grandes volimenes de trabajo,
proporcionando resultados simultaneamente de muchos elementos en menos de un

minuto.

“Los espectrometros de absorcion atomica se relacionan con una técnica

relativamente simple y de bajo costo solo se usa con pequefios volimenes de
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trabajo debido a su capacidad de anélisis mono elemental y a que se debe diluir la
muestra”. (Montoro, 2004)

2.3.2.2 Ferrografia

“Es una técnica de andlisis en la cual se pasa una muestra diluida sobre una placa
de cristal inclinada, especialmente preparada y sometida a un elevado campo
magnético que retiene las particulas, que permaneceran adheridas a la placa una

vez que se evapore el disolvente”. (Gonzales, 2008)

2.3.3 Evaluacion de Sintomas

A continuacién se expondra como se puede evaluar los distintos sintomas
obtenidos con los analisis del aceite, para diagnosticar los posibles dafios dentro
del motor de combustion interna. (Fygueroa Salgado, Serrano Rico, & Moreno
Contreras, 2009, pag. 95)

2.3.3.1 Dilucion con Combustible

La presencia de combustible en el aceite puede deberse a inyectores defectuosos,
fugas en uniones, bomba de inyeccién fuera de punto o conduccion inadecuada.
Una dilucién del 5% de ACPM o del 3% de gasolina o una reduccion de 30°C en
la temperatura de inflamacion pueden considerarse alarmantes desde este punto de

vista.

2.3.3.2 Contenido de Materias Carbonosas

Las materias carbonosas detectadas en el aceite son sintoma de mala combustion
debido a la riqueza inadecuada de la mezcla, funcionamiento continuo del motor
frio, barrido defectuoso o pérdida de compresion. El contenido de sustancias
carbonosas no debe sobrepasar el 2%
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2.3.3.3 Contenido de Insolubles

La presencia de insolubles en el aceite es principalmente, sintoma de degradacion
por oxidacion que a su vez puede deberse a causas como recalentamiento, soplado
excesivo, etc. Como norma general, puede establecerse que no debe sobrepasar el
3%

2.3.3.4 Viscosidad
La viscosidad de un aceite puede aumentar debido a su degradacién (insolubles,
agua, oxidacion) o puede disminuir por la dilucién con combustible.

Los valores limites de variacion de la viscosidad a 100°C puede establecerse en

30% o en un grado SAE.

2.3.3.5 Basicidad

La basicidad del aceite permite neutralizar los productos acidos de la combustion
que pueden atacar las piezas lubricadas; por esta razén, la pérdida de reserva
alcalina es uno de los sintomas mas utilizados para determinar la degradacion del
aceite y el periodo de cambio éptimo; en ningun caso el TBN de un aceite usado

puede ser menor del 50% del correspondiente al aceite nuevo.

2.3.3.6 Rigidez Dieléctrica
“Es una medida de la resistencia que el aceite aislante presenta al choque
eléctrico, es el indicado para evidenciar la presencia de agentes contaminantes
como agua fibras celulésicas himedas, particulas metélicas conductoras en el
aceite, pudiendo encontrarse concentraciones significativas cuando las tensiones
son bajas”. (PDVSA, 2011)
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2.3.3.7 Aditivos

Como aditivos se entienden aquellos compuestos quimicos destinados a mejorar
las propiedades naturales de un lubricante, y conferirle otras que no poseen y que
son necesarias para cumplir su cometido, tales como: polimeros, acrilatos,
isobutenos, olefinas, fenoles, ésteres, fosfatos, sulfonatos, etc. (Benlloch, 1984,
pag. 36)

Las exigencias de lubricacion de los modernos equipos y grandes maquinas en
general, asi como los motores de combustion interna de muy altas revoluciones y
pequefios carter, obliga a reforzar las propiedades intrinsecas de los lubricantes,
mediante la incorporacion de aditivos quimicos en pequefios porcentajes; y el
hecho de que con pequefias cantidades de estos compuestos se modifiquen
profundamente el comportamiento de los aceites, ha hecho que se generalice

mucho su empleo.

2.3.3.8 Materiales Contaminantes del Aceite
La contaminacién del aceite se puede determinar cuantificando en una muestra de
lubricante, el contenido de: (Fygueroa Salgado, Serrano Rico, & Moreno
Contreras, 2009)

e Particulas metéalicas de desgaste

e Combustible

e Agua

e Materias carbonosas

e [nsolubles
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Tabla No. 26: Materiales de construccién del motor
Fuente: Diagndstico de motores diésel mediante el analisis del aceite usado.

Bernardo Tormos Martinez

ELEMENTO ORIGEN

Hierro Camisas de cilindros, anillos, mufiones de biela y bancada, guias
y asientos de valvulas, arbol de levas, mecanismo de
accionamiento de valvulas.

Niquel Mecanismo de accionamiento de valvulas, camisas de cilindros
Cromo Camisas cromadas, anillos

Aluminio Piston, cojinetes de biela y bancada

Cobre Cojinetes de biela y bancada, cojinetes del buldn o pie de biela,

cojinetes del arbol de levas, cojinetes de accesorios, tubos de
enfriadores de aceite, radiadores

Plomo Cojinete de biela y bancada, cojinetes del arbol de levas,
cojinetes del bulon o pie de biela

Estafio Cojinete de biela y bancada, cojinetes del arbol de levas

Silicio Algunas camisas de fundicién

2.3.4 Oxidacion del Aceite

La oxidacion es un proceso de degradacion quimica que afecta a la mayor parte de
los materiales organicos. Basicamente consiste en la asimilacion de atomos de
oxigeno por parte de las sustancias constituyentes del lubricante, lo que conlleva
la degradacion de las mismasy la pérdida paulatina de caracteristicasy
prestaciones del aceite. (EIPrisma, 2009)

Este proceso se ve favorecido por el calor, la luz, el agua y la presencia de

contaminantes.

El proceso de oxidacion se inicia tan pronto como es puesto en servicio el aceite.
Los primeros productos de la oxidacion son perdxidos organicos, que en principio

no son dafinos, pero que en poco tiempo comenzaran a actuar como catalizadores,
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acelerando exponencialmente el proceso de oxidacién. A continuacion se

formaran resinas, alcoholes, aldehidos, cetonas y &cidos organicos.

El calor es un factor determinante en el proceso de oxidacion. La tasa de
oxidacion es relativamente baja por debajo de 85°C, duplicandose por cada
incremento de 10° en la temperatura. Por encima de los 315°C el aceite se
descompone térmicamente: comienzan a formarse sustancias insolubles y se
degradan los aditivos.

La radiacion ultravioleta que contiene la luz natural facilita la rotura de ciertos
enlaces atémicos débiles en algunas moléculas. Estos enlaces rotos se ven

rapidamente completados con 4&tomos de oxigeno.

El agua y algunos contaminantes pueden actuar como catalizadores de la reaccion
de oxidacion. En concreto el agua puede disolver a los aditivos antidesgaste
(como el bisulfuro de molibdeno), disolviéndolos y produciendo acido sulfurico y
sulfhidrico. En los motores de combustidn interna el agua puede reaccionar con

los gases de escape y producir &cidos.

La oxidacion del aceite provoca:

v Aumento de la viscosidad, pudiendo llegar a ser doble incluso triple que la
del aceite nuevo.

v Oscurecimiento del aceite, pasando del tono traslucido original a ser
totalmente opaco.

v Formacién de depdsitos carbonosos, aunque esto ocurre en fases
avanzadas de la oxidacion.

v Aumento de la acidez del aceite, debido a los productos &cidos que se

forman.
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Desde el punto de vista comercial, la resistencia a la oxidacion del aceite es la
caracteristica mas importante. La resistencia a la oxidacion puede mejorarse por

varios medios:

v Seleccion del aceite base: los aceites sintéticos son mas resistentes a la
oxidacion que los minerales, y dentro de estos, los parafinicos son mas resistentes
que los aromaticos o naftalénicos. Un indice de viscosidad alto también hace al
aceite mas resistente a la oxidacion.

v Refinado cuidadoso que elimine todas las sustancias favorecedoras de la
oxidacion y que facilite la accion de los inhibidores de la oxidacion.

4 Uso de aditivos inhibidores de la oxidacion. Adecuado mantenimiento de

los equipos para prevenir la contaminacion.

2.3.5 Toma de Muestras

Gréfico No. 20: Tipo de Volqueta en la que se Realizé el Estudio del Aceite
Fuente: Propia
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Gréafico No. 21: Colocacion del Aceite
Fuente: Propia

2.4 Pruebas por Analizador de Aceite Portatil OilCheck

Gréfico No. 22: Analizador OilCheck
Fuente: http://www.directindustry.es/prod/skf-maintenance-and-lubrication

El Oilcheck es un instrumento portétil que ofrece una alternativa de dos minutos
frente a las largas investigaciones de laboratorio. EI comprobador de aceite

oilcheck mide el efecto de la contaminacion y los cambios electroquimicos que
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ocurren en aceites basados en petréleo. Se ha desarrollado especialmente para
aceites de motor. (SKF Maintenance Products, 2007)

2.4.1 Principio de Funcionamiento

El Oilcheck es un analizador que detecta la conductividad, resistividad y mide la
pérdida dieléctrica de un aceite. El cambio dieléctrico estd directamente
relacionado con el nivel en degradacion y contaminacion del aceite y a optimizar
los intervalos entre los cambios de aceite, a detectar el desgaste mecanico
aumentado, asi como la pérdida de las propiedades lubricantes del aceite. Para
facilitar el registro de las tendencias, el aparato esta equipado con un indicador

numeérico.

2.4.2 Parametros que Utiliza para los Resultados
El cambio dieléctrico esta directamente relacionado con la degradacion y el nivel
de contaminacién del aceite y permite conocer los intervalos 6ptimos para el
cambio del aceite, asi como detectar aumentos en el desgaste mecanico y pérdida
de propiedades lubricantes del aceite. Indica los cambios sufridos por un aceite
debidos a:

e Contenido de agua

e Contaminacion por carburante

e Contenidos metalicos

e Oxidacion

2.4.3 Resultados Obtenidos

Para efecto de mostrar mejores resultados, se tom6 dos muestras en diferentes
volquetas de la misma marca, se hizo un previo analisis con el aceite con el que
operaba, luego se tomo muestras del aceite PDV desde las canecas en las que se

encontraba almacenado el aceite.
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2.4.3.1 Primer Test

F».

Grafico No. 23: Analisis del Aceite a los 5000 km
Fuente: Propia

Tabla No. 27: Datos del primer test

Fuente: Propia

Caracteristicas | Kilometraje | Valor Numérico Banda Segmentos
Excelente 0 Km 1,21 Verde 1
Muy Bueno 2000 Km -25,1 Verde 13
Bueno 3000 Km -29,3 Verde 15
Malo 5000 Km -63,9 Amarillo 32
Malo 6000 Km -90,2 Rojo 46
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Grafico No. 24: Relacion Desgaste vs Recorrido Primer Test
Fuente: Propia

En la prueba realizada bajo el Oilcheck la degradacion es proporcional al
kilometraje recorrido de la volqueta, monitoreando el proceso se llega a la
conclusion que el aceite puede recorrerse hasta los 5500 Km, para este estudio se
llevard un analisis paralelo al del horémetro y los analisis hechos mediante

espectrometria.

Grafico No. 25: Analisis del Aceite a los 6000 Km
Fuente: Propia
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Los andlisis demuestran contaminacion provocada mediante combustible o agua,
se aprecia que a medida que transcurre el tiempo y el kilometraje, se incrementa
velozmente el valor numerico del Oilcheck, para esto se observara paralelamente
los andlisis de laboratorio, el nimero de activacion de la trampa de agua, como
tambien la restriccion del filtro de aire

El filtro de aire también present6 varios inconvenientes, el vehiculo desarrollo
tareas de pavimentacion y de bacheo, partes del distrito de alta suciedad y altas

temperaturas.

Para el inconveniente que se observa anteriormente, se fomentara el trabajo de
mantenimiento preventivo asi como también controlar el calado de la bomba de
inyeccion, esto permitird bajar los indices de contaminacion del aceite mediante

agua y combustible.

2.4.3.2 Segundo Test

Grafico No. 26: Analisis de Aceite a los 5000 Km
Fuente: Propia
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Tabla No. 28: Datos del primer test
Fuente: Propia

Caracteristicas | Kilometraje Valor Banda | Segmentos
Numeérico
Excelente 0 Km 2,46 Verde 2
Muy bueno 1000 Km 0,6 Verde 1
Muy bueno 2000 Km -13,6 Verde 7
Regular 4000 Km -56,4 amarillo 28
Regular 5000 Km -61,4 amarillo 31
Malo 6000 Km -78,6 Rojo 40
Analisis 2 OilCheck
100
g% /
& 60
S
3 40 A1 —o—Andlisis 2
5 20 / OILCHECK
= 0
220 2000 = 4000 | 6000 @ | 8000
Kilometros (Km)

Graéfico No. 27: Relacion Desgaste vs Recorrido Segundo Test

En el segundo test la degradacion por medio de agua y combustible se ha
mermado, este resultado es directamente producido por el cuidado de los filtros de
aire y la trampa de agua, para este test se foment6 el manejo mas preventivo, con

el cual se alargd significativamente 500 kilémetros mas del cambio normal del

aceite.

Fuente: Propia
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El mantenimiento preventivo se lo realizé estrictamente y en lugares de bajo nivel
de polvo y lugares en los que no se utiliza repavimentacion o pavimentacion del

distrito.

Oiicheck

Grafico No. 28: Analisis de Aceite a los 6000 Km
Fuente: Propia

Para el segundo test la degradacion del aceite se presenta en una forma mas
pausada que el primer test, se puede apreciar en la Tabla No. 28 el valor maximo
que se presenta a los 6000 Km es de -78,6, en el test nimero 1 en la Tabla No. 29

este valor se eleva hasta los -90,2.

Los valores de contaminacion se elevan considerablemente por la mezcla de aceite
con combustible y agua, los valores del TBN no se precipitan tan exageradamente

y su viscosidad se mantiene en valores aceptables para su lubricacion
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Grafico No. 29: Analisis de Aceite a las 100 horas.

Fuente: Propia

70
60
50
40
30
20

Valor Numérico

0
-10

Analisis 3 OilCheck Horometro

A
r
/

/ —o—Analisis 3
/ OILCHECK

/ Horometro

5/ 100 200 300 400

Horas h

Gréfico No. 30: Relacion Desgaste vs Tiempo (horas) Tercer Test

Otro factor importante que se trato es el de tiempo de uso, las volquetas
presentaban cambios del aceite a los 5000 kilémetros en un alto deterioro del

Fuente: Propia
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mismo, el dafio originado provenia de los vehiculos que se mantenian en alta
carga, bajas velocidades y altas temperaturas, vehiculos que se dedican a

transportar el pavimento en sitios muy congestionados de la ciudad.

Grafico No. 31: Analisis de Aceite a las 300 horas

Fuente: Propia

Tabla No. 29: Datos del tercer Test
Fuente: Propia

Caracteristicas | Horémetro | Valor Numérico | Banda Segmentos
Bueno 100 horas 15,2 Verde 8
Regular 200 horas -54,1 amarillo 27
Malo 300 horas -65,2 rojo 33
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2.5 Analisis por Pruebas de Laboratorio

Tabla No. 30: Resultados de analisis a los 0 km y 2340 km?

Fuente: Propia

Solicitud # 1309 1310

Fecha toma de la muestra 05/08/2011 25/08/2011

Fecha de recepcidn 08/09/2011 08/09/2011

Fecha de analisis 09/09/2011 09/09/2011

Tipo de Equipo Volqueta Tanquero Hino 500
Volkswagen

Modelo 17-220 1726

Componente Motor Motor

Hora Lubricante 2340 0

Horémetro/Km Equipo 31140 24205

Lubricante Aroil 40W Ultradiésel C1-4/ 15W 40
RESULTADOS

Parametros ASTM 1309 1310

Color VISUAL Negro Negro

Visc 100°C ¢St | D446 13,71 14,12

Ph 4,8 6,8

Agua cracking test NFG NFG

TBN D2996 8,99 10,36

Desgaste Metales

Cu PPM D 5185 3 0

Fe PPM D 5185 52 27

Cr PPM D 5185 1 0

Pb PPM D 5185 0 0

Al PPM D 5185 3 1

Si PPM D 5185 3 3

% Las tablas originales se agregan en Anexos Al
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TBN Vs Kilometraje
12
11
% 10 ’/’/\\,
|_
o ——TBN VS Km
8
0 2000 4000 6000
Kilometraje Km

Grafico No. 32: Relacién TBN vs Recorrido
Fuente: Propia

La presente figura indica el TBN mediante el recorrido de la volqueta, al final del
cambio del aceite se puede ver en los resultados de laboratorio, que mantiene una
buena alcalinidad, por el paso del tiempo y del uso ha caido a un valor de 9, con el

cual no preocupa la calidad de operacion del aceite.

Viscosidad vs Kilometraje

== "\/iscosidad vs Km
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Grafico No. 33: Relacion Viscosidad Vs Recorrido

Fuente: Propia
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Tabla No. 31: Resultados de la muestra de analisis a los 5456 Km

Solicitud # 1630
Fecha toma de la muestra 04/06/2012
Fecha de recepcién 06/06/2012
Fecha de analisis 08/06/2012
Tipo de Equipo Volqueta Volkswagen
Modelo 17-220
Componente Motor
Hora Lubricante 5456
Horémetro/Km Equipo 71650
Lubricante ULTRADIESEL CI-4/SL 15W 40
Parametros ASTM 1309
Color VISUAL Negro
Visc 100°C cSt D446 13,80
Agua cracking test NEG.
TBN D2996 09,86
Desgaste Metales

Cu PPM D 5185 2

Fe PPM D 5185 22

Cr PPM D 5185 1

Pb PPM D 5185 2

Al PPM D 5185 2

Si PPM D 5185 12

La caracteristica mas importante del aceite se ve afectada en un 10% — 15 % para
efecto de la degradacion del aceite, viene dado por una alteracion normal del

tiempo de trabajo.
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CAPITULO 3

INTERFAZ, DISPOSITIVOS ELECTRICOS, ELECTRONICOS
Y PROGRAMACION

3.1 Modelo Electrénico del Sistema
El sistema recibe las sefiales que generan varios sensores, y por medio de esta
informacidn, procesa los datos, para transmitir informacién hacia el usuario y

determinar ciertas caracteristicas Utiles en el desempefio del vehiculo.

3.2 Informacion de Datos al Usuario
Mediante los médulos de recepcién de datos, surge la informacion que debera ser
trasmitida al wusuario, la cual representard el principal motivo de esta

investigacion.

El indicador luminoso debera representar valores ciertos y exactos, también
ofrecerd una estética sobria pero no pasara desapercibida, la interfaz se mostrara
activa en los momentos en que los médulos detecten fallas o malfuncionamiento

indicando asi el propdsito general del mantenimiento preventivo.

3.3 Sefiales

3.3.1 Sensor de Velocidad VSS
El sensor de velocidad del vehiculo, VSS (Vehicle Speed Sensor), es un captador
magnético, se encuentra montado en el transeje. Al aumentar la velocidad del

vehiculo la frecuencia y el voltaje aumentan. Tiene en su interior un iman
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giratorio que genera una onda senoidal de corriente alterna directamente

proporcional a la velocidad del vehiculo. (Garza, 2010)
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Grafico No. 34: Diagrama de Ubicacion del Sensor de Velocidad
Fuente: Manual de Reparacion Volqueta Volkswagen 17-220

El VVSS genera una sefial de corriente alterna, que cuando el voltaje y la frecuencia
se elevan, significan que la velocidad aumenta, se usa un sensor inductivo,
generando en su salida bipolar una tension que es proporcional a la variacion en el

tiempo de un flujo magnético.

3.3.2 Sefial del Nivel de Combustible

Para que el conductor pueda tener una idea de la cantidad de combustible que se
encuentra almacenado en el tanque, todos los vehiculos cuentan con un indicador
de nivel en el tablero y un sensor en el deposito que manda la informacion. Se
debe tener en cuenta que el vehiculo al generar movimiento, hace que el liquido
forme olas dentro de su almacenamiento, para ello se dispone en el tanque una
forma de tabiques rompe olas y su sensor se ubica en el centro para disminuir el

ajetreo de combustible y tomar una medida acercada a la real.
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El sensor esta disefiado de manera en que, un flotador se sitda sobre la superficie
del combustible, a través de un palanca giratoria que se mueve dependiendo la
posicién del flotador, en su otro extremo se halla un contacto deslizante sobre una
resistencia eléctrica que tiene movimiento sincronizado. Es asi que depende de la

posicion del flotador para dar una posicion al contacto en la resistencia.

9B-20020

Abrazadera plastica

Cableado del sensor de nivel de combustible

Cableado de los faros traseros

Conector del sensor del nivel de combustible

Sensor de nivel de combustible

Pasador de cables en el chasis

Conector de 2 vias, union cableado al sensor del nivel de combustible

No ok~kowdE

Grafico No. 35: Detalle de la Ubicacion del Sensor del Nivel de Combustible

Fuente: Manual de Usuario Volqueta Volkswagen 17-220

3.3.3 Temperatura del Refrigerante del Motor

Mediante un Dataloger se tendra informacion de las temperaturas promedio
diarias y las méaximas elevaciones de temperatura que podrian dafiar el aceite, asi
como también, sus partes mecanicas y fluidos, a continuacion se toma la sefial de

salida del sensor de temperatura del motor para ingresar al microprocesador.
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Gréfico No. 36: Ubicacion del Sensor de Temperatura (G27)
Fuente: Manual de Usuario Volqueta Volkswagen 17-220

3.3.4 Sensor de Temperatura del Motor

La sefial se la tomara directamente desde el sensor de temperatura que se
encuentra acoplado al motor, ingresara a la interfaz donde se grabaré el resultado,
dependiendo de la temperatura y el estado del vehiculo. La captura del algoritmo
de degradacion del aceite va combinado por medio de seis factores:

Kilometraje del Vehiculo
Espectrograma (PDVSA)

Prueba Constante Dieléctrica Oilcheck
Niveles Maximos de Temperatura

Sensor de presencia de agua en el combustible

V V. V V V VY

Conmutador de restriccion del aire

El vehiculo dependiendo de su trabajo registra variaciones en los rangos de
temperatura de funcionamiento, lo que conlleva exigencias al desempefio del

aceite para su proteccion.
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1. Sensor de temperatura
2. Abrazadera pléstica

Grafico No. 37: Detalle del Sensor de Temperatura en el Motor
Fuente: Manual de Usuario Volqueta Volkswagen 17-220

3.3.5 Sefal de Restriccion del Filtro de Aire

[PE-20012]

1. Filtro de aire
2. Interruptor de restriccion del filtro de aire
3. Conector de 2 vias

Grafico No. 38: Detalle del Conmutador de Restriccion del Aire
Fuente: Manual de Usuario Volqueta Volkswagen 17-220
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La restriccion del filtro de aire viene dado por un conmutador de accionamiento,
por medio de presion, este conmutador provoca que, al momento en que el filtro
de aire y el elemento filtrante se saturan de polvo y suciedad, se activa una alarma
testigo en el control de instrumentos del vehiculo, indicando al conductor el
momento de cambio de filtro. La caracteristica del conmutador es que utiliza una

l6gica inversa para su activacion. (Volkswagen, 2009)

3.3.6 Sefal de Trampa de Agua en el Combustible

Esta sefial viene dada por un filtro que evita el paso de agua al motor, esto permite
una mejor marcha de la bomba y menos degradacion del aceite. La caracteristica
de la conexion eléctrica es de logica inversa y su referencia esta hacia el positivo

de su fuente.

[9B-90040

abrazadera pléastica

cableado de las luces traseras

pasador de cables,

sensor de presencia de agua en el combustible
conector macho

conector macho doble

N o gk~ Dd e

filtro separado de agua en el combustible)

Gréfico No. 39: Detalle del Sensor de Presencia de Agua en el Combustible
Fuente: Manual de Usuario Volqueta Volkswagen 17-220
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3.3.7 Sefial de Conteo del Horémetro
Para el horémetro se obtiene la sefial de conexion de encendido de la volqueta

desde el interruptor de partida.

A

N /)
——/  [BS0009

1. Interruptor de partida
2. Conector del interruptor de partida
3. Abrazadera pléastica

Gréfico No. 40: Detalle del Interruptor de Partida de la Volqueta
Fuente: Manual de Usuario Volqueta Volkswagen 17-220

3.4 Diseno Electrénico

3.4.1 Célculo de Corriente PIC 16F876a

Mediante las caracteristicas individuales del microprocesador, es de interés
calcular la intensidad de salida que se genera mediante los dispositivos de
utilizacion del modulo sensor de aceite, y saber la corriente maxima para no

producir mal funcionamiento del mismo.

En las caracteristicas técnicas'® del PIC 16F8764a, se tiene que la corriente maxima

de salida es de 200 mA. La corriente maxima combinada de los puertos Ay B son

19 pjc 16f876a datasheet se agrega en el Anexo A2
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de 200 mA, se debe tener en cuenta no sobrepasar este valor ya que esto ocasiona

que el Pic se pueda resetear y perder informacion de la interfaz.

El dispositivo que utiliza intensidad mediante el Pic, es el diodo emisor de luz, a

continuacion de presenta el calculo de intensidad utilizado por los led.

V=I%R
[ = |74
"R
5V
[=——
33001
I =15,15mA Diodo emisor de Luz = 11

It Pic = 11 * 15,15 mA
It Pic = 167 mA <200 mA

Mediante el calculo de intensidades el Pic actla bajo sus normas de trabajo.

3.4.2 Conexion LCD

El visualizador se incorporard en el modulo sensor de aceite y otro en el
visualizador para el conductor, en sus datos de informacion proporcionara la
activacion o desactivacion de los actuadores, horémetro y temperatura. Este
dispositivo se encuentra dentro del tablero de instrumentos, sus datos de

informacidn van destinados para personal autorizado.

86



LCD - ESTADO

LCD1

LCD2X16

Gréafico No. 41: llustracion del Circuito de Conexion LCD
Fuente: Propia

Para el célculo de la intensidad del Lcd se utilizara la ley de ohm, mediante este

valor se tendra en cuenta el consumo necesario.

V=I%R
I_V
"R
[ 5V
100
I=05A4

Este valor se utilizaré para el calculo del circuito de proteccion del circuito.

3.4.3 Calculo Opto 4N25

En el proceso de toma de sefiales se introducen varios problemas paralelos con el
conjunto electrénico del tablero, con el cual se debe tener en cuenta que las
sefiales tomadas deben tener una separacion fisica y no interrumpir el
funcionamiento convencional de la volqueta, para este inconveniente se utiliza un
Optoacoplador 4N25 que le permitira trabajar paralelamente y sin interacciones al

modulo sensor del aceite y el tablero de instrumentos del vehiculo.
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Gréfico No. 42: llustracién del Optoacoplador de la Trampa de Agua
Fuente: Propia

El calculo de la intensidad que se utiliza en el Optoacoplador es de:

V=IxR
I_V
R
I_12V
7500
I =16mA

Esta es la corriente de activacion del diodo emisor interior del Optoacoplador
4N25. El cual permite la separacion fisica de la sefial, mediante este proceso

ninguna sefial del Pic perturbaré el cuadro de instrumentos del vehiculo.

3.4.4 Calculo de Resistencia para el Led

Para las sefiales luminicas se debe tener en cuenta el total de los dispositivos,

mediante esta informacién se hara el calculo de la intensidad de salida total.
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SENALES LUMINICAS - LED

R2 LED V1
Lv1 [> ——}+—110

330R 2 1o
| CONN-H2

Grafico No. 43: llustracién de la Conexién del Diodo Emisor de Luz
Fuente: Propia

El valor de voltaje de funcionamiento del Pic son 5V vy la resistencia utilizada para
proteccién y funcionabilidad del diodo emisor de luz son 330 ohm, mediante la

ley de ohm se encontrara su intensidad de corriente.

V=I%R
I—V
"R
5V
[=——
3301
I = 15,15 mA

Encontrado el valor de intensidad para un led, se procede a calcular la intensidad
total para los indicadores luminicos del tablero, la cantidad de leds en el tablero es

de 10, y se incrementa uno por el led utilizado en la placa del mddulo sensor de

aceite.
IT = YI
IT = 11 =1

IT = 11 %x15,15mA

IT = 166,65 mA
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3.4.5 Circuito de Reseteo

La interfaz necesita después de cumplir cada ciclo de mantenimiento, un pulsador
que permita regresar la cuenta a su valor inicial, para eso se coloca en el cuadro de
instrumentos un boton que le permita al usuario o agente de taller brindar este

proceso.

El puerto de conexion del Pic se encuentra en valor logico activo, la secuencia
sigue con el valor de una resistencia de 10KQ, para proteger el pic de alguna
clase de carga eléctrica que pueda dafiar el dispositivo, a continuacion se
encuentra el pulsador con un terminal a tierra, el cual provee el 0 légico que

concibe su reset total.

RESET

R11

10k

b—> RESET
PULRESET

O
O

CONN-H2

1
2

Graéfico No. 44: Diagrama de Conexion del Pulsador de Reiniciado

Fuente: Propia

3.4.6 Disefno Fuente de Alimentacién
Para la fuente de alimentacién del circuito, se debe tener en cuenta los valores de
voltaje del acumulador de tension del vehiculo, en este ejemplo se maneja valores

entre los 12 y 14 voltios.
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ALIMENTACION
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Grafico No. 45: llustracion del Circuito de Alimentacion

Fuente: Propia

El proceso de alimentacion se ve afectado por ruidos, para este proceso se
incrementa un sistema de cascada para reducir el voltaje y filtros que se utiliza

para obtener una sefial que no se vea interceptada por los demés sistemas

eléctricos del vehiculo.

us
POWER 7808

o

] 1w vo |—=—o T
o_
SIL-100-02
‘ C1 C2 D1
T 000u:|: 470n LED-GREEN

Grafico No. 46: llustracion del Circuito de Alimentacion
Fuente: Propia

Para implementar la transformacion de 12V a 5V se utiliza el Convertidor de
voltaje LM7805 colocando en paralelo dos capacitores de 1000 puF y 470 nF
aquellos capacitores permitiran filtrar de ruidos la entrada de alimentacion al pic.
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3.4.7 Conexion del Oscilador Cristal de 4 MHZ y 32KHZ
El Pic puede operar con cuatro configuraciones de oscilador. Se puede seleccionar

la més conveniente, segin su necesidad:

LT: baja potencia de cristal
XT: cristal/ resonador
HS: cristal de alta velocidad/ resonador

CS: resistor/ capacitor

La siguiente tabla muestra los valores de capacitor para las configuraciones: LP,
XT y HS; junto con el valor del rango de frecuencia de resonancia.

Tabla No. 32: Configuracion de capacitores para el cristal
Oscilador

Fuente: datateca.unad.edu.co/contenidos

Grafico No. 47: llustracion de la Conexién del Cristal Oscilador

—L C1
22p

—0—

CRYSTAL

22p

Mode Freq 0OSc1/C1 0Ssc2/c2
LP 32 kHz 68-100pF | 68-100pF
200 kHz 15-33pF 15- 33 pF
XT 100 kHz |[100-150 pF | 100 - 150 pF
2 MHz 15-33pF 15- 33 pF
4 MHz 15- 33 pF 15- 33 pF
HS 4 MHz 15-33pF 15-33pF
20 MHz 15- 33 pF 15- 33 pF

O @]

o X1 0}

Fuente: Propia
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3.4.8 Acondicionamiento para el Sensaje de Temperatura

Para el ingreso de sefial de temperatura, se tiene el sensor analdgico que se
encuentra en el block del motor, se utilizara un seguidor de voltaje para poder
ingresar la sefial al pic de forma que se pueda estructurar en la programacion.

Para este seguidor de voltaje se realizara un divisor de voltaje, el cual se calcula
de la siguiente manera:

Vin

Vout = ( K2

R1+R2

)*Vm

Gréfico No. 48: llustracién del Divisor de Voltaje
Fuente: Propia

Realizamos la operacion para el voltaje normal de bateria, mediante el siguiente
divisor de voltaje.

R12
SENSORES 10k

TRAMPA DE AGUA L 4 >

FILTRO DE AIRE
R14

KILOMETRAJE 7w —— C3
100n

29999999

TBLOCK-I8

Graéfico No. 49: llustracion Divisor de Voltaje Sensor Temperatura

Fuente: Propia
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R2
R1+R2

Vout = ( ) * Vin

7500 (2
75004 + 1000042

Vout = ( ) * 12,65V

Vout = 5,42V

Este valor de voltaje es el que ingresa a R7 donde se realiza el calculo del voltaje

de salida mediante el divisor de tension

TEMP [>—
R7
1K
— 3 |
5 PIC TEMP

Gréfico No. 50: Esquema de Ingreso de Temperatura al Pic
Fuente: Propia

Vout = (m) *Vin
o ( 1000042 ) < 4oy
= £
Ut =\10000 + 100000/ "~

Vout =493V

Este valor de voltaje se entregara al amplificador operacional, el cual amplificara
la sefial para evitar ruidos que puedan interrumpir el proceso normal del circuito y

tener una mejor medicion del convertidor analogo/digital.
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3.4.9 Calculo de Proteccion del Circuito
Para la proteccion del modulo sensor de aceite, se debe afiadir un fusible, este
dispositivo es el que sacrifica su estructura permitiendo asi que los demas

principales dispositivos electronicos no corran con dafos.

Para este proceso se debe fijar todas las intensidades de los dispositivos y colocar
un margen, para que una sobrecarga no produzca pérdidas importantes, los
fusibles son seleccionados tomando en cuenta la corriente nominal mas una

tolerancia minima que permitird un correcto funcionamiento:

If = Corriente para la seleccion del fusible
I = Corriente de Consumo

Factor de Seguridad = 0,9

. 07
f= 0,9
If =0,75 A

El valor que se aplicara al fusible serd de 1A este se lo colocara al ingreso de la
alimentacion hacia el médulo sensor de aceite, mediante esta proteccion quedara

resguardado el programa y sus controladores.
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3.5 Elementos Eléctricos y Electronicos

3.5.1 Microcontrolador 16f876 A

Bajo el nombre de esta subfamilia de microcontroladores, actualmente existe
cuatro modelos: EL PIC 16F873/4/6 y 7. Estos microcontroladores disponen de
una memoria de programa FLASH de 4 a 8 Kbyte de 14 bits, considerablemente

superior frente al PIC 16F84 en el que solo disponiamos de 1 Kbyte de 14 bits.

De los microcontroladores indicados, el 16F873 y el 16F876 son de 28 pines,
mientras que 16F874 y el 16F877 tiene 40 pines, lo que les permite disponer de
hasta 33 lineas de E/S.

En su arquitectura ademas incorporan:
e Varios Timer
e USART
e Busl2C

Se enumeran las prestaciones y dispositivos especiales de los PIC16F87X.

» Procesador de arquitectura RISC avanzada

» Juego de solo 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se
ejecutan en un ciclo de instruccién, menos las de salto que tardan dos.

» Hasta 8K palabras de 14 bits para la Memoria de Programa, tipo FLASH

en los modelos 16F876 y 16F877 y 4KB de memoria para los PIC 16F873

y 16F874.

Hasta 368 Bytes de memoria de Datos RAM.

Hasta 256 Bytes de memoria de Datos EEPROM.

Pines de salida compatibles para el PIC 16C73/74/76/77.

Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas.

Pila de 8 niveles.

Modos de direccionamiento directo e indirecto.

Power-on Reset (POP).

YV V V V V V VY
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» Temporizador Power-on (POP) y Oscilador Temporizador Start-Up.

» Modo SLEEP de bajo consumo.

Tabla No. 33: Descripcion de los pines del pic 16F876A

Fuente: Manual del Pic 16F87X

Caracteristicas 16F876
Frecuencia Maxima DX-20Mhz
Memoria de programa FLASH 8KB

Palabra de 14 bits

Posiciones RAM de datos 368

Posiciones EEPROM de datos 256

Ports E/S A ByC

N° de Pines 28
Interrupciones 13

Timers 3

Moddulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicacién Paralelo

Lineas de entrada en

Convertidor A/D de 10 bits 5

Juego de Instrucciones 35 instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits

3.5.2 Arduino Mega 2560

R T e il a3 Sy 4

Arduino MEGA

wuu.arduino.cc

Gréfico No. 51: Arduino Mega 2560
Fuente: http://arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardMega




La board Arduino Mega, estd basada en el microcontrolador ATmega2560",
tarjeta arduino con mayor numero de puertos de propdsito general. Tiene 54 1/O
digital de los cuales podemos usar 14 PWMs, 16 canales de entradas analogas, 4
UARTS, a 16 MHz, integra una conexion a USB, entrada de alimentacion tipo
Jack y conector ICSP, para su programacion se requiere conectarla al computador
por medio del cable USB.

Tabla No. 34: Caracteristicas del arduino mega 2560
Fuente: http://arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardMega

PROCESADOR ATmega2560

Velocidad de reloj 16Mhz

Puertos 1/0: 54

Memoria Flash 256K

Modo de programacion: | USB por software arduino.
Voltaje de entrada 7-12VDc

\/oltaje de operacion 5Vdc

3.5.2.1 Microcontrolador Atmega 2560

Gréfico No. 52: Microcontrolador Atmega 2560
Fuente: http://www.robolution.in

Los AVR son una familia de microcontroladores RISC del fabricante

estadounidense Atmel. ElI Atmega son microcontroladores AVR grandes con 4 a

1 \/er tabla de caracteristicas Anexo A3
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256 kB de memoria flash programable, encapsulados de 28 a 100 pines, conjunto
de instrucciones extendido (multiplicacion y direccionamiento de programas

mayores) y amplio conjunto de periféricos.

3.5.2.2 Lenguaje de Programacion
La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio,
basado en el lenguaje de programacion de alto nivel Processing. Sin embargo, es

posible utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones en Arduino.

Esto es posible debido a que Arduino se comunica mediante la transmisién de
datos en formato serie que es algo que la mayoria de los lenguajes soportan. Para
los que no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software
intermediario que traduzca los mensajes enviados por ambas partes para permitir

una comunicacion fluida.

3.5.2.3 Alimentacion

El Arduino Mega puede ser alimentado via la conexion USB o con una fuente de
alimentacion externa. El origen de la alimentacion se selecciona automaticamente.
Las fuentes de alimentacion externas (no-USB) pueden ser tanto un transformador
0 una bateria. El transformador se puede conectar usando un conector macho de
2.1mm con centro positivo en el conector hembra de la placa. Los cables de la
bateria pueden conectarse a los pines Gnd y Vin en los conectores de alimentacion
(POWER).

La placa puede trabajar con una alimentacion externa de entre 6 a 20 voltios. Si el
voltaje suministrado es inferior a 7V el pin de 5V puede proporcionar menos de 5
Voltios y la placa puede volverse inestable, si se usan mas de 12V los reguladores
de voltaje se pueden sobrecalentar y dafiar la placa. El rango recomendado es de 7
a 12 voltios.
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3.5.2.4 Entradas y Salidas

Cada uno de los 54 pines digitales en el Duemilanove pueden utilizarse como
entradas o como salidas usando las funciones pinMode(), digitalWrite(), y
digitalRead(). Las E/S operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir
una intensidad méxima de 40mA y tiene una resistencia interna (desconectada por
defecto) de 20-50kOhms. (Arduino, 2007)

Ademas, algunos pines tienen funciones especializadas:

e Serie: Usado para recibir (RX) transmitir (TX) datos a través de puerto
serie TTL. Los pines Serie: 0 (RX) y 1 (TX) estan conectados a los pines
correspondientes del chip FTDI USB-to-TTL.

e Interrupciones Externas: Estos pines se pueden configurar para lanzar una
interrupcién en un valor LOW (0V), en flancos de subida o bajada (cambio
de LOW a HIGH (5V) o viceversa), 0 en cambios de valor.

e PWM:deOal3

e SPI: 50 (SS), 51 (MOSI), 52 (MISO), 53 (SCK).

e LED:13

El Mega tiene 16 entradas analdgicas. Hay unos otros pines en la placa: AREF.

Voltaje de referencia para las entradas analdgicas.

3.5.3 Resistencia

Graéfico No. 53: Resistencias Electrdnicas
Fuente: http://carlosgoyeneche.blogspot.com
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Es un elemento electronico que se opone o resiste al paso de la corriente al que se

le aplica un voltaje determinado, para ello se lo calcula mediante la ley de ohm.

rR=1Z
1

Donde:

r = resistencia
v = voltaje

i = intensidad

La magnitud de una resistencia es el ohmio.

3.5.4 Diodo

A

Grafico No. 54: Diodo Rectificador de Corriente

Fuente: http://datasheet.seekic.com/datasheet/

El diodo es un componente semiconductor, que permite la circulacion de corriente
en un solo sentido, evitando retornos de corriente hacia los demas circuitos.

Una vez alcanzado su valor de tension inversa nominal y superando la corriente a
través de un determinado valor minimo, la tension en sus bornes se mantiene

constante, independientemente de la corriente que circula por él. (Donate, 2011)
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3.5.4.1 Diodo 1N4007

Es uno de los diodos de una serie muy utilizados en infinidad de equipos
electronicos. Se utiliza principalmente para convertir la corriente alterna en
directa. (Braga, 2010) Su encapsulado es de tipo DO-41.

Fig. t -2

254/
MIN

]
~if|-5e

dimensions in mm

Grafico No. 55: Diodo 1N4007

Fuente: http://www.picaxe.biz

Sus principales caracteristicas son:

e Tension inversa de pico maximo: 1KV (VRRM)Max

e Tension maxima en un circuito rectificador de media onda con carga
capacitiva: 500 V (Vef)

e Rango de temperatura: - 65 °C a +125 °C

e Caida de tension: 1,1V (VF)max

e Corriente en sentido directo: 1 A (If)

e Corriente maxima de pico: 30 A (Ifsm)max

3.5.5 Diodo Emisor de Luz

Un led o diodo emisor de luz es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite
luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de forma directa la union
PN del mismo y circula por el una corriente eléctrica. Este fendmeno es una forma
de electroluminiscencia. El color, depende del material semiconductor empleado
en la construccion del diodo y puede variar desde el ultravioleta, pasando por el

visible, hasta el infrarrojo. (Braga, 2010)
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Grafico No. 56: Led Diodo Emisor de Luz
Fuente: http://www.comptelg.com

Actualmente los LED tienen diferentes tamarios, formas y colores. Se tiene LED
redondos, cuadrados, rectangulares, triangulares y con diversas formas.
Los colores basicos son rojo, verde y azul, aungque se puede encontrarlos naranjas,

amarillos incluso hay un Led de luz blanca.

Las dimensiones en los LED redondos son 3mm, 5mm, 10mm y uno gigante de
20mm. Los de formas poliédricas suelen tener unas dimensiones aproximadas de

5x5mm

Tabla No. 35: Descripcion de los diferentes colores de Led
Fuente: http://www.comptelg.com

Color Luminosidad | Consumo | Longitud de Onda | Didmetro

Verde 8 mcd 10mA 660 nm 3,5y7mm
Amarillo | 8 mcd 10mA 660 nm 3,5y 7 mm
Rojo 1,25 mcd 10mA 660 nm 3,5y 7 mm
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3.5.6 Transistor

El transistor es el dispositivo semiconductor elemental de amplificacion vy
conmutacién. Proporciona una sefial de salida cuya magnitud es casi siempre
mucho mayor que la sefial de entrada. Hay muchos tipos de transistores, entre

ellos el de unién bipolar y el transistor de efecto de campo. (Skoog, Crouch, &

Holler, 2008)

Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/Transistor

Gréfico No. 57: Transistor NPN
Fuente: http://tl.gstatic.com/images
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a) Transistor de union bipolar por aleacién pnp
b) Transistor plano npn

c) y d) Simbolos

Grafico No. 58: Tipos de Transistores
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Cuando un transistor se destina a un dispositivo electronico, una de sus terminales
se conecta a la entrada y la segunda funciona como salida, la tercera terminal se
conecta a ambas (terminal comun). La configuracion que mayor aplicacion tiene

es la de emision comun como amplificador.

La corriente del colector, o salida Ic es significativamente mas grande que la
corriente de entrada de la base Ib. La magnitud de la corriente del colector es

directamente proporcional a la corriente de entrada:

Ir! L ﬁ;H

Donde la constante de proporcionalidad f es la ganancia de la corriente, la cual es

una medida de la amplificacion de la corriente que se obtuvo.

3.5.7 Amplificador Operacional

Grafico No. 59: Amplificador Operacional
Fuente: http://www.chipkool.net

El amplificador operacional representativo es un dispositivo analogo que esta
constituido por una etapa con alta impedancia de entrada, una etapa con voltaje de
alta ganancia y una etapa con impedancia de salida baja. La mayor parte consta de
20 transistores y resistores que estan incorporados en un solo microcircuito
integrado, aunque en el dispositivo también estén otros elementos como

capacitores y diodos.
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Grafico No. 60: Disefio de un Amplificador Operacional Caracteristico
Fuente: (Skoog, Crouch, & Holler, 2008, pag. 61)

Se utilizan mucho en las mediciones precisas de voltaje, intensidad de corriente y
resistencia, las cuales son variables que se miden con los transductores que vienen
incorporados en los instrumentos quimicos. Este tipo de amplificadores también

son Utiles como fuentes de corriente y de voltaje constante.

D L=}
‘; Circuito comidn

Gréfico No. 61: Circuito de un Amplificador Operacional
Fuente: (Skoog, Crouch, & Holler, 2008, pag. 60)
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En el Grafico No. 61 se ilustra los voltajes de entrada mediante -V y V. Las
conexiones de la fuente de alimentacion se llaman —FA y FA y por lo general son
de 15y -15 voltios.

Ajusie
opcional de
I'\_,-"'I COMPENacion
'—| I
Entrads inversora D—E +FA
Entroda no inversor D—u. + Lﬂ—c Salida
~FAo—{a] B
P08
ch

Gréfico No. 62: Amplificador Operacional de ocho terminales
Fuente: (Skoog, Crouch, & Holler, 2008, pag. 60)

3.5.7.1 LM324

El circuito integrado LM324, contiene cuatro amplificadores operacionales en
uno, se puede utilizar para aplicaciones de baja frecuencia inferiores a 100kHz.

Un amplificador es un dispositivo que aumenta el valor de una sefial, el ndcleo de
un amplificador es una fuente controlada por una sefial de entrada. El amplificador
operacional es un dispositivo de dos terminales de entrada d+y d —.

Caracteristicas:

¢ Internamente compensado en frecuencia para ganancia de unidad

e Alta ganancia en dc (100 db)

e Ultiliza una fuente de polarizacion.

e Gran ancho de banda (ganancia unidad) 1mhz (compensada con la
temperatura)

e Alto rango de alimentacion:

e Alimentacion simple: entre 3v y 32v
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e Alimentacion doble: entre +/- 1,5v y +/- 16v
e Consumo de corriente muy bajo (700 pa) independiente de la alimentacion

e Muy baja corriente de polarizacion de entrada (45 na) (compensado con la
temperatura)

e Bajo offset de voltaje de entrada (2mv) y offset de corriente (5 na)
e Elrango de voltaje de entrada en modo comun incluye masa.

e El rango de voltaje diferencial en la entrada es igual al voltaje de
alimentacion.

e Excursién méxima del voltaje de salida: desde Ov hasta +/- 1,5v

Output 1 14 Output 4
Input 1- Input 4-
Input 1+ Input 4+
Vce GND
Input 2+ 0 Input 3+
Input 2- Input 3-
Output 2 Output 3

Grafico No. 63: Descripcion de Pines LM324
Fuente: http://www.engineersgarage.com/electronic-components/Im324n-

datasheet

3.5.7.2 LM358

Es un amplificador operacional doble, el cual se usa para diferentes aplicaciones
como incrementar, sumar o diferenciar voltajes, en este caso se usa para
amplificar las sefiales que llegan al convertidor analdgico digital del Pic para

realizar una lectura mas completa de las mismas.
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Graéfico No. 64: Amplificador LM358
Fuente: http://www.electroschematics.com/628/Im358-datasheet/

Caracteristicas:

Internamente compensado en frecuencia para ganancia unidad.

Alta ganancia en DC: 100 dB.

Gran ancho de banda (ganancia unidad) 1MHz (compensada con la
temperatura).

Alto rango de alimentacion:

Alimentacion simple: entre 3V y 32V

Alimentacién doble: entre +/- 1,5V y +/- 16V

Consumo de corriente muy bajo (500 MA) independiente de la
alimentacion.

Bajo offset de voltaje de entrada (2mV).

El rango de voltaje de entrada en modo comun incluye masa.

El rango de voltaje diferencial en la entrada es igual al voltaje de
alimentacion.

Excursion maxima del voltaje de salida: desde OV hasta V+ - 1,5V.
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Tabla No. 36: Descripcion de pines amplificador LM358
Fuente: http://electronica.webcindario.com/componentes/Im358.htm

No. Pin Descripcion
1 Out Salida del primer Amplificador
2 In(-) Entrada negativa del voltaje del primer amplificador
3 In (+) Entrada positiva del voltaje del primer amplificador
4 Gnd Tierra
5 \cc Voltaje de alimentacién
6 Out Salida del segundo amplificador
7 In (-) Entrada negativa de voltaje del segundo amplificador
8 In (+) Entrada positiva de voltaje del segundo amplificador

3.5.8 Inversor

Grafico No. 65: Inversor de Schmitt

Fuente: http://www.electronicamagnabit.com/tienda

La funcionalidad de un inversor Trigger Schmitt es la de evitar los cambios
involuntarios de los niveles de tension de una sefial debido a las variaciones por
ruido. El Trigger Schmitt presenta un ciclo de histéresis, es decir, no invierte su
salida a menos que a su entrada se alcance cierto umbral de tension menor en el

caso que estemos en un nivel alto, o hasta que alcance un umbral de tension

superior en el caso de un nivel bajo. (Garcés & Gil, 2010)

Los inversores son muy usados en electrénica, gracias a ellos se puede adaptar

circuitos que necesitan ser controlados por ldgicas inversas. También combinando
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varios uno detrds de otro se puede generar retardos pequefios, necesarios a veces

para acceder a circuitos de forma segura.

Un disparador de Schmitt es un circuito especial que utiliza retroalimentacion
interna para desplazar el umbral de conmutacion dependiendo de si la entrada esta

cambiando de bajo a alto o de alto a bajo.

3.5.9 Buzzer

El Buzzer o Zumbador, es un transductor electroacustico que produce un sonido o
zumbido continuo o intermitente de un mismo tono. Sirve como mecanismo de
sefializacion o aviso. Su construccion consta de dos elementos, un electroiman y
una lamina metélica de acero. EI zumbador puede ser conectado a circuitos
integrados especiales para asi lograr distintos tonos. Cuando se acciona, la
corriente pasa por la bobina del electroiman y produce un campo magnético

variable que hace vibrar la lamina de acero sobre la armadura.

3.5.10 Oscilador

/

st

o

Grafico No. 66: Oscilador 400 MHZ

Fuente: http://ersonelectronica.com/index.php/cPath

Dispositivo capaz de convertir la energia de corriente continua en corriente alterna

a una determinada frecuencia. Tiene numerosas aplicaciones: generadores de
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frecuencias de radio y de television, osciladores locales en los receptores,
generadores de barrido en los tubos de rayos catddicos, etc. (Universidad de
Tachira, 2010)

Este elemento le indica la velocidad a la que debe trabajar el microcontrolador, en

nuestro caso se trabajara con un cristal de 4 y 12mhz.

Tabla No. 37: Valores de medida para los capacitores
Fuente: http://phoenixdark87.blogspot.com/2010/08/descripcion-del-pic-

16f877.html
Frecuencia Estabilidad | Capacitor |Codigo
1MHz +50ppm 32pF RN12
1.8432MHz +50ppm 32pF RR77
3.579545MHz +30ppm 18pF RMN13
AMHZ +30ppm 20pF Fvg2
4 9152MHZ +30ppm 32pF RR78
ShHzZ +30ppm 20pF RR79
6MHz +30ppm 32pF RN14
BhHz +30ppm 32pF (WALS;
10MHz +30ppm 32pF FY78
11.0592MHz +30ppm 32pF RR80
12MHz +30ppm 32pF uJo7
16MHz +30ppm 32Pf RR81
The crystals have a temperature
range of 200°C to +70°C

3.5.11 Condensador

Grafico No. 67: llustracion de un Condensador

Fuente: http://www.incopia2.com/shop/condensador
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Un condensador es un dispositivo disefiado para guardar carga eléctrica,
principalmente, corregir el factor de potencia; dispone de dos conductores que
estan proximos, el uno al otro, pero separados por un aislante; estos conductores
estdn cargados por el mismo valor pero con signo distinto. (Universidad de
Tachira, 2010)

Si llamamos q a la capacidad de carga almacenada por un condensador, c a la

capacidad del condensador y v a la tension entre las armaduras, resulta:

Q=CV
g = culombios

c = faradios

v = voltios

La unidad de capacidad es el faradio, que se puede definir como la capacidad de
un condensador que almacena una carga de un culombio, cuando se le aplica

entres sus placas un voltio de tension.

3.5.12 Médulo LCD

Gréfico No. 68: llustracién de un LCD 16x2
Fuente: http://www.skpang.co.uk/catalog/images/lcd/09053-03-L.jpg
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Un lcd (liquid crystal display), pantalla de cristal liquido, es una de las

herramientas mayormente utilizadas para desplegar algun tipo de informacion.

El lcd alfanumérico 16x2 permite visualizar datos de 1 hasta 16 caracteres por dos
lineas, cada caracter esta compuesto por una matriz de leds 7x5, permitiendo
formar cualquier letra que se le asigne desde el micro. El backlight es el color de

fondo que va a tener el Icd.

Tabla No. 38: Distribucion de Pines para el LCD
Fuente:http://www.espelectronicdesign.com/Tutoriales/tutorial_manejo_pant

alla_LCD.php
# PIN | Simbolo | Descripcion
1 VSS pin donde se conecta al Gnd del sistema
2 VDD pin donde se conecta al vdd o 5v del sistema
3 VO ajuste para el contraste del lcd varia de (0 — 5v)
4 RS registro de control/datos (al microcontrolador)
5 R/W read/write, lectura y escritura del lcd (al Gnd del sistema)
6 E habilita o deshabilita el mddulo lcd (al microcontrolador)
7-13 | DO bit para datos menos significativo
14 D7 bit para datos mas significativo
15 A anodo de backlight vdd
16 K catodo de backlight Gnd

3.5.13 Regulador de Voltaje

*

Grafico No. 69: llustracion Regulador de Voltaje
Fuente: http://www.hackmat.com/regulador-de-voltage-Im7805-com-7805
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La funcion del regulador es mantener la tension de salida de manera constante, a

pesar de gque existan variaciones en la corriente de carga o en la de entrada.

Posee tres terminales (voltaje de entrada, voltaje de salida y masa). La tension de
salida estabilizada, Vo, que corresponde a la tension de salida de la fuente, la
corriente maxima de salida, lo, que puede suministrar sin que la tensién de salida
disminuya o el chip se deteriore. Y la tension de entrada, Vi, minima y maxima
que puede aplicarse al terminal de entrada del regulador, que influiran en la

eleccion del transformador. (Mata, pag. 2)

o KATEXX O
I pat Output

0XF DfaF

I

Grafico No. 70: Descripcion de Pines del Regulador 7805

Fuente:http://artefactos.leame.com/index.php?action=view&id=17&module=
weblogmodule&src=@random48e7cdcla672d

3.5.14 Puerto USB

El bus USB (Universal Serial Bus) es una interfaz que transportan datos y
corriente eléctrica. Es un hardware que permite la conexion de un aparato
periférico, configurandose automaticamente y listo para el uso. EI USB estandar
se divide en dos grupos, tipo Ay tipo B, esto se lo hizo para prevenir conexiones

inadecuadas, y crear un accidente. (Pillou, 2010)

115



3.5.14.1 Tipo A

Gréfico No. 71: llustracién del conector USB tipo rectangulo
Fuente: www.micro-kernel.com/mk/cable-usb-20-tipoa-a-conexion-

3.5.14.2 Tipo B

Gréfico No. 72: llustracion del conector USB tipo cuadrado
Fuente: http://www.teknoplof.com/tag/tipo-b/

3.5.15 Opto 4N25

Un opto acoplador es un componente formado por la union de al menos un emisor
(diodo LED) y un foto detector (fototransistor u otro) acoplados a través de un

medio conductor de luz, pueden ser encapsulados o de tipo discreto. (EcuRed,
2010)

116



Grafico No. 73: llustracion de un Opto 4N25

Fuente: http://es.farnell.com/toshiba/4n25-short/optocoupler-transistor-o-

p/dp/1225849

Caracteristicas:

>

YV V V VY V

Optoacoplador de proposito general

No. pines: 6

Canales: 1

Fototransistor y LED IR en encapsulado DIP
Vceo (detector): 30V

Ic (detector): 50Ma

io

ol T\

v
N
30——NC =

Graéfico No. 74: Esquematico OPTO 4N25

Fuente: http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/fairchild/4N25.pdf
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Tabla No. 39: Descripcion de pines del Opto 4N25
Fuente: Propia

Pin No. | Descripcion
Anodo
Catodo

Sin conexion
Emisor
Colector
Base

SOOI IWIN|F-

3.6 Componentes de la Interfaz

3.6.1 Componentes del Mddulo Sensor de Aceite

Tabla No. 40: Descripcion de Componentes Mddulo Sensor Aceite
Fuente: Propia

Cantidad Descripcion
Diodo 1N4007

Fibra (4,3cmX2,8cm)
Fibra (6,1cmX5,1cm)
Fibra (8,43cmX7,56cm)
Bornera 2P

(m) Cable 22

(m) Cable Timbre

(m) Cable Plano 16H
Caja Proyectos D

CE 1000uF

CC 100nF

CONN POL 16P
CONN POL 2P

CONN POL 4P

CONN POL 6P

Cristal 4AMHz
Disipador T0-220

(m) Espagueti Térmico 6
Acido 100mgr

Lcd 16X2

4 Led 7mm

LM358

LM7805

OPTO 4N25

N
31

(DQ)I—‘I\JOJ(DOJT\JI—‘I—‘#S#@(HI—‘O(HI\J\II—‘I—‘I—‘I—‘
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Papel Termotransferible

PIC 16F876A

POT TRIMMER

Pulsadores 5 mm

Regleta Hembra maquinada

Resistencias 1/2W

Zocalo 28p

Zdcalo 6p

Zocalo 8p

Fusible 1A

PR R W2 N N2 NN

Porta fusible Case

3.6.2 Componentes del Circuito Arduino

Tabla No. 41: Descripcion de Componentes Moédulo Arduino

Fuente: Propia

Cantidad Componente Descripcion
1 plataforma arduino \
5 resistencia 10K
1 resistencia 100 K
1 resistencia 2K
1 resistencia 100
1 resistencia 1K
1 resistencia 220
1 resistencia 20 K
2 capacitor 10 nF
3 capacitor 1000u
1 capacitor 1nF
1 resistencia DS1307
1 resistencia 741
1 resistencia LM 358
1 resistencia 40106
1 foto transistor OPTO 4N25
2 transistores 2N3904
1 diodo 1N4148
1 diodo LED
1 fuente 12V
1 bateria 3V
1 Buzzer
1 tarjeta de memoria SD
1 pantalla LCD
1 pulsador SW 7MM 4P
1 potenciometro 5K
1 oscilador 32.768 KHz
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3.7 Disefio del Diagrama Electrénico

3.7.1 Sefial del \VSS*

J5

TELOCKAZ

o
>

, < U4A
1 + 8 1 2
40106
R5 ||
— 11— T4
xT

R3
100K

g
—

Gréafico No. 75: Conexion del Sensor VSS
Fuente: Propia

3.7.2 Reloj a Tiempo Real

f11Y
R10 R11
of 10k
(W)}
scL I R
SDA = EY I
G F—sour -1
10K
3 ymar  x2
- THET
* BAT2
T am

Gréfico No. 76: Conexion Reloj a Tiempo Real con su Propia Fuente

Fuente: Propia

12 Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS)
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3.7.3 Conexion Arduino

A continuacion se muestra el diagrama Arduino,
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Grafico No. 77: Conexioén de la Plataforma Arduino

Fuente: Propia

121



3.7.4 Conexion LCD

LCD1
LCD
Fi N
B o=z = o WDt
>33 - - T [ == == = = s = - "4
= L5 T w0k RE
[ - | 00R
B
— Rs Q2
BKL 1 Nz
G

Gréafico No. 78: Conexion de la Pantalla LCD 16X2
Fuente: Propia

3.7.5 Filtros para la Fuente

i N
iy
]
e C3 34 e C1
EESS 1noou ETE 1000u 1000u 1LrF
- ]

Grafico No. 79: Conexion de Filtros para la Fuente
Fuente: Propia
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3.7.6 Amplificador Operacional
Seguidor de tension para evitar caidas de tension entre acoples

U3:A
J1 T
o] NG ]
o ) AD
TELOCKD2 - _:/

LM3ss

Gréfico No. 80: Conexion del Amplificador Operacional
Fuente: Propia

3.7.7 Conexion Tarjeta SD

J2-SDCARD
1
O
o
=0 —10
51 O —10
il i, —10
=2 0 0
SIL-100-D5

Graéfico No. 81 Conexion de la Tarjeta para Almacenar Informacién

Fuente: Propia
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3.7.8 Conexion Buzzer o Zumbador

1
D1 A
14148
R7 Q1
I 1 2M3004
1k

—i) BUZZ

Grafico No. 82: Conexién del Buzzer o Zumbador
Fuente: Propia

3.7.9 Conexion del Boton Reset

Ch

| |
. I .|
BOTOM-RESET-EM

B RAD

g i

—

Grafico No. 83: Conexidén del Reset
Fuente: Propia
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3.7.10 Conexion de los Fototransistores
Permite enlazar los modulos para enviar informacion concerniente al recorrido del

vehiculo.

OFTOCOUFLER-HFN

Riz TELOCHAZ
e

Grafico No. 84: Conexion del Fototransistor
Fuente: Propia

3.7.11 Alimentacién para Acondicionamiento del Vss

J3 J4
TELOCKAR TELOCKAR
o0 o0
l BAT1 BAT2
e |----|: |----||—l—o-;-f-
) )

Grafico No. 85: Conexién de Alimentacién
Fuente: Propia
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3.8 Diagrama Electronico Modulo Arduino
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Grafico No. 86: Conexion del Médulo Arduino

Fuente: Propia
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3.9 Diagrama del Mddulo Sensor de Aceite
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Grafico No. 87;: Conexion del Médulo Sensor de Aceite

Fuente: Propia
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3.10 Herramientas para el Desarrollo del Programa

3.10.1 Plataforma Arduino
Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un

microcontrolador y un entorno de desarrollo.

El hardware esta constituido por una placa con un microcontrolador y puertos de
entrada/salida. El software consiste en un entorno de desarrollo que contiene el
lenguaje de programacion Processing/Wiring y el cargador de arranque (boot

loader) que corre en la placa. (Arduino, 2005)

Como aplicaciones la industria, y hasta para entornos artisticos por su

programacion.

Al ser open-hardware, tanto su disefio como su distribucion es libre. Es decir,
puede utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin

haber adquirido ninguna licencia.

3.10.2 Programa Fuente

MikroBasic PRO para Pic es un compilador Basic, contiene todas las
caracteristicas para microcontroladores Pic de Microchip.

Estd disefiado para desarrollar, construir y depurar aplicaciones embebidas
basadas en PIC. Este entorno de desarrollo cuenta con una amplia variedad de
caracteristicas tales como sintaxis Basic. IDE que presenta ayudas para la
utilizacion, un codigo compacto y eficiente, equipos y bibliotecas de software, la
documentacion completa, el simulador de software, un depurador de hardware, la

generacion de archivos COFF, etc. (mikroe, 2007)
A continuacion se muestra la interfaz de programacién*? del prototipo:

Programa sensaje_volquetas

symbol encendido = PORTC.1
symbol trampa_agua = PORTA.3

3 a programacion de la Interfaz se agrega en el anexo A5

128


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_impreso
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http://es.wikipedia.org/wiki/Cargador_de_arranque

symbol filtro_aire = PORTA.4
symbol kilometraje = PORTA.5

dim cont, cont2, cont3, cont4, leds, aux, mem_leds, mem_ledsk as byte
dim segundos, minutos, horas as byte

dim segundos2, minutos2, horas2 as byte

dim segundos3, minutos3, horas3 as byte

sub procedure interrupt
if INTCON.TMROIF=1 then "Temporizacién monitoreo Tiempo Uso
TMRO0=100
if (leds<10) then
inc(cont)
if (cont=25) then
inc(segundos)
" inc(leds)
if (segundos=60) then
segundos=0
inc(minutos)
end if
if (minutos=60) then
minutos=0
inc(horas)
end if
if (horas=30) then
inc(leds)
horas=0
end if
cont=0
end if
end if

if (tmp=1) then
if (minutos4<21) then
inc(cont4)
if (cont4=25) then
inc(segundos4)
if (segundos4=60) then
segundos4=0
inc(minutos4)
end if
cont4=0
end if
end if
end if
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3.10.3 Simulador

El Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de
Esquemas Inteligente) permite disefiar el plano eléctrico del circuito que se desea
realizar con componentes muy variados, desde simples resistencias, hasta alguno
que otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de
alimentacion, generadores de sefiales y muchos otros componentes con
prestaciones diferentes. Los disefios realizados en Isis pueden ser simulados en
tiempo real, mediante el mdédulo VSM, asociado directamente con ISIS.
(technotrade, 2013)

Mediante esta herramienta se permite realizar una vision de la interfaz,

comprobando posibles dafios y previniendo malfuncionamiento de la placa.

[ sensaje_volquetas - simulacién - ISIS Professionsl (Animating) o i
File View Edt Tools Dewgn Graph Source Debug Library Template System Help

28R @ ¢ +ERQR0 Xy v AN 2 EERE |

SENALES LUMINICAS - LED|
- o
02
o

0Q +EP8UOEBNEYY

3

> T L 0 T B | O 7Mesaosisl | ANIMATING 000018 750000 (CPU load 23% =00 300

Grafico No. 88: Simulacion Sensor de Aceite
Fuente: Propia
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3.10.4 Desarrollo del Programa
El siguiente diagrama de flujo representa el algoritmo de programacion, también

se observa los subprocesos que realiza paralelamente al programa principal.

\ 4

Declara Pines

Declara Variables

\ 4 4 A 4
Subrutina \L Subrutina Filtro Subrutina Trampa
Temperatura de Aire de Agua
Activacion
Encendido
N
r \ 4 \ 4
Hacia La . .
Subrutina Hacia la Hacia la
Lee valores Subrutina Subrutina

EEPROM, guarda el
tiempo de encendido

Sl

Oprime el bot6n de
reset?

Llego al tiempo
establecido?

Enciende el/los LED

oy

Fin
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Subrutina de Lectura de Temperatura:

En el siguiente diagrama de flujo se muestra la subrutina del
temperatura del vehiculo

Desde Inicio
Proceso

A 4
Subrutina
>» Sensor de
Temperatura
v
Encendido
del Vehiculo
Lectura valores
EEPROM
Si
Exceso de
Temeratura
A 4 No
Guarda el tiempo de
activacion
No | tiempo de
Activacion se
Excede?
Activa Alarma
Intermitente
A 4
Verificacion
Manual en Taller
A 4

Fin Subrutina

132

sensor de



Subrutina de Lectura Restriccion Filtro de Aire:
En el siguiente diagrama de flujo se expresa en forma simplificada el subproceso
que realiza la Interfaz por medio del conmutador de restriccion del filtro de aire.

Para realizar el diagrama se utilizo el programa informatico Visio 2010.

Desde .
Proceso Inicio

Subrutina
Conmutador
Filtro de Aire

\ 4

\ 4
Sefial del
Conmutador
de restriccion
Filtro de Aire

Conmutador del
Filtro?

Se activa el tiempo
de encendido

No

El tiempo
excede jornada

Si

Se incrementa la
degradacion de
aceite

\ 4

Fin Subrutina
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Subrutina de Lectura Trampa de Agua:

En el siguiente diagrama de flujo se expresa en forma simplificada el subproceso
que realiza la Interfaz por medio del conmutador de trampa de agua en el filtro de
combustible.

Inicio

Inicio
Subrutina
Trampa de

Agua

\ 4

\ 4
Sefial desde el
conmutador
de la trampa
de agua

Actuador del
Filtro?

Se guarda el tiempo
de encendido del
actuador

| tiempo
excede la
jornada de
trabajo?
Si

Se incrementa la
degradacion del
aceite

A
»
A

y

an .
[ Fin Subrutina
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Rutina del M6dulo Arduino:
Inicio Proceso
Arduino

A 4

Declaracién
Variables

\ 4
Frecuencia
Nivel de
Combustible
Reloj a tiempo
Real

\ 4
Caélculo de
Recorrido graba
frecuenciaen la
Tarjeta SD

Si
Reset Activado po
20 segundos?

No

No

a recorrido e
vehiculo 95% del
kilometraje?

Si

Activacion de
Alarmay envi6 de
sefial al modulo
Sensor de Aceite

\ 4

Fin Proceso Arduino
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3.10.5 Disefio del Circuito Impreso

Mediante el programa ARES 6 PROFESSIONAL se encuentra el beneficio de
acoplar y adaptar en la placa electronica todos sus elementos, agrupando de la
mejor forma y simplificando al maximo el espacio real de la placa, este diagrama
se muestra mediante la interfaz de su software, permitiendo mostrarse a escala real

sin tener que crear un modelo manufacturado del mismo.

O EEERR] | SrOS - 2ATIUOIOV 30 03A0TIMOM | BEcEEs °

Grafico No. 89: Circuito Impreso del Modulo de Sensor de Aceite
Fuente: Propia
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Grafico No. 90: Circuito Mdédulo Sensor de Aceite
Fuente: Propia
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Gréfico No. 91: Circuito impreso Modulo Arduino
Fuente: Propia
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3.11 Ensamblaje de Circuitos

e

Grafico No. 92: Imagen del Modulo Sensor de Aceite
Fuente: Propia

Gréfico No. 93: Circuito acoplador del Médulo Arduino

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

MONTAJE INSTALACION Y PRUEBAS

4.1 Suelda de los Elementos Electrénicos a la Placa

Después de haber hecho las respectivas pruebas en Protoboard, se instalan los

dispositivos a la placa, para luego proceder a realizar pruebas en banco.

4.1.1 Modulo Sensor de Aceite

Grafico No. 94: Mdédulo Sensor del Aceite
Fuente: Propia

4.2 Montaje e Instalacion del Mddulo Sensor de Aceite

a) Se determina los cables mediante el manual eléctrico del vehiculo y se
procede a empalmar.
Se debe tener cuidado en la instalacion ya que son cables muy delgados,

Ilegan de un arnés muy numeroso de cables.
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Gréfico No. 95: Empalme del Mddulo Sensor de Aceite
Fuente: Propia

b) Para la conexién de alimentacion a la placa, se empalma desde el
conmutador de activacion de la volqueta, tiene la misma conexion del

maodulo arduino.

Gréfico No. 96: Empalme del Conmutador de Encendido
Fuente: Propia
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c) A partir de la conexion de las sefiales del sensor, se procede a ubicar el
espacio y encontrar una caja plastica para proteger los dispositivos y placa

del sensor de aceite.

Graéfico No. 97: Caja del Sensor de Aceite
Fuente: Propia

d) Se procede a colocar la caja en el espacio y revisar si tiene algin conflicto
con la calefaccidn, dispositivos eléctricos y el arnés de cables.

Grafico No. 98: Posicion dentro del Tablero de Instrumentos
Fuente: Propia
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e) El sensor de Aceite puede ser configurado por medio de una conexion
USB, también se puede observar el horometro activado y los diferentes
tipos de activacion de los sensores, para este caso es necesario quitar la
tapa que cubre la parte donde se encuentra el depdsito de agua del
limpiaparabrisas visto en la figura

g

Gréfico No. 99: Ingreso al Modulo Sensor del Aceite
Fuente: Propia

f) Se conecta los acoples de los LEDs para el tablero indicador luminoso

Grafico No. 100: Conexién de los LEDs hacia el Mo6dulo Sensor del Aceite

Fuente: Propia
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g) Se conecta el reset para los dos modulos, mediante un empalme.

Grafico No. 101: Conexion del Reset
Fuente: Propia

h) Se conecta a tierra el circuito, mediante una masa que no presente éxido y
este fuera del alcance de cualquier parte movil.

Grafico No. 102: Conexion a Tierra del Modulo Sensor de Aceite
Fuente: Propia
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4.3 Montaje e Instalacion del Médulo Arduino

a) Se toman las sefiales del sensor de velocidad, sensor de combustible y

alimentacion de la bateria.

Grafico No. 103: Sefial tomada del Sensor Vss.
Fuente: Propia

Graéfico No. 104: Sefal tomada para el Nivel de Combustible

Fuente: Propia
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Grafico No. 105: Toma de Alimentacion
Fuente: Propia

b) Se prepara el circuito en una caja de tool.

Gréfico No. 106: Caja Elaborada para el Mddulo Arduino
Fuente: Propia

c) Primero se incorpora la fuente de alimentacién, se la va a ubicar en la
gaveta frente al copiloto.
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Gréfico No. 107: Convertidor de Voltaje.
Fuente: Propia

d) Se acopla el regulador de voltaje

Graéfico No. 108: Regulador de Voltaje de +12y -12 V.
Fuente: Propia

e) Se instala la pantalla LCD dentro de la caja de acrilico y se la ubica en la

parte frontal del conductor
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Grafico No. 109: Indicador en el Tablero
Fuente: Propia

f) Se conecta por medio de cables con designacion de colores

Grafico No. 110: Modulo Arduino y Acopladores

Fuente: Propia
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4.4 Vista General

Grafico No. 111: Vista final del Tablero de la Volqueta
Fuente: Propia

4.4.1 Vista Interior del Cableado

Grafico No. 112: Vista del Recubrimiento Plastico del Cableado

Fuente: Propia
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4.5 Funcionamiento

4.5.1 Pantalla LCD

Gréfico No. 113: Vista Final del Tablero de la Volgqueta
Fuente: Propia

4.5.2 Pantalla Médulo Sensor de Aceite

Grafico No. 114: Vista Modulo del Sensor de Aceite
Fuente: Propia
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4.5.3 Indicadores Luminosos

Gréafico No. 115: Vista en Funcionamiento de la Interfaz
Fuente: Propia

4.5.4 Buzzer
El zumbador se activa cuando el vehiculo haya recorrido el 95 % de su periodo de
cambio de aceite, es decir a los 4750 kilébmetros, para generar un aviso auditivo y

que el conductor esté prevenido.

4.5.5 Botdn de Reset

Cuando se realiza el cambio de aceite se presiona el botdn ubicado en un costado
de la pantalla LCD, por mas de 20 segundos, lo que genera una eliminacion de los
datos de kilometraje de la pantalla y el restablecimiento de los valores iniciales en
el médulo medidor de estado del aceite.
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4.5.6 Almacenamiento de Datos en la SD

Cuando el vehiculo se encuentra en funcionamiento, el modulo arduino va
tomando datos y almacenandolos en la memoria SD de 8 Gb. Los datos que
almacena son de cada kilémetro recorrido, el valor de nivel de combustible, el
promedio de frecuencia dentro de ese kildémetro (velocidad), y la fecha en tiempo
real. Estos datos son apreciables en cualquier computador ya que se presentan
como valores de texto y se los puede borrar cuando se lo desee.

Son importantes ya que por una inspeccion basica se puede determinar las veces
que el vehiculo ha excedido la velocidad y si hay desfases en el nivel de
combustible, indicando de esta manera falla en el sistema o descenso injustificado

del Diésel.

4.5.7 Activacion del Sistema Luminico de LEDs

La activacion de la interfaz viene dada mediante el encendido del primer Led, se
dividen en 10 LEDs que indican un porcentaje de 10% entre cada led, se tienen 7
LEDs verdes, dos amarillos y uno rojo.

Led Verde: Indicara que el aceite se encuentra en buen estado

Led Amarillo: Indicard que el aceite se encuentra en una etapa alta

de degradacion

Led Rojo: Indicard que el aceite esta en la etapa de cambio y
necesitara el conductor dirigirse al taller para hacer el control de

mantenimiento.
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Si el Led se enciende antes del kilometraje requerido para el

cambio, se necesitara revisar los siguientes puntos:

a) Reuvisar el aceite mediante el oilcheck, esta caracteristica se debe a que el
vehiculo pudo estar mas de 20 minutos trabajando a un exceso de
temperatura durante todo el dia.

b) Reuvisar el filtro de aire, controlar los periodos de limpieza y cambio del
filtro.

c) Revisar la trampa de agua, incrementar el purgado en las mafianas.

4.6 Pruebas

Gréfico No. 116: Pruebas de Horémetro y Recorrido

Fuente: Propia
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4.6.1 Valores Medidor de Combustible
Para tomar los datos que envia el medidor de combustible se hizo una prueba de
vaciado del tanque, para ir tomando los valores de arrojaba en cada posicion de la

boya.

Se registra un tamafio de tanque para 275 litros o 72, 65 galones, por lo cual
cuando el tanque esté lleno se recibe un voltaje de 3,8 V, y en su estado de total
vacio un valor de 1,3 V, lo que equivale a una reduccién de 0,03 V. por cada

galon utilizado.

4.6.2 Valores Sensor de Velocidad
Para conocer el funcionamiento del sensor VSS de la volqueta, se midieron los
valores de frecuencia que generaban al momento de andar en pista, los cuales

arrojaron los siguientes resultados:

Tabla No. 42: Relacién de frecuencia
Fuente: Propia

VELOCIDAD EN KM/H | FRECUENCIA GENERADA Mhz
10 140
20 260
30 380
40 514
50 648
60 759
70 846
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4.6.3 Valores de Tiempo del Horometro
Para los valores del horémetro se hizo varias pruebas desde los bocetos de la
interfaz, se tiene varios problemas de calibracidn en tiempo real, en estos casos se

realiz6 diferentes pruebas con tarjetas electronicas y un horometro digital Quartz
para conocer las horas de trabajo.

Tabla No. 43: Registro de horas de la interfaz
Fuente: Propia

Tiempo con Horometro Quartz | Tiempo del horémetro de la Interfaz
100 horas 99,8 horas

100 horas 100.02 horas

200 horas 199,9

4.6.4 Valor de Activacion del Kilometraje

Cuando se cumple los valores del kilometraje especifico del aceite, el mddulo
arduino envia la sefial al modulo sensor de aceite, para la activacién de los
dispositivos luminicos.

05112013

Grafico No. 117: Activacion mediante el kilometraje especifico
Fuente: Propia
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4.7 Presupuesto Referencial

El presupuesto de la interfaz se describe en la siguiente tabla, los valores pueden
variar segun el vehiculo para el que se quiera incrementar el prototipo, aparte de
los costos cabe mencionar que se crearon dos tarjetas electronicas aparte para
realizar lo que refiere a guardar los datos de temperatura diaria de la volqueta, y
una tarjeta electronica tipo horémetro para el monitoreo de varios intervalos de

mantenimiento.

Tabla No. 44: Descripcion de Costos de la Interfaz
Fuente: Propia

Descripcion Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Dataloger 1 200 200
Horometro 1 200 200
Modulo Sensor de Aceite 1 800 800
Médulo Arduino 1 800 800
Caja Indicadores Luminosos 1 30 30
Aceite Ultra diésel PDV (caneca 5 4 90 360
gal.)
Total 2390 $

A continuacién se muestra el detalle de valores secundarios de la Interfaz, disefio
implementacion y otros valores que por ser un prototipo seran de unico gasto a la

hora de crear en gran escala.
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Tabla No. 45: Costo total de la Interfaz de Mantenimiento
Preventivo

Fuente: Propia

Ingenieria e Informacién

Colaboracion cientifica 684 1464
Investigacion 780
Costos Directos

Componentes del Sistema 2340 2440
Edicién de trabajo escrito 100

Imprevistos
Herramientas 2200 2900
Transporte 400
Otros 300

Costo Total USD 6804
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CONCLUSIONES

1. Al realizar la Interfaz se evalud los actuadores y sensores que tiene el
vehiculo pesado, los sensores de velocidad varian de acuerdo a la carga
real de la volgueta, se proyecta la informacion del tipo visual luminica

para su mantenimiento.

2. Se disefid un algoritmo electronico para simular un dispositivo
mecénico que verifique el estado del aceite, este dispositivo utiliza
pardmetros de manejo del usuario lo que resulta apropiado para cada

tipo de vehiculo.

3. Se adapt6 claramente las sefiales eléctricas y electronicas del sistema,
estos dispositivos proporcionan la puerta de entrada al mantenimiento,
entregando informacion al tablero, y de la cual se obtiene datos reales
especificos de cada motor, indicando el tipo de tareas que ejerce

durante su trabajo.

4. Se instald la Interfaz al vehiculo, en su hardware tiene una memoria
adaptable a cualquier sistema informatico, este dispositivo contiene la
informacién del manejo de la volqueta, en el cual se guarda datos de

velocidad, nivel de combustible a tiempo real.

5. Se realizd las pruebas en cada fase de estudio e investigacion,
observando el trabajo pesado al que se sometid, comprobando asi el

buen desempefio y cumplimiento de su funcién.

6. Se entregd un manual'* de manejo del mantenimiento preventivo al
usuario del vehiculo, contemplando los puntos de revisién que se debe

ejecutar cada cierto kilometraje.

¥ E|l Manual se agrega en el anexo A4
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7. No es factible adaptar un sensor de calidad de aceite en el tipo de
vehiculos de trabajo severo, la principal complicacion es el
costo/beneficio, ya que es un sensor sensible y destinado para grupos

de aceite de alta gama.

8. El Propdsito de la Interfaz es lograr ahorro significativo para la
empresa, en este caso una manera de mantener un buen equilibrio entre
la flota, es proporcionar aceite de calidad a sus vehiculos, con este

sistema la empresa obtendria beneficios a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda que para el funcionamiento de los vehiculos se utilice un
aceite con buenas propiedades de aditivos, dentro de la investigacion se
observo que el uso de algunos aceites provocaba una estabilizacion del
ralenti en mayor tiempo, para eso al momento de la adjudicacion de
contrato se deberia observar las propiedades y caracteristicas del aceite

que se va a implementar en la flota.

Es necesario que si se utiliza aceite que van a ser almacenados en
tanques, se trate con la mayor estanqueidad y aseo posible, ya que por el
hecho de dejarlos mal cerrados o utilizar recipientes no adecuados, se

ensucia el aceite nuevo y se reduce su calidad para el uso.

Para mejorar el funcionamiento de la flota, se deberia incorporar
personal que se mantenga controlando el manual preventivo y la
evolucion de las volquetas, esto permitiria conocer a los conductores las
fases de mantenimiento que se deben realizar, provocando asi una

cultura de cuidado en los vehiculos.

Es mejor utilizar repuestos de buena marca y calidad ya que a largo
plazo mejora el desempefio y cuida mejor el vehiculo y todos sus

componentes.

Es necesario realizar un seguimiento que permita separar la flota de
vehiculos, obteniendo de esta manera los tipos de servicio que realiza
especificamente cada volqueta, mediante esta division imponer los

regimenes de servicio, y adaptar los manuales al trabajo individual
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Datos Cliente
Cliente:
Distribuidor:

EMMOP-Q
BYCACE S A

ANEXOS
Anexo Al

Informe Técnico Analisis Aceite

Lubrii\lerta

Programa Preventivo de Analisis de Aceites Usados

REPORTE DE ANALISIS

ULTRADIESEL CI-4/SL 15W40

MOTOR
N/D

17220
04/Jun/2012

Diagnostico - 21/Jun/2012

Lubricante en condiciones aceptables para seguir en uso. Se sugiere seguir con el monitoreo periédico de las condiciones del lubricante y del

equipo.

Fecha Recepcior

Condicion: Usado
No definido
N/D
GABRIEL GARCIA
06/Jun/2012

Muestra #:
Horométro(HR/KM):
Uso Aceite(HR/KM):

Serie
Fecha Analisi
Condicidn:

LUBRICANTES

Solicitud N° [1630]
3

71650

2456

N/D
08/Jun/2012

Normal

PDV S.A. certifica que. los resultados y diagnosticos obtenidos en este reporte de analisis de esta(s) muestra(s), fueron realizados por técnicos y analistas calificados. y los equipos usados
para estos analisis fueron validados siguiendo lineamientos metrologicos de la norma ISO 9000 con que estamos certificados.

Resultado de
Analisis Histérico
Fecha Toma 04-jun-2012 7-may-2012|04-may-2012
Fecha Analisis 08-jun-2012 5-jun-2012 | 10-may-2012
Orden # 1630 1626 1616 Método Limites Criticos
Muestra # 3 2 1 Referenciales
Condicion Normal Normal Min Max
Estado Lubricante
Agua, Cracking Test NEG. NEG. NEG. Plancha - -
(Color Visual NEGRO NEGRO NEGRO Visual - -
[TBN, mg KOH/gr 9.86 10.03 10.76 ASTM D 2896 <5 =
isc, 100°C, cSt 13.80 13.86 13.71 ASTM D 445 <11 >17
Apariencia = = = =
Desgaste del Equipo
Al (Aluminio), ppm 2 2 2 ASTM D 5185 - >20
(Cr (Cromo), ppm 1 1 0 ASTM D 5185 - > 15
[Cu (Cobre), ppm 2 3 1 ASTM D 5185 - >45
Fe (Hierro), ppm 22 27 13 ASTM D 5185 - =100
Pb (Plomo), ppm 2 1 1 ASTM D 5185 - > 40
[Si (Silicio), ppm 12 2 0 ASTM D 5185 - >15
Ing. Jorge Villafuerte |
Asesor Tecnico
i vinaruertej@pavsae cuador com ec
Servicio Técnico PDV S. A

Callejon noveno y Av. Domingo Comin. Teléfono: 5934 2445 395

Guayaquil - Ecuador

Los resultados y diagndsticos emitidos por PDV 5 A en este repoite de andl. son

Se prohibe la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién por escrito de POV S.A

165

10 5 expresa i se implica Mnguna garantia.



Lubri\lerta

Programa Preventivo de Andlisis de Aceites Usados

REPORTE DE ANALISIS

Datos Cliente
Cliente:
Distribuidor:

Datos Muestra
Lubricante:
Componente:

Codigo

Modelo:

Fecha Toma:

EMMOP-Q

BYCACESA

ULTRADIESEL Cl-4/SL 15W40

MOTOR Marca:
ND Tipo:
17220 Per.Toma Muestra:
17/May/2012 Fecha Recepcion:

Diagnostico - 06/Jun/2012

Lubricante en condiciones aceptables para seguir en uso. Se sugiere sequir con el monitoreo periédico de las condiciones del lubricante y del

equipo.

Condicion: Usado Muestra #:

No definido Horométro(HR/KM):
N/D Uso Aceite(HR/KM):
GABRIEL GARCIA Serie:
29/May/2012 Fecha Andlisis:
Condicion:

LUBRICANTES

Solicitud N° [1626]
§0027

3928

ND

05/0un/2012

Normal

PDV S.A. certifica que, los resultados y diagndsticos cbtenidos en este reporte de andlisis de esta(s) muestra(s), fueron realizados por técnicos y analistas calificados, y los equipos usados
para estos analisis fueron validados siguiendo lineamientos metrologicos de la norma ISO 9000 con que estamos certificados.

Ing. Jorge Villafuerie |
Asesor Técnico

!.t:' villafuertejl@pdvsaecuador.com.ec

Resultado de
fnalsis Histérico
Fecha Toma 17-may-2012| |04-may-2012
Fecha Andlisis 05-jun-2012 | |10-may-2012

Orden # 1626 1616 Método Limites Criticos

Muestra # 2 1 Referenciales

Condicién Min [ Max
Estado Lubricante
Agua, Cracking Test NEG. NEG. Plancha -
Color Visual NEGRO NEGRO Visual -
[TBN, mg KOH/gr 10.03 10.76 ASTMD 2896 <5 -

isc, 100°C, cSt 13.86 13.71 ASTMD 445 | <11 >17
Apariencia - - -
Desgaste del Equipo
Al (Aluminio), ppm 2 2 ASTMD 5185 - >20
Cr (Cromo), ppm 1 0 ASTMD 5185 - >15
Cu (Cobre), ppm 3 1 ASTMD 5185 - >45
Fe (Hierro), ppm 7 13 ASTMD 5185 - > 100
Pb (Plomo), ppm 1 1 ASTMD 5185 - >40
Si (Silicio), ppm 2 0 ASTM D 5185 >15
/')
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LubrzZ\lerta

Programes Preventivo de Anidlinie de Aceites Uesdos

REPORTE DE ANALISIS

Datpe Cliente
Clena  IMMORO
o= ra— ECACH §A

Datoe Mussta Sollciud M= [180E8]
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2T P Torvi Missielrh akBFIEL GAFRCEA Dekire L]
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Faoia Tawi [ LT Pty Fl i i fritC o ot Brdii .

il
DIagnostico - DS/May012 codote  [IELETH

Luibwiiie o ool oS dosplalies Dara S an i, S bugaie segul oon & moniond perkbdiod o8 ks condkones el kirients v del
equizn

POV 54 i g, i Tl - S . O A * e i, Tl B L.
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D
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Lubri/\lerta

Programs Preventivo de Andlinia de Acaites Ussdos

REPORTE DE ANALISIS

Diatos Cliente
e [ ]
o L g [ s B
Datos Mussira Sollcied M [1616]
bl A TEACELEL v S Comnlinidn - L L= o i
LT TR WA g ik B E A o
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Diagnastico - 17/May2012 il Mol |
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- o e . O R 1 i & i fcancic, oy e, S
[ e BT e ) s i SO e et

Midinda Limiima Criicoa
Aarancimba
Fanchs - -
[ Wwaal - -
‘Wiaaml - -

ATMOIESE | =5
AOTM O 442 =i =7

ASTH D 3588
ASTH O350
[T

ASTHM D238
ASTH D 3588
[T

168



Lubri\lerta

Frograma Preventivo de Andlisis de Aceites Usados

LUBRICAMNTES
REPORTE DE ANALISIS
Dratos Cliente
Clienbe: ENMOP-G
Dot it donr BYCACEE A
Dratos Muestra Solicitud N® [1397]
Lisksthearie: SUPER MOEIL 1500 Coomeeidin Muswe dussina & 1
[ e Y MOTOR W Py i Hsrzmdined HRSHM | 30853
g 40E8 Tipet TARGUIERC HIMNG: 500 (L A HRHM | 10040
Wodele: 1728 Por Toma Muesing: CAEREL GARCLA i D
Fitha Toma: FROADD1 P Reoapradn OO 1 Fiozha Andiiss: P01 1

Diagnostico - 09/Mow2011 Condiciin: M

Producto no pertenece a POV, sin embargo el resultado de los andlisis de su condicion fisica y de desgaste son nomales.
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Programs Preventive de Andglinis de Scaites Ussdos
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Programas Preventivo de Andlinia de Acaites Ussdos
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Anexo A2

Descripcion del Pic 16f876a

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas comparativas mas relevantes de
esta familia de microcontroladores:

Caracteristicas 16F873 16F874 16F87T6 ) 16FBTT
Frecuencia Maxima  |DC-20Mhz DX-20Mhz -20Mhz _/ |DX-20Mhz
Memoria de 4KB 4KB EBKE—— BKEBE
programa FLASH
Palabra de 14 hits
Posiciones RAM de | 192 192 368 368
dafos
Posiciones EEPROM (128 128 256 256
de datos
Ports E/S AByC A B CyD A By AB CyD
M° de Pines 28 40 28 40
Interrupciones 13 14 13 14
Timers 3 3 3 3
Modulos CCP 2 2 2 2
Comunicaciones MSSF, MSSP,USART |MSSP,USART |MSSF,
Serie USART USART
Comunicacion - PSP - PSP
Faralelo
Lineas de entrada en |5 3 5 1]
Convertidor A/D de
10 hits
Juego de 35 35 35 35
Instrucciones instrucciones |insfrucciones |instrucciones |instrucciones
Longitud de Ia 14 bits 14 bits 14 hits 14 hits
instruccion

Tabla.- Comparacion de entre los PIC de la Familia 16F87X
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Anexo A3

Caracteristicas Microcontrolador Atmega2560

Features

* High Performance, Low Power AVR® 8-Bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
- 135 Powerful Instructions - Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
= Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-Chip 2-cycle Multiplier
» High Endurance Nen-volatile Memory Segments
— B4K/M28K/256 K Bytes of In-System Self-Programmable Flash
— 4K Bytes EEPROM
— BK Bytes Internal SRAM
— Write/Erase Cycles:10,000 Flash/100,000 EEPROM
— Data retention: 20 years at 85°C/ 100 years at 25°C
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
* In-System Programming by On-chip Boot Program
+ True Read-While-Write Operation
— Programming Lock for Softwara Security
Endurance: Up to 64K Bytes Optional External Memory Space
= JTAG (IEEE std. 1149.1 compliant) Interface
— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chi bu Spﬁm
— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
* Peripheral Features
= Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
— Four 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four 8-bit PWM Channels
— Six/Twelve PWM Channels with Programmable Regolution from 2 to 16 Bits
(ATmegai281/2561, ATmegab40/1 280/2560)
— Qutput Compare Modulator
— BHé-channel, 10-bit ADC (ATmegai281/2561, ATmegab40/1280/2560)
— Twol/Four Programmable Serial USART (ATmegai281/2561, ATmegabt40/1280/2560)
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Byte Oriented 2-wire Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
= Interrupt and Wake-up on Pin Change

Y

8-bit AVR®
Microcontroller
with
64K/128K/256K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegab640/V
ATmegai1280/V
ATmega1281/V

= Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection

ATmega2560/V

- Internal Calibrated Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
+ O and Packages
— 54786 Programmable 'O Lines (ATmegal281/2561, ATmegatd0/1280V2560)
— B4-pad QFN/MLF, 64-lead TQFP (ATmegal281/2561)
— 100-lead TQFP, 100-ball CBGA [ATmegat40/1 280/2560)
— RoHS/Fully Green
* Temperaturs Bange:
— <40°C to 85°C Industrial
* Ultra-Low Power Consumption
— Active Mode: 1 MHz, 1.8V: 500 pA
— Power-down Mode: 0.1 pA at 1.8V
+ Speed Grade:
- ATrmgaBd-UWATmoga'lﬂﬂﬂw.nngaﬂBW
D-4MHz @1.8-55V,0-8 MHz @ 2.7 - 5.5V
— ATmega2560V/ATmagal561V:
0-2MHz @ 1.8-55V,0-8 MHz @ 27 - 5.5V
- ATrrmg.anmmegmzﬂl]MTnmgamm:
0-8MHz @ 2.7 -55V,0-16 MHz @ 45-55V
— ATmega2560/ATmega2561:
0-16 MHz @ 45-5.5V
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Configuracién de Pines

Figure 1-1]  TQFP-pinout ATmega640/1280/2560 |
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Diagrama de Bloque Atmega2560

Figure 3-1.  Block Diagram
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Anexo A4

Manual de Usuario Interfaz de Mantenimiento Preventivo
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INTRODUCCION

El presente proyecto propone crear una interfaz entre vehiculo y taller, es la
prioridad para el establecimiento de una nueva generacion de mantenimiento
preventivo a vehiculos pesados, con el objeto de satisfacer las ultimas
regulaciones ambientales. En la actualidad se dispone de un mantenimiento
arcaico para la flota de vehiculos, incrementando costos y reduciendo la vida dtil

de los equipos.

Para un vehiculo publico el mantenimiento preventivo se vuelve ineficaz e
inexacto, la indole del personal operativo promueve una mala utilizacion de los
vehiculos, al no contar con los principales sistemas de medicién y de verificacion
del tablero como son por ejemplo el cuenta revoluciones, medidores de presion y

verificacion del estado del automotor.

Con la aparicion de sistemas de interfaz entre vehiculos y talleres, la organizacion

para el mantenimiento se ha desarrollado de una manera practica y ordenada.

Nuestro estudio y disefio va dirigido hacia la flota vehicular, en si, su trabajo
particular se direcciona a un todo, la accién que realiza el operador sobre un
vehiculo ayudara al bienestar comdn o social y general de la empresa, pero hay
acciones que realiza el operador para buscar beneficio particular o grupal, las
debilidades internas de la empresa como el timo hacia los bienes publicos, hacen

que se genere una aglomeracion de posibles accidentes.

El dialogo con el Ingeniero Nelson Trujillo Jefe de Talleres y su personal, dio a
conocer las necesidades de la empresa para buscar la solucion de los

inconvenientes antes indicados.
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Gréfico No. 1: Indicador Luminoso de la Interfaz

Fuente: Propia
Indicadores del VVehiculo

Velocimetro

El velocimetro es un instrumento que permite al conductor tener una referencia de
la rapidez instantanea. El visor A del velocimetro muestra el kilometraje total, el

kilometraje parcial y también la funcion de reloj. (Volkswagen, 2009)
La linea superior muestra el kilometraje total.

La linea inferior el kilometraje parcial y el reloj. Para alternar entre funciones

(kilometraje parcial y reloj) hacer un clic en el botén B.

Para poner en cero el kilometraje parcial, oprimir el botén B por mas de 2

segundos.
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Grafico No. 2: Visualizador de la Velocidad
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220
Indicador de la Presion del Aceite del Motor

Es un indicador que va ubicado en el tablero, que hace referencia a la presion que

se genera en la bomba de aceite para poder lubricar las partes mdviles del motor.

En condiciones normales de funcionamiento del motor, la aguja debe quedar en la

posicion tres cuartos.

Si en estas condiciones la aguja baja, alcanzando la zona roja, la luz de
advertencia en el tablero se encenderd y el timbre de alarma actuara. Parar

inmediatamente el camién y comprobar el nivel de aceite.

\/‘D/

Grafico No. 3: Visualizador Presion de Aceite

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220
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Indicador de Temperatura

Indica la temperatura del agua del sistema de refrigeracion del motor. Si la aguja
llega a la zona roja, la luz de advertencia se enciende y el timbre de alarma actua.
(Volkswagen, 2009)

e Con el motor caliente, no retirar la tapa del tanque de expansion.

e Vapor y fluido sobrecalentado, con presion, puede escapar y causar dafos.

e Esperar hasta que la temperatura se encuentre por debajo de 50°C.

e Cubrir la tapa con un pafio grueso, para protegerse contra el vapor y el
liquido caliente.

e Girar lentamente la tapa.

Grafico No. 4: Visualizador de la Temperatura
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220
Indicador del Nivel del Combustible

La cantidad de combustible en la reserva es de aproximadamente de 20 litros. Se
recomienda que el tanque de combustible sea completado al fin del dia, para evitar
que, al bajar la temperatura durante la noche, ocurra condensacion de la humedad

del aire y formacion de agua en exceso en el tanque.

Evitar que el tanque de combustible quede totalmente vacio, de lo contrario,
entrara aire en la tuberia de combustible, siendo necesario la purga del sistema.
(Volkswagen, 2009)
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Grafico No. 5: Visualizador del Nivel de Combustible Diésel

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Detector de Agua en el Combustible

El agua en el combustible puede dafiar el sistema de inyeccion y originar su fallo.

Muchos vehiculos con motor Diésel, tienen un detector de agua en el depésito de

combustible.

El dispositivo va montado en el tubo de alimentacion. Cuando se han acumulado
de 3,8 a 9,5 litros de agua en el fondo del deposito, se completa el circuito del
detector (a través de la misma agua). Ello origina la presencia de una luz en el

tablero de instrumentos que advierte al conductor agua en el Combustible.

Gréfico No. 6: Visualizador del Testigo Trampa de Agua

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220
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Generalidades del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una serie ordenada de procedimientos y medidas,
establecidas por el fabricante, que tiene por finalidad prolongar la vida del
vehiculo, asi como de sus componentes individuales. EI mantenimiento
preventivo reduce la posibilidad de fallos dentro del sistema, porque se realizan
los cambios necesarios de fluidos y piezas, para continuar con su desempefio

normal, evitando el desgaste prematuro y probabilidad de dafios mayores.

Cobertura del Mantenimiento

La cobertura de este programa detalla la aplicacién del mantenimiento bésico y
efectivo para las necesidades de servicios que ofrecen este tipo de vehiculos de
gran carga, ya que con motores a diésel, es primordial que los componentes de
funcionamiento sean llevados de la mejor manera, para obtener mayores
beneficios y evitar grandes costos por reparaciones a futuro. (Volkswagen,
Manual de mantenimiento a la Milésima, 2008)

El mantenimiento preventivo llevado en los tiempos debidos y con la
responsabilidad necesaria evita que se lleguen a presentar mantenimientos

correctivos, antes de lo que demanda el fabricante.

Sistema de Admisién de Aire
Filtro de Aire

Los filtros de aire tienen la funcion de purificar el aire que ingresa al motor para
su combustion, reteniendo las particulas de suciedad. Si la mezcla de aire y
combustible es de buena calidad, y con su debida proporcion de mezcla, se genera

mayor eficiencia en la detonacion.

186



El filtro de aire debe ser reemplazado al terminar su vida Util o cuando se
encuentre con demasiada suciedad, ya que como en los vehiculos a diésel,
dependen mucho del aire para su correcta combustion. Caso contrario se nota la
poca potencia, desaceleracion, consumo excesivo de combustible, y dafios a largo

plazo.

Sistema de Lubricacién
Aceite de Motor

El aceite de motor es un lubricante, derivado de compuestos quimicos sintéticos
del petréleo, constituido principalmente de hidrocarburos. Sus funciones son las
de lubricar partes moviles para reducir la friccion, limpiar, inhibir la corrosion y

mejorar el sellado.

La diferencia fundamental del aceite de motor con otro tipo de aceites, es que este
aceite esta en contacto directo con la contaminacion del carburo, acidos y materias

extrafias que se generan por la combustion.

La pérdida de sus propiedades provoca en el vehiculo una deficiencia de su
rendimiento y una degradacion del motor. Como consecuencia un aumento de

consumo de combustible.

El aceite crea un recubrimiento que evita la friccion y dispersa el calor, los aceites
con altos indices de viscosidad se debilitan menos a altas temperaturas. Tener una
viscosidad muy baja es peligroso ya que puede romperse la pelicula y hacer que
haya contacto directo entre los elementos, por el contrario una viscosidad muy

grande, provoca una resistencia al movimiento.
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El aceite inhibe ademas, la oxidacion de componentes metalicos, recubriéndolos
para reducir su exposicion a altas temperaturas y oxigeno. La accion detergente de

los aceites limpia y disminuyen la formacion de compuestos solidos grasientos.

La SAE™, categoriza los aceites por su viscosidad cinematica y arranque en frio.
Los combustibles Diésel tienen cierto porcentaje de azufre, que cuando
combustiona y se mezcla con el aire, genera gas sulfarico, por ello el aceite debe

ser buen dispersante, para evitar la formacion de sedimentos.

Para los vehiculos Volkswagen 17-220 se recomienda usar aceite APl CG-4,
viscosidad SAE 15W40 por parte del fabricante. (Volkswagen, Manual de

mantenimiento a la Milésima, 2008)

Filtro de Aceite

El Filtro de Aceite tiene como finalidad retener las particulas metélicas
microscopicas que se producen por el roce de las partes moviles de los vehiculos,
ya que, si circulan libremente por el motor aumentan la erosién y desgaste de las

piezas.

La funciones principales son las de resistir y permitir la circulacion libre del
aceite, asi cuando el vehiculo esté recién comenzando a calentarse como cuando el
flujo es normal al del trabajo. Retener las particulas contaminantes y hollin, asi

como soportar perforaciones o roturas debido a presiones y vibraciones.

15 Sociedad de Ingenieros Automotrices
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El material de los filtros es muy importante, mientras mas delgadas y resistentes
sean, mejoraran la circulacion del aceite, y atrapando de manera mas eficiente las
particulas extrafas. Estas diferencias de particulas pueden ser verificadas en el
analisis de aceite usado, pero en la operacién diaria solo se notara por una vida

util reducida del motor o equipo.

Sistema de Alimentacion
Filtro de Combustible

El filtro tiene como finalidad, filtrar impurezas que se hallan en el combustible,
sus propiedades deben ser de resistencia a temperaturas y presiones agresivas. Un
filtro obstruido, hace que la bomba de combustible trabaje con dificultad, y se cree

una dificultad de llegada continua al motor.

El filtro de combustible va situado en la linea de suministro, en algunos casos es

externo, y en otros en el tanque de combustible.

Sistema de Refrigeracion

El motor genera calor principalmente por sus partes en friccion, para reducir y
dispar la temperatura es necesario contar con un buen refrigerante, el cual debe

evitar la corrosion, picado y formacién de escamas.
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Liquido Refrigerante

El refrigerante usa como base la utilizacion de Glicol (Etilenglicol o
Propilénglicol) y aditivos anticorrosivos (Fosfatos, Boratos, Nitratos, Silicatos y
Aminas). Los refrigerantes de nueva generacion usan Acidos Carboxilicos que les
permite evitar la corrosion electrolitica y alargar el tiempo de vida de sus
propiedades. (Chavez, 2002)

Tabla No. 1: Aditivos para combatir la corrosion

Fuente: http://widman.biz/Seleccion/refrigerante.html

Aditivo Proteccion / Proposito Desventaja

Inestable y s & desgaste rapido, depdsitos

Fosfatos (PO4)  Acero, hierro, aluminio
(causados por agua dura)

Boratos (BO4)  Hierro Corrosivo al aluminio a altas temperaturas

Aluminio (picaduras),

Mitratos NO3 Se salen de suspensidn y causan escamas

soldaduras
Mitritos NO2 Hierro (cavitacidon) Se gastan
Silicatos Si03 Aluminio, Hler_rn, g_l%neral, Se gastan rapldnu, forman pelll::ulas ¥ en
alguna neutralizacién exceso produce "pasta verde” (gel)
Acidos Aluminio, general, estables,
. . Mo hay
Carboxilicos neutralizadaores

Sistema de Transmisién
Embrague

El embrague trabaja con el mismo fluido que se usa para los frenos, ya que este

liquido soporta temperaturas elevadas por la alta presidn que se produce en ellos.

Hay que tener en cuenta que este liquido absorbe humedad del aire, asi que es
necesario que el deposito esté cerrado y que su recambio sea alrededor de dos a

tres afos.
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Cuando se haga un recambio del fluido, es importante evacuar todo el sistema, y
utilizar un liquido DOT*® , dependiendo el uso y la necesidad.

Tabla No. 2: Caracteristicas de liquidos para frenos y embrague

Fuente: http://www.widman.biz/Seleccion/refrigerante.ntml

Punto de Punto de ebullicion mojado

ebullicién seco (°C) (saturado){"C)
205°C 140°C
DOT 3 (401°F) [284°F)
230°C 155°C
DOT 4 (446°F) (311°F)
260°C 180°C
DOT 5 (500°F) (356°F)
270°C 191°C
DOT 5.1 (518°F) [375°F)

Aceite de Transmision

La transmision genera calor por la friccion de los dientes de los engranajes al
girar, la temperatura del suelo (en especial en verano), el acople del embrague,

etc.

El aceite de transmision debe tener una viscosidad adecuada para que prevenga
dafios en engranajes, cojinetes, ruido y fugas; Asi como que varie su flujo

dependiendo la temperatura.

La temperatura de trabajo es aproximadamente los 80°C, mientras la temperatura
sigue aumentando el aceite tiende a oxidarse, esto conlleva a la formacion de

pozos y materias &cidas, aumentando su grado de viscosidad.

16 Siglas del Departamento del Transporte en inglés: Department of Transportation
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El aceite debe tener la cualidad se soportar la carga que se genera al acoplarse los

engranajes y rodamientos, evitando la abrasion y el desgaste.
Arbol de Transmision

El &rbol de transmision transmite la fuerza de la transmision al diferencial, ya que
estos no se encuentran en posiciones estables es necesaria la utilizacion de juntas

para poder soportar movimientos verticales.

Estas juntas absorben los impactos dando una transmision de fuerza uniforme, por

ellos es necesaria la verificacion del estado y su correcta lubricacion.

Aceite de Diferencial

El diferencial transmite el movimiento procedente del arbol de transmision, hacia
las dos ruedas traseras, este mecanismo debe soportar la fuerza generada por la
rotacion de pifiones, segun el fabricante el aceite idoneo para esta labor es el
Aceite API* GLS5, viscosidad SAE 85W140.

Sistema de Frenos
Drenaje de Aire de los Frenos

Los vehiculos pesados utilizan frenos de aire para realizar la disminucién de
velocidad. A diferencia de los frenos hidraulicos, los frenos de aire ofrecen mayor
seguridad por la aplicacion mayor de fuerza que genera un compresor y que se
almacena en un tanque reservorio, regulada por valvulas, dependiendo la posicion

del pedal.

1 |nstituto Americano del Petréleo
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Por el uso de un compresor, muchas de las particulas de aire se comprimen,
generando la aparicion de agua, que si no es retirado, puede comenzar a
dispersarse por todo el circuito, afectando su funcionamiento y sobretodo

corroyendo sus componentes metalicos.

1. Tanque Hamedo
2. Tanque Primario
3. Tanque Secundario

Grafico No. 7: Sistema Neumatico de Frenos
Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Siempre se debe revisar que el sistema ofrezca estanqueidad, y que se genere la

presidn necesaria para su funcionamiento.
Frenos

Los frenos tienen como material base el uso de asbesto, que es un componente de
fibras resistentes, que soportan el calor y Ilamas, es aislante, ademas de su relativo

bajo costo.

En vehiculos pesados se utilizan frenos de tipo tambor, especialmente por la

seguridad al desempefiarse en grandes cargas de fuerza.
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Tabla No. 3: Recomendaciones de fabrica sobre espesor de frenos

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Ancho de |a zapata delantera

13 Y 15 toneladas 101,60 mm
17, 24, 26 Y 40 toneladas 152,40 mm
Ancho de la zapata trasera
13 toneladas 152,40 mm
15, 17, 24, 26 Y 40 toneladas 177,80 mm

Sistema de Direccién
Liquido de Direccion Hidraulica

Para fluidos de direccion hidraulica se recomienda la utilizacion del aceite ATF,

Su nivel debe ser el indicado para la correcta proteccion de la bomba de direccién.

El fluido debe tener una coloracion rojiza, brillante y transparente, caso contrario,
si es oscura, es porque fue contaminada y oxidada. EL fluido ATF esta sujeto a un
amplio alcance de temperaturas (-25°C a 170°C) para ello contiene un favorecedor

de indice de viscosidad, asi como también un agente que previene la oxidacion.

Neumaticos

Los neumaticos son los responsables de transmitir la fuerza de traccion y frenado,
asi mismo de la direccion que toma el vehiculo, y parte del amortiguamiento sobre

el tipo de carretera en que se maneja.

El labrado es importante para una mejor traccion y evacuacion rapida de agua en
condiciones de lluvia, asi como la presién adecuada del neumatico para que la
adherencia de toda la superficie de rodamiento esté en contacto continuo con el

piso.

'8 ATF: siglas en ingles de Fluido para transmisiones automaticas. Transmision Automatic Fluid
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Es necesario rotar las ruedas, alinearlas y balancearlas, esto sirve para mejorar la
operatividad al momento de curvar y la prolongacion del tiempo de servicio de las

llantas.

Para la verificacion del estado de los neumaticos se recomienda la utilizacién de la

siguiente tabla

Tabla No. 4: Calibracién de los neumaticos

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

-
WPa 135 515 550 545 21 g5 €50 725 750
PRESIIN trpary P | 05 | ED) | ms} | o0 | 51 | (1om | nos) | o
. . RODAGE
MEDIDA CEL : :
5 — SIMPLE Carga/Neumnatico gl
MELIMATICOS o
~ -~
i o 1500 1750 1650 1360 ZI50F) 713 |z - -
s 1300 1950 200 2170 Z2401) 341 Z500JG) - -
e D 1365 2005 2120 2235 2300 | pea0m) 520 2500 2175 1H)
: s 2000 2221 2300 2470 P50 | ZESONC) 26800 2300 20000H)
kFa BIE | G50 | Sab | Ea0 | BeS £ R E ] EX | B
PRESKIN (lk/pal?) bPoon | o | Emm | oo | mEs e nas | o s nzm | nzs)
. RODAGE
MEDIDA DEL E :
5 = SIMPLE Carga/MNeumatico (ko}
MELRATICO b BOmE
rng?u T 130 | wes | imes [aosom | 2ias T EEE - - -
g s 1900 | zoso | anig |opaon | w3 | zaos [pscoom| - - - -
il A0 D s | zotn | 220 | zan | p3es | zaame | 2sao | 2s10 | presm) - -
i H 2120 | 2220 | 2300 | a4e0 | pse0 | zssmdy | ems | zsvs | mooop - -
- D I ENEEIEEREEEEEEEN T - _
e B #1z0 | zzz0 | 2300 | a4s0 | psen | zssme) | ews | zsvs | zoooes - -
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Tabla No. 5: Mantenimiento General Vehiculos Pesados

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

SISTEMA DE | INTERVALOS DE SERVICIO 201501 100
MANTENIMIENTO /KILOMETROS X 1000
Aceite y elemento filtrante Cambio X [X |X
Verificacion de la necesidad de
Filtro de aire mantenimiento a través de la luz [ x|x |[x |X
indicadora en el tablero
Filtros de combustible Cambio X X [X
_ o Drenaje, limpieza y cambio (uso
Sistema de enfriamiento ) ) X
de filtro de ler montaje)
Sistema de enfriamiento Verificacion del nivel del liquido X |X
) o Cambio de filtro (uso del filtro de
Sistema de enfriamiento o X |X
servicio)
Inyectores Retirada y prueba X
) . Verificacion y, si es necesario,
Bomba de inyeccion ) X
ajuste en banco de pruebas
Valvulas Regulado de juego X X
Embrague viscosa Verificacion de estado y fijacion X [X
Tubo de admision entre el . L
) ) Verificar estado y fijaciones X [X |X
filtro de aire y el motor
Fijacion del motor Reapretado de soportes de goma X |X
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Correa del motor Verificacion de la tensién X | X

_ Verificacion del estado 'y
Sistema de escape o X
fijaciones

Sistema de escape Verificacion de dafios y pérdidas X

Tabla No. 6: Embrague, caja de Cambios y diferencial

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Embrague Verificacion de nivel de fluido | x [X

Embrague Cambio del fluido

Lubricacion de los bujes del eje
Embrague ) ) _ X | X
de la horquilla de accionamiento

Verificacion de si en el
kilometraje actual se requiere
cambio de aceite conforme a la
Caja de cambios tabla de aplicacion de revision. | x | x
Caso contrario, sélo verificacion
del nivel de aceite y limpieza del

respiradero

Caja de cambios Limpieza de filtro de aire X

) ) Lubricacion de articulaciones de
Caja de cambios ) _ X | X
vastagos de cambios

Verificacion de juntas

Arbol de transmision universales, buje deslizante y

cojinete central, referente a los
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juegos

Arbol de transmision

Lubricacion de crucetas y bujes

deslizantes

Diferencial

Verificacion de si en el
kilometraje actual se requiere el
cambio de aceite conforme a la
tabla de aplicacion de revision.
Caso contrario, solo verificacion
de nivel 'y limpieza de

respiradero

Tabla No. 7: Mantenimiento sistema de frenos

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Ejes de levas y dispositivos de

ajuste

Lubricacion

Lonas de freno (dispositivo de

ajuste manual)

Verificacibn de desgaste y

regulado del juego si es necesario

Lonas de freno (dispositivo de

ajuste automatico)

Verificacion de desgaste

Tanque de aire de los frenos

Drenaje

Dispositivo de ajuste

automatico

Retirada y prueba
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Tabla No. 8 Cubos de Rueda, eje delantero, direccion, ruedas y neumaticos

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Verificacion de nivel de fluido,
Direccidn hidraulica derrames y estado de mangueras, | X |X [X |X

tubos y conexiones

) L Verificacion de fijacion en el
Caja de direccion _ X |X [X
chasis

Verificacion de desgaste de los
Sistema de direccion neumaticos y regulado de| |x |Xx [X

convergencia si es necesario

Brazos, barras de conexion y | Verificacion de fijaciones y

de direccion estado de los terminales

Junta universal de la columna L
L Lubricacion X X [X
de direccion

) Retirada, verificacion de estado,
Rodamientos de las ruedas L ) ) X
lubricacion y ajuste de juego

Pivotes Lubricacién X |[X [X

Pivotes Verificacion de juego X
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Tabla No. 9: Mantenimiento suspensiones

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Suspensiones  delanteras

trasera

y

Lubricacién

Grapas y soportes de las

ballestas

Verificacion de fijaciones

Amortiguadores, gemelos,

ojales y barras estabilizadoras

Verificacibn de estado vy

fijaciones

Vehiculo 6x4

Retirar la tapa de la chumacera
central y verificar el estado del
buje de goma referente a dafios y

deformaciones

Vehiculo 6x4

Retirar las planchas de desgaste,
verificar las placas del tope de
eje, revisando el estado de la

goma

Rodamientos de las ruedas del

3er eje

Verificacion si el kilometraje
actual requiere mantenimiento
(retirada, verificacion de estado,

lubricacién y ajuste)

Alineacion de los ejes

Verificacion

Balancin y conjunto de
chapa de friccion

la

Verificacion cuanto a desgaste

Bujes de los brazos tensores

Verificacion
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Tuercas de las grapas de las
ballestas, tornillos de fijacion
de los brazos tensores y tuercas
de fijacion de las camaras de

freno

Verificacion del torque

Suspensor neumatico

Verificacion

Tabla No. 10: Mantenimiento sistema eléctrico

Fuente: Manual de Usuario Volkswagen 17-220

Alternador Verificacion de escobillas
Limpieza y reapretado de los
Bateria terminales, verificacion del nivel

y densidad de los electrolitos

Sistema de iluminacién externa

Verificacion de funcionamiento

Materiales Contaminantes del Aceite

La contaminacién del aceite se puede determinar cuantificando en una muestra de
lubricante, el contenido de: (Fygueroa Salgado, Serrano Rico, & Moreno
Contreras, 2009)

e Particulas metéalicas de desgaste
e Combustible

e Agua
e Materias carbonosas
e Insolubles
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Tabla No. 11: Materiales de construccion del motor

Fuente: Diagndstico de motores diésel mediante el analisis del aceite usado.

Bernardo Tormos Martinez

ELEMENTO | ORIGEN

Hierro Camisas de cilindros, anillos, mufiones de biela y bancada, guias
y asientos de valvulas, éarbol de levas, mecanismo de
accionamiento de valvulas.

Niquel Mecanismo de accionamiento de valvulas, camisas de cilindros

Cromo Camisas cromadas, anillos

Aluminio Pistdn, cojinetes de biela y bancada

Cobre Cojinetes de biela y bancada, cojinetes del buldn o pie de biela,
cojinetes del arbol de levas, cojinetes de accesorios, tubos de
enfriadores de aceite, radiadores

Plomo Cojinete de biela y bancada, cojinetes del arbol de levas,
cojinetes del buldn o pie de biela

Estafo Cojinete de biela y bancada, cojinetes del arbol de levas

Silicio Algunas camisas de fundicién

Funcionamiento de la Interfaz (CONDUCTOR, TECNICO, ASESOR)

Buzzer

El zumbador se activa cuando el vehiculo haya recorrido el 95 % de su periodo de

cambio de aceite, es decir a los 4750 kilébmetros, para generar un aviso auditivo y

que el conductor esté prevenido.

Boton de Reset

Cuando se realiza el cambio de aceite se presiona el botén ubicado en un costado

de la pantalla LCD, por mas de 20 segundos, lo que genera una eliminacion de los

datos de kilometraje de la pantalla y el restablecimiento de los valores iniciales en

el médulo medidor de estado del aceite.
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Almacenamiento de Datos en la SD

Cuando el vehiculo se encuentra en funcionamiento, el modulo arduino va
tomando datos y almacendndolos en la memoria SD de 8 Gb. Los datos que
almacena son de cada kilémetro recorrido, el valor de nivel de combustible, el
promedio de frecuencia dentro de ese kildbmetro (velocidad), y la fecha en tiempo
real. Estos datos son apreciables en cualquier computador ya que se presentan
como valores de texto y se los puede borrar cuando se lo desee.

Activacion del Sistema Luminico de LEDs (CONDUCTOR, TECNICO)

La activacion de la interfaz viene dada mediante el encendido del primer Led, se
dividen en 10 LEDs que indican un porcentaje de 10% entre cada led, se tienen 7

LEDs verdes, dos amarillos y uno rojo.

Led Verde: Indicara que el aceite se encuentra en buen estado

Led Amarillo: Indicara que el aceite se encuentra en una etapa alta

de degradacion

Led Rojo: Indicara que el aceite esta en la etapa de cambio y

necesitara el conductor dirigirse al taller para hacer el control de

mantenimiento.

Si el Led se enciende antes del kilometraje requerido para el cambio, se necesitara

revisar los siguientes puntos:

¢ Revisar el aceite mediante el oilcheck, esta caracteristica se debe a que el
vehiculo pudo estar mas de 20 minutos trabajando a un exceso de

temperatura durante todo el dia.
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e Revisar el filtro de aire, controlar los periodos de limpieza y cambio del
filtro.
e Revisar la trampa de agua, incrementar el purgado en las mafianas.

Nota: Luego de los procedimientos antes mencionados, se pulsara el botén del

reset 20 segundos para comenzar un nuevo proceso de calculo.
Verificacion de Datos de la Interfaz (JEFE DE TALLER, AUDITOR)

e Apagar el vehiculo (recomendado)

e Abrir la Guantera del vehiculo (figura no. 8)

Figura No. 8 Acceso a la Tarjeta SD

Fuente: Propia

o Desprender la tapa metalica por medio de un destornillador

e Desenganchar la tarjeta de memoria SD de su ubicacion

e Para observar los datos guardados en la tarjeta se debera contar con una
computadora que contenga un puerto para memoria SD

e Luego de conectar la tarjeta, observar el archivo de extension .txt

e Este archivo desplegara la informacion sobre el vehiculo de la siguiente

manera
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Tabla No. 12: Relacion de frecuencia
Fuente: Propia

velocidad en frecuencia generada Fecha Porcentaje de
km/h Mhz combustible
10 140 09/11/2013 77.8%
30 380 09/11/2013 76.5%
40 514 09/11/2013 76,7%
60 759 09/11/2013 76,2%
70 846 09/11/2013 76%

Mediante estos valores generados en la memoria se puede analizar el momento en
que el vehiculo de carga ha realizado alguna contravencién, por ejemplo si en
algin momento la frecuencia asciende a valores superiores a 950 Mhz, significara
un exceso de velocidad, en el caso del combustible, el porcentaje debe venir dado
mediante un descenso paulatino, y no excesivo, permitiendo saber cuando existid

alguna falencia en el tanque de combustible.
Valor de Activacion del Kilometraje

Cuando se cumple los valores del kilometraje especifico del aceite, el médulo
arduino envia la sefial al modulo sensor de aceite, para la activacién de los

dispositivos luminicos.

05112013

Figura No.9 Activacion mediante el kilometraje especifico

Fuente: Propia
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DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Especificaciones del Motor

Tabla No. 2: Datos técnicos de la construccion del motor

Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Diametro [mm/pul] | 114 /4,49
Carrera [mm /pul] | 135/5,32
Desplazamiento (cilindrada) [litros/pul3] | 8,27 / 504,5
Relacion de compresion 17,3:1
6CT8.3 16,5:1
6CTA8.3

Secuencia de combustion 1-5-3-6-2-4
Juego de las valvulas

Admision [mMm /pul] |0,30/0,012
Escape [mm/pul] | 0,61/0,024
Sentido de rotacion

(visto por la cara frontal del motor) Horario

Turboalimentado

Turboalimentado y post enfriado

Aspiracion
6CTAAS8.3
6CTA8.3
Peso del motor (con accesorios estandar)
Peso del motor seco [kg/1b.]

Peso del motor lleno (con fluidos
del motor) [kg/1b.]

603 a 612 /1330 a 1350

658 / 1400 a 1450
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Sistema de Lubricacién
Tabla No. 3: Datos técnicos de lubricacion

Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Presion de aceite lubricante (minimo permisible)

Marcha lenta [kPa/psi] | 69/10
Rotacion méxima indicada [kPa/ psi] | 307 / 30
Presion de apertura de la valvula reguladora [kPa/ psi] | 518/ 75

Presion diferencial para apertura de la valvula de

desviacion del filtro [kPa / psi] | 138/20
Caudal de aceite en la rotacion indicada (menos el

caudal a través de la valvula reguladora) [lpm /gpm] | 57 /16
Temperatura del aceite en la rotacion méxima indicada [°C] | 98,9 a126,6

Termostato de control de la temperatura de aceite

Totalmente abierto [°C] | 116
Cerrado [°C] | 104
Capacidad del carter de aceite (todos los motores)
(Alto - bajo) [litros] | 18,9 a 15,1
Capacidad total del sistema
6C8.3 [litros] | 23,6
6CTAAS8.3 [litros] | 23,8
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Sistema de Aire - Admision y Escape

Tabla No. 4: Datos técnicos del sistema de alimentacion

Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Restriccion méxima permisible de admision en la rotacion y

cargas maximas (con elemento del filtro de aire sucio)

6C8.3 [cm H20] 50,8
6CT8.3, 6CTA8.3, C8,3* [cm H20] | 63,5
Restriccion méxima de salida del turbo-alimentador en la
rotacion y cargas maximas
6CT8.3, 6CTA8.3, C8.3* [mMm Hg] | 76,2
C8.3* con catalizador [mm Hg] | 152,4
6CT8.3, 6CTA8.3, C8.3* [cm H20] 101,6

Sistema de Combustible

Tabla No. 5: Datos técnicos del sistema de combustible.

Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Restriccion mé&xima en la conexion de entrada de la bomba de
transferencia de combustible

6C8.3, 6CT8.3, C8.3* [mm Hg] | 100
Presion minima en la salida de la bomba de transferencia
de combustible en la rotacion indicada 6C8.3, 6CT8.3,
C8,3*, 6CTA8.3, C8.3* (todas en linea) [kPa / psi]

Bomba P (caudal alto) 172125
Nippodenso EP-9, Bosch A, MW (caudal bajo) 83/12

Presion minima en la entrada de la bomba de inyeccion
de combustible (Todas en linea) [bar] | 1,2
Restriccion del filtro de combustible (queda de presion
maxima a través del filtro) [kPa/psi] | 35/5
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Sistema de Enfriamiento

Tabla No. 6: Datos técnicos del sistema de refrigeracion

Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Termostato
Inicio de apertura [°C] | 81a83
Totalmente abierto  [°C] | 95
Temperatura en el tanque superior
Maxima permitida [°C] | 100
Minima recomendada [°C] | 70
Presion de la tapa del radiador para el sistema de 99 °C
[kPa/psi] | 50/7
Presion de la tapa del radiador para el sistema de 104 °C
[kPa/psi] | 103/15

Presion del agua (en el colector superior)
Motor a 2000 rpm [kPa / psi]

103 a 276 / 15
a 40

Caudal del refrigerante (termostatos totalmente abiertos)

con el motor a 2000 rpm [l[pm/gpm] | 258 / 68
Capacidad de refrigerante (solamente el motor)
6C8.3, 6CT8.3, C8.3* [litros] | 9,9
6CTA8.3 [litros] | 10,9
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Especificaciones de la Transmision
Tabla No. 7: Datos técnicos del sistema de transmision

Fuente: Manual de reparacion Volkswagen 17-220

Caja de Cambios - Marca y modelo Eaton - FS 6306-A Mecénica

Accionamiento Palanca al piso

N° de Marchas 6 adelante (sincronizadas) + 1
reversas

Relaciones:

12 901:1

28 527:1

32 322:1

42 2,04:1

52 1,36:1

62 1,00:1

Reversa 8,63:1

Traccion 4x2
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Anexo A5

Programa Mddulo Sensor de Aceite

program sensaje_volquetas

symbol encendido = PORTC.1
symbol trampa_agua = PORTA.3
symbol filtro_aire = PORTA.4

symbol kilometraje = PORTA.5

dim cont, cont2, cont3, cont4, leds, aux,
dim segundos, minutos, horas as byte
dim segundos2, minutos2, horas2 as byte
dim segundos3, minutos3, horas3 as byte
dim segundos4, minutos4, horas4 as byte
dim temperatura as float

dim tmp as bit

dim mem_guardar as integer

dim txtl as string [3]
dim txt2 as string [3]
dim txt3 as string [3]

dim txt4 as string [3]

dim LCD_RS as shit at RC2_bit
LCD_EN as shit at RC3_bit
LCD_D4 as shit at RC4_bit
LCD_DS5 as shit at RC5_bit
LCD_Dé6 as shit at RC6_bit

LCD_D7 as shit at RC7_bit

LCD_RS_Direction as shit at TRISC2_bit

LCD_EN_Direction as shit at TRISC3_bit

LCD_D4_Direction as shit at TRISC4_bit
LCD_D5_Direction as shit at TRISC5_bit
LCD_D6_Direction as shit at TRISC6_bit

LCD_D7_Direction as shit at TRISC7_bit

sub procedure interrupt
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if INTCON.TMROIF=1 then"'
TMRO0=100
if (leds<10) then
inc(cont)
if (cont=25) then
inc(segundos)
" inc(leds)
if (segundos=60) then
segundos=0
inc(minutos)
end if
if (minutos=60) then
minutos=0
inc(horas)
end if
if (horas=30) then
inc(leds)
horas=0
end if
cont=0
end if

end if



if (tmp=1) then
if (minutos4<21) then
inc(cont4)
if (cont4=25) then
inc(segundos4)
if (segundos4=60) then
segundos4=0
inc(minutos4)
end if
cont4=0
end if
end if

end if

INTCON.TMROIF=0

end if

if PIRLTMR1IF=1then"
TMR1H = 0x0B
TMR1L = 0xDB
if (trampa_agua=1) then
if (horas2<5) then
inc(cont2)
if (cont2=2) then
inc(segundos2)
if (segundos2=59) then
segundos2=0
inc(minutos2)
end if
if (minutos2=59) then
minutos2=0
inc(horas2)
end if

if (horas2=4) then

inc(leds)
horas2=0
end if
cont2=0
end if
end if
end if
PIR1L.TMR1IF=0

end if

if PIRLTMR2IF=1 then"
PR2=216
if (filtro_aire=0) then
if (horas3<5) then
inc(cont3)
if (cont3=18) then
inc(segundos3)
if (segundos3=60) then
segundos3=0
inc(minutos3)
end if
if (minutos3=60) then
minutos3=0
inc(horas3)
end if
if (horas3=4) then
inc(leds)
horas3=0
end if
cont3=0
end if
end if
end if

PIR1.TMR2IF=0



end if

if INTCON.INTF=1 then

sub procedure monitoreo_tiempo

while PORTB.0=0 if leds=1 then
inc(aux) PORTB.1=1
Delay_Ms(2000) PORTB.2=0
wend PORTB.3=0
if aux>4 then PORTB.4=0
cont=0 PORTB.5=0
cont2=0 PORTB.6=0
cont3=0 PORTB.7=0
cont4=0 PORTA.1=0
leds=1 PORTA.2=0
segundos=0 PORTC.0=0
minutos=0 end if
horas=0 if leds=2 then
segundos2=0 PORTB.1=1
minutos2=0 PORTB.2=1
horas2=0 PORTB.3=0
segundos3=0 PORTB.4=0
minutos3=0 PORTB.5=0
horas3=0 PORTB.6=0
segundos4=0 PORTB.7=0
minutos4=0 PORTA.1=0
horas4=0 PORTA.2=0
temperatura=0 PORTC.0=0
tmp=0 end if
aux=0 if leds=3 then
else PORTB.1=1
aux=0 PORTB.2=1
end if PORTB.3=1
INTCON.INTF=0 PORTB.4=0
end if PORTB.5=0
end sub PORTB.6=0
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PORTB.7=0 PORTB.5=1

PORTA.1=0 PORTB.6=1
PORTA.2=0 PORTB.7=0
PORTC.0=0 PORTA.1=0
end if PORTA.2=0
if leds=4 then PORTC.0=0
PORTB.1=1 end if
PORTB.2=1 if leds=7 then
PORTB.3=1 PORTB.1=1
PORTB.4=1 PORTB.2=1
PORTB.5=0 PORTB.3=1
PORTB.6=0 PORTB.4=1
PORTB.7=0 PORTB.5=1
PORTA.1=0 PORTB.6=1
PORTA.2=0 PORTB.7=1
PORTC.0=0 PORTA.1=0
end if PORTA.2=0
if leds=5 then PORTC.0=0
PORTB.1=1 end if
PORTB.2=1 if leds=8 then
PORTB.3=1 PORTB.1=1
PORTB.4=1 PORTB.2=1
PORTB.5=1 PORTB.3=1
PORTB.6=0 PORTB.4=1
PORTB.7=0 PORTB.5=1
PORTA.1=0 PORTB.6=1
PORTA.2=0 PORTB.7=1
PORTC.0=0 PORTA.1=1
end if PORTA.2=0
if leds=6 then PORTC.0=0
PORTB.1=1 end if
PORTB.2=1 if leds=9 then
PORTB.3=1 PORTB.1=1
PORTB.4=1 PORTB.2=1
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PORTB.3=1 if (minutos>9) then

PORTB.4=1 Lcd_Chr(1,12,txt2[1])
PORTB.5=1 Lcd_Chr(1,13,txt2[2])
PORTB.6=1 else
PORTB.7=1 Lcd_Chr(1,12,"0")
PORTA.1=1 Lcd_Chr(1,13,txt2[2])
PORTA.2=1 end if
PORTC.0=0 ByteToStr(horas,txt3)

end if 'Led_Out(1,3,txt1)

if leds=10 then if (horas>9) then
PORTB.1=1 Lcd_Chr(1,9,txt3[1])
PORTB.2=1 Lcd_Chr(1,10,txt3[2])
PORTB.3=1 else
PORTB.4=1 Lcd_Chr(1,9,"0")
PORTB.5=1 Lcd_Chr(1,10,txt3[2])
PORTB.6=1 end if
PORTB.7=1 ByteToStr(leds,txt4)
PORTA.1=1 Lcd_Chr(1,3,txt4[1])
PORTA.2=1 Lcd_Chr(1,4,txt4[2])
PORTC.0=1 end sub

end if

end sub sub procedure monitoreo_temperatura()

temperatura=(5*ADC_Read(0))/1023

sub procedure mostrar_tiempo if (temperatura<1.14) then

ByteToStr(segundos,txtl) tmp=1

if (segundos>9) then Lcd_Chr(2,3,"A")
Lcd_Chr(1,15,txt1[1]) if (minutos4>20) then
Lcd_Chr(1,16,txt1[2]) PORTB.1=1

else PORTB.2=1
Lcd_Chr(1,15,"0") PORTB.3=1
Lcd_Chr(1,16,txt1[2]) PORTB.4=1

end if PORTB.5=1

ByteToStr(minutos,txt2) PORTB.6=1

'Led_Out(l,3,txt1) PORTB.7=1
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PORTA.1=1 Lecd_Chr(2,15,"A")

PORTA.2=1 PORTB.1=1
PORTC.0=1 PORTB.2=1
Lcd_Out(1,3,"10") PORTB.3=1
end if PORTB.4=1
else PORTB.5=1
tmp=0 PORTB.6=1
if (minutos4>20) then PORTB.7=1
cont4=0 PORTA.1=1
segundos4=0 PORTA.2=1
minutos4=0 PORTC.0=1
end if else
Lcd_Chr(2,3,"D") Lcd_Chr(2,15,"D")
end if end if
end sub end sub
sub procedure monitoreo_trampa() sub procedure lectura_nula()
if (trampa_agua=1) then if (trampa_agua=1) then
Lcd_Chr(2,7,"A") cont2=0
else segundos2=0
Lcd_Chr(2,7,"D") minutos2=0
end if horas3=0
end sub end if

if (filtro_aire=1) then

sub procedure monitoreo_filtro() cont3=0
if (filtro_aire=0) then segundos3=0
Led_Chr(2,11,"A") minutos3=0
else horas3=0
Led_Chr(2,11,"D") end if
end if if (tmp=0) then
end sub cont4=0

segundos4=0
sub procedure monitoreo_km() minutos4=0

if (kilometraje=1) then horas4=0
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end if

end sub sub procedure guardar_relojes()
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RESUMEN

La investigacion se basa en una
de

indicando el tipo de servicio al que

Interfaz software/hardware,
estd trabajando el vehiculo, muestra
parametros en los que se encuentra el
lubricante del

motor, para este

algoritmo la  Interfaz  trabaja
mediante un dispositivo electrénico
con un LCD y una salida de

informacion mediante un puerto.

El software en el dispositivo cumple
con la misién de tomar los datos
los

provenientes de sensores 'y

actuadores, mediante la
programacion y célculos, enviard
cierta informacion general al LCD,
los

para mostrar al conductor

parametros del vehiculo.
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La informacion desplegada hacia el
jefe de taller ser& mas minuciosa,
mostrando el promedio de kildémetros
por galdn, las veces que el conductor
excedio la velocidad permitida en via

y el
recomendando

kilometraje  recorrido,

asi los
mantenimientos préximos para el

vehiculo.
ABSTRACT

The research is based on an Interface
software / hardware, indicating the
type of service you are working on
the vehicle, the parameters shown in
the for this

engine lubricant,

algorithm is the interface works
using an electronic device with an
LCD and an information output on a

port.



The software on the device complies
with the mission to take the data
from the sensors and actuators, by
programming and calculations, send
some general information to the LCD
to show the driver the vehicle

parameters.

The information displayed toward
the foreman will be more detailed,
showing the average miles per
gallon, the time that the driver
exceeded the speed limit on roads the
distance covered and the next
recommended maintenance for the

vehicle.
I. INTRODUCCION

de
elementos y dispositivos para su

El vehiculo consta varios
funcionamiento, los que necesitan de
mantenimiento cada cierto recorrido,
ello

ya que con se garantiza

prolongar la vida del motor.

de

generalmente se verifica, para un

Uno los elementos que
mantenimiento predictivo es el aceite
del motor; para ello se lo cambia
dependiendo el tiempo que ha
trabajado el vehiculo o la carga al

que ha sido expuesto.
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Los aceites para lubricacion de
motores se preparan con petréleo o
bases sintéticas, y son formulados
con diferentes  aditivos  que
proporcionan o modifican ciertas
caracteristicas del ingrediente de

base.

En el

motores diésel para una operacion

articulo Mantenimiento de

confiable dice: Los motores pueden
de

combustibles dependiendo de su

quemar una amplia gama
disefio. Durante la vida de un motor,
el combustible representa alrededor
del 75% del total de los costos de
operacion. Mas aun, si la calidad del
combustible no se mantiene, puede
causar fallas prematuras del motor o
funcionamiento disminuido. (The

Hartford Steam Boiler,2002)

11 PRINCIPIO DEL
MANTENIMIENTO

Las funciones que deben satisfacer
los aceites de motor son:
e Refrigerar
¢ Reducir desgastes
e Evitar corrosion en cojinetes
e Reducir la acumulacion de

depdsitos



e Mantener en suspension los
contaminantes
Y para llevar a cabo estas funciones
debe cumplir con:
e Viscosidad adecuada
e Propiedades antidesgaste
e Propiedades inhibidoras de
corrosion
e Propiedades detergentes
e Propiedades dispersantes
“El analisis de las propiedades del
lubricante  son  representativas,
del

comportamiento del aceite del motor

fundamentalmente

en el que esté siendo usado y en
ocasiones, representativo de posibles
malfuncionamientos del mismo ya
que afectan a la velocidad de
degradacion del aceite”. (Tormos,

2005)

Rigidez Dieléctrica

El valor de la rigidez dieléctrica esta
representado por el voltaje al que se
presenta la ruptura dieléctrica del
aceite entre los electrodos de prueba,
condiciones

bajo ciertas

predeterminadas, Permite también
detectar la presencia de agentes

contaminantes como agua, suciedad
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o0 algunas particulas conductoras en
el aceite. (Harper, 2004)

Reserva Alcalina

El pardmetro para monitorear la
reserva alcalina, la cual neutraliza los
acidos de la combustion y de la
del altas
temperaturas de
Basicidad Total (Total Base Number,

TBN

oxidacion aceite a

es el Indice

La del de

degradacion del aceite va combinado

captura algoritmo

por medio de seis factores:

e Espectrograma segln
(PDVSA)

e Prueba Constante Dieléctrica
Oilcheck

¢ Kilometraje del Vehiculo

e Niveles Maximos de
Temperatura

e Sensor de presencia de agua
en el combustible

e Conmutador de restriccion
del aire.

Estos factores se utilizaran para
determinar el tipo de servicio al que
se encuentra sometido la volqueta, y
proporcionar una base de datos a la

Interfaz.



> Espectrograma (PDVSA)

> Prueba Constante Dieléctrica
Oilcheck

Analisis 1 OilCheck
100 /
50
O /

-50

5000 10000

Valor Numérico

Kilémetros (Km)

Solicitud # 1309

Fecha toma la muestra | 05/08/2011

Fecha de recepcion 08/09/2011

Fecha de analisis 09/09/2011

Tipo de Equipo Volqueta

Volkswagen

Modelo 17-220

Componente Motor

Hora Lubricante 2340

Hordémetro/Km Equipo | 31140

Lubricante Aroil 40W
RESULTADOS

Pardmetros ASTM 1309

Color Visual Negro

Visc 100°C cSt D446 13,71

Ph 4,8

Agua cracking test NFG

TBN D2996 8,99

Desgaste Metales

Cu PPM D 5185 3

Fe PPM D 5185 52

Cr PPM D 5185 1

Pb PPM D 5185 0

Al PPM D 5185 3

Si PPM D 5185 3

Tabla No. 1 Analisis aceite 2340Km
Fuente: (PDVSA)

En la Tabla No. 1 se observa que el
TBN descendio 25%, esto indica que
el aceite a partir de los 3000 Km
caracteristica mas importante del
aceite se ve afectada en un 10%-15%
la degradacion del aceite viene dado
por una alteracién normal del tiempo

de trabajo.

Figura No.1 Anélisis OilCheck vs
Kilometraje (Test 1)
Fuente: Propia

En la prueba realizada bajo el
Oilcheck  (figura no. 1) la
degradacion es proporcional al
kilometraje recorrido de la volqueta,
monitoreando el proceso se llega a la
conclusién que el aceite puede
recorrerse hasta los 5500 Km, para
este estudio se llevara un anélisis
paralelo al del horometro y los
analisis hechos mediante

espectrometria.

Analisis 2 OilCheck

50 —?

0
50 2000 | | 4000 | | 6000 | & 8000

Kilémetros (Km)

=
o
o

Valor Numérico

Figura No. 2 Analisis OilCheck vs
Kilometraje (Test 2)

Fuente: Propia



Para el segundo test (figura no. 2) la
degradacion del aceite se presenta en
una forma mas pausada que el primer
test, se puede apreciar el valor
maximo que se presenta a los 6000
Km es de -78,6, en el test nUmero 1
(figura No. 1) este valor se eleva
hasta los -90,2.

Los valores de contaminacion se
elevan considerablemente por la
mezcla de aceite con combustible y
agua, los valores del TBN no se
precipitan tan exageradamente y su
viscosidad se mantiene en valores

aceptables para su lubricacion

> Kilometraje del vehiculo

Figura No. 3 Diagrama Sensor de
Velocidad G75
Fuente: Manual Volkswagen 17-220

El Sensor de velocidad del vehiculo
(figura no. 3) genera una sefial de

corriente alterna, que cuando el
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voltaje y la frecuencia se elevan,
significan que la velocidad aumenta,
se usa un sensor inductivo,
generando en su salida bipolar una
tension que es proporcional a la
variacion en el tiempo de un flujo

magnético.

Por medio de la sefial y el tiempo
permitird obtener el kilometraje del

automoévil.

> Niveles Maximos de
Temperatura
Mediante un Dataloger se tendra

informacion de las temperaturas
promedio diarias
de

podrian dafar el aceite, el Dataloger

y las méximas

elevaciones temperatura que

toma informacion del sensor de
temperatura figura no. 4.
rdiﬁ
. o sk amie
! é 1T 1Tz
8 @ Tl i Tams

Figura No. 4 Sefial Temperatura G27
Fuente: Manual Volkswagen 17-220



» Trampa de Agua

Esta sefial viene dada por un filtro
que evita el paso de agua al motor
(Figura no. 5), esto permite una
mejor marcha de la bomba y menos
del La

caracteristica de la conexion eléctrica

degradacion aceite.

es de logica inversa. (Volkswagen
17-220, 2009)

Figura No. 5 Ubicacion Trampa de

agua en el combustible

Fuente: Manual Volkswagen 17-220

» Conmutador del Filtro de Aire

La restriccién del filtro de aire viene
dado de

accionamiento, por medio de presion,

por un conmutador
este conmutador provoca que, al
momento en que el filtro de aire y el
elemento filtrante se saturan de polvo
y suciedad, se activa una alarma
testigo en el control de instrumentos
del vehiculo, indicando al conductor

el momento de cambio de filtro. La
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caracteristica del conmutador es que
utiliza una ldgica inversa para su

activacion. (Volkswagen, 2009)

Figura No. 6 Restriccion del filtro de
aire

Fuente: Manual Volkswagen 17-220

111.DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

Modelo Electrénico del Sistema

El sistema recibe las sefiales que
generan varios sensores, y por medio
los

de esta informacion, procesa

datos.

Informacidén de Datos al Usuario

Mediante los mddulos de recepcién
de datos, surge la informacién que
debera ser trasmitida al usuario, la
cual representaré el principal motivo

de esta investigacion.

El indicador luminoso debera

representar valores ciertos y exactos,

también ofrecerd una estética simple



pero no pasara desapercibida, la
interfaz se mostrard activa en los

momentos en que los mdodulos
detecten fallas o malfuncionamiento
indicando asi el propdsito general del

mantenimiento preventivo.

Disefio del Programa Modulo

Sensor del Aceite

En la figura no. 7 se observa el
diagrama de flujo de la programacion
del

moédulo electronico, muestra

subrutinas asociadas a la rutina
principal.
—
! ]

Subrutina Trampa
de Agua

Lee valores
EEPROM, guarda el
tiempo de encendido

Enciende el/los LED.

Figura No. 7 Diagrama de flujo
Modulo Arduino

Fuente: Propia
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Diagrama de conexion de los
dispositivos electrénicos

En la figura no. 8 muestra las

conexiones de los sensores y las

salidas hacia los indicadores
luminosos de la Interfaz.
MICROCONTROLADOR

u1

o _—l__
01 O Ok 1L RigdT
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Les | Rt ARET-CARET R [ LV
TRUFLOEEAUE (=it REIERIARIT REFOC (=1 e
FLTRODE ¢RE —| RéaTeCHC 10UT RETFUL (= LvT
HOETRE Recine Ut o
R LRy
HELR [ T RC = Enu:mmca
RCACCR1 [ RS
RCJGChECL [~ (=
D=
0

mhamono

- ~
I R16 § §
e o '~ ol
. HLR D
. ]
mul.ur ce c2
. TEXT .

Figura No. 8 Diagrama de conexion
del Microcontrolador
Fuente: Propia

IV CONSTRUCCION Y

MONTAJE
Suelda de los Elementos
Electronicos a la Placa
Después de haber hecho las

respectivas pruebas en Protoboard, se
instalan los dispositivos a la placa
Figura no. 9, para luego proceder a

realizar pruebas en banco.



Figura No. 9 Pruebas de la Interfaz

Fuente: Propia

Se determina los cables mediante el
manual eléctrico del vehiculo y se
procede a empalmar.

A partir de la conexion de las sefiales
del sensor (figura no. 10), se procede
a ubicar el espacio y encontrar una
caja plastica para proteger los
dispositivos y placa del sensor de

aceite.

Figura No. 10 Pruebas de la Interfaz

Fuente: Propia

El sensor de Aceite puede ser
configurado por medio de una
conexion USB, también se puede

observar el horébmetro activado y los
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diferentes tipos de activacion de los
sensores, para este caso es necesario
quitar la tapa que cubre la parte
donde se encuentra el deposito de
agua del limpiaparabrisas visto en la
figura no. 11

Figura No. 11 Ingreso al Médulo

Sensor de Aceite

Se conecta los acoples de los LEDs

para el tablero indicador luminoso

Se toman las sefiales del sensor de
velocidad, sensor de combustible y
alimentacion de la bateria.

Se prepara el circuito en una caja de
tool. Observamos si se encuentra
conflictos con la calefaccién y otros
sistemas.

El la figura no. 12 se observa el
dispositivo luminico que muestra los

datos de la Interfaz.



Figura No. 12 Sistema Luminico de la
Interfaz

Fuente: Propia

Luego de observar todos los

pequeiios detalles que puedan
interferir en el funcionamiento de la
Interfaz, se procede a conectar el

arnés y la alimentacion.
Pruebas

Se Activa el contacto del vehiculo y
se activa la sefial de haber cumplido
con el kilometraje del aceite visto en
la figura no. 13, en este momento
indicadores  luminosos

todos los

deben estar prendidos figura no. 14.

BE:Ea: L

A:D F:D K:F

L:1@ t:

T:iD

Figura No. 13 Pruebas de la Interfaz

Fuente: Propia
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Figura No. 14 Dispositivos Luminicos
del vehiculo

Fuente: Propia

Activacion del Sistema Luminico
de LEDs

La activacion de la interfaz viene
dada mediante el encendido del
primer Led, se dividen en 10 LEDs
que indican un porcentaje de 10%
entre cada led, se tienen 7 LEDs

verdes, dos amarillos y uno rojo.

’ Led Verde: Indicard que el

aceite se encuentra en buen estado

O Led Amarillo: Indicaréa que el
aceite se encuentra en una etapa alta

de degradacion



. Led Rojo: Indicara que el
aceite esta en la etapa de cambio y
necesitard el conductor dirigirse al
control de

taller para hacer el

mantenimiento.
Si el

kilometraje requerido para el cambio,

Led se enciende antes del

se necesitara revisar los siguientes

puntos:

e Revisar el aceite mediante el

oilcheck, esta caracteristica se
debe a que el vehiculo pudo estar
mas de 20 minutos trabajando a
un exceso de temperatura durante
todo el dia.

e Revisar el filtro de aire, controlar
los periodos de limpieza y cambio
del filtro.

e Revisar la trampa de agua,
incrementar el purgado en las
marianas.

V CONCLUSIONES

e Al realizar la Interfaz se evaluo
los actuadores y sensores que
tiene el vehiculo de carga, los
sensores de velocidad varian de
acuerdo a la carga real de la
volqueta, se la

del

luminica para su mantenimiento.

proyecta

informacién tipo  visual
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e Se  disefid un  algoritmo
electrénico para simular un
dispositivo mecéanico que

inspeccione el estado del aceite,
este dispositivo utiliza parametros
de manejo del usuario lo que
resulta apropiado para cada tipo
de vehiculo.

e Se adaptaron las sefiales eléctricas

y electrénicas del sistema, estos

dispositivos  proporcionan  la
puerta de entrada al
mantenimiento, entregando

informacion al tablero, y de que se
obtiene datos reales especificos de
cada motor, indicando el tipo de
tareas que ejerce durante su

trabajo.

e Se instalo la Interfaz al vehiculo,

en su hardware tiene una memoria

adaptable a cualquier sistema
informatico, este  dispositivo
contiene la informacion del

manejo de la volqueta, en el cual
se guarda datos de velocidad,
nivel de combustible a tiempo

real.

BIBLIOGRAFIA



Benlloch, M. (1984). Lubriacantes y
Lubricacion aplicada.

Madrid: CEAC.

Calleja, D. G. (2011). Motores.

Barcelona: Paraninfo.

Chavez, F. (2002). La Tribologia:
Ciencia y Técnica para el
mantenimiento. Mexico:

Limusa.

Crouse, W. H. (1996). Equipo
Eléctrico y Electronico del
Automovil. México:

Alfaomega Grupo Editor.

Dean, & Davis. (1929). Indice de

Viscosidad. Inglaterra.

Donate, A. H. (2011). Capitulo 1
Extracto de Libro. En
Principios de elctricidad y
electrénica  (pags. 1-7).

Marcombo.

Fygueroa Salgado, S. J., Serrano
Ricob, G. G. (2009).
Mantenimiento Predictivo de
Motores mediante Analisis de

Aceite.

BIOGRAFIA

Gabriel

Garcia Virguez,

Leonardo

naci6 en  Quito,
Ecuador, Soltero,

estudios  secundarios  Academia
Militar del Valle, Egresado de
Ingenieria Automotriz, Universidad

de las Fuerzas Armadas.

Brian Alejandro
Negrete Tasigchana,
nacio en Quito,
Ecuador, Soltero,
Egresado de la

Universidad de las Fuerzas Armadas.

Registro de la publicacion

noviembre 2013

Fecha recepcion

Fecha aceptacién febrero 2014

Revisado por: Wilson Trdavez

Henry Iza




HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS
ELABORADO POR:

AUTOR

Gabriel Leonardo Garcia Virgiez

Brian Alejandro Negrete Tasigchana

APROBADO POR:

DIRECTOR DE CARRERA

Ing. Juan Castro

CERTIFICADO POR:

SECRETARIO ACADEMICO

Dr. Freddy Jaramillo

229



