ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Disefo y construccién de un sistema de alerta temprana, monitoreo y control del sistema

de alimentacion del motor de vehiculo

Gonzalez Chiriboga, Julio Enrique y Villacis Ampudia, Walther David

Departamento de Ciencia de la Energia y Mecanica

Carrera de Ingenieria Automotriz

Trabajo de Integracién Curricular, previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero Automotriz

Ing. Paredes Gordillo, Cristian Alejandro, M.Sc.

18 de agosto del 2023

Latacunga



@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencia de la Energia y Mecanica

Carrera de Ingenieria Automotriz

Reporte de verificacion de contenidos

(Copyleaks

Plagiarism report

Tesis Gonzalez Villacis_Final.docx

Scan details

August 16th, 2023 at 18:19 UTC 95 23738

Plagiarism Detection Al Content Detection
Types of plagiarism Words Text coverage
@ Identical 1.2% 289 @ Al text
4.5% @ Minor Changes 0.3% 63 N/A Human text
Paraphrased 3% 709
Omitted Words 0% 0

-Q Plagiarism Results: (67)
@ Analisis del funcionamiento en los sensores de inye... 0.5%

Ayuda (En qué podemos ayudarle? x Buscar en la ayuda Buscar Consultar la
ayuda ¢En qué podemos ayudarle? x...

& Comprender Los Inyectores De Combustible: ;Cémo... 0.4%

Javier Chirinos

Inicio Cadigos De Aver(as Fallas Segin Marca Abarth Acura Alfa Romeo Audi

Baic Bentl... g \\

@ DETECCION DE FALLAS EN MOTO)!ES DE COMBUSTIO(. 0.3%
.

Articulo Cientifico DETECCION DE FALLAS E)AAUTDREE DE COMBUSTIG

MEDIANTE INDICADORES DE TEMPERATURA Y PRESION DE INYEC... P




UN!VEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@& ESPE

Departamento de Ciencia de la Energia y Mecanica

Carrera de Ingenieria Automotriz

Certificacion

Certifico que el trabajo de integracién curricular: ‘Disefio y construccion de un sistema de
alerta temprana, monitoreo y control del sistema de alimentacién del motor de vehiculo”
fue realizado por los sefiores Gonzalez Chiriboga, Julio Enrique v Villacis Ampudia, Walther
David, el mismo que cumple con los requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos y
metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ademas fue
revisado y analizada en su totalidad por la herramienta de prevencién y/o verificacion de similitud
de contenidos; razén por la cual me permito acreditar y autorizar para que se lo sustente

publicamente.

Latacunga, 18 de agosto del 2023

/ / ,,J/ /

K o //
v

Ing. Paredes Gordillo, Cristian Alejandro

“C.C.: 171848293-6




(3) ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencia de la Energia y Mecéanica
Carrera de Ingenieria Automotriz

Responsabilidad de autoria

Nosotros, Gonzalez Chiriboga, Julio Enrique y Villacis Ampudia, Walther David con cédulas
de ciudadania N° 172348631-0 y 050315961-8 declaramos que el contenido, ideas y criterios del
trabajo de integracion curricular: “Disefio y construccién de un sistema de alerta temprana,
monitoreo y control del sistema de alimentacién del motor de vehiculo® es de nuestra
autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos, y
metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, respetando los

derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliograficas.

Latacunga, 18 de agosto del 2023

Gonzalez Chiriboga Julio Enrique Villacis Ampudia Walther David
C.C.: 1723486310 C.C.: 0503159618



@HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencia de la Energia y Mecéanica
Carrera de Ingenieria Automotriz

Autorizacion de publicacién

Nosotros Gonzalez Chiriboga, Julio Enrique y Villacis Ampudia, Walther David con cédulas
de ciudadania N° 172348631-0 y 050315961-8, autorizamos a la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE publicar el trabajo de integracion curricular “Disefio y construccion de un
sistema de alerta temprana, monitoreo y control del sistema de alimentacion del motor de
vehiculo” en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi/nuestra

responsabilidad.

Latacunga, 18 de agosto del 2023

Gonzalez Chiriboga Julio Enrique Villacis A udia Walther David
C.C.: 1723486310 C.C.: 0503159618



Dedicatoria

El presente proyecto es dedicado especialmente a mis ejemplos a seguir como es mi
padre y madre que gracias a ellos con la motivacién y esfuerzo han sabido guiar y aconsejar

para lograr las metas deseadas.

A mi hermana y sobrinos quienes cada dia me aconsejan y logran motivar a ser una

mejor persona.

A mis tios y tias los cuales con carifio y respeto siempre supieron indicarme y

motivarme para alcanzar metas deseadas.

A mis primos especialmente a quienes conforman mi generacion que a través de su

ejemplo han motivado a superarme y siempre dar lo mejor de mi.

Finalmente, a mis maestros y compaferos tanto de la vida universitaria como del

colegio quienes han sido responsables de lograr esta meta.

Julio Gonzalez Chiriboga



Dedicatoria

Dedico este proyecto de titulacion a toda mi familia, especialmente a mis padres
Walther Villacis y Gloria Ampudia por haber sido un apoyo fundamental, a lo largo de todo este
trayecto de mi vida, durante mi carrera y en un futuro, que estoy seguro que me van a seguir

apoyando y aconsejando para que yo sea una excelente persona.

A mis hermanas Vanessa y Daniela que siempre me han brindado su apoyo
incondicional en todo momento, siendo mi motivo de inspiracién para convertirme en un gran

profesional y tratar de ser mejor cada dia.

A mi sobrino Emilio por ser la luz y la alegria de esta casa, quien siempre nos saca una

sonrisa con su alegria e inocencia, y siempre sera un motivo para salir adelante.

A mis tios/as y mis primos/as y en general a toda mi familia, que gracias a sus consejos
y palabras de aliento me animan y me reconfortan para seguir en esta lucha diaria por

convertirme en profesional.

Walther David Villacis Ampudia



Agradecimiento

Quiero agradecer fundamentalmente a mi nucleo familiar como mi padre, madre,
hermana y sobrinos quienes me apoyaron no solamente emocionalmente si no también

econdémicamente durante mi vida universitaria y me inculcaron valores muy importantes.

A mi companiero de tesis que con su dedicacién y esfuerzo logramos sacar este

proyecto adelante.

A mi tutor de tesis por su guia y apoyo durante el periodo de investigacion del presente

proyecto.

A docentes del departamento de energia y mecanica por compartir cada uno de sus

conocimientos y experiencias para crecer tanto profesionalmente como personalmente.

Finalmente quiero agradecer a todos comparieros, amigos de la universidad de las
fuerzas armadas ESPE quienes han formado parte de mi vida y han compartido un pedazo de

sus vidas con mi persona.

Julio Gonzalez Chiriboga



Agradecimiento

Al finalizar este trabajo quisiera agradecer primeramente a Dios por haberme dado vida
y unos magnificos padres que siempre me apoyaron a lo largo de este camino y por tantas

bendiciones derramadas sobre mi y mi familia.

A mis queridos padres, Walther y Gloria por haberme apoyado y ayudado en este largo

trayecto de mi vida universitaria, quiero agradecerles de manera infinita.

A mi querida Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L por haberme dotado de todo
el conocimiento durante estos afos, otorgandome la oportunidad de alcanzar mi meta

académica.

Mi agradecimiento y reconocimiento a todos los docentes del departamento de energia
y mecanica por haber compartido todos sus conocimientos con mi persona para poder llegar a

ser un excelente profesional.

A mis amigos que, gracias a su amistad y sus palabras de animo, me han motivado

para poder terminar mi carrera con amistades verdaderas, gracias por todo el apoyo brindado.

Walther David Villacis Ampudia



10

iNDICE DE CONTENIDOS

L0 T - 1 (| 1
Reporte de verificacion de contenidos. ... 2
CertifiCaCION ... ... ————————— 3
Responsabilidad de autoria...........cceeeeicciiiiiiiii e 4
Autorizacion de publiCacion...........ooo i e 5
[ 1= LT | o] - 6
D 1= Lo | o] - 7
/X 1= Lo =Y o3 15 0111 41 o N 8
F2Xe = Lo (= o7 | 4 0 1= o o XN 9
INdice de CONLENIO .........cuceeeeceeeceecce ettt e st ae e e st ae e ea s seeae e ea s e senae e nnns 10
LT T Lo T 11 L T-J TR 17
LT TEoT Y T3 1 F T 20
L= 1] 13T o 21
ADSEIACT ... 22
L0270 11 1] o8 F 10T 4 oo L1 Te o3 T o O 23

ANLECEAENTES .....cceeeiiiiiirerr e 23

Planteamiento y formulacion del problema.............cccooimimmnin s 24

Justificacion e iImportancia. ... e 24

[DTYY od g T o T3 16T o To (=Y o o)V =Y o2 o R 25

L0 o= €Yo 3OOt 26



(0 oY1= 1 Vo o =Y 1 = - | 26
ODbjetiVvoSs @SPECITICOS ......cucuueee ittt s e s s s s s e e e e e e e e e e nmnnnn s 26
Variables de investigacion ..o ———————— 26
Variable independiente ............eeeeeeeceeeeeiiieereeeeeeccssssss s s s e s e e e e s s e e a s s e e e e e e nennnnnnn 26
Variable dependiente .............uueeeeeeecciiiiiii e esess s s e e nnnnnanan 26

i [T o0 (== L= U S 26
Capitulo Il: Fundamentacion teOriCa..........ccceiiiiiiiiiiisneeeerrrrr e 27
Regresion liNeal ... ——————— 27
Sistema de alimentacion combustible ...........ccccovmmmiiiiiiii i —————— 27
Sistema de alimentacion de Qire..........ccccceeeiiiiciienr i ————— 28
Lo 410 Yo 011 o1 L= 29
Tipos de sistema de alimentacion ... e 30
L0 T 017 ¢ T o T o 30
Inyeccion de gasolina ................ooiiiiiieeeccccceee e s eeaens 31
Funcionamiento del sistema de alimentacion ............ccccccmmmmimimiinee . 32
L= 1= Eo RV 1= - N 33
Mantenimiento sistema de alimentacion...........cccccvciimii s ——— 34
SeNSOres aUtOMOLIICES. ... ..cciiiiunnnneerrr e 34
SeNSOF MAF ... 35
S L= L= o D 36

CaUudalimeEtro YFS=401 ......cocciiiiireireireniiresiressressrenssressressssnsressressseassresssessssnssresssenssssssrsnnsen 37



TransSductor de PreSiON ... iciiiiiiicceercrrr e e s e e e sss s s s s e e e e e e s e s m s ssssansserrnnnennnnnnnnn 38
Flotador de combustible...........ccceeiiiiiiiiiii 39
Scanner QUtOMOLIIZ.......cccciiiiiiner 39
N WL T4 1= - 41
Filtro de combustible...........ccooiiiiiiiiii i ———— 42
Bomba de combustible..........ccccuviiiiiiiiii 43
Filtro de @ire ....ccccieeeee e —————— 45
Pantalla Nextion 3.5 iN ... 45
Moédulo Df player mini MP3 ... s s e s s e e e e s 47
Bateria.. ..o —————————— 47
=Y - 48

Capitulo Ill: Diseno y construccién del sistema de alarma temprana, monitoreo y

Lo 111 o1 S 50

DiseNo del SiStema........ccccuemmmiiiimiiii i ———— 50
L= o= o - Lo 50
J=To [T =T g 1 1] = 1 1 o XSO 50
RESTIICCIONES ......ceeeeeeeieiiiiiiiiiiiiis s annnnnrrnree 51
1dEas A diSERAO........uuuueeeeiiiiiiiiiie i —————— 51
Alternativas de diSEM0 ............eueeeeeiiiiiiiiii s ———— 52
AIRernativa 1 ... 52
ARErNAtiva 2 ..o 53

N L= o 0 T 1Y TR J 54



Evaluacion de alternativas..............cccoeevervuunnnmemnmnniniinnnsss s sssssssssssssssnns 56
Seleccion de alternativa final ...............ccocueveiiiiiiiiniine i ———— 56
DimensSioNnami@NTo ............ccoouiiiiiiiiiiiiiissssss s 57

L =T T 1 =1 1 - R 58
DiSEAO FiN@l ........eeeeeeeiiiiiiseite it ——— 59
Diseio de los sistemas a implementar ... e 60
Diseno del sistema de alarma temprana.................coeuuueceiiiiiiiiinnnniiicees e eeenaanas 60
Disefio de alerta auditiva..........cooriiiiiiiiiiii s —————— 61
Disefio de alerta visual ...........oooviiiiiiiiii 61
Disefio de alerta sensorial...........cccociiiiiiiiieee G —————— 62
Diserio del sistema de MONItOreo.............ccccceuememmmiiniiinii s 62
Diserio del sistema de CONLIOL.............ccooeeuummmmmmiiiiiiiiire s 63
Diseio del circuito del sistema implementado..........cccccccoiiimieciiiimercrr e 64
Diseno del Circuito €IECLIICO. ...........uuiviiiciinirieiiiccnirr s 64
DisSeno del SOFtWAre...............coeeiieiiiiiises s s s s s nnnnn e 66
Diseno de la placa de circuito impreso del sistema ..............cccoeeeeeemmcccsensnneeesneeeeecnnnes 68
Construccion e implementacion del sistema...........ccceiiieeeccccccci e 69
Seleccion de componentes del SiStema...............euevvieeeeiiiiiiiiiiisisssssss s 69

1T LT T o T I 2] = R 70
Modulo Df player mini MP3 ... 70

2N L= 1Y o 2 71



Motores de Vibrador...........ciiiiiiiisrr 72
Pantalla Nextion NX4832T035 ........ccccoiiiieirrrrrrr s 73
Sensor de flujo YFS-401 ... 74
8571 ¢ E=T o] e [0 o1 (=K1 1 o T C 3 75
SENSOI MAF ...ttt ——— 77

R T= =T o) 1N 77
Flotador de nivel de combustible ...........ccccommmimiiiiii———— 77
X oo ] = 78
REIE ... 79
N o [0 4 Lo 3N L =Y - POt 79
Cable calibre 20..........ccccmmiiiiie i ————— 80
1= 1T 10T - 81
Construccion de la placa del circuito impreso del sistema..............ccccccceevvvveeeeenncsennnn. 82
Construccion del CirCUILO ...........eeeviicciueeeeeiiicere e 83
Construccion del acople para el riel de inYyectores ............cccooeevmmmmeeeeeeennseneeeeeeeeennnns 84
Construccion de la alarma temprana..................ecceeiiiieeiemesieecssssss s e e e e sssanas 85
Construccion de la alerta visual ... —————— 86
Construccion de la alerta auditiva.........ccccoccvmimiinic e —— 86
Audio para el sistema de alimentacion de combustible.......................ccccuueeurcernnnee. 87
Audio para el sistema de alimentacion de Qire ..............cccoeueeeeeesecccsssnnneeeneeeeeennnns 88

Construccion de la alerta SeNSOrial......ccuivuvireiiriiireirreiri e renssrnssreasres 88



Construccién del sistema de MONItOreo................ccoueieeerirississssssssnseeerrrr s 88
Construccion del sistema de CONLIol.............cccocueeiiiiciiieieei - 89
Implementacion de la alarma..................cccceeeeeieieeisssssnnneeerrrrrrr e 20
Implementacion de la pantalla y alarma visual .................ccccomeeeeeececccsssnn e eeeeeenennas 90
Implementacion del sensor de flUjo..............oooouieieeeeeccccccsen s e e ennanas 90
Implementacion del sensor de PreSiOn............eceecceieiiiieie e e e eennaan 91
Implementacion de toma de sefal del sensor IAT Y MAF ... 92
Implementacién de la senal del flotador nivel de combustible....................covvreeenreerens 92
Implementacion del microcontrolador y PCB ................ccceiiiiiiiiieeeeecscsses s s e s sseeesennnnes 93
Capitulo IV: Validacion del sistema y analisis de resultados.............ccccooviiiiimmiiiiiccccceenn, 94
Validacion del sistema...........ooiiiiiiiiiiii i ——————— 94
Protocolo de operacion del SiStema ...............couueeeeeeemceecessnsseseereerrsmssssss s s s e e e e e eesennnnns 94
Pruebas en el sistema implementado ... e e 101
Pruebas con eSCANer QUEOMOLIIZ ............ccovuerriiiiiiiissnnnes s 101
Prueba de presion de la bomba de combustible....................ccoommmiiiimmseccicisinneennennnns 103
Prueba de medicion de VOIAJes ..........cccocevuuummmeeeiiiiiininnne s sssssssssnnes 105
Prueba de operacion del sensor MAF ...........ooo s eeees 105
Prueba de operacion del Sensor IAT ... smnnnnnnenes 106
Pruebas de operacidon del sensor de presSion.........ccccciriniirrrrrrreecesssssssseseeeeeeenns 107
Analisis de resultados ............cooiiiiiiiiniriir i ———————————— 109

Comparacion del sistema con el scanner automotriz .................cccouvveeiimiireeennsccceennns 109



Comparacioén del sistema con el medidor de presion ...............cceeviiieeeerneseecessseesnnnns 110
Comparativa del sistema y voltajes medidos............ccccouveieemmccccciiiiie e 112
Capitulo V: Marco administrativo ... 113
ReCUrsos teCNOIOGICOS.......cuuiiiiiiiiiirriiir e 113
ReECUrs0oS hUM@aNOS.......cciiiiiieeiiriissr s anr e e n s 113
Recursos materiales .........ccccceirimmmiii 114

L =T T = T = 1o 115
Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones ..........ccccevummmmmmmmmmmmmmmssmessmnnnnnnnsssnnes 116
L0013 o LT =] o T = 116
RECOMENAACIONES ......uuuueieeeeiiiiiiire e 118
Bibliografia.........ccccummmmmmmiiiii 119

N L= o Y- 125



17

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Sistema de alimentacion de combuStble ...................ccooovvmiiiiiiiiiiii e 28
Figura 2 Componentes del sistema admiSion de @ire .............ccccccccciiiiiiiiiiiiiieeeeee 29
Figura 3 Funcionamiento del Carburador ...................uuceeiiiiiiiee e 30
Figura 4 Inyeccion directa € iNAIrECHA. ..............ccooeeeeeeieeeeeee e 31
Figura 5 NUMero de iNYECIOIeS.............ooooiiie et 32
Figura 6 Ubicacion del SENSOr MAF ... et e e e e e e aaaans 35
Figura 7 Circuito del SENSOI IAT ......... oo 36
Figura 8 Funcionamiento caudalimetro YfS-40T ...........uueeiieiiiiiei et 37
Figura 9 TranSdUCIOr de PreSiOn .............ccccuuuuiiiiiiieieeeeeeee e 38
Figura 10 Flotador de nivel de cOmbBUSLEIDIE ..................ueeiiiiiiiiiiiiieeee e 39
Figura 11 SCanner QUEOMOLIIZ...............coooi ettt e e eeeeees 40
Figura 12 Conectores OBD [y OBD ] ..............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e 40
FIQUIra 13 ArdUiN0O MEQGA ........cccoeeee ettt e e et e et e e e e et e e e e et e e e e esaaans 41
Figura 14 Filtro de COMBUSEIDIE ..............ccoo e 42
Figura 15 Bomba de COMBUSEIDIE ...........cccooe ettt e e e e eeaaaas 44
Figura 16 Filtros de aire de motor de VENICUIO .................oooeiiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 17 Pantalla Nextion NX4832T035............cooummiieeiiie et 46
Figura 18 Df player Mini MP3 ..........cooo oot 47
Figura 19 Bateria QUIOMOIIZ. .............ooo ettt 48
FIGQUIA 20 REIE ...ttt et e e e e e e e e e e et e e e e e et e e e e eaaaeeeeesanans 49
Figura 21 Tamarfios dE relé ..............oooo oo 49
FIQUIA 22 AIErNativa T .........oo oottt e et e e et e e e et e e e e et e e e e e eaanas 53

FIQUIA 23 AMEINALIVA 2.........c oottt e et e e e e et e e e e e e e e e e et e e e eeeannns 54



FIigura 24 ATernativa 3............oooo oottt e e ettt 55
Figura 25 Dimensionamiento de 1a CarCasa ..............uuuuuaaiiiiiieeeiieeeeeeeeee e 58
Figura 26 Geometria final de & CArcasa ..................uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiai e 59
Figura 27 Diseqio final del SISTEIMA ..........cccccccccoiiiiiiiiceee et 60
Figura 28 Diserio del sistema de alerta temprana...............ccccccccoccciiiiiiiiiieeeeee 61
Figura 29 Disefio del sistema de MONIEOrEO ..............uueiiiieeiiii et 63
Figura 30 Disefio del sistema de CONIIO ..................uuuiimiiiiiiiiiiiiiii e 64
Figura 31 Diserio final del Circuito del SISTEMA ...............eeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 66
Figura 32 Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema ................cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiniiiiiceennn.. 67
Figura 33 Diserio final de la placa PCB del SiSteMa...............ccccceiiiiiiiiiiiiiiieeeee 69
FIQUIA 34 LEA RGB.......eeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s 70
Figura 35 Modulo Df player mini MP3 ... 70
FIQUIA 36 AlfQVOZ ... .ottt e et e e e e e et e e e e e et e e e e e aann e e e eeeanans 72
Figura 37 Modulo de motor de VIDrador .................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 72
Figura 38 Pantalla NEXIION...............cooo ittt 73
Figura 39 Medidor de flujo de combBUSLIDIE ...................ceeiiiiiiiiiiiiiiccceeee e 74
Figura 40 SeNnSOr de PreSiOn .............oooooiiiiieee ettt 76
FIQUIA 41 SENSOr MAF ... ...ttt e e e e e e e e e e s 77
Figura 42 Flotador de COmMbBUSTHDIE...................uuuiiiiiiiiiieeeeee e 78
a To [V L= I 3 O YoTe o L= T o R 78
Figura 44 Relé normalmente Cerrado. .............cccuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 79
Figura 45 ArdUine MEJ@ ...........cooo oottt 80
Figura 46 Cable calibre AWG H20 ..........cccoooeeeiiiieeeceee et 81
Figura 47 Manguera para COMDUSEIDIE.....................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiaa e 81
Figura 48 Placa PCB del Circuito del SiSIemMa ...............eeueeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 83

Figura 49 Circuito final de la placa del SIStema..............cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiccciiee e 84



Figura 50 Acople para el riel de INYECIOreS ..............uuuuuuieiiiiiiiiiiiiaae e 85
Figura 51 ImpresSion de 12 CArCaSsa..........ccouuiue i 86
Figura 52 Construccion de alerta @uAitiva...................euueeieiiiiiiiiiiiiii e 87
Figura 53 Construccion del sistema de CONtrol .............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieee e 89
Figura 54 Instalacion de la pantalla ...................cccuuuueiiiiiiiiiiiii 90
Figura 55 Instalacion del sensor de flUjO..............cooouuuiieiiiiiii e 91
Figura 56 /nstalacion del SeNSOr de PreSiON..............uuuueeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 91
Figura 57 Toma de sefial del SenSOor IAT Y MAF ... 92
Figura 58 Toma de senfial del nivel de combustible ....................cviiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 93
Figura 59 Implementacion del microcontrolador y PCB .............cccccciiiiiiiiiieeeeee 93
Figura 60 /magen de inicializacion del SiStema................c.uueeiieiiiiiii i 95
Figura 61 Lamina de la leyenda y barra de progreso del sistema................cccccccuueeiiiiiinennnnnn. 95
Figura 62 Menu principal de la pantalla ....................uooi oot 96
Figura 63 Pantalla de monitoreo de la alimentacion de combustible....................ccccccouuueeeennnn.. 97
Figura 64 Pantalla de monitoreo de la alimentacion de aire.....................cooeeeciiiiiiiiiieiiiineeee 98
Figura 65 Teclado virtual del SISTEMA................cccceeeeiiiii e 99
Figura 66 Pantalla de ingreso de KilOmetraje ... 99
Figura 67 Pantalla de alerta del SISTEMA ..............ccoeuuuiii it 100
Figura 68 Prueba con scanner del SenSor MAF ............o e 102
Figura 69 Prueba con SCanNEr SENSOF AT ........ oottt e e e e e e eaes 103
Figura 70 Medicion de la presion de gasoOling..................eeuueiiiiiiiiiiiiiii e 104
Figura 71 Comparacién scanner automotriz vs sistema implementado ...................cccccuuueeee.. 110

Figura 72 Comparacion del manémetro vs sistema implementado.....................ccccccccvuuennnn... 111



20

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Voltaje SENSOr MAF ... e e e e e e e e e 36
Tabla 2 Parametros de evaluacion para las alternativas ..............ccccceeeieeeiiiiiiiiiiiiicicieee e 56
Tabla 3 Especificaciones del modulo df play mini mp3................ceeeeiiiiiiiiiiiiiceee e, 71
Tabla 4 Especificaciones del motor de VIBracCion..................ccoooeiccccciiiiiiiieieiieeeeeeee e aaa e 73
Tabla 5 Especificaciones de la pantalla Nextion NX4832T035............cccoeeiiiiieiieiiiiiiiieeeiiinnn, 74
Tabla 6 Especificaciones del sensor de flujo YIS-407T ..........coooeeuriiiiiiiiiie e, 75
Tabla 7 Especificaciones del sensor de presion G 1 ..........oooeeeeeeiiiiiiiiiee e 76
Tabla 8 Especificaciones de arduind MEQQA ...........ccccciiiiiiiiiiiiiiicceeee e 80
Tabla 9 Prueba realizada con scanner automotriz del sSensor MAF ... 102
Tabla 10 Valores de operacion del SENSOr MAF .............cooooe i 105
Tabla 11 Valores de operacion del SENSOI AT ...t 106
Tabla 12 Valores de operacion del sensor de presSion “G17.........ccceeeeiiiieeiiieiieeeiiciiieee e, 107
Tabla 13 Flujo de aire del SiSIEMa VS SCANNEN .............cuuueiieeiiiii et 109
Tabla 14 Presion de combustible del sistema vs manOmetro..............ccccuuueeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiinnnnn. 111
Tabla 15 Flujo de aire SiStema VS SCANNEY ............couiee et e e 112
Tabla 16 Recursos TECNOIOGICOS ..........uuuueeeiiiiiiiiieiieeee ettt a e 113
Tabla 17 ReCUIrs0S HUMEANOS ............cooiiiiiiiie ettt 114
Tabla 18 RecUrsoS Materiales..............oooe oot 114

Tabla 19 FINAQNCIAMUENTO ... e e 115



21

Resumen

El suministro de aire-combustible es sin lugar a duda un sistema fundamental para la correcta
operacién del motor del vehiculo. La falta de aire y combustible ocasionada por filtros, ductos y
demas componentes mecanicos obstruidos o dafados, causa un mal funcionamiento del motor.
En el presente trabajo se desarrolla un sistema de alerta temprana, control y monitoreo en
tiempo real del sistema de alimentacion de aire-combustible con la incorporacion de elementos
mecanicos, eléctricos y electronicos. Se toma como referencia los parametros de operacion de
sensores, actuadores y demas componentes dentro del circuito original del vehiculo Toyota
Hilux utilizado para el fin; para tomar como punto de partida en la implementacion del circuito
en mencion. Se realiza un disefio conceptual y detallado del sistema implementado, tomando
en cuenta factores de evaluacién aplicados a las diferentes alternativas propuestas. A
continuacién, se realiza el dimensionamiento de componentes mecanicos y electronicos
anadidos al sistema de alimentacion aire-combustible de vehiculo. Una vez construidos todos
los componentes necesarios, se incorporan cuidadosamente en el vehiculo, y de esta manera,
a continuacion, se proceda a realizar las pruebas de funcionamiento que validen el sistema
implementado. Finalmente se realiza las conclusiones y recomendaciones del sistema de
alertas, monitoreo y control basado en los datos tabulados y analizados para cada caso. El
sistema implementado es de gran ayuda al momento de monitorear en tiempo real y alertar
hacia el conductor, ante un posible mal funcionamiento en el sistema de alimentacion aire-
combustible, con un tiempo de reaccion de 500 milisegundos, con la posibilidad de controlar la
propagacion de un desperfecto en el sistema; siendo eficiente y de facil adecuacion en

cualquier vehiculo, con un costo relativamente bajo.

Palabras clave: Alerta temprana, monitoreo, alimentacion aire-combustible, disefio,

construccion, control.
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Abstract

The air-fuel supply is, without a doubt, a fundamental system for the correct operation of the
vehicle's engine. Lack of air and fuel caused by clogged or damaged filters, ducts and other
mechanical components leads to engine malfunction. In the present work, an early warning,
control and real-time monitoring system of the air-fuel supply system is developed with the
incorporation of mechanical, electrical and electronic elements. The operating parameters of the
sensors, actuators and other components of the original circuit of the Toyota Hilux vehicle used
for this purpose are taken as a reference; to take them as a starting point in the implementation
of the circuit in question. A conceptual and detailed design of the implemented system is carried
out, taking into account the evaluation factors applied to the different proposed alternatives.
Next, the sizing of the mechanical and electronic components added to the vehicle's air-fuel
supply system is carried out. Once all the necessary components have been built, they are
carefully incorporated into the vehicle and functional tests are performed to validate the
implemented system. Finally, conclusions and recommendations are formulated for the warning,
surveillance and control system based on the data tabulated and analyzed for each case. The
implemented system is of great help to monitor in real time and alert the driver of a possible
malfunction in the air-fuel supply system, with a reaction time of 500 milliseconds, with the
possibility of controlling the spread of a malfunction in the system; being efficient and easy to

adapt to any vehicle, with a relatively low cost.

Key words: early warning, monitoring, air-fuel feed, design, construction, control.
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Capitulo |
Introduccion

Antecedentes

Uno de los principales sistemas para el funcionamiento del vehiculo y del motor es el
sistema de alimentacion, ya que una falla dentro de este puede causar dafios irreversibles al
motor. Es fundamental que se cuente con una periodicidad y un correcto mantenimiento de
este sistema para el buen funcionamiento del mismo. Esto mediante el uso de herramientas de
confiabilidad operacional como son los estudios de criticidad, analisis causa-raiz, entre otros,
en los principales componentes del sistema de alimentacion se puede actuar sobre la

regularidad de los mantenimientos y reemplazo de estos elementos. (Rodriguez et al., 2013)

Segun Llanes et al. (2019) nos indican que de acuerdo a su estudio se determiné que
tanto la temperatura como la presion son grandes indicadores de fallas que tienen los motores,
ademas de que las elevadas temperaturas en los cilindros por lo general estan relacionadas
con un alto indice de gases ademas de un defectuoso estado de los inyectores. La disparidad
qgue existen en las presiones se encuentra relacionado a una mala hermeticidad y el estado en

el que se encuentran los componentes del sistema de alimentacion.

Para el buen procedimiento en un diagndstico del sistema de alimentacion del vehiculo
se debe realizar un analisis minucioso de los diferentes elementos que componen al sistema
ademas de realizarlo de manera secuencial y en un determinado orden. Para que el
diagnéstico del sistema de alimentacion sea optimo se debe establecer una serie de procesos y
procedimiento que se deben seguir y realizar en un orden establecido con el unico objetivo de
acortar el tiempo que conlleva el diagnéstico ademas de disminuir el costo de la reparacion del

motor. (Arévalo et al., 2020)

Para que el motor funcione de manera correcta es necesario suministrar a este con la

cantidad necesaria de combustible. Dentro de estos sistemas se puede encontrar varios
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sensores que tienen la capacidad de percibir las variaciones de las diferentes magnitudes
fisicas y cualquier otro cambio que detecten a sus alrededores. Estos sensores permiten que
se ingrese de manera correcta combustible a la camara de combustion de forma uniforme y

pulverizada.

Estos sensores ayudan al sistema de alimentacion a encontrar el valor exacto que
requiere de aire y combustible, para que el motor funcione de una manera 6ptima. Es por esto
que mediante el analisis de dichos sensores se puede determinar y controlar el consumo de
combustible para que este sea el adecuado en todo momento y que asi el motor pueda
funcionar de una manera correcta y que a su vez puede crear un ahorro al conductor. (Aguilar

et al., 2022)

Planteamiento y formulacién del problema

El descuido por parte de los usuarios de un vehiculo y el estado de los componentes de
los diferentes sistemas del motor ocasionan un desgaste del mismo. Una gran cantidad de
vehiculos ingresan a revisién en talleres mecanicos con problemas de obstruccién de filtros,
dafios en la bomba de combustible, inyectores tapados o con mal funcionamiento siendo esto
dafnos elementales a comparacién de otros dafios de magnitud mayor generados tipicamente

por descuido del conductor.

Por lo cual, es necesario incorporar un sistema no convencional de aviso temprano de
malfuncionamiento del motor, el cual se active ante el inicio de un defecto detectado en el
sistema de alimentacion del motor de vehiculo, de tal manera que pueda corregirse el error

inmediatamente, previniendo dafios graves a componentes que pueden corregirse a tiempo.

Justificacion e importancia.
El suministro de combustible-aire sin lugar a duda es primordial para que el motor de

vehiculo funcione adecuadamente. La falta de combustible y de aire debido a filtros, ductos y
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demas componentes mecanicos obstruidos o averiados, reduciran significativamente el

rendimiento del motor ademas de afectar o reducir la vida util de los componentes.

Considerando el descuido de un conductor promedio de vehiculo y el poco
conocimiento acerca de los componentes del sistema de alimentacion de motor es necesario la
implementacién de un sistema de alarma de control y monitoreo temprana para el sistema

antes mencionado.

En el presente proyecto se pretende implementar un sistema de alerta temprana ante
un comportamiento anormal del circuito de alimentacion de aire-combustible en el motor de
vehiculo. Para lo cual, se incorporara alertas sensoriales graduales, con la ayuda de las
sefales que se recibe de algunos sensores que se encuentran dentro de este sistema, de tal
manera que el conductor conozca de este mal funcionamiento del motor y realice las

correcciones adecuadas para evitar danos.

Llevar a cabo la implementacién de esta alarma ayudara a alargar la vida util de los
diferentes componentes del sistema de alimentacion mediante la alerta temprana al conductor
ademas de poder recordar al conductor de realizar los respectivos mantenimientos de los

elementos del sistema y asi poder evitar gastos innecesarios a futuro.

Descripcion del proyecto
El presente proyecto se plantea alertar al conductor algun fallo en el sistema de
alimentacion del motor y los elementos que componen al mismo para que estos puedan ser

corregidos a tiempo evitando problemas y dafios irreparables que se puedan presentar.

Dentro del proyecto se disefara e implementara sistemas de monitoreo y alertas
tempranas se contempla la posibilidad de generar un circuito que permita obtener parametros

de rango de funcionamiento para determinados componentes del sistema de alimentacién de
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aire y combustible del motor, de tal manera que al registrar datos fuera de su rango normal, se

logre alertar mediante una alarma temprana para evitar un dafio grave al motor.

Objetivos
Objetivo general
Disefar y construir un sistema de alerta temprana, monitoreo y control del sistema de

alimentacion del motor.

Objetivos especificos
o Disenfar y seleccionar los elementos mecanicos, eléctricos y electrénicos necesarios
para el monitoreo y control del sistema de alimentacién del motor de vehiculo.
e Construir e implementar los componentes para monitorear y controlar el sistema de
alimentacién del motor de vehiculo.
o Validar el funcionamiento del sistema de monitoreo y control del sistema de

alimentacion del motor de vehiculo.

Variables de investigacion
Variable independiente
El disefio y construccion del sistema de alerta temprana en el circuito de alimentacion

del motor de vehiculo.

Variable dependiente

Facilidad de montaje de componentes del sistema en el vehiculo.
Hipétesis

Mediante el disefio y construccion de un sistema de alerta temprana, monitoreo y
control en el sistema de alimentacion nos permitira detectar posibles fallas durante el

funcionamiento, asi como también en componentes del sistema de alimentacién, evitando un

dafo prematuro en partes de mencionado circuito.
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Capitulo Il
Fundamentacion tedrica
Regresion lineal
La regresion lineal es capaz de pronosticar una variable (dependiente) a través de otra
variable (independiente). La cual ayuda a describir una formula matematica que permite
predecir dicha variable, son utilizadas en software y otras areas como la biologia. (Dagnino,

2014)

Cuando dos variables estan relacionadas, el valor de una variable indica la otra variable.
Dependiendo del propésito del estudio, el investigador puede cambiar las variables
independientes. Estos valores se registran en el plano cartesiano, que revela la relacion entre

estas variables y describe la ecuacion que mejor representa estos puntos. (Dagnino, 2014)

Sistema de alimentacion combustible

Los elementos del sistema de alimentacion de combustible se han ido modificando y
mejorando en el transcurso de los afios. Se parte por la bomba de combustible que es la
encargada de succionar el combustible del tanque y lo abastece al sistema de alimentacion de
combustible con la presion recomendada por el fabricante, la cual es la ideal para que el
sistema se mantenga en 6ptimas condiciones. En ocasiones existe un pequefio filtro también

llamado tamiz dentro del depdsito o en las lineas de succion de la bomba.

El filtro de combustible ubicado en las lineas de combustible o en algunos vehiculos
dentro del tanque, ayuda a proteger de posibles impurezas que pueden existir en la gasolina o
en el circuito de alimentacion, evitando asi que estas impurezas lleguen a los inyectores y a los
cilindros. Ademas, se cuenta con un regulador de presion, que controla la presion dentro del
sistema y la mantiene en el nivel requerido en el riel de inyectores, evitando asi graves danos
debido a una excesiva presion en el riel. El regulador es accionado neumaticamente por el

vacio que se encuentra en las lineas de succién de combustible. Los inyectores reciben el



combustible necesario otorgado por el riel. En la Figura 1 se presenta de forma sencilla el
esquema del sistema de alimentacién de combustible que por lo general tienen la mayoria de
los automéviles modernos. El excedente de combustible es regresado al depésito de a través

de la valvula reguladora de presion a través de las lineas de retorno. (Motorservice, 2015)

Figura 1

Sistema de alimentacion de combustible

Combustible
Vacio

1 Depdsito de combustible
2 Bomba de combustible
3 Filtro de combustible

4 Regulador de presidn

5 del colector de admisidn
& Rampa de distribucidn

7 Vilvulas de inyeccidn

Nota. En la figura se observa una vista esquematica del sistema de alimentacion de un motor

de gasolina. Tomado de (Motorservice, 2015)

Sistema de alimentaciéon de aire

El sistema de alimentacion de aire es responsable de suministrar suficiente aire a la
camara de combustion del motor y garantizar parametros de funcionamiento 6ptimos como
temperatura, limpieza y velocidad de acuerdo con la condicion de funcionamiento del motor.

(Autolab, 2019)

Si el sistema de alimentacion de aire es optimo favorece al correcto proceso de

combustion de combustible. Por el contrario, si existe algun desperfecto y se requiera
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combustionar mas combustible mas aire va a necesitar el motor por ello es recomendable tener

en optimas condiciones los componentes del mismo. (Indave, 2016)
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Entre los principales componentes del sistema de alimentacion de aire se encuentra el
filtro de aire, multiple de admision, sensores electrénicos como el caudalimetro, temperatura del
aire, presién en el multiple de admision y por ultimo la mariposa del acelerador como se indica

en la Figura 2. (Prueba de ruta, 2022)

Figura 2

Componentes del sistema admisioén de aire

Filtro |  Medidor | Cuerpo de Camarade | _», [Mltiple de
| deaire ©odefluje - - aceleracion I Admision | Admisién

]"7?‘ Cilindra l

i olo para L‘> valla | =

(ISCY)

- Medidor de
el flujo [EFI L)

tipo EFI L)

Filtro de Aire
Cuerpo de aceleracion
| 2

KARMAN VORTEX * Py riposs del acelarader

Cimara de admisién

Multiple de Admision

Nota. En la figura se observa los componentes del sistema de alimentacion de aire. Tomado de

(Autolab, 2019)

Componentes

Los componentes dentro del sistema de alimentacién son fundamentales, ya que cada
componente cumple con una funcién en especifico que ayuda al buen funcionamiento del
vehiculo. El trabajo en conjunto de estos componentes ayuda al trabajo 6ptimo del motor,
evitando asi dafios y fallos en el mismo como puede ser perdida de potencia o incluso que se
apague cuando se encuentre en marcha. A continuacion, se detallaran los diferentes

componentes de este sistema. (STP, 2023)

e Tanque de combustible

e Filtro de combustible



¢ Bomba de combustible
e Inyectores

e Lineas de combustible

Tipos de sistema de alimentacién

Existen principalmente dos sistemas de alimentacién para el motor de un vehiculo los

cuales son el carburador y la inyeccion de combustible.

Carburador
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Es un elemento mecanico que anteriormente se usaba para mezclar aire-combustible, y

aunque el componente funciona proporcionalmente, tiene varias desventajas en comparacion

con la inyeccion de combustible actual. (EI motor de combustion interna, 2019)

El funcionamiento de este elemento mecanico es similar al de una pistola de pintura.
Cuando pasa aire por el estrangulador la presion disminuye, lo cual da paso al combustible

atomizandose con el aire y mezclandose como se muestra en la Figura 3. (Rodrigo, 2017)

Figura 3

Funcionamiento del carburador

Nota. En la figura se observa el funcionamiento del carburador. Tomado de (Avila, 2021)

Estrechamient .

Ventri Vilvula de
aguja del
flotador

Brazo del
flotador

Flotador
Cuba (o (Boya)
depasito)

Surtidor

Mariposa acelerador
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Inyeccién de gasolina

La inyeccion de gasolina cada vez es mas actualizada y controlada por leyes
ambientales reemplazando asi al carburador, y presenta mayores ventajas de este como por
ejemplo mejor rendimiento, menor contaminacién al ambiente, mejor adaptacion al motor del

vehiculo. (El motor de combustion interna, 2019)

Se lo puede clasificar de varias maneras a este tipo de sistema de alimentacién y puede
ser como mediante el tipo de inyeccién como es directa e indirectamente. El sistema de
inyeccion directa es conocido como GDI ya que como su nombre lo dice inyecta directamente

gasolina a la camara de combustion. (Autosoporte, 2023)

Mientras que el sistema de inyeccién indirecta se lo introduce antes de la cdmara de
combustiéon en automoviles de gasolina en el colector de admision especificamente donde es
mezclado el aire-combustible. En la Figura 4, se encuentra el esquema de cédmo es la inyeccion

directa e indirecta. (Donaire Lépez, 2021)

Figura 4

Inyeccion directa e indirecta

INYECCION DIRECTA INYECCION INDIRECTA

inyector

inyector

conducto de admisién

Nota. En la figura se observa la inyeccion directa e indirecta en un motor. Tomado de (El motor

de combustién interna, 2019)
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Por el numero de inyectores se los puede clasificar de dos maneras monopunto y
multipunto. La inyeccién de un solo punto se refiere a que hay un solo inyector mientras que el
multipunto es para el numero de cilindros que tiene el motor. En la Figura 5, se observa sus
componentes y la disposicion de cada sistema de inyeccién. (El motor de combustion interna,

2019)

Figura 5

Numero de inyectores

HMonopunta Multipunto

Nota. En la figura se observa la inyeccién monopunto y multipunto. Tomado de (Perfil, 2009)

Otra de las maneras de clasificar el sistema de inyeccion de gasolina es por el nimero
de veces que inyecta en el cilindro existen dos grupos los cuales son el continuo y el
intermitente. La inyeccion continua es constante y se controla unicamente el caudal de
suministro mientras que, en la inyeccion intermitente, juega un papel importante la electronica
que tiene el sistema, y estan subdivididas en dos grupos el secuencial y semi secuencial.

(Rodrigo, 2017)

Funcionamiento del sistema de alimentacién
El sistema de alimentacion es el encargado de suministrar aire-combustible previamente
atomizado y mezclado para luego ser enviado a la camara de combustién del motor. El sistema

de alimentacion de un motor de combustion interna es una parte esencial que suministra la
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mezcla adecuada de combustible y aire a los cilindros para permitir la combustién y generar

energia. (El motor de combustién interna, 2019)

El sistema de admisién es responsable de proporcionar aire limpio al motor. El aire se
aspira desde el exterior y pasa a través de un filtro de aire para eliminar particulas y
contaminantes. Luego, el aire filtrado se dirige hacia el colector de admision, desde donde se

distribuye hacia los cilindros del motor. (Rodrigo, 2017)

El combustible, almacenado en un tanque, se suministra al sistema a través de una
bomba de combustible. En los motores modernos, es comun utilizar un sistema de inyeccion de
combustible, donde los inyectores rocian el combustible en pequefias gotas, mezclandose con

el aire en el colector de admisién antes de entrar a los cilindros. (Indave, 2016)

Fallas y averias

El sistema de alimentacion de combustible es el encargado de suministrar de gasolina a
todo el sistema, a una presiéon adecuada para que el motor funcione con normalidad. En caso
de existir alguna falla dentro del sistema, se podria dejar de suministrar el combustible de una
manera parcial o total, causando que se apaga mientras se encuentra en funcionamiento o

simplemente que motor no arranque. (Mora et al., 2022)

Las principales fallas o averias que se tienen por lo general en los motores pueden ir
desde lo mas simple hasta lo mas complejo, como pueden ser un filtro de combustible sucio o
en mal estado, bomba de combustible dafiada o quemada, obstrucciones en los pre filtros de
los inyectores o incluso dafos en los mismos inyectores. Estas fallas o averias pueden
desencadenar en la pérdida de potencia del motor, ademas de un excesivo consumo de
combustible que afectara a los demas componentes internos del sistema; incluso pueden llegar
a provocar la contaminacién del aceite del motor con particulas de combustible, que disminuira

la capacidad de lubricacion del motor. (Mora et al., 2022)
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Mantenimiento sistema de alimentacion

El mantenimiento preventivo del sistema de alimentacion se basa basicamente en
sustituir a tiempo los filtros de este circuito como es el filtro de aire y el de combustible, la
limpieza de los conductos por donde pasan estos fluidos y la observacion de que no exista
ninguna fuga. Se debe inspeccionar la bomba de combustible, inyectores, indicador de nivel de

combustible, tanque de combustible. (Abarca et al., 2022)

Estos cambios de filtro tanto de combustible y de aire se lo debe realizar periddicamente
ya sea de acuerdo por el manual del fabricante del motor o de acuerdo al trabajo que se realice

con el automdvil. (Abarca et al., 2022)

Sensores automotrices

Un sensor es una parte indispensable en todo sistema que requiera una adquisicion de
datos. Para lograr una obtencién de un dato en especifico se dispone de sensores que son
instrumentos electronicos o mecanicos, capaces de convertir cualquier magnitud fisica, como la
temperatura, la presion, velocidad, flujo, entre otros, en una diferencia de tensién o una
variacion de corriente, dandonos como resultado una sefial que puede ser traducida por el
computador o controlador que se esté utilizando. Es decir, hacen una conversion de energias y
facilitan la informacioén sobre el estado y tamafio de la magnitud. Los sensores transmiten
informacién de su entorno y esa informacion es cuantificable, es decir, medible por algun

aparato o instrumento. (Barreto et al., 2018)

Los sensores automotrices son los encargados de monitorear e informar a la
computadora del vehiculo, de algun desperfecto o falla que tenga dentro de la obtencién de los
datos o algun valor fuera del rango de funcionamiento para que este sea corregido por medio
de actuadores. La mayoria de estos sensores cuenta con 2 o 3 cables, existiendo también dos
0 mas sensores dentro de un mismo cuerpo o carcasa que sirven para complementar la

medicion del otro.
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Sensor MAF

El sensor MAF mas conocido como sensor de flujo de masa es el encargado de medir
cuanto aire requiere el motor para su funcionamiento, cominmente esta ubicado entre el filtro
de aire y el cuerpo de aceleracion del automévil como se muestra en la Figura 6. (Avance,

2019)

Figura 6

Ubicacién del sensor MAF

Nota. En la figura se observa la ubicacion del sensor MAF. Tomado de (Avance, 2019)

Existen varios tipos de sensores de flujo de masa los cuales son hilo Caliente - Bosch,
hilo Caliente - Tipo EEC-IV, hilo Caliente - Tipo Multec (GM), sensor de Pelicula Caliente. Se
los dice de hilo Caliente porque al interior de este sensor se encuentra un alambre que esta a
una elevada temperatura el cual es enfriado por la aspiracién del aire y asi enviar sefiales de
voltaje hacia la unidad de control. La ECU recibe la sefial y la transforma en una magnitud de

flujo masico que sirve para el célculo de inyeccién de combustible. (Thomson, 2021)

Los valores del voltaje que tienen comunmente el sensor MAF se observa en la Tabla 1.

El voltaje general se refiere al voltaje de senal.
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Tabla 1
Voltaje sensor MAF
Condicion de prueba Voltaje (V) Observaciones
Voltaje general 0-5 Ciertos modelos 1 a 5 voltios
Motor en ralenti o marcha minima 0.8-1.2 Debajo de este valor sensor defectuoso
Full Apertura de mariposa 45-5 Carga Completa
Caida de carga brusca 0.4 Desaceleracion Fuerte

Nota. Se evidencia los parametros de voltaje del sensor MAF. Tomado de (Avance, 2019)

Sensor IAT

El sensor de temperatura de aire de entrada (IAT) es un sensor de tipo termistor de dos
cables, que cuenta con una resistencia que va a variar con respecto a la temperatura del aire
de admision. Cuando la temperatura es mayor su resistencia va a disminuir, mientras que, sila
temperatura baja, su resistencia se va a incrementar. Este sensor se encuentra por lo general
enroscado dentro del colector de admision, entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracion.

(Pilco & Rodriguez, 2018)

Figura 7

Circuito del sensor IAT

Sensor IAT — Circuito

Nota. En la figura se observa la constitucion interna del sensor IAT. Tomado de (Pilco &

Rodriguez, 2018)
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Cuenta con dos cables, uno se encuentra alimentado de 5V por la ECU, el cual entra al
sensor, este funciona como un termistor dependiendo de la temperatura del aire y el cable a
tierra lleva la informacion a la computadora para que esta la procese y realice los respectivos
calculos para la inyeccion de combustible como se observa en la Figura 7. Este sensor permite
a la computadora corregir el tiempo de inyeccién y la cantidad de gasolina inyectada, de
acuerdo a la temperatura del aire, ya que esta estrechamente relacionada con la densidad del

aire que entra en los cilindros del motor. (Pilco & Rodriguez, 2018)

Caudalimetro YFS-401

Es un sensor de flujo este hecho de cuerpo sélido, un rotor de agua y un sensor de
efecto hall, son utilizados en varias aplicaciones, el rotor tiene unos imanes que al girar
generan campo electromagnético el cual es detectado por el sensor de efecto Hall el cual envia
sefal al microcontrolador en forma de frecuencia. En la Figura 8, se detalla del funcionamiento

del caudalimetro. (Arduinove, s.f.)

Figura 8

Funcionamiento caudalimetro yfs-401
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Nota. En la figura se observa el funcionamiento del caudalimetro. Tomado de (Arduinove, s.f.)
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Transductor de presion

Se puede definir a un transductor como un instrumento que convierte una forma de
energia en otra (o una propiedad en otra). Un transductor de presion es un instrumento
sensible a la presion, el cual convierte la presidn en una sefial eléctrica de salida como se
puede visualizar en la Figura 9. Esta sefal de salida la obtiene gracias a la deformacién de
unos extensdmetros que se encuentran ubicados en el diagrama del transductor, dicha
deformacién provocara un cambio en la resistencia eléctrica que sera proporcional a la presion.

Estas sefales pueden ser tanto analdgicas como digitales. (Arias & Marulanda, 2010)

Figura 9

Transductor de presion

Nota. En la figura se observa un transductor de presién de 1.2 MPa de presion. Tomado de

(https://cdtechnologia.net/sensores/1031-sensor-de-presion-12mpa.jpg)

Los transductores de presion en su mayoria cuentan con obleas o discos de tipo
piezoeléctricos que generan una corriente eléctrica cuando son sometidos a un cambio de
presion, que se dan dentro de los cilindros del motor. La senal eléctrica obtenida por el
transductor se puede utilizar para detectar fallas, problemas en la combustién y compresién en
los cilindros del motor, con la ayuda de un amplificador y un osciloscopio automotriz. (Chavez &

Quishpi, 2021)
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Flotador de combustible

Es el encargado de indicar cuanta gasolina contiene el tanque, generalmente son de
plastico conectado a una varilla metalica unido a una resistencia variable, la cual si se mueve
enviara diferente voltaje hacia la unidad de control. Una de las desventajas de este sistema de
flotador de nivel de combustible es que se agita durante marcha, por aceleraciones y frenados
lo cual da cierto error de medicioén del instrumento. En la Figura 10, se observa cémo funciona

el flotador de nivel de combustible. (Motorgiga, s.f.)

Figura 10

Flotador de nivel de combustible
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Nota. En la figura se observa el funcionamiento del flotador del nivel de combustible. Tomado

de (Motorgiga, s.f.)

Scanner automotriz

Es una herramienta automotriz encargada de comunicarse con la computadora del
automovil para encontrar posibles fallas eléctricas, gracias a sensores electrénicos que
detectan desperfectos en los sistemas que tiene el automovil. Entre los sistemas que puede
diagnosticar esta el del motor, sistema ABS, airbag, entre otros, tiene la capacidad de leer
parametros de funcionamiento en vivo, es una herramienta de facil uso y se lo muestra en la

Figura 11. (Finders, 2020)
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Figura 11

Scanner automotriz

Nota. En la figura se observa el scanner automotriz. Tomado de (Gémez, 2023)

Con el avance tecnoldgico se han desarrollado varios tipos de conectores, entre éstos el
OBD | y OBD Il. Los conectores se pueden observar en la Figura 12. Este tipo de conectores se
llaman diagndstico a bordo y generalmente se encuentra por debajo del volante del automévil y
es el encargado de la comunicacion entre la computadora y la herramienta automotriz. (Gémez,

2023)

Figura 12

Conectores OBD |y OBD Il

Nota. En la figura se observa en el lado izquierdo el OBD | y en el lado derecho el OBD |II.

Tomado de (Inatco red automotriz, s.f.)
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Arduino mega

Arduino Mega es un kit o placa electrénica equipada con software de codigo abierto que
utiliza la familia de microcontroladores ATMega y funciona como un microcontrolador de placa
Unica, disefiado para facilitar el uso de la electrénica en varios campos; este controlador fue
lanzado por Atmel y se lo observa en la Figura 13. Donde el hardware cuenta con un
procesador Atmel AVR vy el software cuenta con su propio lenguaje de programacion. Ademas,

Arduino Mega 2560 también es una placa de microcontrolador basada en ATMega 2560.

(Arduino, 2023)

Figura 13

Arduino mega

Nota. En la figura se observa un Arduino Mega 2560. Tomado de (Arduino store, 2023)

Arduino Mega 2560 cuenta con 54 pines de entrada o salida digital, de los cuales 15
pines se pueden usar como salidas PWM (Modulacién por ancho de pulsos), ademas de 16
pines que sirven como entradas analdgicas y 14 pines como UART (puerto serie de hardware).
Esto es todo lo que se necesita para soportar un microcontrolador en una variedad de trabajos.
Ademas, para empezar a utilizar la placa Arduino, basta con conectarlo al ordenador mediante

un cable USB o fuente de alimentacion o bateria, esta alimentacion ira desde 5V hasta los 20V
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ya que cuenta con reguladores de voltaje. También se debe tener en cuenta que Arduino Mega

2560 es la ultima versién que reemplaza a la version Arduino Mega. (Arduino, 2023)

Filtro de combustible

Es un componente del sistema de alimentacién de vehiculo y su principal funcién es
retener particulas para evitar obstrucciones en lineas de combustible o en los inyectores del
automovil. Entre sus principales funciones es evitar el dafo prematuro del motor. Esta
compuesto por una carcasa metalica generalmente, su medio filtrante que es el combustible,
ingresa de un lado del filiro y a través de los componentes filtrantes limpia el combustible y esta
listo para ser utilizado en la combustién del motor. En la Figura 14, se puede observar cémo es

un filtro de gasolina. (Auto técnica, 2017)

Figura 14

Filtro de combustible

Nota. En la figura se observa el filtro de combustible. Tomado de (Auto técnica, 2017)

Existen algunos tipos de filtros y se los puede clasificar segun su tipo de separaciéon de
elemento filtrante y su capacidad de filtrar particulas. Filtro segun capacidad de filtrar particulas:
Estos filtros pueden ser primarios, secundarios y combinados su principal diferencia esta en su
capacidad para filtrar las particulas contaminantes, el filtro primario tiene la capacidad de filtrar
particulas mayores a 2 micras mientras que el secundario tiene capacidad de filtrar particulas

menores a 2 micras y los combinados es la mezcla de estos dos filtros. (Flexfuel Espafa, 2021)
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Filtro segun su capacidad de separacion de elemento filtrante. Estos filtros estan
clasificados en dos que son los filtros blindados y filtros de cartucho. Los filtros blindados como
su nombre lo indica son sellados completamente generalmente por una carcasa de metal o
plastico, su elemento filirante no se puede extraer por tal motivo es mejor cambiarlo. El filtro de
cartucho tiene una carcasa plastica y este se puede extraer el elemento filtrante su carcasa

generalmente es de plastico. (Flexfuel Espafa, 2021)

Sintomas de un filtro de combustible danado

Cuando un filtro de combustible no funciona correctamente los principales sintomas que

tiene el automovil son:

¢ Hay dificultad al arrancar el vehiculo, esto debido a que el filtro puede estar obstruido y
por ende no pase suficiente combustible hacia los cilindros del motor.

e No arranca, el vehiculo al estar completamente obstruido el filtro no da paso al
combustible de tal manera que no se encienda el motor del vehiculo.

o Pérdida de potencia, el sistema de combustible necesita una correcta presion y debido
al filtro de combustible no existe una buena presion por ende una pérdida notoria de

potencia.

Para evitar este tipo de averias del sistema segun el fabricante del automovil se lo debe
sustituir dependiendo el tipo de filtro. Este cambio de filtro por lo generalmente se lo realiza a
los 60 000 km sin embargo algunos técnicos lo recomiendan realizar el cambio a los 30 000

km. (Postventa, 2021)

Bomba de combustible
La bomba de combustible o de gasolina es un elemento muy fundamental en el ambito
automotriz ya que ayuda al buen funcionamiento del motor. Este elemento es el encargado de

extraer y distribuir la gasolina desde el tanque de combustible hacia los inyectores, pasando
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por todo el circuito de alimentacién de combustible, se lo debe realizar de una manera
constante y a una presién adecuada para que se pueda dar un trabajo éptimo del motor. En la
Figura 15, se ilustra una bomba de combustible que se utiliza en vehiculos modernos. En su

gran mayoria son bombas eléctricas que se suelen ubicar dentro del depdsito de combustible.

Figura 15

Bomba de combustible

Nota. En la figura se observa una bomba de gasolina utilizada en vehiculos actuales. Tomado

de (https://www.ro-des.com/mecanica/como-identificar-averia-bomba-gasolina.jpg)

Por lo general la mayoria de las bombas trabajan con una tension de 12V y es
accionada por un relé. Es fundamental que se mantenga el nivel de combustible por arriba de
un cuarto del tanque, ya que, al contar con poco combustible, la bomba realiza un esfuerzo
excesivo para succionar; ademas que la bomba utiliza el combustible para su refrigeracion y asi

evita que se recaliente y que se queme la bomba de combustible. (Peralta, 2015)

La bomba es una de las partes fundamentales del sistema de alimentacién de
combustible. EI motor debe ser alimentado con el suficiente combustible para que este pueda
funcionar, en cualquier condicién de servicio. De lo contrario, puede ocasionar fallas al
automovil mientras este se encuentra en marcha e incluso podria llegar al extremo de
detenerse por completo y no volver a encender hasta que a bomba de combustible sea

reemplazada. (Motorservice, 2015)
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Filtro de aire

Los filtros de aire para automoéviles se utilizan en los vehiculos para filtrar el aire que
ingresa al motor como se observa en la Figura 16. La eliminacion de particulas es muy
importante para la proteccion del motor, ademas de mantener su rendimiento a niveles
elevados, ya que protegen de particulas o suciedad que pueda colarse por los ductos de
admision hacia los cilindros del motor ocasionando pérdida de potencia, una reduccion del flujo
de aire hacia el motor o incluso llegar a producir dafos irreparables en el motor. Los fabricantes
sugieren que los filtros se cambien regularmente para evitar obstrucciones y una disminucion

del flujo de aire. (Katsoyiannis et al., 2012)

Figura 16

Filtros de aire de motor de vehiculo

Nota. En la figura se observa un filtro de aire de papel o celulosa. Tomado de (Reyes, 2018)

Pantalla Nextion 3.5 in

Nextion es una interfaz HMI (human-machine interface) que quiere decir que es una
interfaz de interaccién entre el hombre y la maquina, que une una pantalla tactil de memoria
con el software Nextion Editor y un procesador integrado, para poder realizar proyectos de una
manera facil gracias a una interfaz grafica de usuario amigable y facil de utilizar otorgada por la
empresa Nextion, tal como se ilustra mediante la Figura 17. Con ayuda del software Nextion

Editor se pueden realizar una interfaz grafica de usuario de manera rapida y sencilla gracias a
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los componentes que cuenta este software como son graficos, controles deslizantes, texto,
entre otros, los cuales se podran ir ubicando con solo arrastrarlo o ubicarlos en la interfaz de la

pantalla y a su vez poder interactuar con los mismos. (Nextion Instruments, 2023)

Figura 17

Pantalla Nextion NX4832T035

Nota. En la figura se observa una pantalla Nextion de 3,5 pulgadas con sus accesorios.

Tomado de (https://nextion.tech/datasheets/nx4832t035/)

El modelo de la pantalla que se utilizé en este proyecto es una Nextion 3.5"
NX4832T035 la cual posee una pantalla TFT tactil resistiva integrada de 3,5 pulgadas. Entre
sus principales especificaciones esta que cuenta con una resolucion de 480 x 320 pixeles, con
una ranura micro-SD integrada para poder realizar la actualizacién del firmware, ademas
cuenta con una memoria flash de 16 Mb para cédigo de aplicacion del usuario. Esta pantalla
debe ser alimentada por 5 V, y su peso es de aproximadamente de 56 g siendo asi de facil
manejo, puede recibir mas de un milléon de toques y la vida Gtil de la luz del fondo es mayor a

tres mil horas.
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Modulo Df player mini mp3

Es un reproductor de audio sencillo de utilizar, y compatible con las placas de Arduino
es capaz de reproducir archivos mp3, WMA y WAV. Estos archivos son guardados en una
tarjeta SD la cual el médulo puede leer FAT16 y FAT32, con una capacidad maxima de 32 GB.
Puede reproducir hasta 255 canciones y esta conectado al altavoz por sus puertos seriales. En

la Figura 18, se observa como es el mdédulo df player mini mp3. (Lozano, 2021)
Figura 18

Df player mini mp3

I Y 1118
DFPlayer Mini

Nota. En la figura se observa el médulo df mini player mp3. Tomado de (Lozano, 2021)

Bateria

La bateria automotriz es un componente muy primordial dentro del sistema eléctrico de
cualquier vehiculo, esta disefiado para abastecer de energia a todos los componentes
eléctricos del sistema, ademas de suministrar la corriente necesaria al motor de arranque para
que el vehiculo pueda encenderse sin ninguna dificultad. Por lo general las baterias de los
vehiculos pueden contar con dos 0 mas celdas que convierten la energia quimica almacenada
en su carcasa en energia eléctrica que posteriormente sera liberada para el funcionamiento de

algunos componentes del vehiculo. (Barreiro, 2020)
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Figura 19

Bateria automotriz

High 42 HP 900
Power

Nota. En la figura se observa una bateria automotriz marca Bosch utilizada en vehiculos

modernos. Tomado de (https://www.boschecuador.com/shop/producto?id=2206)

El principio de funcionamiento de las baterias consiste en el proceso denominado
reduccion-oxidacién, en el cual uno de sus componentes va a perder electrones y el otro va a
ganar electrones, siendo este proceso reversible de acuerdo a las necesidades que se tenga.
En la Figura 19, se observa una bateria automotriz utilizada en vehiculos modernos. Dentro de
las principales caracteristicas que determinan el rendimiento y la duracién de la bateria se
encuentran los elementos quimicos que componen a la bateria y los cuales van a realizar la

reaccion quimica en cada una de las celdas dentro de la bateria. (Cepeda et al., 2022)

Relé

Es un componente eléctrico que funciona como interruptor, pero a diferencia de estos
es activado eléctricamente, el relé esta compuesto por una bobina al energizar esta bobina esta
genera un campo electromagnético el interruptor que esta abierto pasa a estar cerrado,
permitiendo que la corriente pase. Este procedimiento esta ilustrado en la Figura 20. (Seas,

2019)
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Figura 20
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Nota. En la figura se observa como esta compuesto un relé. Tomado de (Todo Eléctrico, 2021)

j -

El relé tiene varias caracteristicas entre ellas esta el niumero de contactos, la potencia
de conmutacién, la tensién de trabajo de la bobina, la resistencia de la bobina, estas
caracteristicas son importantes ya que de acuerdo a ellas el relé tiene su tamafo. En la Figura

21, se observa los diferentes tamafios del relé. (Todo Eléctrico, 2021)

Figura 21

Tamarios de relé

Nota. En la figura se observa como esta compuesto un relé. Tomado de (Todo Eléctrico, 2021)
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Capitulo Ill

Disefio y construccion del sistema de alarma temprana, monitoreo y control
Disefo del sistema

Se procedera a realizar el disefio del sistema de alerta temprana, monitoreo y control
del sistema de alimentacion de aire-combustible, tomando en cuenta todas las necesidades,
restricciones y requerimientos que se tengan en el sistema, y que estos sean analizados e
implementados en el sistema de acuerdo al criterio y andlisis de los autores. A continuacion, se
detallaran en cada uno de los puntos, el criterio de disefio de cada una de las partes que

componen al sistema.

Necesidad

Para realizar el disefio del sistema de alarma temprana, control y monitoreo es
necesario tener en cuenta varios factores, ademas de conocer los parametros en los cuales va
a funcionar el sistema. Este sistema es necesario para detectar fallas en el sistema de
alimentacion, debido a que varios conductores por descuido o desconocimiento no prestan
mucha atencion a fallas que existen en su vehiculo, provocando asi dafos irreversibles en el

motor de su vehiculo.

Requerimientos

Dentro de los principales requerimientos que se espera que tenga el sistema, es que
cuente con materiales que sean resistentes y de bajo peso de preferencia que sean materiales
plasticos ya que son faciles de conseguir y de precios accesibles. El sistema debe ser de un
tamafno reducido, esto con la finalidad de que pueda ser ubicado en cualquier parte del
salpicadero, dentro del habitaculo del vehiculo y que este no moleste la vision ni la comodidad
del conductor. Con respecto a la ubicacion del sistema, este no debe obstruir la visualizacién
del conductor ni presentar ninguna distraccién al mismo. Ademas, este sistema debe ser capaz

de alertar sobre algun mal funcionamiento del sistema de alimentacion del motor.
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Restricciones

Las restricciones que tiene el sistema es que su costo no sea excesivo ya que se
plantea la posibilidad que este pueda ser comercializado hacia diferentes usuarios que cuenten
con un vehiculo y quieran tener un sistema que los alerte sobre posibles fallas que tengan en el
sistema de alimentacion de su vehiculo. Otra restriccion que se considero por los autores es
que el sistema no sea instalado en vehiculos que tengan la valvula reguladora de presion de
combustible dentro del tanque, ademas que exista una linea de retorno de combustible, ya que
se va a realizar la medicion de caudal de combustible en una linea que vaya desde el tanque
hasta el riel de inyectores, en caso de no existir una linea de retorno de combustible, no sera
posible medir el caudal ya que va a existir un estancamiento del combustible en la riel de
inyectores y por ende no va haber un caudal que se pueda medir. Y la ultima restriccién que se
considero para el sistema es que este no sea de gran tamaro, debido a que debe ser de facil
transporte y ademas que pueda ser ubicado en lugares de reducido espacio para evitar obstruir

la vista del conductor.

Ideas de diseno

Dentro de una lluvia de ideas se planted la idea general que el sistema de alerta
temprana, control y monitoreo debe tener sensores que monitoreen constantemente el sistema
de alimentacion, tanto la alimentacion de aire como la de combustible y que estas mediciones
se puedan visualizadas en una pantalla, que sea de facil entendimiento y que se encuentre al
alcance del conductor, con respecto a la parte de las alertas, para la alarma temprana se
coincidié que debia existir una alerta visual, sensorial y auditiva, y que estas se activaran
cuando exista una falla en el sistema. Con respecto a la parte de control, de igual manera se
determind que en caso de existir alguna averia, deberia tener un control sobre el vehiculo, en

este caso por ejemplo desactivar la linea de alimentacion de la bomba de combustible,
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desactivar un inyector de combustible o desactivar una bobina, esto con la finalidad que el

piloto no pueda seguir conduciendo hasta que se corrija la falla.

Alternativas de diseno
Se debe plantear diferentes alternativas que puedan tratar de satisfacer las necesidades
antes mencionadas, las cuales seran evaluadas posteriormente para seleccionar la alternativa

mas viable para el sistema.

Alternativa 1. La primera alternativa que se propuso fue que se implementacion un
transductor de presién cerca del riel de inyectores para que este realice un monitoreo continuo
y en tiempo real de la presion que existe en el sistema, ya que se considerd que una de las
principales causas de falla del sistema es el dafio en la bomba de combustible, cuando esta se
encuentra dafiada, baja la presion con la que se abastece de combustible a los inyectores
ocasionando una pérdida de potencia, aumento en el consumo de combustible ademas de
problemas al encender el vehiculo, ademas se planteé medir la presién absoluta de aire del
multiple del colector de admisién, con la finalidad de detectar posibles fugas en la entrada de
aire del vehiculo, ya que en caso de existir alguna fuga en la entrada del aire existiria una
pérdida de presion en la entrada de aire, provocando que no entre suficiente aire en las

camaras de combustién y por ende el motor pierda potencia y presente tirones.

Los datos obtenidos por estos sensores estarian reflejados en una pantalla tactil los
cuales irian cambiando de acuerdo a lo que se lea en el sensor. Con respecto a la alarma
temprana se propuso que existiria una alerta visual y auditiva que se activaran cuando los
sensores detecten valores fuera del rango normal de funcionamiento. Y finalmente se propuso
la desactivaciéon de un inyector de combustible, para que el vehiculo presente una vibracion y
no permita que el conductor pueda seguir circulando con el desperfecto, todo esto se puede

observar en la Figura 22.
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Figura 22
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Nota. Se detallan los sensores y sefiales complementarias dentro del sistema, considerados

por los autores en la alternativa 1.

Alternativa 2. Para la segunda alternativa se planteé la utilizacion de dos medidores de
flujo de combustible (caudalimetros), uno ubicado antes del filtro de combustible y otro ubicado
después del filtro, esto con la finalidad de medir el flujo antes y después de que pase por el
filtro y realizar una comparacién de las mediciones y asi poder determinar si existia alguna
disminucion del flujo, con esto se puede deducir que hay una obstruccion o taponamiento en el

filtro de combustible debido a la suciedad o la falta de cambio del mismo.

También se presento la idea de medir el flujo de aire después del filtro de aire, para
poder observar cambios en el flujo de entrada de aire hacia el motor, con esto se podria
concluir que hay una obstruccion en el paso del aire debido a un filtro de aire sucio o alguna
fuga en el colector de admisiéon como se puede visualizar en la Figura 23. Esta idea se plante6
debido a que otro inconveniente existente en el sistema de alimentacion aire-combustible es la

falta u olvido en cambios de filtros tanto de aire como de combustible, provocando que se tenga
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una pérdida de potencia del motor, mayor consumo de combustible e incluso una

contaminacién en las bujias.

La informacién obtenida por los sensores se veria reflejada de igual manera en una
pantalla tactil ubicada en el salpicadero del vehiculo. En la parte de las alertas de la alarma se
penso en la implementacion de una alerta sensorial en la cual se utilizaran pequefios motores
vibradores, y visual que se utilizaran luces Led de varios colores, para avisar al conductor de
las fallas. Y por ultimo se presentd la opcion de desactivar la bomba de combustible con ayuda
de un relé, teniendo el conductor un tiempo prudencial para detener la marcha en caso de que

la falla persista.

Figura 23

Alternativa 2
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Nota. Se detallan los sensores y sefiales complementarias dentro del sistema, considerados

por los autores en la alternativa 2.

Alternativa 3. En la tercera alternativa se plante¢ la idea de medir la temperatura de
aire de admision, esto con la finalidad de detectar valores anormales en la temperatura del aire,
con esto se podria determinar un sobrecalentamiento del motor o un posible orificio o fuga en el

sistema de admisién de aire, ya que debido a esto se detectaria valores fuera del rango normal
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de funcionamiento del vehiculo. Ademas, se propuso medir el nivel de combustible que tiene el
vehiculo, el cual se podria obtener de la sefal del flotador de combustible, con la finalidad de
que en caso que el nivel de combustible se encuentre por debajo de un cuarto de tanque se

puede alertar al conductor, como se lo ilustra en la Figura 24.

Figura 24

Alternativa 3
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Nota. Se detallan los sensores y sefiales complementarias dentro del sistema, considerados

por los autores en la alternativa 3.

Esto se planted asi ya que una de las principales causas de fallas en bombas, es la falta
de combustible en el depdsito, debido a que las bombas realizar un gran esfuerzo para
succionar el combustible cuando se encuentra en niveles muy bajos, ademas que utiliza el
combustible como refrigerante para poder mantenerse en una temperatura normal de
funcionamiento, evitando asi que se queme la bomba. Con respecto a la parte de las alertas de
la alarma se tuvo la idea de utilizar una bocina con un audio previamente grabado, que tenga
un mensaje de advertencia para alertar al conductor, y también se planeé implementar una
alerta sensorial con ayuda de unos pequefios motores vibradores, que en conjuncién con la
bocina se activaran simultaneamente cuando el sistema detecte una falla o averia. Por ultimo,

se propuso desactivar la bobina o las bobinas del vehiculo, dandole al conductor un lapso de
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tiempo en el cual se pueda detener y corregir la falla, para evitar asi que el conductor ignore las
advertencias y siga conduciendo pudiendo asi provocar un dafio mayor en el sistema de

alimentacion.

Evaluacion de alternativas

Para saber cual de las alternativas es la mas éptima y factible para el sistema de
alarma, control y monitoreo es necesario evaluar diferentes aspectos que se consideraron de
acuerdo a las necesidades que se tiene en el sistema. En la Tabla 2 se presentan los

parametros de evaluacion que se tomaron en cuenta para seleccionar la mejor alternativa.

Tabla 2

Parametros de evaluacion para las alternativas

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Funcionalidad 3 4 2
Disponibilidad de Materiales 4 4 3
Costo 3 3 2
Facilidad de Instalacion 3 4 3
Total 13 152 10

Nota. En la tabla se presentan los valores de evaluacién de las diferentes alternativas.
Considerando una puntuacion de entre 0 y 5, siendo el 5 un valor que representa una excelente

nota, mientras que el numero 0 representa que es una mala opcion.

@ La sumatoria de la mejor alternativa.

Seleccion de alternativa final
De acuerdo a la Tabla 2, la alternativa 2 brind6 las mejores caracteristicas de acuerdo a

los parametros seleccionados por los autores. Sin embargo, debido a que todavia le falta
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algunas mejoras en algunos aspectos, se decididé tomar algunas ideas de las otras dos
alternativas para complementar e implementar en la alternativa seleccionada, esto con la
finalidad de satisfacer todas las necesidades requeridas para el sistema. Se considerd que es
necesario medir el flujo de combustible, el nivel de combustible y también la presion de
combustible. Con respecto a la parte del sistema de alimentacion de aire se plantedé medir el
flujo de aire, velocidad de aire, temperatura de la entrada de aire. Para la parte de las alertas
de la alarma se plante6 implementar las tres alertas antes mencionadas en las alternativas, ya
que se consider6 que todas son muy importantes a la hora de avisar al conductor sobre un
desperfecto en el sistema. Y finalmente la opcidon mas viable y facil de implementar en la parte

de control es el control sobre la bomba de combustible.

Dimensionamiento

En el apartado de dimensionamiento se debe llevar un principal enfoque en la carcasa
que va a albergar la pantalla, ya que es la unica parte del sistema que se encontrara en una
zona visible dentro del habitaculo del vehiculo, ademas esta debe estar al alcance del
conductor y debe adaptarse al disefio interior del vehiculo, para que éste dé un toque estético y
se pueda ajustar a la geometria del vehiculo. Para el dimensionamiento de la carcasa, se
procediod a realizar mediciones del lugar donde va a ir instalada la carcasa. Se consider6 que la
mejor ubicacion es arriba del radio del vehiculo, ya que se cuenta con un espacio relativamente
amplio, que no interrumpe ningun sistema de informacién importante del vehiculo y que no
afecta la visidn ni provoca una distraccién al conductor. Tomando en cuenta todas estas
consideraciones y realizadas las respectivas mediciones del espacio en donde va a estar
ubicado la carcasa, se procedid a realizar el disefo en un programa CAD que nos ayudara
posteriormente en la ayuda de la impresién en 3D de la carcasa. En la Figura 25, se puede
observar el dimensionamiento de la carcasa que va alojar la pantalla y se va a ser visualizado

por los ocupantes del vehiculo.
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Figura 25

Dimensionamiento de la carcasa

Nota. Se detallan las dimensiones de la carcasa que contiene a la pantalla y a médulos de

luces led RGB.

Geometria

De igual manera en la parte de la geometria debe estar centrada principalmente en la
carcasa de la pantalla ya que es el Unico componente visible del sistema. Esta carcasa debe
ajustarse a la geometria interna del vehiculo, ademas de los colores y espacio disponible, para
que esta pueda pasar desapercibida y cree una apariencia de ser un componente propio que

vino incluido en el vehiculo, para que no altere ni incomode a los ocupantes del automotor.
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Tomando en cuenta estas consideraciones, se realizé un disefio en un software CAD en
el cual se adaptaron los parametros y la estética de la carcasa para que se adaptara
perfectamente al lugar donde va a ir ubicado, ademas de considerar un color que combine con
los acabados interiores del vehiculo. En la Figura 26, se puede observar el disefio final de la

carcasa del sistema en base a todas las necesidades requeridas.

Figura 26

Geometria final de la carcasa

k:

Nota. Se defini6 la geometria final de la carcasa en base a los requerimientos del sistema.

Diseno final

Una vez seleccionada la alternativa adecuada para satisfacer todas las necesidades
que se tienen en el sistema y complementadas con las ideas de las otras dos alternativas que
no fueron seleccionadas, para fortalecer puntos débiles que se tenian con la propuesta original.
A continuacion, se presenta en la Figura 27 el disefio final de cada uno de los elementos dentro
del sistema, en los cuales se detalla una idea general de como se pretende que sea construido

en el sistema.
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Figura 27

Diseno final del sistema

REGULADOR
DE PRESION

TRANSDUCTOR RIEL DE
DE PRESION INYECTORES

CUERPO DE
| ACELERACION CAMARA DE

COMBUSTION

DUCTO DE AIR

FILTRO DE
COMBUSTIBLE

INYECTORES

AN

[——1
\FISTDN

FILTRO DE
----------- AIRE

LiNEA DE

COMBUSTIBLE SENSOR MAF

LINEA DE
¥ SENSOR IAT

RETORNO

BOMBA DE
COMBUSTIBLE

TANQUE DE COMBUSTIBLE
Nota. Se presenta el disefio final del sistema de acuerdo a criterio de los autores.

Diseio de los sistemas a implementar

En este apartado se describira las ideas de los autores con respecto al sistema y el
diseno que tendra cada uno de los subsistemas como son el sistema de alerta temprana,
monitoreo y control. Para la alarma temprana se contempla la idea de incorporar 3 alertas, con
respecto al sistema de monitoreo, se tiene planeado utilizar una pantalla tactil y finalmente para
el sistema de control, se pretende utilizar un control a través de relés para apagar el vehiculo.

Estas ideas seran detalladas minuciosamente en los siguientes apartados.

Diseno del sistema de alarma temprana

Para la alerta tempana se consideré que las tres alertas fundamentales, las cuales son
la alerta auditiva, sensorial y visual, serian lo suficientemente eficaces a la hora de alertar de
alguna falla al conductor, de una manera oportuna, para que el conductor pueda corregir las
fallas y asi evitar cualquier dafo grave en el motor. En la Figura 28, se muestra una idea de
como se pretende que se desarrolle el sistema de alerta temprana. En los siguientes puntos se

explicara el disefio de cada subsistema y sus componentes de una manera mas detallada.
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Figura 28

Diserio del sistema de alerta temprana
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Nota. Se observa el disefio del sistema de alerta temprana.

Diseno de alerta auditiva. Con respecto a la alerta auditiva se planteé la idea de
utilizar parlantes externos a los del vehiculo, para poder reproducir un audio con la voz
computarizada de una persona, con la finalidad que el conductor preste una mayor atencion y
se sienta mas familiarizado con la voz, a diferencia de un audio que solo alerte y pueda pasar
desapercibido por el conductor. Esta alerta se planificd que suene lo suficientemente fuerte
para que el conductor lo tome en consideracion. Ademas, esta alerta va a estar dividida tanto
para el sistema de alimentacién de aire como para el de combustible. En el cual se pretende
crear un audio con la voz de una mujer para el sistema de alimentacién de combustible,
mientras que para el sistema de alimentacion de aire se planted que se va a producir un audio
con la voz de un hombre. Esto con la finalidad de que en caso de alguna eventual falla de
cualquiera de los dos subsistemas se pueda tener una nocién dentro del cual se encuentra el

problema, tratando asi de reducir el tiempo de diagnéstico de la falla.

Diseio de alerta visual. En la parte de la alerta virtual se propuso incorporar médulos
leds que sean compatibles con arduino y que sean lo suficientemente fuertes a nivel visual para

que puedan alertar al conductor. Se planted incorporar los modulos leds en la carcasa donde
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va la pantalla, alrededor de la misma para que estos sean llamativos y realcen la estética de la
carcasa. Esta carcasa debe ir ubicada en un lugar que sea de facil visualizacion para el
conductor, pero que a su vez no interfiera ni cree una distraccion al conductor, todo esto
basandose en normativas y reglamentos de transito vigentes. Los mddulos leds van a tener la
disposiciéon de una luz verde cuando el sistema se encuentre en un rango normal de
funcionamiento, mientras que se pongan de color rojo cuando alguno de los parametros
medidos por los sensores, se encuentren fuera de los rangos de funcionamiento o en valores
criticos, esto con la finalidad de que el conductor sepa diferenciar un funcionamiento normal de

una falla en el sistema.

Disefio de alerta sensorial. Para la alerta sensorial se ide0 la utilizacion de modulos de
motor vibrador que sean compatibles con Arduino, los motores vibradores deben ser capaces
de vibrar lo suficiente para que el conductor sea alertado de la falla y que este no ignore las
alerta. Estos médulos de vibracion se pretenden que estén distribuidos tanto en el asiento del
conductor como en el espaldar, y van a tener un mismo nivel de intensidad de vibracion y que

seran activas Unicamente cuando exista una falla en el vehiculo.

Diseno del sistema de monitoreo

El monitoreo es una parte muy fundamental del sistema ya que se planea que se
encuentre monitoreando constantemente y en tiempo real todos los valores que arrojen los
sensores instalados y las sefiales complementarias que se toman del mismo sistema de
alimentacién. Estos valores seran gestionados por un controlador que en este caso se propuso
la utilizacién de una placa Arduino Mega, en el cual se va a introducir los rangos de
funcionamiento normal de cada sensor y en caso de algun valor anormal o falla, este activara
todas las alertas propuestas, y en caso de que la falla persista, el controlador tendra la potestad
de apagar el motor del vehiculo después de un lapso de tiempo prudencial en caso de que el

conductor ignore todas las alertas y advertencias presentadas.
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Ademas, todos los datos recolectados por el controlador seran visualizados en una
pantalla que posteriormente sera seleccionada, en los cuales se mostraran los diferentes
valores de presién, flujo, caudal, entre otros que pertenecen al sistema de alimentacién aire-
combustible, ademas se pretende incorporar en la pantalla un apartado de bitacora en donde
se podra ingresar de manera manual el kilometraje con el que cuenta el vehiculo y este sera
almacenado y realizara un calculo de los préximos 5 cambios de filtros de aire y de combustible
y que estaran visibles en la pantalla con los demas valores de los sensores. En la Figura 29 se

presenta una idea de cémo se va a implementar el sistema de monitoreo.

Figura 29

Diseno del sistema de monitoreo
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Nota. Se presenta los elementos ideados para el sistema de monitoreo.

Diseno del sistema de control

En cuanto a la parte de control del sistema de control, se decidié controlar la
alimentacién de la bomba de gasolina del motor como se observa en la Figura 30, la cual sera
controlada por la placa Arduino. Este control vendra acompafado con una ventana de alerta
incorporado en la pantalla en la cual se tendra la opcidn de si seguir conduciendo con la falla o
no, en caso de no desear seguir conduciendo, se debera orillar de inmediato ya que el vehiculo

se apagara dentro de los proximos 15 segundos. Y en caso de que se seleccione la opcion de
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continuar, empezara un conteo de 3 minutos, en los cuales las alarmas se desactivaran y el
conductor tendra la posibilidad de seguir conduciendo, en caso de que la falla persista, en el
lapso antes mencionado se apagara automaticamente el vehiculo, hasta que pase un lapso de
15 segundos en donde el conductor tendra la posibilidad de volver a encender nuevamente el

automotor.

Figura 30

Diseno del sistema de control
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Nota. Se presenta el disefio final del sistema de control de acuerdo a criterio de los autores.

Diseio del circuito del sistema implementado

El circuito es una de las partes mas fundamentales dentro del sistema, ya que
practicamente es la parte que maneja y controla todo el sistema, es por esto que se debe
disefnar de una manera correcta tomando en cuenta todas las consideraciones y necesidades
de los autores. A continuacién, se va a exponer de forma detallada cada uno de los parametros

y criterios que se utilizaron para realizar el disefio de cada una de las partes del circuito.

Diseno del circuito eléctrico
El disefio del circuito y disposicion de los componentes claves del sistema de alarma

temprana, monitoreo y control del sistema de alimentacién se llevo a cabo de acuerdo a los
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elementos electronicos considerados para realizar las mediciones dentro del sistema. Para esto
se utilizé un programa especializado en disefios de circuitos eléctricos. El sensor de flujo de
combustible por lo general cuenta con 3 pines, es decir vcc que es la alimentacion de 5 voltios,
la tierra (GND) y la transmision de datos, que lleva la informacién real obtenida por este
medidor, esta sefal eléctrica ird conectada al pin 2 de la placa Arduino Mega. La sefial del
sensor MAF va a estar conectada en el pin A0, la sefal del flotador del nivel de combustible va
conectado en el pin A1, el cable de sefial del sensor IAT se conectara en el pin A2 y por ultimo
la sefal del transductor de presion ira conectada en el pin A4 de la placa Arduino Mega, cabe

recalcar que todas estas senales son analdgicas a excepcion de la sefal del medidor de flujo.

Ademas, para complementar las mediciones se propuso implementar la velocidad del
aire de entrada que va a ser un valor calculado por medio de una férmula. Esta formula va a ser
calcula por el microcontrolador arduino. De igual manera va a ser calculada en tiempo real ya
que la formula esta hecha en base a la sefial del sensor MAF y del area transversal del tubo de

admision del aire.

Para la alarma auditiva se analiza utilizar un médulo de reproduccion de audios MP3
compatible con Arduino, el cual va conectado a los pines 18 y 19 de comunicacion del Arduino,
ademas de 5 voltios y tierra. Para la alarma sensorial de acuerdo a las alternativas se plante6
la utilizacién de motores vibradores, los cuales estan situados en puntos estratégicos del
asiento del conductor y estos requieren de un relé para su activacién la cual es activada por
una sefal digital en el pin 26, para la alarma visual se instalara modulos leds RGB, los cuales
necesita alimentacion, tierra que tomaran de una linea comun dentro del circuito y la sefal de
activacion la cual proviene del pin 6. Para el control se planteé la utilizacion de un relé el cual
sera conectado a la alimentacion de la bomba de combustible del automovil, para cortar el
suministro de combustible y asi evitar dafnos futuros al motor del vehiculo, el pin que da esta

senal para la conmutacion de este relé es el 27. Para el monitoreo de las sefales de entrada se
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presentara en una pantalla, la cual se planea que tenga una alimentacién de 5 voltios, tierra 'y
es comunicada con el microcontrolador por el pin 16 y 17. En la Figura 31 se puede observar el

disefio y simulacion del circuito.

Figura 31

Diseno final del circuito del sistema
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Nota. Se presenta el disefio final del circuito del sistema en un software especializado.

Diseno del software

El software desarrollado en esta alarma fue desarrollado en el microcontrolador Arduino
mega, este microcontrolador procesa las sefiales recibidas de los sensores y las compara con
valores preestablecidos, la usa para monitorear los datos mediante una pantalla y alarma al
conductor de algun desperfecto en el sistema de alimentacion aire-combustible, el proceso que

realiza los sensores se presenta en la Figura 32.
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Figura 32

Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema
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Nota. Se presentan todas las acciones ldgicas que va a realizar el circuito del sistema.

El proceso que tiene la alarma para monitorear el sistema de alimentacién del vehiculo

en primer lugar se da la interfaz de la pantalla seguidamente se da la comunicacion de los
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sensores y actuadores, para el flujo de aire si el voltaje de sefal es menor a 1.8 se enciende el
led color rojo, vibracion del asiento y la alarma auditiva si es mayor a 1.8 termina el ciclo, para
el caudal de combustible, si es menor a 1.2, se procede activar las alarmas auditiva, visual y
sensorial, para el sensor de temperatura si la temperatura es mayor a 80 se alerte mediante led
rojo y vibracién del asiento, de igual manera si el nivel del tanque de combustible es menor a
un cuarto de combustible se informara al conductor y por ultimo si la presion de combustible
dentro del sistema es menor a 36 psi se activaran las diferentes alertas, todos estos
parametros fueron planteados por los autores de acuerdo a su criterio y a una investigacién de

los parametros de funcionamiento normal, consultado en el manual del vehiculo.

Diseno de la placa de circuito impreso del sistema

Una vez disefado el circuito eléctrico del sistema en base a los parametros y
necesidades esenciales del sistema, se procedié a elaborar el disefio de la placa de circuito
impreso del sistema, esta placa esta elaborada con el mismo software, con el que se creo el
diseno del circuito eléctrico. El diseio de la placa es muy fundamental ya que en ella iran
soldados los componentes eléctricos y electrénicos del sistema, es por esto que es necesario
que este disefio sea el mas adecuado y 6ptimo con respecto al tamano de las pistas de
conexion y de la distribucién adecuada de todos los componentes, ya que estos van a
repercutir en la construccion final de la placa, debido a que también van a influir en el tamafio
de la placa y la maniobrabilidad a la hora de realizar las conexiones de los sensores y
actuadores con el circuito final como se puede observar en la Figura 33. Cabe recalcar que el
diseno debe estar centrado en que se ocupe el menor espacio posible dentro del habitaculo del
vehiculo, ya que no debe presentar molestias ni incomodidad al conductor ni a sus pasajeros,
ademas que es poco el espacio libre que se tiene dentro del habitaculo para poder ubicar de
manera segura el circuito eléctrico y que este no pueda ser manipulado por persona que no

tengan conocimiento sobre su funcionamiento y puedan llegar a malograr o danar el sistema.
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Figura 33

Disefio final de la placa PCB del sistema

Nota. Se puede observar el disefio de la placa PCB que se utilizara para la elaboracion del

circuito.

Construccion e implementacion del sistema

Para la construccion del sistema de alerta temprana, control y monitoreo del sistema de
alimentacién del motor de vehiculo es necesario tomar en consideracion todas los parametros,
requerimientos y necesidades antes mencionadas, ademas de seleccionar los elementos
mecanicos, eléctricos y electrénicos que se van a utilizar dentro del sistema. Para esto ya se
realizaran los respectivos calculos y se tomaran importantes consideraciones para que la
construccion final del sistema, se logre de una manera facil, rapida y correcta. A continuacion,
se va a detallar el proceso de seleccidn y construccion de todos los elementos que componen
al sistema y las diferentes adaptaciones que se hizo dentro del sistema para que este funcione

con normalidad.

Seleccion de componentes del sistema

Para el presente trabajo de integracion curricular se utilizaran varios componentes
mecanicos, eléctricos y electrénicos que ayudaran a obtener datos del sistema de alimentacion
de aire-combustible y a la vez encender los diferentes actuadores como altavoces, leds, entre

otros.
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Médulo led RGB. Es un componente electronico que emite luz son conocidos como
RBG por los colores que utilizan para realizar diferentes colores estos son red, blue, green. En
el presente trabajo se utiliza como alarma visual para alertar al conductor que hay un
desperfecto en el sistema de alimentacion aire combustible. En la Figura 34 se detalla de

acuerdo al led que numero de pata se encuentra especificado el color.

Figura 34

Led RGB
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Nota. En la figura se observa el led RGB. Tomado de (Zaragoza, 2018)

Médulo Df player mini mp3. El médulo df player mini mp3 es el encargado de
reproducir el audio a través de la lectura de una tarjeta de memoria en la Figura 35 se detalla el
pinout del componente y cuales son sus conexiones. En el presente proyecto se utiliza para
reproducir dos mensajes de alerta uno para el circuito de alimentacion de aire y el otro para el

circuito de alimentacién de combustible.

Figura 35
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Nota. En la figura se observa los pines del médulo df play mini mp3. Tomado de (Lozano, 2021)
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Para tomar en cuenta la programacion e instalacion de la alarma auditiva se debe
conocer ciertas especificaciones que tiene este componente eléctrico. Las especificaciones que

tiene este dispositivo se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3

Especificaciones del mdédulo df play mini mp3

Especificacion Valor
Tension de Funcionamiento 3.3 - 5 Voltios
Memoria Compatible 32 Gb max.
Formato de audio Mp3, WAV, WMA
Numero maximo de canciones 255
Volumen 30 niveles ajustables
Ecualizacion Ajustable 6 niveles

Nota. En la tabla 3 se puede observar los valores de trabajo del df play mini mp3. Tomado de

(Lozano, 2021)

Altavoz. Los altavoces son componentes electronicos que ayudan a amplificar el
sonido. En el presente trabajo se utilizé para alertar al conductor del fallo del sistema de
alimentacién del motor de vehiculo, es conectado al médulo df play mini mp3 y este a su vez va
a estar manejado por el microcontrolador Arduino Mega, esto ayuda para que se efectie de
una manera correcta la alarma auditiva. Existen altavoces de diferentes tamafios, formas y
potencias, para esta alarma se escogi6 altavoz el cual permita escuchar de una manera 6ptima
las alertas que se van a implementar en el sistema. En la Figura 36 se puede observar el tipo

de altavoz que se va a utilizar en el sistema.
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Figura 36

Altavoz

Nota. En la figura se observa el altavoz. Tomado de (Cetronic, s.f.)

Motores de vibrador. Es un dispositivo electronico que gira sobre su propio eje para
dar sensacion de vibrador en la parte donde se encuentre ubicada este componente ayudara a
dar una alarma sensorial en el espaldar y muslos del conductor cuando el sistema de
alimentacién este teniendo un mal funcionamiento. Estos motores de vibrador como en la

Figura 37 se conectan varios en el asiento del conductor.

Figura 37
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Nota. En la figura se observa el motor de vibrador. Tomado de (Amazon, s.f.)

Para la instalacién de estos motores vibradores se debe conocer las especificaciones
para que funcionen correctamente. Especificaciones principales como la tension de

alimentacién y consumo de amperaje, estas se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4

Especificaciones del motor de vibracion

Especificacion Valor
Tension de Funcionamiento 3 - 5 Voltios
Consumo de corriente 74 mA - 130 mA
Dimensiones D: 8mm G: 3.2 mm
Peso 19
Temperatura de funcionamiento -20°C - 70°C
Velocidad del rotor 11000 rpm

Nota. En la tabla 4 se puede observar los valores de trabajo del motor de vibrador tomado de

(Amazon, s.f.)

Pantalla Nextion NX4832T035. Como se ilustra en la Figura 38, la pantalla tactil
Nextion es un dispositivo electrénico que permite observar y controlar algun proceso con el ser
humano esta pantalla multifuncional ayudara a monitorear los diferentes sensores utilizados
para la alarma de monitoreo y control. Entre sus caracteristicas principales es que es una

pantalla tactil, de 3.5 pulgadas y su comunicaciéon es muy sencilla.

Figura 38

Pantalla Nextion

Nota. En la figura se observa la pantalla Nextion. Tomado de (Novatronic, s.f.)
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Las especificaciones de este tipo de pantalla se pueden observar en la Tabla 5. La tabla

contiene parametros como consumo de amperaje, alimentacion, capacidad, etc.

Tabla 5

Especificaciones de la pantalla Nextion NX4832T035.

Especificacion Valor
Resolucién 480 x 320
Pines 4
Tension de funcionamiento 5 voltios
Consumo de corriente 145 mA

Nota. En la tabla se puede observar los valores de trabajo de la pantalla Nextion NX4832T035.

Tomado de (Amazon, s.f.)

Sensor de flujo YFS-401. Como se indica en la Figura 39 es un sensor de flujo que
permite calcular el caudal estd compuesto de una carcasa plastica, un rotor y un circuito de
sensor efecto hall. A través de frecuencia envia una sefal eléctrica por uno de sus tres cables
los cuales son de sefal, alimentacién y tierra. El caudalimetro nos ayudara a medir cuanto

caudal pasa por la linea de combustible.

Figura 39

Medidor de flujo de combustible

Nota. En la figura se observa el sensor de flujo yfs-401.
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En la Tabla 6 se puede observar las especificaciones del caudalimetro para su correcta
instalacion y programacion. Entre los valores especificados esta el consumo de corriente,

alimentacion, etc.

Tabla 6

Especificaciones del sensor de flujo yfs-401

Especificacion Valor
Tensién de funcionamiento 5 — 18 Voltios
Consumo de corriente 15 mA
Presion maxima 0,8 MPa
Caudal de Trabajo 0,3—-6 L/min
Temperatura de funcionamiento -25°C - 80°C

Nota. En la tabla se puede observar los valores de trabajo del sensor de flujo. Tomado de

(Amazon, s.f.)

Sensor de presion G1. El sensor de presion contiene un transductor que es el que
ayuda a convertir la presidn en una senal eléctrica tiene aplicaciones en fluidos no corrosivos
como aire, gas, combustible como es en el caso de este trabajo de integracién curricular, este
va a ir ubicado en la linea de combustible que va desde la bomba de combustible hacia los
inyectores. Como se indica en la Figura 40 consta de 3 cables una de sefal, alimentaciéon y
tierra. Es alimentado con 5 voltios. Sirve para medir la presion con la cual llega el combustible.
Cuenta con un conector que une el cuerpo del sensor de presion con los cables, para una facil
manipulacion del mismo. Ademas, cuenta con un seguro que permite fijar de manera segura y
en la posicion correcta el conector. Este sensor cuenta con las caracteristicas necesarias y se

adapta los parametros del motor, permitiendo soportar las presiones del motor.
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Figura 40

Sensor de Presion

Nota. En la figura se observa el sensor de flujo yfs-401. Obtenido de (Amazon, s.f.)

La correcta instalacion requiere de conocimientos basicos de los parametros con en el
que funciona este sensor. En la Tabla 7 se muestran las especificaciones de alimentacion,

consumo de corriente, etc.

Tabla 7

Especificaciones del sensor de presion G1

Especificacion Valor
Tensién de funcionamiento 5 voltios
Tension de sefal 0.450 — 4.5 Voltios
Consumo de corriente 10 mA
Presion de destruccion 3 MPa
Presién maxima 1,5 MPa
Dimension de rosca Ya pulgada
Temperatura de funcionamiento 0°C - 85°C

Nota. En la tabla 7 se puede observar los valores de trabajo del sensor de flujo. Tomado de

(Amazon, s.f.)
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Sensor MAF. Para el sensor de caudal de aire se utiliza el sensor instalado
originalmente en automovil, el cual consta de 3 cables que son alimentacion, sefal y tierra. El
sensor funciona a través de un hilo caliente el cual se enfria por la entrada de aire y a través de
unas resistencias manda la sefal eléctrica hacia el microcontrolador, este sensor ayudara a
medir cuanto aire ingresa al motor del vehiculo. En la Figura 41 se observa cémo es un sensor

MAF en este caso incluye el sensor IAT en el mismo circuito.

Figura 41

Sensor MAF

Nota. En la figura se observa el sensor MAF. Obtenido de (Autosensores, s.f)

Sensor IAT. El sensor IAT es el que mide la temperatura del aire a la entrada antes del
cuerpo de aceleracion, constan de 2 cables el uno es de alimentacion y el otro de sefial
comunmente viene integrado en el sensor MAF como se observa en la figura 28, para este
sensor se utiliza el instalado originalmente. Este sensor funciona como un termistor y envia la

sefal a través de unas resistencias que contiene.

Flotador de nivel de combustible. El flotador unido a una resistencia es el que indica
en qué nivel del reservorio de gasolina esta sefal se toma del sensor original. Esta senal
ayudara para dar una proteccion a la bomba de combustible. El flotador cuenta con una

palanca metélica como se observa en la Figura 42.
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Figura 42

Flotador de combustible

Nota. En la figura se observa el flotador. Obtenido de (Mansuera, s.f)

Acople T. Como se observa en la Figura 43 es un elemento mecanico que ayudara a
soportar el sensor de presion y mediante una adaptacion con mangueras para el paso de
combustible. La rosca del acople debe ser de un cuarto de pulgada para que no exista ninguna

fuga de presion ni de fluido.

Figura 43

Acople tipo T

Nota. En la figura se observa el acople T adaptado por los autores.
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Relé. Es un elemento eléctrico el cual funciona como interruptor, pero es accionado por
un paso de corriente mediante su bobina interna permitiendo asi energizar el circuito. En este
trabajo se empled para la alarma sensorial y para el control de la alarma desactivando la
bomba de combustible. Existen diferentes tipos de relés, pero el que se utilizé en este proyecto

es como el de la Figura 44.

Figura 44

Relé normalmente cerrado

Nota. En la figura se observa el relé. Obtenido de (Todo Eléctrico, 2021)

Arduino Mega. El Arduino es la placa programable que se utilizara para controlar la
alarma del sistema de alimentacion del vehiculo. Posee pines de entrada y salida, puede leer
datos analogicos como digitales el cual ayudara a comunicarse con los sensores instalados y
los que estan originalmente en el automovil, ayudara a comunicarse con la pantalla tactil para
monitorear los datos de los sensores y podra activar los mecanismos de alerta tanto como
visual, sensorial y auditiva que ayudaran a alertar al conductor de posibles fallas dentro del
sistema de alimentacion aire - combustible. En la Figura 45 se puede observar sus diferentes

tipos de entrada y su conexion con la alimentacién eléctrica.
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Figura 45

Arduino mega

Nota. En la figura se observa la placa programable de Arduino Mega. Tomado de (Amazon, s.f.)

Existen varias placas programables con diferentes especificaciones y funciones de
trabajo. Las especificaciones de la placa Arduino mega esta en la Tabla 8 como la tensién de

trabajo, pines, memoria, etc.

Tabla 8

Especificaciones de arduino mega

Especificacion Valor
Tension de funcionamiento 5 voltios
Voltaje de entrada 7 — 12 Voltios
Pines Digitales 54
Pines analdgicos 16

Nota. En la tabla se puede observar los valores de trabajo del sensor de flujo. Tomado de

(Amazon, s.f.)

Cable calibre 20. Es un conductor eléctrico el cual nos ayuda a transmitir las sefiales

de los diferentes sensores hacia el microcontrolador existen de varios calibres, pero el
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seleccionado es el mas 6ptimo para la alarma propuesta ya que es facil de usar y resistente.
Existen de varios colores, pero se ha escogido transparente para las sefales rojo para la
alimentacién y negro para la tierra. Como se observa la Figura 46 es un cable normal y en este

caso de recubrimiento de color negro.

Figura 46

Cable calibre AWG #20

Corductor de Cobre Flesbie

Aslamiento de PVC

Nota. En la figura se observa el cable calibre 20. Tomado de (Eytsa, s.f.)

Manguera. Como se observa en la Figura 47 es un tubo flexible que ayuda al transporte
de fluido en este caso sirve para adaptar los dos sensores colocados en la linea de combustible
como es el caudalimetro y el de presion estas mangueras son especificamente para

combustible para que no exista pérdida de fluido ni de presion en el automovil.

Figura 47

Manguera para combustible

Nota. En la figura se observa la manguera para combustible utilizada en el proyecto.
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Construccion de la placa del circuito impreso del sistema

Basandose en el disefio y simulaciones realizadas del circuito, ademas de los disefios
anteriormente hechos en un software especializado, se comenzd con la elaboracién y
manufactura de la placa PCB. En este proceso se utilizd una lamina de cobre con revestimiento
para circuitos eléctricos, para dar una mejor presentacion al sistema, ademas de una mejor
seguridad, ya que este tipo de laminas con revestimiento, ayudan a proteger al circuito en caso
de la presencia de energia estatica, previniendo asi posibles dafios y posteriores fallas en el

funcionamiento del circuito.

Para el mecanizado de la placa PCB se utilizé una maquina herramienta especializada
en este tipo de circuito. Se utilizé una maquina fresadora CNC especializada para la
elaboracion de circuitos eléctricos, gracias a que cuenta con 3 ejes, es la opcién mas rapida y
efectiva para realizar este procedimiento, ya que cuenta con una gran exactitud al momento de
elaborar las pistas de conexion del circuito. Una vez mecanizado de la placa PCB como se
puede ver en la Figura 48, la placa cuenta con perfectos acabados, ademas de un preciso corte
de las pistas de conexioén. Finalmente se procedio a realizar el corte de excedente de material

que quedaba alrededor del circuito, con la finalidad de reducir al menor tamafio la placa.

Ademas, en el disefio original de esta placa se tuvo planificado que sirviera como una
placa tipo Shield, la intencién de que los autores hayan tomado esa decisién es que este tipo
de placas van montadas encima del microcontrolador, en este caso seria el Arduino Mega, con
la finalidad de ahorrar espacio y compactar todo el circuito, evitando que se utilicen cables de
conexion entre la placa y el arduino, es decir que se conecten directamente la placa y el
Arduino, asi reduciendo aun mas su tamafio. Al concluir con la fabricacion se realizaron las
respectivas mediciones de la placa, dando como resultado, 11 cm de largo y 5,4 cm de ancho,
que se ajustan perfectamente a la placa para que pueda ir montada en la parte superior del

Arduino mega.
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Figura 48

Placa PCB del circuito del sistema

Nota. Se observa la manufactura final de la placa PCB donde van soldado los componentes.

Construccion del circuito

La parte esencial del sistema es el circuito eléctrico, ya que este circuito es el eje central
en el cual van a entrar las sefiales de los sensores, sefales complementarias, la fuente de
alimentacién, y del cual van a estar conectadas las diferentes alertas e informacién de los datos
proyectados en la pantalla. En base al disefio de la placa PCB y los elementos ya
seleccionados anteriormente, se procedio a soldar los elementos eléctricos y electrénicos en la
placa para que estos queden completamente fijos en la misma, como se puede visualizar en la
Figura 49, ademas se coloco borneras de sujecion, para que todos los cables que vayan
conectados en la placa del circuito final, queden de igual manera completamente fijos y no
provoque problemas a los demas componentes ni se desconecten cuando se encuentre en
marcha el vehiculo. Cabe recalcar que este circuito se construyd en base a disefios para que
esta pueda ser ubicada de manera precisa en un compartimiento ubicado en el salpicadero del
vehiculo, para que no interfiera en el entorno del habitaculo del vehiculo, ademas de que no se
encuentre al alcance de personas que no estén capacitadas o no tengan el conocimiento

necesario para manejar el circuito.
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Figura 49

Circuito final de la placa del sistema

Nota. Se elaboro y soldé todos los componentes eléctricos y electrénicos del sistema.

Construccion del acople para el riel de inyectores

Para poder realizar el acople del sensor de presién y el medidor de caudal de
combustible con el riel de inyectores, los autores tuvieron que realizar diferentes mediciones y
comprobaciones con diversas ubicaciones alrededor del motor, en donde la ubicacion
planteada y seleccionada fue la mas éptima. Esta ubicacion se encuentra en la linea del
combustible, entre el filtro de combustible y la entrada del riel de inyectores, esta locacion es
adecuada ya que cuenta con un espacio amplio para poder realizar manipulaciones y
maniobras de una manera facil y sin complicaciones, ademas que la instalacién de este acople

no afectara ni molestara el funcionamiento normal de los elementos del motor.

Para este acople se opt6 por la utilizacion de manguera de combustible de 3/8” de
didmetro interno, y un largo de 380 mm. Con la ayuda de un acople en T de latén, se hizo un
corte intermedio en la manguera para gasolina y se remacho sus extremos al acople tipo T para
que quede completamente seguro y no exista ninguna fuga de combustible en la parte del
acople. En la interseccién sobrante se coloco el sensor de presion que se lo enrosco con la
llave de la medida adecuada y se lo colocé con ayuda de cinta teflén para que todo quede

hermético y no existan fugas por esa parte del acople.
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De igual manera para la colocacién del medidor de caudal de combustible, se procedio
a realizar un corte intermedio de la manguera para que se pueda ingresar el medidor de caudal,
en este caso, por ser de un material plastico, se optdé por la utilizacion de abrazaderas de
cremallera reforzada, esto con la finalidad de evitar dafios en la carcasa del caudalimetro
debido a la fuerza ejercida para tratar de hermetizar el sistema, esto se lo realizé con el mayor
cuidado posible. Finalmente, para poder lograr la instalacién del acople final con el riel de
inyectores y el filtro, se utilizd de igual manera abrazaderas de cremallera reforzada como se
visualizar en la Figura 50, ya que las mismas proporcionan un ajuste seguro para no existan
fugas de combustible y no se pierda presién en la linea, provocando asi errores en las
mediciones finales. Se observé que la implementacion de este acople no presentd ningun

inconveniente ni funcionamiento anormal dentro del sistema.

Figura 50

Acople para el riel de inyectores

Nota. Se construyo el acople final que va incorporado entre el riel de inyectores vy el filtro.

Construccién de la alarma temprana

Con respecto a la parte de las alertas se detallaran de manera individual, informacion
acerca de la construccion, ya que las mismas se encuentran en diferentes partes dentro del
habitaculo del vehiculo. Ademas, se detalla la construccion final del circuito, las respectivas
conexiones de los sensores y sefales complementarias con el circuito principal y la fabricacion

de la carcasa donde van a ir ubicado los médulos led RGB de la alerta visual. De igual manera
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se presentaran las imagenes que se visualizaran en la pantalla y que a su vez son las que

observara el conductor.

Construccion de la alerta visual. Para la construccion de la carcasa donde van
alojados los modulos leds RGB y la pantalla, se hizo el respectivo diseno y modelado en un
programa CAD en el cual se le dio el éptimo dimensionamiento para que los elementos puedan
estar ordenados de una manera correcta. En la carcasa de acuerdo al disefio se implementaron
cuatro agujeros, en los cuales van a ir ubicados los médulos leds. Para realizar la fabricacion
de la carcasa se prefirio la utilizacién de impresion 3D, debido a que esta tecnologia es muy
barata ademas de ser resistente y lo suficientemente ligera para que pueda ser manipulada,
ademas de tener una facil implementacion dentro del vehiculo. En la Figura 51 se observa el
proceso de impresion 3D de la carcasa que integrara a los modulos leds RGB y a la pantalla

Nextion.

Figura 51

Impresion de la carcasa

Nota. Se construyo6 la carcasa que aloja a la pantalla y las luces led.

Construccion de la alerta auditiva. En la construccion de la alerta auditiva se

implementaron los componentes seleccionados como fueron el médulo Df player mini MP3 y el
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altavoz, que gracias a la ayuda del circuito del sistema entraran en funcionamiento en caso de
encontrar una falla, el médulo se encuentra conectado directamente en la placa PCB mientras
que el altavoz, cuenta con una conexién a través de cables, pero de igual manera se encuentra
fijo a la base principal en donde descansa el circuito del sistema, el modulo con los relés y la

conexion de la alimentacion. En la Figura 52 se observa la construccion de la alerta.

Figura 52

Construccion de alerta auditiva

Nota. Se observar la soldadura de conexién de los altavoces.

En cuanto a la parte de la alerta auditiva, ademas se elaboro dos tipos de audios que
ayuden en el instante que se detecta una falla y de reducir el tiempo al momento de realizar un
diagnéstico por parte del técnico, ya que estos audios se crearon para cada uno de los
subsistemas dentro del sistema de alimentacién tanto para la alimentacion de aire como para la
alimentacion de combustible. Esto con la finalidad de no confundir al técnico, se crearon dos

audios que se detallaran a continuacion:

Audio para el sistema de alimentacion de combustible. En este caso se produjo un
audio, el cual esta interpretado con una voz femenina, con el propésito de no confundir con las
fallas de los subsistemas y poder diferenciarlas. La leyenda de la voz femenina dice “Alerta,

revise el sistema de alimentacién de combustible del motor de vehiculo”, este es el mensaje
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que se recibira en caso de que algun sensor relacionado con el sistema de alimentacién de aire

llegase a fallar o detectase algun funcionamiento anormal en el sistema.

Audio para el sistema de alimentacién de aire. En cuanto al sistema de alimentacion
de aire, se creo otro audio con voz masculina, el cual tiene como leyenda que dice “Alerta,
revise el sistema de alimentacién de aire del motor de vehiculo”. Tiene la misma finalidad que
el audio anterior, poder diferenciar en que subsistema se produjo la falla y asi poder partir con
esa base para ayudar con el diagnéstico respectivo del subsistema al técnico o al usuario del

vehiculo.

Construccion de la alerta sensorial. Para la elaboracién de esta alerta se
implementaron los médulos de motor vibrador que se encuentran conectados entre si para que
su activacién sea al mismo tiempo y con la misma intensidad. Estos médulos vibradores se
encuentran distribuidos tanto en el asiento del conductor como en el espaldar, se utilizé 8
maodulos de vibracién en total, 4 ubicados en la parte del asiento del conductor ubicados en un
arreglo tipo cuadrado que abarque todo el asiento del conductor. Y de igual manera, 4 mddulos
de vibracion en la parte del espaldar colocados en un arreglo de cuadra para que abarque la
mayor parte del espaldar y pueda el conductor sentir la vibracion de la alerta, de una manera

optima y que no presente ninguna molestia al momento que se encuentre manejando.

Construccion del sistema de monitoreo

En la parte de la construccion del sistema de monitoreo, se centra en dos ejes
principales que son la carcasa en donde va a ir ubicado la pantalla Nextion, en la cual se va a
poder observar en tiempo real todos los valores monitoreados por los sensores y el otro eje es
la elaboracion de la interfaz que va a ir integrada en la pantalla, y la cual estara en interaccion
directa con el conductor, y esta debe ser de un facil manejo y entendimiento de los ocupantes

del vehiculo, para que cualquier persona sea capaz de manipular la interfaz del sistema.
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Como se habia mencionado anteriormente la carcasa de la pantalla se encuentra
elaborada con impresion 3D, de acuerdo a las medidas y requerimientos necesarios del
sistema. En cuanto a la elaboracion de la interfaz de la pantalla Nextion, se utilizé el software

propio de la empresa Nextion, con este software se creé la interfaz final que se va a utilizar.

Construccion del sistema de control

Para la construccién del sistema de control, solo se implementd una adaptacion en la
linea de alimentaciéon de la bomba de combustible, a la cual se le realizd un corte en la
alimentacién principal y se ubicé dos cables que anteriormente se realizé el calculo respectivo
de calibre adecuado del cable de conexién, para que este no provocara ninguna falla dentro del
funcionamiento de la bomba como se observa en la Figura 53. Estos cables fueron conectados
al médulo relé del circuito; el modulo esta controlado por el Arduino Mega y va a entrar en

funcionamiento cuando exista una falla.

Figura 53

Construccion del sistema de control

Nota. Se visualiza el corte en la linea principal de alimentacion de la bomba de combustible

realizado por los autores.
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Implementacién de la alarma
La implementacion de esta alarma se lo realizé en una camioneta Toyota Hilux 2.7, la
alarma se divide en sus componentes de sensores, microcontrolador, y actuadores los cuales

estan ubicados dentro del habitaculo del vehiculo y en el motor.

Implementacioén de la pantalla y alarma visual

La pantalla se instalé en una base impresa en 3D para proteger de la suciedad del
ambiente, esta ubicada al lado del panel de control por encima de la radio, con la finalidad de
gue se pueda observar tanto el conductor y copiloto. La Figura 54 indica como en esta misma
base se instal6 los focos RGB que estan en las cuatro esquinas, el cual indican el estado del

sistema de alimentacién aire combustible.

Figura 54

Instalacion de la pantalla

Nota. En la figura se observa donde se encuentra ubicada la pantalla y la alarma visual.

Implementacion del sensor de flujo
El sensor de flujo se encuentra en el motor, por la linea de combustible que pasa de la
bomba de combustible hacia los inyectores, como se indica en la Figura 55, después del filtro

de combustible este sensor se lo adapto a través de manguera y abrazadera plastica.
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Figura 55

Instalacion del sensor de flujo

Nota. En la figura se observa donde se encuentra el sensor de flujo.

Implementacion del sensor de presiéon

El sensor de presion se encuentra en el motor, por la linea de combustible que pasa de
la bomba de combustible hacia los inyectores después del filtro de combustible, como se
observa en la Figura 56. Este sensor se lo adapto a través de un acople “T” que es
especificamente para fluidos para que no altere el sistema y no exista fugas, también se lo

realizo a través de manguera la cual va hacia los inyectores.

Figura 56

Instalacion del sensor de presion

Nota. En la figura se observa la ubicacion donde se encuentra el sensor de presion.
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Implementacién de toma de senal del sensor IAT y MAF

La implementacion se le realizo a través de agujas tomando los cables de sefial del
sensor con cable de calibre nimero veinte al igual que todas las conexiones de los sensores
con sus debidas protecciones con material termo fundente y manguera corrugada como se

muestra en la Figura 57.

Figura 57

Toma de senial del sensor IAT y MAF

|
Nota. En la figura se observa donde se encuentra la toma de sefial del IAT y MAF.

Implementacioén de la senal del flotador nivel de combustible

Al igual que el sensor MAF e IAT se procedié a tomar senal del flotador del nivel de
combustible que ya tiene instalado el vehiculo originalmente realizando un empalme en el cable
correspondiente y llevar el cable hacia el habitaculo. Como se indica en la Figura 58. Este cable
se lo encuentra en la tapa de la bomba de combustible es decir en el reservorio de combustible,
en el conector principal de la bomba. Una parte de este cable al encontrarse a la intemperie se
optod por recubrirlo con material termo contraible para que tenga una proteccion adicional en
caso que el sol o la lluvia impacten directamente sobre el cable y asi no se presenten posibles

dafos en el mismo y no se obtenga una medicion errénea en el sistema por este problema.
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Figura 58

Toma de senal del nivel de combustible

Nota. En la figura se observa donde se encuentra instalada la sefial del nivel de combustible.

Implementacién del microcontrolador y PCB

El microcontrolador se instalé en una gaveta original del vehiculo, en donde llegara los
cables de los sensores instalados, y asi poder esconder los diferentes conductores eléctricos
para una mayor estética en el habitaculo del vehiculo, como se indica en la Figura 59. En la

placa PCB se encuentra el circuito para los relés, altavoz, pantalla, leds, motores vibradores.

Figura 59

Implementacién del microcontrolador y PCB

Nota. En la figura se observa donde se encuentra la placa PCB y microcontrolador dentro del

habitaculo del vehiculo.
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Capitulo IV
Validacion del sistema y analisis de resultados
Para la validacion del sistema implementado se detalla el protocolo de operacion del
sistema implementado, ademas se realizaron pruebas, para reflejar cuantitativa y
cualitativamente los logros de este trabajo de integracion curricular. Para los sensores
originales se los compard con el scanner automotriz para lograr el correcto monitoreo y asi
generar el control y alarma temprana en el sistema de alimentacion de motor del vehiculo. Para
los sensores instalados, a través de especificaciones y conocimiento de su estructura, a

continuacién, se detallan los procesos realizados en cada uno de los subtemas.

Validacion del sistema

Para realizar la validacion del sistema, se generd un protocolo de operacién del mismo,
dentro del cual se van a detallar los pasos y procedimientos de cémo se utiliza el sistema.
Ademas, se indicara el funcionamiento individual de cada uno de los subsistemas, como son el
sistema de alerta temprana, monitoreo y control. Finalmente se detallaran las diferentes
pruebas que se le realizaron al sistema, con el objetivo de validar el correcto funcionamiento
del mismo, para que este nos entregue datos de una manera correcta y acorde al disefio de los

autores.

Protocolo de operacion del sistema

En el protocolo de operacién del sistema elaborado por los autores, se describen los
pasos que se siguen para operar el sistema de una forma facil y entendible para el conductor,
ademas de explicar como es el funcionamiento de cada uno de los sistemas de alerta,
monitoreo y control. Se cred un total de 7 ldminas personalizadas dentro de la interfaz de la
pantalla. La primera lamina es un fondo que se utiliza para dar un preambulo acerca del
sistema, en este caso en la Figura 60, se presenta una imagen relacionada con el ambito

automotriz y un mensaje de “car service”, que se puede relacionar con un servicio de vehiculo y
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dar una imagen mas profesional y elegante al sistema. En esta lamina el conductor no podra
realizar ninguna accion, ni interactuar con el sistema, ya que esta lamina o pantalla, los autores
la categorizan como una pantalla de espera, ya que, gracias a esta se da un espacio de tiempo
en el cual se permite inicializar al sistema y que se procese correctamente el cédigo

almacenador en la placa Arduino.

Figura 60

Imagen de inicializacion del sistema

Nota. Se utilizé la imagen de presentacion para el inicio del sistema.

En la segunda lamina se presenta una pantalla en la cual se muestra el nombre
completo del sistema que fue creado, y su leyenda dice “Sistema de alerta temprana, monitoreo
y control del sistema de alimentacion” como se visualiza en la Figura 61. Ademas de contar con
una barra de progreso que indica el estado de carga del sistema, que ademas de dar un toque
estético y elegante a la interfaz, sirve como un intervalo de tiempo, para que el sistema se
inicialice de una manera correcta, ya que es necesario este lapso de tiempo para que el

sistema estabilice sus valores y no presente problemas.

Figura 61

Lémina de la leyenda y barra de progreso del sistema



96

CARGANDO/ /£ f 47

ALERTA TEMPRANA

Nota. Se presenta el titulo del sistema y barra de progreso para la inicializacion.

Dentro de la lamina 3, se puede encontrar la interfaz principal, en donde esta ubicado el
menu de los botones tactiles como se observa en la Figura 62; estos botones incluidos en la
pantalla son tactiles, los cuales el usuario podra manipular y los accederan a las diversas
laminas que tiene el sistema, donde se podran observar los datos en tiempo real de los
sensores y sefales complementarias relacionadas a cada subsistema. Los tres principales
botones son: Combustible, Aire y un botéon de Bitacora, en la cual se podra ingresar el
kilometraje para recordar los cambios de filtros tanto de aire como de combustible. Ademas,
dentro de esta lamina se puede encontrar datos informativos como, por ejemplo, el nombre de

la carrera Ingenieria Automotriz y el logo de la universidad.

Figura 62

Menu principal de la pantalla

—\SISTEMA DE CONTROL

" AlIRE

GTOMGTRIZ
SISTEMA DE MONITOREQ - e

Nota. Se presenta el menu principal de la interfaz del sistema.
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Las siguientes laminas estan ligadas a botones tactiles que se encuentran en el menu
principal de la interfaz. Si se presiona el botén de combustible se mostrara la lamina que
aparece en la Figura 63, dentro de esta se visualizara el monitoreo de la alimentacién de
combustible. En esta lamina se encuentra datos arrojados por el medidor de flujo de
combustible, la presién de combustible proporcionada por el transductor de presion, el nivel del
tanque de combustible y finalmente el kilometraje en el cual se debe realizar el cambio del filtro
de combustible. Ademas, esta lamina contara con un botén de retorno, que se encuentra en la

parte inferior izquierda, siendo este botdén el que permitira regresar al menu principal.

Figura 63

Pantalla de monitoreo de la alimentaciéon de combustible

MONITOREO ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE
CAUDAL NIVEL

11.25 \
76 % i

L/min

PRESION PROXIMO CAMBIO

Sf14 170001

PSI Km

«

Nota. Se muestran los datos de los sensores relacionados con el sistema de alimentaciéon de

combustible.

Cuando se presiona el botén “Aire”, aparece la lamina que se puede observar en la
Figura 64, dentro de esta se muestran datos como el flujo de aire, proporcionado por el sensor
MAF, la temperatura del aire de admisién, recogida del sensor IAT, la velocidad de entrada del
aire, elaborada mediante una férmula matematica que relaciona el flujo masico del aire, la

densidad del aire y el area transversal de la toma de entrada de aire. Adicionalmente se
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presenta el kilometraje en el cual se debe realizar el cambio del filtro de aire. De igual manera
que en el caso anterior, se cuenta con un botén en la parte inferior izquierda, que permitira

regresar de una manera rapida al menu principal.

Figura 64

Pantalla de monitoreo de la alimentacion de aire

MONITOREOC DE AUMENTACION DE AIRE
FLUJO TEMPERATURA

4.25 30
gr/s

VELOCIDAD PROXIMO CAMBIO

0.35 186259
m/s Km
hm

Nota. Se exponen los valores arrojados por los sensores relacionados con el sistema de

alimentacion de aire.

Y finalmente se encuentra el botén “Bitacora”, cuando se presiona este botén, lleva a
una pantalla en donde se encontrara un recuadro, donde nos dara la opcion de presionar.
Cuando se lo presiona, aparece un teclado en el cual solo nos permitira ingresar valores
numeéricos, aqui se debera introducir el kilometraje en el que se encuentra el vehiculo, este
ingreso se lo debe realizar de forma manual, presionando los numeros del teclado, gracias a la
pantalla tactil integrada, esto se puede observar en la Figura 65. En caso de alguna
equivocacion en el ingreso del kilometraje, se presenta el boton “DEL” que sirve para borrar el

ultimo valor.
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Figura 65

Teclado virtual del sistema

[ X
- 160000 | .CULAR
1

2 3 |cAMBIO

CAMBIO

CAMBIO
CAMBIO

Nota. Se observa el teclado virtual para el ingreso manual del kilometraje del sistema.

Y finalmente dentro de esta misma lamina se encuentra en la parte superior un botén
denominado “Calcular”, cuando se presiona este botdn, se realizara un célculo de los proximos
cinco cambios de filtros, tanto el filtro de aire como el de combustible como se puede observar
en la Figura 66. Ademas, esta lamina estara ligada a la lamina del monitoreo del aire y de
combustible ya que cuando se ingrese el kilometraje, automaticamente aparecera el proximo

cambio de filtro en cada una de las laminas respectivamente.

Figura 66

Pantalla de ingreso de kilometraje

160000 CALCULAR

PROXIMO CAMBIO
SEGUNDO CAMBIO

TERCER CAMBIO
CUARTO CAMBIO

A

Nota. Se presenta la pantalla de ingreso y el calculo de los préximos 5 cambios de filtro.
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Ademas, en este sistema se encuentra una pantalla de aviso de mal funcionamiento del
sistema, que ayudara a la parte del control del vehiculo. La pantalla de alerta se puede
observar en la Figura 67, Unicamente aparecera cuando exista una condicién de falla dentro del
sistema, junto con la alerta auditiva, visual y sensorial, estas fallas seran detectadas por cada

uno de los sensores y sefiales complementarias incorporadas.

Figura 67

Pantalla de alerta del sistema

ALERTA
FALLA ENEL
SISTEMA DE

ALIMENTACION

CONTINUAR?
KN 2z KN

Nota. Se presenta la pantalla de alerta en caso de la existencia de una falla.

La pantalla cuenta con dos botones para que el conductor tome una decision: uno con
la opcion “SI” y otra con “NO”, con los cuales el usuario podra interactuar para optar por la
mejor opcién, una vez suscitada la falla del sistema. En caso de que se presente la falla y el
conductor tenga una preocupacion sobre el comportamiento del sistema y decida no continuar
con la conduccion, debera orillar su vehiculo y presionar el botén “NO”; en este caso entrara en
funcionamiento el relé, que esta controlado por la placa Arduino. En un lapso de 15 segundos
se activara el relé, cortando el voltaje de alimentacién de la bomba de combustible,

ocasionando que se apague el motor automaticamente.

En caso de que el conductor tome la decision de seguir con la conduccion y presione el

botdn “SI”, el mensaje de alerta desaparecera y se mostrara la pantalla del menu principal
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donde se podra interactuar nuevamente con el sistema, pero las alertas visual, auditiva y
sensorial, se seguiran ejecutando para advertir al conductor de la falla. Se iniciara un conteo,
en el cual el conductor tendra un lapso de 3 minutos de conduccion normal, transcurrido ese
tiempo, entrara en funcionamiento el relé y realizara el mismo proceso detallado anteriormente
y apagara el motor del vehiculo de una forma automatica. Y finalmente, si el conductor decide
ignorar el mensaje de alerta y no elige ninguno de los dos botones presentados en la pantalla,
iniciara un conteo regresivo presentado en la parte intermedia de los dos botones, el cual
indicara el numero de alertas restantes para que se apague el vehiculo. Este contador permitira
veinte alertas presentadas que tendra una relacion aproximada de dos minutos antes de que se
corte el voltaje de alimentacion de la bomba de combustible y con ello, se apague el motor del

vehiculo.

Pruebas en el sistema implementado

Se realizaron diversas pruebas en el sistema que ayuden al correcto funcionamiento y
que se puedan obtener valores precisos y confiables, con el menor margen de error para que el
sistema pueda dar valores lo mas acercado a la realidad. Estas pruebas para que tengan
confiabilidad van a ser contrastadas y validados mediante la utilizacion de instrumentos de
medicion especializados para cada sistema como por ejemplo se va a emplear el escaner
automotriz para comparar los valores reales de los sensores con los valores otorgados por el
sistema construido y posteriormente realizar una comparacién de los mismos. A continuacion,

se detallan cada una de las pruebas realizadas con respecto al sistema.

Pruebas con escaner automotriz

Los sensores instalados originalmente se comunican con la computadora del vehiculo.
A través de un scanner automotriz se logra la comunicacién con la computadora y reflejar datos
en vivo de los sensores que tiene el sistema de alimentacion. Con el sensor de flujo de aire a

través de un régimen de revoluciones se puede evidenciar cuanto flujo de aire entra hacia el
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multiple de admision. En la Tabla 9 se visualiza el flujo en gramos sobre segundo y a las

revoluciones en las que trabaja el sistema.

Tabla 9

Prueba realizada con scanner automotriz del sensor MAF

Revoluciones (rpm) Flujo de masa de aire (g/s)
660.75 2.250
1138.25 3.920
1727.25 6.560
2042 8.420
2557.75 10.680

Nota. En la tabla 9 se observa el flujo de masa en régimen de revoluciones del motor.

Para validar las pruebas realizadas con el scanner automotriz se puede observar la
Figura 68, con el valor de revoluciones en ralenti y el flujo de masa. Donde se observa que, con
el scanner automotriz, se obtiene el parametro de flujo de masa que ingresa hacia el multiple

de admision.

Figura 68

Prueba con scanner del sensor MAF

Nota. Se observa la prueba de scanner automotriz para el sensor MAF.
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Con el sensor de temperatura de admision de aire se realiz6é de la misma manera que
con el sensor MAF. El escaner automotriz indica que la temperatura es de 26 grados
centigrados como se puede observar en la Figura 69. En el scanner se evidencia la
temperatura con la que se inicio la prueba y la actual. Estos valores posteriormente seran

comparados y analizados con los valores mostrados en la parte de monitoreo.

Figura 69

Prueba con scanner sensor IAT

Nota. Se observa la prueba de scanner automotriz para el sensor IAT.

Prueba de presion de la bomba de combustible

Otra de las pruebas que se realiz6 para la validacion del sistema, fue la prueba de
presion de la bomba de combustible 0 comprobacion de la presion de gasolina. Con esta
prueba se comprobard, la precision con la que mide el sensor de presion. Se determinara la
diferencia entre el valor marcado por el manémetro de presién y el valor mostrado en la
pantalla para encontrar el margen de error y determinar si se encuentra dentro de un rango
aceptable de permisibilidad de este valor. De no ser el caso, se tendra que calibrar al sensor de

presion incorporado en el sistema, para que entregue valores acordes a la prueba realizada.

Para medir la presién de la bomba, se utilizé un medidor de presién de caratula o

manometro, y sus respectivos acoples para tomar una medicién mas exacta. Primero se ubicé
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el relé de la bomba de gasolina, con la finalidad de poder conectar el manémetro de una
manera segura, debido a que se va a realizar la medicion en la linea de combustible principal
del vehiculo. Al momento de realizar la desconexién de algun elemento se debe despresurizar
el sistema, ya que puede haber accidentes cuando se desconecte la manguera de conexién o
se puede llegar a derramar el combustible por la presion que queda en el sistema y que este se
pueda llegar a encender, provocando dafos al vehiculo o al técnico que realiza la medicion.
Una vez desconectado el relé de la bomba y que se haya despresurizado el sistema, se
selecciond el acople adecuado, que calzara en la linea de combustible en la cual se iba a medir
la presion, en este caso la medicidn se la realizé con un acople tipo “T”, en la salida de la
interseccion, se conecté el manémetro como se puede observar en la Figura 70. Ademas, uno
de los extremos del acople en “T”, se adaptd con la manguera de gasolina que viene con el
manodmetro y se lo conecto a la entrada del riel de los inyectores. En el otro extremo, se
conectd con manguera a la salida del filtro de combustible y se procedi6 a realizar la medicién

de la presion de gasolina.

Figura 70

Medicién de la presién de gasolina

Nota. Se observa la conexion hecha para realizar la prueba de presién de gasolina.
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Esta prueba se la realizé encendiendo el motor del vehiculo. Una vez encendido el
vehiculo se debe esperar a que la medida se estabilice, para tener un valor preciso de la
presion de gasolina. Cuando se estabilizé la presién, se procedié a anotar el valor que
entregaba el medidor de presion de caratula, se procedié a apagar el vehiculo y se
despresurizé el medidor de presion, este procedimiento se volvio a repetir en tres ocasiones
mas, esto con la finalidad de tener varias mediciones y reducir los errores de medicién que
pudieron haber existido. En este caso no fue necesario ya que las tres veces que se realizé la
medicion, dio exactamente el mismo valor de presion; con esto se pudo utilizar ese valor para
comparar con el valor que entrega el sensor de precisidén y que posteriormente se realizé una

comparacion y analisis de estos valores.

Prueba de medicién de voltajes

Prueba de operacion del sensor MAF. Con el filtro de aire totalmente limpio se tomé
los siguientes valores de voltaje en el sensor MAF, la herramienta utilizada para este método es
un multimetro y el scanner automotriz para reflejar que cantidad de flujo de aire entra al motor.
Y a través de la regresion lineal expresar esta toma de valores en la pantalla propuesta por la
alarma. En la Tabla 10, se observa los valores de voltaje y de flujo de masa a un régimen de
revoluciones del motor el segundo valor se refiere al ralenti del motor y el ultimo a 4500

revoluciones aproximadamente.

Tabla 10

Valores de operacion del sensor MAF

Voltaje (Voltios) Flujo de aire (gr/s)
0.90 0.00
1.18 1.78

1.28 2.25
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Voltaje (Voltios) Flujo de aire (gr/s)

1.54 3.92

1.93 8.42

2.1 10.68

2.47 16.98
3.11 33.72
3.68 53.95
4.03 71.85
4.42 103.02
4.43 125.98

Nota. En la tabla se observa los valores de tension y flujo de aire del sensor MAF.

Prueba de operacion del sensor IAT. Para tomar datos de este sensor se esperd que
el auto este a una temperatura ambiente y se utilizé el multimetro, escaner automotriz para
conocer la relacién que existe el voltaje y la temperatura del aire a través del sensor. En la
Tabla 11, se observa la primera toma de datos que tiene un valor de voltaje alto mientras que

sube la temperatura baja el voltaje del mismo.

Tabla 11

Valores de operacion del sensor IAT

Voltaje (Voltios) Temperatura de aire (°C)
3.58 14.00
3.52 16.00
3.46 17.00

3.41 18.00
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Voltaje (Voltios) Temperatura de aire (°C)
3.30 20.00
3.14 23.00
2.88 27.00
2.71 30.00
2.58 32.00
2.46 34.00
2.27 37.00
2.14 39.00

Nota. En la tabla 11 se observa los valores de tension y temperatura de aire del sensor IAT.

Pruebas de operacion del sensor de presién. De acuerdo a las especificaciones del
sensor de presion “G17, la tension de senal aumenta en relacion a que la presion en el sistema
aumenta. Si el sistema no tiene presion, el voltaje que enviara la sefal al microcontrolador es

de 0.450 voltios. La Tabla 12 refleja la relacion que tiene el voltaje con la presion.

Tabla 12

Valores de operacién del sensor de presion “G1”

Voltaje (Voltios) Presién (psi)
0.50 0.00
0.80 20.30
1.12 35.50
1.37 49.80
1.50 56.78

2.00 85.60
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Voltaje (Voltios) Presién (psi)
2.50 115.20
3.00 142.90
3.50 171.50
4.00 200.80
4.50 229.70
4.55 232.06

Nota. En la tabla 12 se puede observar los valores de voltaje y presion.

Estos valores son tomados en cuenta para generar el monitoreo y control del sistema de
alarma temprana del sistema de alimentacion de motor del vehiculo, como por ejemplo en caso
del sensor de flujo de masa de aire esta por debajo de 0.9 voltios, el microcontrolador activa los
actuadores como los leds RGB en color rojo, los motores vibradores y la alarma auditiva con el
siguiente mensaje “Alerta revise el sistema de alimentacion de aire de motor del vehiculo”. Para

el sensor IAT de igual manera si sobrepasa una temperatura generara las mismas alertas.

El valor del sensor de flujo esta programado para cuando exista un menor caudal a 1
L/min el sensor envié la sefal al microcontrolador y genere la alarma visual por medio de los
leds RGB en color rojo, los motores vibradores en el asiento y la alarma auditiva con el
mensaje “Alerta revise el sistema de alimentacion de combustible de motor del vehiculo”. EL
sensor de presion “G1” esta programado para cuando la presién sea menor de 40 psi el

sistema de genere las mismas alertas.

Cuando se generan estas alarmas inmediatamente el sistema de alarma controla, el
cual a través de una pantalla indicara al conductor si quiere continuar con la operacion del

motor o no es donde actua los relés. Si la respuesta es un “si” continuaran las alarmas durante
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un periodo de tiempo, y si es un “no”, el sistema actua al relé de la bomba de combustible para
apagar el motor y llevarlo a un taller especializado para corregir el desperfecto del circuito de

alimentacion.

Analisis de resultados

A partir del protocolo de operacién del sistema y las diferentes pruebas realizadas en el
sistema, se va a proceder un analisis exhaustivo y una comparacion entre los valores
recolectados en las pruebas y los valores arrojados por el sistema construido, esto con la
finalidad de comprobar la validacion de los datos y encontrar el nivel de similitud entre los
datos. Esto se realiza para determinar si los valores del sistema se encuentran en un rango
aceptable de permisibilidad y poder realizar el monitoreo de una manera correcta, de acuerdo a

las necesidades y exigencias de los autores, evitando que existan errores en los mismos.

Comparacion del sistema con el scanner automotriz

Como se observa en la Tabla 13 el flujo de aire implementado es similar con el flujo de
aire del scanner automotriz permitiendo un pequefio margen de error. Con la ayuda de
regresion lineal se logré monitorear el flujo de aire que pasa a traves del conducto hacia el

multiple de admision.

Tabla 13

Flujo de aire del sistema vs scanner

Flujo de aire sistema implementado (g/s) Flujo de aire scanner automotriz (g/s)
2.27 2.25
3.97 3.92
6.61 6.56
8.48 8.42

10.72 10.68
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Nota. Se puede observar la comparativa del flujo de aire del sistema implementado y el scanner

automotriz.

El sensor IAT coinciden de manera exacta el valor del sistema implementado con el
scanner automotriz. Al ser un termistor de coeficiente de temperatura negativo y lineal, es
mucho mas facil predecir sus valores en la Figura 71, se evidencia tanto el sistema

implementado y el scanner coinciden para el perfecto monitoreo de este parametro.

Figura 71

Comparacion scanner automotriz vs sistema implementado

De AIRe
FLUJO TEMPERATURA

227 26
gr/s €

—————
VELOCIDAD PROXIMO CAMBIO

0.53 186259

mis km
- -

Nota. Se observa la comparativa del sistema vs scanner automotriz.

Comparacion del sistema con el medidor de presion

En la medicién de presion de la bomba de gasolina se realizaron tres mediciones, los
valores se encuentra en la Tabla 14, ademas se anoté los valores arrojados por el sistema
construido. Cuando se obtuvieron los datos se observé una similitud en los valores arrojados
por el medidor de presion de caratula, los valores eran cercanos a 48 psi, indicando que se
encuentra dentro de los parametros normales establecidos en el manual del vehiculo. De igual
manera los valores que se observaban en la pantalla del sistema, tienen una tendencia hacia
los 48 psi, con ligeras variaciones en sus decimales. Cabe recalcar que es un valor tomado en

tiempo real y esta en valores de cambio constante.
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Tabla 14

Presion de combustible del sistema vs mandémetro

Presiéon del manémetro (psi) Presidn del sistema (psi)
Medicion 1 48 48.13
Medicion 2 49 48.36
Medicion 3 48 48.24

Nota. Se puede observar valores de la medicion de presién de la bomba de gasolina del

sistema implementado y el mandmetro.

Los valores se encuentran dentro del rango aceptable para que se pueda realizar un
correcto monitoreo del sistema de acuerdo al criterio de los autores. En la Figura 72, se puede
observar como la medicion del sistema es de 48.13 psi, y que es similar a el valor mostrado en

el manoémetro de 48 psi.

Figura 72

Comparacion del manémetro vs sistema implementado

-
““CAUDAL NIVEL

e

— e e
PRESION PROXIMO CAMBIO

|

-

Nota. Se puede observar la comparativa de presién de la bomba de gasolina del sistema

implementado y el manémetro.
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Comparativa del sistema y voltajes medidos

En los sensores tanto de presion, temperatura de aire de admision en cuanto al voltaje
son lineales. En caso del sensor de presion es de forma ascendente es decir que cuando
menos voltaje hay menos presién existe en el sistema. En el caso de la temperatura de aire de
admisién mientras mas voltaje existe menor temperatura hay como se muestra en la Tabla 15.
El sensor MAF no es lineal es decir que no aumenta su voltaje de forma lineal sino mas bien

exponencial.

Tabla 15

Voltaje de sensores

Voltaje sensor MAF Voltaje sensor IAT Voltaje sensor de presion
0.90 3.58 0.50
1.18 3.52 0.80
2.11 3.14 2.00
2.47 2.88 2.50
3.1 2.71 3.00
3.68 2.58 3.50
4.03 2.46 4.00
4.42 2.27 4.50
4.43 2.14 4.55

Nota. En la tabla 15 se puede observar la comparativa del voltaje de los sensores del sistema

implementado.
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Capitulo V
Marco administrativo
El presente trabajo de unidad de integracion curricular se concreté gracias a varios
recursos tecnologicos, humanos, materiales y financiamiento para el desarrollo del tema
“Disefio y construccion de un sistema de alerta temprana, monitoreo y control del sistema de

alimentacion del motor de vehiculo”.

Recursos tecnolégicos
Para el desarrollo del tema en la Tabla 16, se detalla los recursos tecnoldgicos

utilizados en el trabajo y su principal funcién.

Tabla 16

Recursos Tecnoldgicos

Recursos Tecnolégicos Funcién

Software usado para el desarrollo de
Software de programacién (Arduino)
programacion en Arduino

Software usado para el desarrollo de
Software de programacién (Nextion editor)
programacion en Nextion

Paquete office Software de datos para la escritura

Nota. En la tabla 16 se puede observar los recursos tecnoldgicos empleados en el trabajo.

Recursos humanos
En recursos humanos estan las personas que participaron en este trabajo de

investigacion, mostrandose en la Tabla 17 sus nombres y funcién que tiene cada uno de ellos.
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Tabla 17

Recursos Humanos

Nombre Funcién
Gonzalez Chiriboga Julio Enrique Investigador
Villacis Ampudia Walther David Investigador

Paredes Gordillo Cristian Alejandro  Director del trabajo de unidad de integracién curricular

Nota. En la tabla 17 se puede observar los recursos humanos empleados en el trabajo.

Recursos materiales
En recursos materiales estan los componentes utilizados para el sistema de alerta
temprana, monitoreo y control de sistema de alimentacion de motor del vehiculo. En la Tabla 18

se especifica la cantidad y nombre de cada componente utilizado.

Tabla 18

Recursos Materiales

Material Cantidad

Sensor de Flujo yfs-401 1
Sensor de presion G1 1
Pantalla HMI Nextion 1
Arduino Mega 1
Motores vibradores 10
Altavoces 2

Material de adaptacion 17

Led RGB 6
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Nota. En la tabla 18 se puede observar los recursos materiales empleados en el trabajo.

Financiamiento

El financiamiento fue proporcionado por los investigadores del trabajo de unidad de

integracién curricular. En la Tabla 19, se puede observar el precio en délares estadunidenses y

material que se utilizé en el trabajo.

Tabla 19

Financiamiento

Material Precio ($)
Placa Arduino 80

Componentes sensoriales 300
Pantalla HMI Nextion 120
Componentes visuales 130
Componentes sensoriales 100
Material Adaptativo 250
Imprevistos 300
Total 1010

Nota. En la tabla 19 se puede observar el financiamiento empleados en el trabajo.
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El sensor de flujo yfs-401, presion “G1”, flujo de masa de aire, temperatura de aire de la
admision utilizados en el sistema de alarma temprana, monitoreo y control del sistema
de alimentacién de motor del vehiculo cumplen con los parametros de funcionamiento
requeridos por los autores y fueron adaptados de manera 6ptima en el sistema.

A través de un protocolo de operacion del sistema se logré validar el monitoreo y control
del sistema implementado en el vehiculo Toyota Hilux 2.7, al igual que una serie de
pruebas como voltaje, manémetro y scanner automotriz.

Se realiz6 una interfaz que maneja la bitacora de cambios de filtros de aire y
combustible de acuerdo al manual del vehiculo Toyota Hilux 2.7, que especifica el
cambio que se debe realizar cada 10000 km; garantizando asi una mayor vida util de los
componentes y sistemas del motor.

Las alarmas tanto visuales, auditivas y sensoriales alertan de manera eficiente al
conductor del vehiculo en el caso de existir un dafio en el sistema de alimentacion aire-
combustible, previniendo graves danos a componentes del sistema en menciény a
sistemas aledafios del motor.

El monitoreo se lo realiza en tiempo real, presentando hacia el conductor datos y demas
parametros de funcionamiento del sistema aire-combustible en tiempo real, mediante
una pantalla Nextion ubicada sobre el salpicadero con una estética adecuada y, sobre
todo, no interfiriendo la visibilidad del conductor.

Para el control del sistema de alimentacion de aire-combustible de motor de vehiculo,
se implementd un relé para controlar la bomba de combustible, el cual se activa

mediante el microcontrolador Arduino una vez que este detecte un desperfecto en el
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circuito de alimentacion aire-combustible, y que indudablemente prevendra darnos
complejos e irreversibles en el sistema.

Las alarmas tempranas implementadas en el presente trabajo ayudan a mejorar la
percepcién del conductor en el caso de que el sistema aire-combustible no esta
trabajando dentro de los parametros establecidos, brindando asi una mejor notoriedad
de una falla suscitada, en comparacién con sistemas convencionales de alertas en
vehiculos.

La presion de combustible de la Toyota Hilux debe permanecer entre los 40 y 50 psi
segun el manual de fabricante; cualquier valor menor a 40 psi, se considerara como un
desperfecto en el sistema de alimentacién del vehiculo. Por tal razén, todos los
parametros de operacion del sistema implementado estan direccionados a estos valores
originales del vehiculo.

En el caso de replicarse este sistema de alertas tempranas, monitoreo y control del
circuito de alimentacion en otro vehiculo, se lo puede hacer Unicamente modificando y
ajustando los parametros de operacion; esto a un costo exequible tanto de sus

componentes como se su implementacion.
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Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda complementar al sistema de alerta, control
y monitoreo con la inclusién de otros sistemas principales y complementarios, existentes
en el vehiculo como pueden ser el sistema de carga, sistema de encendido, sistema de
frenos, sistema de direccion, entre otros, esto con la finalidad de tener un monitoreo
general del vehiculo para evitar fallas graves en el mismo.

Basandose en planos eléctricos de cada vehiculo, y para cada circuito en especifico se
debe tomar correctamente la polaridad de cada componente eléctrico empleado en el
sistema implementado, para evitar cortocircuitos u otra alteraciéon que generen dafios en
el sistema eléctrico del automavil.

Apoyandose en catalogos y manuales de fabricantes de los componentes incorporados,
se debe realizar los ajustes con los valores establecidos para cada adaptacién de los
sensores utilizados, evitando alteraciones en el funcionamiento del sistema que
ocasionarian fugas de liquido o variaciones de presion.

En toda instalacion eléctrica se debe envolver en aislante termo contraible y encapsular
los componentes utilizados en el sistema, ya que estos se encuentran expuestos al
calor emitido por el funcionamiento del motor, asi como también a fluidos que generan
dafos posteriores y alteraciones en el sistema implementado.

Antes de implementar el sistema construido, se debera revisar los parametros de
funcionamiento originales del sistema de alimentacion en el vehiculo, para comparar,

calibrar y ajustar cuidadosamente con los valores del sistema implementado.
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