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1.- Introduccion

La presente monografia tiene como fin obtener un prototipo que cuenta con un circuito
electronico con tecnologia Arduino que alarma a través de una sefal audiovisual y una
pantalla LCD, luces LED y un buzzer al usuario, indicando que el sistema esta trabajando
correctamente o en fallo cuando uno de los valores controlados por sensores esté fuera
de rango, esto a través de un monitoreo en tiempo real de los sistemas de carga y

enfriamiento de un automovil.

El documento monografico esta estructurado de la siguiente manera: Inicia con el objetivo
general y especificos que detallan los alcances del trabajo realizado; en la justificacion
se define el origen del porque se realizan mediciones y se presentan las ECU (Electronic
Control Unit) de un vehiculo automotor donde este prototipo, viene a complementar mas
variables; en el marco teorico se pautan los conceptos generales acerca del hardware y
software a utilizar de los sistemas a monitorear; analisis y presentacion de resultados
presenta el tipo de investigacion, desglose cronoldgico de las etapas para alcanzar el
producto final; conclusiones que validan el cumplimiento de los objetivos;
recomendaciones para futuros proyectos relacionados o de mejora del mismo;
bibliografia, referencia de extraccion de la informacion, paginas web, libros, etc. y termina

con los anexos mostrando fotos del prototipo terminado.



2.- Objetivos

2.1.- Objetivo General:

Implementar un prototipo de circuito electrénico de alarma para la deteccion de fallas del

sistema de carga y sistema de enfriamiento para automéviles con sistemas analdgicos.

2.2.- Objetivos Especificos:

e Elaborar un circuito electrénico que monitoree el voltaje de la bateria y la
temperatura para la deteccion de fallas en los sistemas de carga y enfriamiento.

e Definir los sensores adecuados para que interactuen con el controlador y obtener
las mediciones en el rango deseado.

e Disenar una interfaz de alerta que presente sefiales audiovisuales indicando fallos.



3.- Justificacion

Los vehiculos automotores son una de las invenciones mas grandes creadas por el ser
humano, ya que han permitido el desplazamiento de un lugar a otro en el menor tiempo

posible.

La interaccion del motor de combustion interna es a través dispositivos eléctricos, piezas
mecanicas y sensores, estos ultimos envian informacion a la ECU (Engine Control Unit)
del vehiculo, unidad que interpreta estas sefiales para poder controlar los distintos

parametros del motor mediante los actuadores.

El principal problema es que los sensores eventualmente se van deteriorando, pueden
ensuciarse, estropearse y dejar de funcionar o enviar informacion erronea a la ECU. Esto

causa problemas de funcionamiento del automovil.

Los vehiculos actuales poseen una variedad grande de sensores que envian la
informacion a la ECU, dichas informacion es procesada y dara un mejor monitoreo y
rendimiento al vehiculo, principalmente aquellos con especificaciones “full extras”
disponen de pantallas que muestran la mayor cantidad de informacién del vehiculo, sin
embargo, los vehiculos mas antiguos no cuentan con una gran cantidad de sensores y
sus presentaciones son marcadores analdgicos, para este sector de vehiculos es que se
pretende disefar e implementar este prototipo que vendria a presentar dicha informacion
y alarmar inclusive a través de una sefial audiovisual informacion importante como voltaje
de la bateria antes de encenderlo, medicidon de voltaje que suministra el alternador DC y

temperatura del sistema de enfriamiento.

Los usuarios de vehiculos cuando manejan normalmente concentran la vision en la
carretera y no en el tablero de diagndstico que esta detras del volante, cuando alguna
falla aparece unicamente se enciende una luz piloto que indica fallo, este sistema
pretende indicar el valor de la medicion y rango de trabajo para en el momento surja una

falla nos informe con mas exactitud qué esta pasando.



4.- Marco Teorico

Para el desarrollo de este trabajo monografico se pretende disefiar circuitos electronicos
para la deteccion de fallas de los sistemas de carga y enfriamiento, programando placa
Arduino y presentando las alarmas a través de pantalla LCD.

4.1.- Voltaje

El voltaje es la magnitud que da cuenta de la diferencia en el potencial eléctrico entre dos
puntos determinados. También llamado diferencia de potencial eléctrico o tension
eléctrica, es el trabajo por unidad de carga eléctrica que ejerce sobre una particula un

campo eléctrico, para lograr moverla entre dos puntos determinados. (Conceptos, 2021)

Cuando se unen dos puntos que presentan diferencia de potencial eléctrico con un
material conductor, se producira un flujo de electrones, lo que se conoce como corriente
eléctrica, que llevara parte de la carga desde el punto de mayor al de menor potencial.
(Conceptos, 2021)

Dicha diferencia de potencial eléctrico es el voltaje, y dicha corriente cesara en cuanto
ambos puntos tengan el mismo potencial, a menos que se mantenga cierta diferencia de

potencial mediante un generador o una fuente externa de algun tipo. (Conceptos, 2021)
Existen los siguientes tipos de voltaje:

¢ Voltaje inducido. Se llama asi a la fuerza electromotriz o voltaje inducido necesario
para generar energia eléctrica dentro de un circuito, es decir, para generar una
diferencia de potencial. En un circuito abierto dicha fuerza puede mantener la
tension eléctrica entre dos puntos, en un circuito cerrado, generara un flujo de

corriente. (Conceptos, 2021)



e Voltaje alterno. Se representa por las letras VA, con valores positivos y negativos
en un eje cartesiano, dado que se considera una onda sinusoidal. Es el voltaje
mas usual en las tomas de corriente porque es el mas facil de generar y
transportar. Como su nombre lo indica, es un voltaje con valores alternos, no
constante en el tiempo y su frecuencia dependera del pais o de la region
especifica.

e Voltaje de corriente directa. Es usual en motores y baterias, y se obtiene de la
transformacion de la corriente alterna en corriente mas o menos continua, con
pequefias crestas, mediante fusibles y transformadores.

e Voltaje continuo. También llamado voltaje de corriente continua (VCC), se trata de
la corriente mas pura que hay, presente en chips, microprocesadores y otros
artefactos que requieren de voltajes continuos y constantes. Suele obtenerse
luego de tratamiento con condensadores electroliticos. (Conceptos, 2021)

Para medir el voltaje se usa un voltimetro, que se instala de manera paralela a la fuente
de energia para medir y cuantificar el potencial eléctrico. Otros aparatos empleados son
el tester (o multimetro) y el potenciometro. (Conceptos, 2021)

Del modo que sea, el voltaje se calcula tomando en cuenta la energia total necesaria para
movilizar una pequefia carga eléctrica desde el inicio al final del circuito, dividida entre la

magnitud de dicha carga. (Conceptos, 2021)

De acuerdo al Sistema Internacional (Sl), la tension eléctrica se mide en voltios (de alli el
término voltaje), representados por la letra V, en honor a Alejandro Volta, creador en el
siglo XVII de la pila voltaica. Un voltio es igual a un Julio divido por un Coulomb.
(Conceptos, 2021)



4.2.- Concepto de Bateria

Bateria es el elemento encargado de suministrarle energia eléctrica a nuestro vehiculo,
permitiendo que el motor y los elementos auxiliares puedan funcionar correctamente.
Suele estar ubicada en el vano motor del vehiculo, aunque algunos modelos la incluyen
en el habitaculo, en el suelo o debajo de alguno de los asientos. (Plaza, ;Qué es la
Bateria?, 2023)

La funcidn principal de la bateria es propiciar la puesta en marcha del motor de arranque,
entrando posteriormente en accion el alternador. También sirve de apoyo a este ultimo
cuando hay que suministrar energia a elementos como los accesorios de ventilacion,
seguridad, multimedia, etc., o cuando mantenemos el motor al ralenti y este no

proporciona al alternador la potencia necesaria. (Plaza, ;Qué es la Bateria?, 2023)

La duracion de una bateria es limitada y depende del uso que le demos al vehiculo, tanto
por intensidad como por mantenimiento o trato. Por tanto, tarde o temprano es probable
que el coche no dé un aviso de que el momento de sustituir la bateria esta llegando o
acabaremos por quedarnos tirados. (Plaza, ;Qué es la Bateria?, 2023)

También nos puede suceder si nos hemos dejado las luces o la radio del coche encendido
accidentalmente, lo que horas después se traduce en la inevitable sensacion de
frustracion al ver como el motor no reacciona. En ese caso, tenemos varias opciones para
arrancar nuestro vehiculo y recargar la bateria, pero en esta ocasion nos vamos a centrar
en las caracteristicas y tipos de las baterias actuales que podemos encontrar en el
mercado. (Plaza, ¢ Qué es la Bateria?, 2023)

Imagen 1 — Bateria para automovil. (SAC, 2023)



4.2.1.- Funcionamiento de la bateria

La bateria genera energia eléctrica gracias a un proceso quimico y consta de varios

elementos que contribuyen al proceso:

El acumulador contiene varias placas, generalmente cinco negativas y cuatro
positivas que estan unidas mediante un puente.

El compartimento contiene una solucion electrolitica compuesta por agua destilada
y acido sulfurico.

La combinacion de esta solucion y las placas (generalmente de plomo) propicia la
reaccion que genera corriente eléctrica.

Al administrar electricidad a la bateria, el proceso de invierte, permitiendo que el
sulfato vuelva desde las placas a la solucion electrolitica y recargando la bateria.
La maxima tension que puede administrar este proceso es de 2,2V por lo que se
unen varios en serie aumentando asi el tamafio de las placas, lo que permite
obtener baterias de 6, 12, 18 y hasta 24V.

Cuando hablamos de la capacidad de una bateria, la expresamos en
amperios/hora (Ah): la intensidad de corriente capaz de soportar sin ser recargada

en una hora de uso. (Plaza, ;Qué es la Bateria?, 2023)

4.2.2.- Tipos de baterias

Un buen mantenimiento y uso de la bateria es fundamental para que nos dure lo que

debe, que suele ser alrededor de cuatro afios. Debido a su gran demanda en el mercado,

los precios de las baterias son ahora mas contenidos y también podemos encontrar una

nutrida oferta de diferentes tipos de baterias que nos ofrecen diversas cualidades: (Plaza,
¢ Qué es la Bateria?, 2023)

Baterias de plomo:

De celdas humedas: son las mas habituales por su bajo costo, pues desde 40 euros

pueden encontrarse en el mercado. Contienen placas de plomo positivas y negativas

aisladas entre si y suspendidas libremente en acido sulfurico. Su mantenimiento es casi

nulo, aunque son sensibles a los climas adversos. (Plaza, ;Qué es la Bateria?, 2023)



De calcio: son un poco mas caras, pero también son muy habituales y cuentan con una
disposicion y concepto muy similar al de las de celdas humedas, pero siendo las placas
de una aleacion de calcio. Debido a ello, se evita la corrosion de las mismas y el auto
descarga por pérdida de fluido se reduce hasta en un 80%. Asi, ofrecen una duracion
muy superior, aunque como contrapartida debemos evitar sobrecargarlas o las

podriamos inutilizar de manera permanente. (Plaza, ¢ Qué es la Bateria?, 2023)

VRLA: estas siglas significan «Valve Regulated Lead Acid» a consecuencia de las
valvulas de seguridad presentes en el interior de la bateria. Gracias a ellas, no existe
posibilidad de pérdida de liquido al presurizarse el gas en estado liquido. Hay dos tipos:

e AGM: se suelen llamar «secas» porque no se hace necesario el uso del agua o
gel, ya que utilizan la fibra de vidrio para separar los electrolitos. Son muy potentes
y permiten dimensiones reducidas.

e Gel: utilizan silicona para dotar de mayor densidad al acido. Aguantan muy bien
descargas de alta intensidad, pero no son recomendables para arrancar motores.

(Plaza, ¢Qué es la Bateria?, 2023)
Baterias de ciclo profundo

Este tipo de bateria se auto descarga con mucha rapidez, ya que tiene la capacidad de
proporcionar energia durante un largo periodo de tiempo. En este caso las placas son
mas gruesas, lo que permite una mayor capacidad de carga. Son habituales en coches
eléctricos o con altas necesidades de este tipo de energia, ademas de caras (desde 150

euros). (Plaza, ¢Qué es la Bateria?, 2023)

Baterias de iones de Litio (Li-lon)

Seguro que nos suenan mucho este tipo de baterias porque siguen el mismo concepto
que las de nuestros teléfonos moviles, ordenadores portatiles y demas dispositivos
electronicos habituales en nuestro dia a dia. Se sirven de la sal de litio e incorporan un
circuito que las protege de las sobrecargas, pero cuentan con el inconveniente de que

bajan su rendimiento con bajas temperaturas. (Plaza, ;Qué es la Bateria?, 2023)



A cambio, ofrecen una autonomia muy buena con poco peso, pero son extremadamente
caras (800 euros en adelante). Por esa razdn, son mas propias de coches de alta gama
o eléctricos. (Plaza, ¢ Qué es la Bateria?, 2023)

4.2.3.- Revisiones periodicas para comprobar el estado de la bateria

Por regla general, una bateria de coche tiene una duracion aproximada de entre tres y
cinco afnos, dependiendo de su calidad, caracteristicas, si utilizamos el sistema Start &
Stop o del tipo de uso que le demos al vehiculo. Situaciones como las temperaturas
extremas, forzar los ciclos de arranque, utilizar elementos con un amperaje superior al de
la bateria o mantener el coche en desuso durante largos periodos de tiempo propiciaran
que la duracion de la bateria se reduzca. (Plaza, Comprobar el estado de la bateria, 2020)

Comprobacion de carga de la bateria del coche

El modo de hacerlo puede resumirse y para completarlos, necesitaremos dos
herramientas principales: un polimetro o multimetro para medir el voltaje de la bateria y
de ese modo comprobar su estado, y guantes de goma para mantenernos a salvo de
posibles quemaduras o descargas eléctricas. (Plaza, Comprobar el estado de la bateria,
2020)

Una vez que estemos preparados, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Si queremos realizar una medicion fiable, debemos circular previamente con el
coche durante unos 45 minutos para dejarlo reposar posteriormente durante un
periodo similar.

2. Medimos el voltaje de la bateria con el vehiculo parado, apagado y sin la llave en
el contacto. El voltaje debe estar comprendido entre 12.5 y 12.9 voltios con el
polimetro en corriente continua conectado a los bornes de la bateria.

3. Encendemos el coche y lo dejamos en punto muerto. A continuacién, volvemos a
conectar el polimetro en corriente continua y apuntamos el valor que nos indica.

(Plaza, Comprobar el estado de la bateria, 2020)


https://www.motor.es/que-es/start-stop
https://www.motor.es/que-es/start-stop

4. Comprobamos los resultados de la medicidén para ver si cumplen las condiciones
necesarias. Si se dan los siguientes valores, debemos cambiar la bateria:
e Con el vehiculo apagado y en corriente continua: menor de 12.2 voltios
e Con el vehiculo al ralenti y corriente continua: mas de 14.7 voltios (Plaza,

Comprobar el estado de la bateria, 2020)
Porcentaje de carga de la bateria del coche

Una vez realizada la comprobacién, podemos determinar con precision el estado de

carga de la bateria atendiendo a la siguiente tabla de valores:

PORCENTAJE A
VOLTAJE DE CARGA SITUACION

13V 100% Cargada recientemente

12,5V 80% Optima

12,3V 60% Optima

124V 40% Carga limitada, los coches nuevos podrian
no arrancar

119V 20% Necesidad de recarga

Menos de 11,7 VV 0% Coche |putlllzado hasta que no se recargue
la bateria

Tabla 1 - Estado bateria segun porcentaje de carga. (Plaza, Comprobar el estado de la bateria, 2020)

4.3.- Alternador vehicular

Un alternador es una pieza comun en un motor de combustion interna. Como ya
mencionamos, el alternador de automovil funciona como un generador de energia
eléctrica y es un componente esencial para el suministro eléctrico del vehiculo. (Crabi,
2022)

Cuando el motor esta en marcha, gracias a la energia mecanica, el alternador carga la
bateria y suministra energia eléctrica de corriente alterna adicional para los sistemas

eléctricos del vehiculo. (Crabi, 2022)
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Si un alternador falla, el coche puede seguir funcionando durante un corto periodo de
tiempo con la energia de la bateria. Sin embargo, el motor se detendra en cuanto se
agote la carga de la bateria. (Crabi, 2022)

Imagen 2 - Alternador DC. (MATEOS-APARICIO, 2022)
4.3.1.- Funcionamiento del alternador

Mientras que la bateria es esencial para arrancar tu coche cuando esta apagado, el
alternador ayuda a mantener tu coche encendido cuando el motor se encuentra en
marcha. (Crabi, 2022)

El alternador del motor aporta la corriente eléctrica necesaria a la mayoria de los
componentes electronicos del auto, incluyendo: los faros, la direccion eléctrica, los
elevadores de ventanas, los limpiaparabrisas, los asientos con calefaccién, los
instrumentos del salpicadero y la radio. (Crabi, 2022)

La principal funcion del alternador del vehiculo es suministrar a todos los componentes
energia de corriente continua o corriente directa (DC). El alternador también se encarga

de cargar la bateria del auto durante la conduccion. (Crabi, 2022)
¢ Como funciona el alternador del carro?

El alternador funciona transformando la energia mecanica en energia eléctrica con el
motor encendido. Esto ocurre cuando la fuerza mecanica del motor del vehiculo acciona

una correa de transmision que se apoya en la polea del alternador. (Crabi, 2022)

Este sistema de correas hace girar el eje del rotor del alternador, el cual a su vez hace
girar un conjunto de imanes alrededor de las bobinas. Estos imanes giratorios generan
corriente alterna (AC) alrededor de la bobina, la cual se canaliza al rectificador del
alternador. (Crabi, 2022)
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El rectificador de diodos convierte esa corriente alterna en corriente continua la cual ya
puede ser usada para activar los accesorios eléctricos y otros dispositivos del vehiculo.
(Crabi, 2022)

/) 7

RSy (WS A -

+ Conector del alternador
V.\

Cable del alternador

A \t 1 3

Alternador

Correa de impulsion

Imagen 3 — sistema de carga. (Universidad Técnolofica de Chile, 2023)

4.3.2.- Partes del alternador vehicular

Como todo sistema mecanico o eléctrico, no funciona como un todo en si, sino que

existen diferentes piezas del alternador, cada uno con una funcion particular (Crabi, 2022)

Poleas

Las poleas son simplemente un medio de transferencia de energia. En el sistema de
poleas y correas del automovil, la potencia mecanica generada por el motor del vehiculo
se transfiere inicialmente desde la polea del ciguefal al sistema de correas o bandas.
(Crabi, 2022)

Estas bandas se encuentran unidas a diversos accesorios del coche, es asi como se
facilita el funcionamiento de componentes como el alternador, la bomba de direccién

asistida, el compresor del aire acondicionado, la bomba de agua entre otros. (Crabi, 2022)

Dependiendo del vehiculo y del motor, el numero de “nervaduras” de la correa, que
determina su anchura, varia de 5 a 8, siendo 6 el tamafo o anchura mas popular. (Crabi,
2022)
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Rotor o inductor

El rotor esta formado por una bobina de alambre enrollada alrededor de un nucleo de
hierro, en este caso, el eje del alternador. La corriente que pasa a través de estas bobinas
del alternador se conoce como corriente de “campo”, y es la encargada de producir un

campo magnético alrededor del nucleo. (Crabi, 2022)

La intensidad de la corriente de campo determina la intensidad del campo magnético. La
corriente de campo es corriente continua y es suministrada a la bobina de alambre por

un conjunto de escobillas y anillos rozantes. (Crabi, 2022)

El rotor es accionado por las correas del alternador, girando a medida que el motor en
marcha trabaja, de ahi el nombre de “rotor” porque es responsable de las revoluciones
del motor. (Crabi, 2022)

Regulador del alternador

El regulador de voltaje del alternador suministra corriente al rotor convirtiéndolo en un
electroiman. Su rotacion genera una corriente alterna en los devanados fijos del

alternador, conocidos como estatores. (Crabi, 2022)

El regulador actia como mecanismo de control, variando la cantidad de corriente en el
rotor, llamada corriente de campo, y controlando asi la tensibn maxima de salida del

estator hacia los elementos eléctricos. (Crabi, 2022)

Estator
Alrededor del rotor hay otro conjunto de bobinas llamado estator. El estator esta fijado a

la carcasa del alternador y no gira. (Crabi, 2022)

A medida que el rotor gira dentro de los devanados del estator, el campo magnético del
rotor barre los devanados del estator, produciendo asi la corriente eléctrica. (Crabi, 2022)
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Rectificador de diodos

La tension del aire acondicionado es poco util en un sistema de corriente alterna, como
el que se utiliza en un automovil, por lo que debe convertirse en corriente continua antes
de poder utilizarse. (Crabi, 2022)

Esta conversion a corriente continua tiene lugar en el rectificador de diodos, también
conocido como puente rectificador, puente de diodos o simplemente rectificador. (Crabi,
2022)

Este elemento esta formado por seis diodos, un par para cada devanado. Uno de los
pares es para el medio ciclo negativo y el otro para el medio ciclo positivo. (Crabi, 2022)

Los componentes del circuito eléctrico, como las radios, tienen sus propios filtros internos
para suavizar aun mas la forma de onda hasta conseguir la energia necesaria en forma

de una corriente continua mas adecuada. (Crabi, 2022)

4.3.3.- Causa de fallo mas comunes

Los alternadores suelen durar toda la vida de su vehiculo, sin embargo, como cualquier
otro componente mecanico o eléctrico, podria llegar a fallar. El desgaste general, los
dafios causados por el calor, el uso excesivo, la exposicion al agua, piezas defectuosas
0 una correa de alternador desgastada pueden ponerlo fuera de servicio. (Crabi, 2022)

Exceso de aparatos electronicos

Una de las razones mas comunes que pueden causar problemas al alternador de un
coche es el exceso de componentes electronicos conectados en el vehiculo. (Crabi,
2022)

Cuando tu auto sale de la fabrica cuenta con una bateria y un alternador con la suficiente
capacidad para suministrar energia a todos los aparatos instalados, como la radio, el aire
acondicionado, los vidrios y seguros eléctricos, las alarmas e incluso el sistema
multimedia. (Crabi, 2022)

14



Pero si tu auto no venia con ninguno de estos elementos y los instalas después, o agregar
otros adicionales, habra una sobrecarga de trabajo en el alternador y la bateria no tendra
la suficiente capacidad para compensar este incremento en la demanda de energia.
(Crabi, 2022)

Correas desgastadas

Hay que cambiarlas segun el kilometraje o el tiempo de uso indicado en el manual del
vehiculo. Este es un problema muy comun, ya que muchos conductores no tienen
presente que es necesario inspeccionar la correa del alternador de forma periddica.
(Crabi, 2022)

Esto representa un problema porque el no hacerlo puede causar un desgaste mayor y
mas rapido, que puede terminar secando y rompiendo la correa. (Crabi, 2022)

Los nuevos modelos de autos, principalmente de marcas coreanas y japonesas, han
salido de fabrica con cadenas en lugar de correas y prometen mayor resistencia y mejor
velocidad de rotacion. (Crabi, 2022)

Problemas con los componentes internos

Varillas, placa, rotor, bobina de cobre, polea, hélice de refrigeracion, salida del alternador.
Estos son los principales componentes que existen dentro de un alternador y cada uno
de ellos puede presentar defectos en diferentes momentos (el peor es una bateria
defectuosa), ya que cada uno tiene su funcion y, en consecuencia, su vida util. (Crabi,
2022)

4.4.- Sistema de enfriamiento de motor

Para explicar como funciona un sistema de refrigeracion, primero debe explicar qué hace.
Es muy simple: el sistema de enfriamiento del automovil enfria el motor. Pero enfriar este
motor puede parecer una tarea gigantesca, especialmente si se considera la cantidad de
calor que genera el motor de un automovil. (Industrias Dolz, S.A., 2021)
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Junto con toda la friccion de las piezas mdviles, hay mucho calor que debe concentrarse
en un solo lugar. Sin un sistema eficiente, el motor se calentara y dejara de funcionar en
cuestion de minutos. Un sistema de refrigeracion moderno debe garantizar la correcta
refrigeracion del automoévil a una temperatura ambiente, asi como el calor en el clima

invernal y los bruscos cambios de temperatura. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Imagen 4 — sistema de enfriamiento. (Auto y tecnica, 2017)

¢ Qué sucede en el interior?

El sistema de refrigeracion funciona haciendo pasar fluido constantemente a través de
canales en el bloque del motor. El liquido refrigerante, impulsado por la bomba de agua,
se empuja a través del bloque de cilindros. A medida que la solucién pasa por estos
canales, absorbe calor del motor. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Al salir del motor, este fluido calentado ingresa al radiador, donde es enfriado por el flujo
de aire que ingresa a través de la parrilla del radiador del automoévil. El fluido se enfriara
a medida que pasa por el radiador, regresando al motor nuevamente para recoger mas

calor del motor y llevarlo lejos. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Hay un termostato entre el radiador y el motor. Dependiendo de la temperatura, el
termostato sensa la temperatura del liquido refrigerante. Si la temperatura del fluido
desciende por debajo de cierto nivel, la solucidon pasa por alto el radiador y, en cambio,
se dirige de regreso al bloque del motor. (Industrias Dolz, S.A., 2021)
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El refrigerante continuara circulando hasta que alcance una cierta temperatura y abra la
valvula del termostato, lo que le permitira volver a pasar por el radiador para enfriarse.
(Industrias Dolz, S.A., 2021)

Parece que, debido a la temperatura muy alta del motor, el refrigerante puede alcanzar
facilmente su punto de ebullicion. Sin embargo, el sistema esta bajo presion para evitar
que esto suceda. Cuando el sistema esta bajo presion, es mucho mas dificil que el
refrigerante alcance su punto de ebullicién. Sin embargo, ocasionalmente, la presion se
acumula y debe aliviarse antes de que pueda desinflar la manguera o la junta. (Industrias
Dolz, S.A., 2021)

La tapa del radiador alivia el exceso de presion y el liquido acumulandose en el tanque
de reserva. Una vez que el liquido en el tanque de almacenamiento se ha enfriado a una
temperatura aceptable, se devuelve al sistema de enfriamiento para su recirculacion.
(Industrias Dolz, S.A., 2021)

4.4.1.- Componentes del sistema de refrigeracion

Radiador

El radiador actua como intercambiador de calor para el motor. Por lo general, esta
fabricado en aluminio y tiene muchos tubos de pequefio diametro con aletas adheridas a
ellos. Intercambia el calor del agua caliente procedente del motor con el aire ambiente.
También tiene un tapon de drenaje, un puerto de entrada, una tapa sellada y un puerto
de salida. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Bomba de agua

Cuando el liquido refrigerante se enfria después de estar en el radiador, la bomba de
agua envia el liquido de regreso al bloque de cilindros, al nucleo del calentador y a la
culata. Finalmente, el liquido ingresa nuevamente al radiador, donde se enfria de nuevo

y comienza nuevamente el ciclo. (Industrias Dolz, S.A., 2021)
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Termostato

El termostato sensa la temperatura del liquido refrigerante y envia una sefal para que
permita que pase con mayor velocidad el refrigerantre a través del radiador cuando se ha
superado una determinada temperatura. El termostato contiene cera de parafina, que se
expande a cierta temperatura. El sistema de refrigeracion utiliza un termostato para que
sense la temperatura de funcionamiento normal del motor de combustidon interna.
(Industrias Dolz, S.A., 2021)

Otros componentes

Tapones de congelacion: en realidad, se trata de un tapon de acero disefiado para sellar
las aberturas en el bloque de cilindros y las culatas creadas durante el proceso de
fundicion. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Junta de la tapa / cabezal de distribucion: sella las principales piezas del motor. Evita
la mezcla de aceite, anticongelante y presion del cilindro. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Tanque de desbordamiento del radiador: este es un tanque de plastico que
generalmente se instala al lado del radiador y tiene una entrada conectada al radiador y
un orificio de desbordamiento. Este es el mismo tanque en el que vierte agua antes de
conducir. (Industrias Dolz, S.A., 2021)

Mangueras: una serie de mangueras de goma conectan el radiador al motor a traves del
cual fluye el refrigerante. Estas mangueras también pueden comenzar a tener fugas

después de afos de uso. (Industrias Dolz, S.A., 2021)
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4.4.2.-Temperatura del radiador

Influencia del tipo de motor de combustion interna en la temperatura de

funcionamiento del motor

Motores refrigerados por aire. Dichos motores tienen la temperatura de
funcionamiento del motor mas alta. Esto se debe principalmente a la baja eficiencia
de la refrigeracion por aire. La temperatura del radiador puede alcanzar los 200
grados centigrados. Si no se dispone de una refrigeracion eficaz, como durante la
conduccion urbana, estos motores pueden sobrecalentarse.

Motores con sistema abierto de refrigeracion por agua disefiado para temperaturas
de funcionamiento no muy altas. El agua fria se suministra al sistema de
refrigeracion desde el area de agua. Después de calentar, vuelve.

Motores Diésel. Una caracteristica de tales motores es que para el funcionamiento
normal requieren una alta compresién en los cilindros, lo que conduce al auto
ignicion de la mezcla de trabajo. Es por eso que se requieren grandes disipadores
de calor para mantener la temperatura de funcionamiento. Es normal que la
temperatura de funcionamiento del motor diésel supere los 100 grados
centigrados.

Motores de gasolina. Los motores de combustion interna tipo carburador, que ya
practicamente no se fabrican, tenian una temperatura de funcionamiento de 85 a
97 grados centigrados. Los modelos con motor de inyeccion estan disponibles con
caracteristicas de temperatura de funcionamiento de 95 a 114 grados. En este
caso, la presion en el sistema de refrigeracion puede alcanzar las 3 atmosferas.
(Autotachki, 2022)

4.4.3.- Bomba de agua

La bomba de agua forma parte del sistema de refrigeracion y es la encargada de

transportar el calor sobrante del motor al exterior. (RO-DES, 2014)
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La bomba hidraulica, junto con el termostato y el radiador, forma parte del sistema de
refrigeracion del vehiculo y se encarga de hacer circular el fluido refrigerante a través de
los conductos habilitados para este fin y alrededor del bloque motor, el radiador o la
culata. Su mision es transportar el calor sobrante hacia el exterior. Ademas debe
asegurar una obturacion Optima para que no haya pérdidas de liquido refrigerante que

puedan ocasionar calentamientos del motor. (RO-DES, 2014)

Las bombas de agua originariamente eran de hierro, aunque en los vehiculos mas
actuales suelen ser de aluminio fundido (como los motores). Estan compuestas por una
hélice conectada a una polea mediante un eje de rodamiento que, por norma general, se
acciona a través de la correa de distribucion, aunque en determinados modelos de
vehiculos se pueden encontrar bombas hidraulicas controladas por la correa de accesorio
o servicio. (RO-DES, 2014)

Imagen 5 — Bomba de agua. (RO-DES, 2014)

La funcién principal de la bomba hidraulica es, por tanto, asegurar una circulacion
constante del refrigerante y hacer posible que el sistema de refrigeracion pueda mantener
el equilibro térmico del motor. (RO-DES, 2014)

Este proceso garantiza las condiciones adecuadas de funcionamiento del bloque motor
para poder completar de manera O6ptima la combustion del carburante, elevar el
rendimiento del vehiculo, facilitar la eliminacién de polucién y potenciar la buena
lubricacion del motor. (RO-DES, 2014)
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La combustién que se produce en el interior de un motor térmico somete a las piezas
mecanicas a temperaturas muy elevadas que aceleran su desgaste y acortan su vida util.
Si la bomba de agua dejara de funcionar, o se rompieran las paletas de su hélice, esa
subida brusca de la temperatura podria traducirse, con facilidad, en una averia que

comunmente se conoce como “motor gripado”. (RO-DES, 2014)

4.5.- Placas Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware
libre que incorpora un micro controlador reprogramable y una serie de pines hembra.
Estos permiten establecer conexiones entre el micro controlador y los diferentes sensores
y actuadores de una manera muy sencilla (principalmente con cables Dupont). (Arduino
Colombia, 2023)

Imagen 6 — Placa Arduino UNO. (Arduino Colombia, 2023)

Una placa electronica es una PCB (“Printed Circuit Board”, “Placa de Circuito Impreso”
en espanol). Las PCB’s superficies planas fabricadas en un material no conductor, la cual
costa de distintas capas de material conductor. Una PCB es la forma mas compacta y

estable de construir un circuito electrénico. (Arduino Colombia, 2023)

Por lo tanto, la placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado
disefio de circuiteria interna. De esta forma el usuario final no se debe preocupar por las
conexiones eléctricas que necesita el micro controlador para funcionar, y puede empezar
directamente a desarrollar las diferentes aplicaciones electronicas que necesite. (Arduino
Colombia, 2023)
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4.5.1.- PCB de un Arduino UNO

Cuando hablamos de “Arduino” deberiamos especificar el modelo concreto. Se han
fabricado diferentes modelos de placas Arduino oficiales, cada una pensada con un
propésito diferente y caracteristicas variadas (como el tamafio fisico, numero de pines
E/S, modelo del micro controlador, etc.). A pesar de las varias placas que existen todas
pertenecen a la misma familia (micro controladores AVR marca Atmel). Esto significa que
comparten la mayoria de sus caracteristicas de software, como arquitectura, librerias y

documentacion. (Arduino Colombia, 2023)

4.5.2.- Origen de Arduino

Arduino Nacio en el afio 2005 el Instituto de Disefio Interactivo de Ivrea (Italia). Arduino
aparecio6 por la necesidad de contar con un dispositivo para utilizar en aulas que fuera de
bajo coste. La idea original fue, fabricar una placa para uso interno de la escuela. (Arduino
Colombia, 2023)

Sin embargo, el instituto se vio obligado a cerrar sus puertas precisamente en 2005. Ante
la perspectiva de perder todo el proyecto Arduino en el proceso, se decidio liberarlo y
abrirlo al publico para que todo el mundo pudiese participar en la evolucion del proyecto,
proponer mejoras y sugerencias. (Arduino Colombia, 2023)

Los principales responsables de la idea y disefio de Arduino fueron Massimo Banzi, David
Cuartielles, David Mellis, Tom Igoe y Gianluca Martino. (Arduino Colombia, 2023)

4.5.3.- Micro controlador usado por Arduino UNO

El micro controlador que lleva la placa Arduino UNO es el modelo ATmega328P de la
marca Atmel. La “P” del final significa que este chip incorpora la tecnologia “Picopower”
(propietaria de Atmel) y permite un consumo eléctrico ligeramente menor comparandolo
con el modelo equivalente sin “Picopower’, ATmega328 (sin la “P”). Aunque el
ATmega328P pueda trabajar a un voltaje menor y consumir menos corriente que el
ATmega328, ambos modelos son funcionalmente idénticos, es decir, pueden ser

remplazados el uno por el otro. (Arduino Colombia, 2023)
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Imagen 7 -. Aplicacion de placa Arduino como programador de micros controladores.

(Arduino Colombia, 2023)
ATmega328P

Al igual que el resto de micro controladores usados en otras placas Arduino, el
ATmega328P tiene una arquitectura de tipo AVR, desarrollada por Atmel y en cierta
medida “competencia” de otras arquitecturas como por ejemplo la PIC del fabricante
Microchip. Mas concretamente, el ATmega328P pertenece a la subfamilia de micro
controladores “megaAVR”. (Arduino Colombia, 2023)

Otras subfamilias de la arquitectura AVR son la “tinyAVR” (cuyos micro controladores son
mas limitados y se identifica con el nombre ATtiny) y la “XMEGA” (cuyos micro
controladores son mas capaces y se identifican con el nombre de ATxmega). (Arduino
Colombia, 2023)

4.6.- IDE Arduino

El entorno de desarrollo interactivo o IDE, por sus siglas en inglés, es un programador
que se utiliza para compilar e interpretar cédigos para el desarrollo de programas que se
usan en una placa de Arduino. Es compatible con Linux y Windows, por lo que su
versatilidad es un punto mas a favor de estos dispositivos para proyectos electronicos.
(Albornoz, 2023)
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Los lenguajes que soporta, entre otros, son:
e Eclipse.

e Emacs Lisp.

e GNU Emacs.
e IntelliJ IDEA.

e MonoDevelop.
e MyEclipse.

e NetBeans.

o PHP.

e Python.

e Ruby. (Albornoz, 2023)

4.7.- Sensores Opticos

Los sensores Opticos generan luz (emisor) y evaluan nuevamente la luz reflejada en el
receptor. Estos sensores detectan objetos y sus caracteristicas, p. ej., mediante la
interrupcion de la luz o el cambio en la intensidad de la luz. Existen varios principios
basicos: sensores de reflexion directa, sensores de reflexion directa con supresion de
fondo, barreras fotoeléctricas de reflexion, sensores de color, sensores de distancia,
barreras fotoeléctricas ahorquilladas, etc. (Festo, 2023)

Sensores Opticos, excelentes dispositivos para detectar la presencia de personas y
objetos que se encuentren a muy poca distancia de ellos. Son muy utilizados en el campo
industria, mejor conocido como Sensor Optico Industrial, asi como en la robética, ya que
le permite advertir a las maquinas donde moverse sin salirse de los limites, un ejemplo

de ello el carro de la impresora. (Rebeca, 2020)

4.7.1.- Funcionamiento

Asi como los elementos de la comunicacion entre personas, estos dispositivos, operan

con intervencion de un emisor y un receptor. (Rebeca, 2020)
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Donde el emisor, es el encargado de enviar la sefial en forma de luz y el receptor, recibe
la informacion dada por el emisor, emitiendo un mensaje, en forma de parpadeo de luces,

como la forma mas comun. (Rebeca, 2020)

Cabe destacar, que existen sensores que se valen de la luz solar para ser el emisor por

excelencia y de receptor una fotorresistencia. (Rebeca, 2020)
Pero no es muy aconsejable porque es muy facil de alterar la presencia de la luz natural

por otra parecida. Por lo cual se usa para activar o desactivar lamparas de alumbrado.
(Rebeca, 2020)

—

luz
Imagen 8 — Curva de variacion resistencia debido a la intensidad de la luz.
(Rebeca, 2020)

Para eliminar posibles saboteos, la ciencia moderna, ha hecho mano de la LED infrarrojo,

para utilizarla como emisor y el fototransistor por receptor. (Rebeca, 2020)

Donde tanto emisor como receptor estaran sincronizados a una frecuencia especifica.
(Rebeca, 2020)

Para que el receptor este siempre seguro que la sefal que detecta es la que produce el

emisor o sensor de movimiento. (Rebeca, 2020)
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Imagen 9 — Emision y recepcion de luz infrarroja.
(Rebeca, 2020)

4.7.2. - Sensor de Fibra Optica

Asimismo, el sensor fibra optica, contiene un sensor de éptico, que se conectada a una
fuente de luz, a fin de facilitar la deteccidén en espacios reducidos. (Rebeca, 2020)

El cual, presenta diferente indice de refraccion, por su nucleo y un revestimiento. Donde
el haz de se transporta por el nucleo rebotando repetidamente en la pared del

revestimiento. (Rebeca, 2020)

Configuracion de fibra Optica

Imagen 10 — Transmisién de luz a través de fibra optica.
(Rebeca, 2020)

4.7.3.- Sensor Optico de Barrera

)
%\W

Imagen 11 — Sensores oOptico de barrera.
(Rebeca, 2020)
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Considerado también como el de transmisién directa. Y se caracteriza porque el emisor

y el receptor estan colocados uno frente al otro. (Rebeca, 2020)
Permitiéndole al fototransistor siempre recibir la sefal producida por el LED infrarrojo,
l6gicamente siempre y cuando no exista algun objeto que obstaculice la sefial al receptor.

(Rebeca, 2020)

Tiene la ventaja de alcanzar grandes distancias de deteccion (hasta unos 270 m). Su

principal desventaja se presenta durante la instalacion en campo. (Rebeca, 2020)

4.7.4.- Optico Difuso

AC 90-250V 400mA

Imagen 12 — Sensor 6ptico difuso.
(Rebeca, 2020)

En este tanto el emisor como el receptor, estan ensamblados, en un mismo conjunto

optico, direccionados hacia la cara sensible del sensor. (Rebeca, 2020)
Su funcionamiento consiste, en que el haz de luz producido rebota en el objeto a detectar,

y retornan en direccidn al receptor, a una distancia determinada, que provoca la

conmutacion electronica. (Rebeca, 2020)
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4.7.5.- Sensor Optico Reflexivo

Imagen 13 — Sensor éptico reflexivo.
(Rebeca, 2020)

En el caso del sensor reflexivo, tanto el emisor y el receptor estan contenidos en un solo
lugar, con la unica discrepancia que se utiliza un espejo reflector que logra rebotar la
sefal producida hacia el mismo lugar de origen. (Rebeca, 2020)

Suelen ser de 3 tipos: paralelo, coaxial y separado, fundamentados en la forma, de la
seccion transversal de la fibra Optica. (Rebeca, 2020)

4.8.- Sensores de Temperatura

Los sensores temperatura son dispositivos utilizados en aplicaciones de edificacion para
medir la temperatura de un fluido, normalmente aire o agua. Habitualmente, se los conoce

también por el nombre de sondas de temperatura. (Soler & Palau, 2017)

El principio de funcionamiento de los sensores de temperatura puede ser de muchos

tipos. Los sensores mas comunes en edificacion son los siguientes:

4.8.1.- Termopares

Funcionan mediante un principio de generacion de una corriente entre dos metales
diferentes unidos que tienen diferente comportamiento eléctrico en funcion de la
temperatura. La sefial generada se procesa y da lugar a una medicion de temperatura.
Son equipos sencillos, baratos y con una precision suficiente para su uso en edificacion.

Sin embargo, tienen una respuesta lenta. (Soler & Palau, 2017)
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4.8.2.- Termo resistencias

Estan constituidas por resistencias cuya conductividad varia en funcion de la
temperatura, lo cual genera una sefial que, una vez procesada permite obtener la
medicion de temperatura. Su velocidad de respuesta depende de la masa de la

resistencia. (Soler & Palau, 2017)

4.8.3.- Sensores electronicos

Funcionan mediante dispositivos electrénicos que generan una corriente o sefal en
funcion de la temperatura. Son equipos con una respuesta mucho mas rapida, pero mas
caros. (Soler & Palau, 2017)

4.9. - Pantallas LCD Arduino
4.9.1. - Display LCD 1602 12C

e Pantalla LCD, 16 caracteres y 2 lineas

e Alimentacion 5V

e Controlador compatible

e Fondo azul retro iluminado, letras en blanco

e Incluir un pin de contraste ajustable

e Dimensiones (mm): 80 x 36 x 12

e Basado en el chip de PCF8574T

e Alimentacion: 5V

e Soporta Protocolo 12C

e Un potencidmetro para regular el contraste

e La direccion 12C predeterminado es 0x20

e Se puede cambiar a cualquiera entre 0x20 y 0x27 segun tengas soldados o no los
pines A0 A1 A2.

e Dimensiones: 19x 42 mm (Arduino Nicaragua, Mikrotronica., 2019)
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Imagen 14 — Display LCD 1602 I12C.
(Arduino Nicaragua, Mikrotonica., 2019)

4.9.2.- Display LCD 2004 IC2

El Display LCD 20x4 LCD2004 12C es una pantalla con capacidad de 20x4 integrado con
un médulo de comunicacién 12C para poder tener una rapida conexion entre tarjetas de
desarrollo y/o micro controladores entregando informacion en forma binaria trabajando a
4 u 8 bits, la pantalla posee un procesador capaz de interpretar este codigo e imprimirlo

de manera alfanumeérica.

Ideal para realizar interfaz usuario maquina al mostrar informacion de sensores,
actuadores, texto, por mencionar algunos ejemplos entre las aplicaciones mas

frecuentes.

e Dispositivo base del médulo 12C: PCF8574
e Dispositivo base de la LCD: HD44780

e Voltaje de funcionamiento: 5 V

e Corriente de entrada: 125 mA

e Fondo de Pantalla: Azul

e Color de caracteres: Blanco

e Comunicacion: 12C (0X27 por Default)

e Ajuste de Brillo: Si, por potenciometro

e Dimensiones

e Modulo: 98 x 60 mm

e Pantalla: 98x40 mm (UNIT electronics, 2023)
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El Display LCD 20x4 LCD2004 consta con una tarjeta de expansion de entradas y salidas
digitales a través de la comunicacion serial. Todo esto para lograr que controles tu LCD
con tan solo los pines 12C del Arduino (SDA y SCL). El contraste de la pantalla entre los
digitos y el fondo es controlado a través del potencidmetro incluido en el modulo, solo
requerimos girarlo hasta obtener el contraste deseado. La luz de fondo se controla por
software desde Arduino, pero el moédulo permite desconectar el LED de fondo
simplemente removiendo el puente header. (UNIT electronics, 2023)

Para medir la temperatura en el radiador se ocupara un sensor de temperatura que pueda
medir el rango de trabajo deseado, seleccionamos el sensor DS18B20 por sus

caracteristicas y la compatibilidad con Arduino. (UNIT electronics, 2023)

Imagen 15 — Display LCD 2004 IC2.
(Arduino Nicaragua, Mikrotonica., 2019)

4.9.3.- Pantalla 3.5" TFT tactil de 480X320

Caracteristicas:
e Este mdédulo TFT LCD de 3,5 pulgadas esta equipado con alta resolucion,
resolucion alcanza a 480 x 320 (Arduino Nicaragua, Mikrotronica., 2019)

e Disefiado con una ranura TF (Micro SD) en la parte posterior de la placa para que
puedas insertar una tarjeta comodamente.

e Compatible con la funcidn de pantalla tactil. Sensible, le proporciona una
experiencia de uso sensible y suave. (Arduino Nicaragua, Mikrotronica., 2019)
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Imagen 16 — Pantalla 3.5" TFT tactil de 480X320.
(Arduino Nicaragua, Mikrotonica., 2019)

4.9.4.- Pantalla LCD OLED 2 COLORES 0.96"

e Resolucion: 128X64

e Color: azul y amarillo

e Angulo de visién: mayor de 160 grados

e Plataformas soportadas: para Arduino, serie 51, serie MSP430, STIM32 / 2, chips
SCR

e Bajo consumo de energia: 0.04W durante el funcionamiento normal

e Soporte ancho voltaje: 3.3V-5V DC

e Temperatura de trabajo: -30-80 grados.

e Tamafo: 27MM * 27MM * 4.1MM

e Controlador IC: SSD1306

e Comunicacion: lIC, solo dos puertosde E/ S

¢ Sin fuente: el software toma mddulo de palabra

e Luz de fondo: luz propia OLED, sin luz de fondo

e Interfaz:

e VCC:3.3-5V

e GND: tierra

e SCL: reloj serial

e SDA: Datos seriales (Arduino Nicaragua, Mikrotronica., 2019)
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Imagen 17 — Pantalla LCD OLED 2 COLORES 0.96".
(Arduino Nicaragua, Mikrotronica., 2019)

4.10.- Piezo Buzzer

Un buzzer pasivo o un altavoz son dispositivos que permiten convertir una sefal eléctrica
en una onda de sonido. Estos dispositivos no disponen de electrénica interna, por lo que
tenemos que proporcionar una sefal eléctrica para conseguir el sonido deseado.
(Aprendiendo Arduino, 2019)

En oposicidn, los buzzer activos disponen de un oscilador interno, por lo que Unicamente
tenemos que alimentar el dispositivo para que se produzca el sonido. (Aprendiendo
Arduino, 2019)

El buzzer activo es el que tiene la pegatina y al alimentarlo entre 5V y GND suena a una
frecuencia fija. (Aprendiendo Arduino, 2019)

Imagen 18 — Piezo Buzzer, indicador sonoro. (Aprendiendo Arduino, 2019)

Usar el ejemplo de blink para probarlo y comparar con el buzzer pasivo. El buzzer activo
es adecuado para hacer avisos sonoros, pero no para reproducir tonos o musica.
(Aprendiendo Arduino, 2019)
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El buzzer pasivo no tiene un oscilador interno y por lo tanto la frecuencia del sonido
debemos hacerla desde Arduino, para ello disponemos de la funcion tone ():
(Aprendiendo Arduino, 2019)

Tone () genera una onda cuadrada de una frecuencia especifica y con un 50% de duty
cycle en el pin especificado. La duracion del tono puede ser especificado o en caso
contrario continua hasta llamar a la funcion noTone (). (Aprendiendo Arduino, 2019)

Esquema de conexion:

Imagen 19 — Conexidn de Piezo Buzzer a placa Arduino. (Aprendiendo Arduino, 2019)

34



5.- Analisis y presentacién de resultados
5.1.- Diseno Metodologico

5.1.1.- Tipo de estudio

La investigacion a realizar es de tipo aplicada ya que se pretende con la tecnologia actual
brindar una solucién a un problema especifico, se disefia y pone a prueba para mejorar
un proceso. Solucién de tipo cuantitativa, ya que mostrara los valores medidos.

5.1.2.- Diseio de investigacion

Atendiendo a los objetivos delimitados, la investigacion se orienta a un disefio de campo.
Por cuanto, este disefio de investigacién no solo se basa en observar, sino recolectar los
datos directamente de la realidad del objeto de estudio, en su ambiente cotidiano, para

posteriormente analizar e interpretar los resultados.
El desarrollo de este trabajo monografico se llevara a cabo siguiendo las siguientes fases:
1.- identificacion de variables:

El sistema de carga esta compuesto por el alternador dc, la correa del alternador y la
bateria, su variable a medir es voltaje dc.

El sistema de refrigeracidon esta compuesto por el radiador quien enfria a través del liquido
refrigerante y su acondicionamiento con los abanicos, la variable a medir es la

temperatura.

Cada sistema tiene un rango de trabajo, cuando este sea excedido o esté por debajo

debera alarmar el prototipo.
2.- Seleccion de dispositivos para el diseino:

Para medir el voltaje dc en la bateria por el sistema de carga estara siendo medido por

un divisor de voltaje y monitoreado por un Arduino.
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Para medir la temperatura en el radiador se ocupara un sensor de temperatura que pueda

medir dentro y por encima del rango de trabajo, sera monitoreado por un Arduino.

En ambos casos el Arduino cuando una de las variables salga del rango, enviara un

mensaje a la pantalla LCD y activara el buzzer como sefal audible.
3.- Desarrollo de la programacién del Arduino

Se desarrollara la programacion a través del entorno de desarrollo integrado (IDE, por
sus siglas en Ingles) proporcionado por el proyecto Arduino. Este se llama IDE Arduino.

4.- Elaboracion del prototipo electrénico

Se realizara el montaje para intercomunicar todos los dispositivos de entrada con el

dispositivo Arduino que monitoreara en tiempo real y alarmara cuando se requiera.

5.2.- Presentacion de resultados

5.2.1.- Identificacion de variables:

Bateria

El componente que brinda la potencia de arranque, mantiene la carga del motor
encendido y su sistema eléctrico funcionando es la bateria, la variable por medir es voltaje
de corriente directa. El rango de voltaje normal va de 12Vdc a 13Vdc.

Sistema de Carga

El sistema de carga esta disefiado para suplir corriente eléctrica a la bateria y no se
descargue con el consumo del vehiculo. Una vez enciende el motor, sea que esté el
automotor estacionario o en movimiento empieza a trabajar el sistema de carga para la
bateria el cual estda compuesto por el alternador vehicular y la correa del alternador, esta
ultima conecta el alternador con la polea del ciguenal del motor. La variable por medir es
voltaje en corriente directa y su rango de voltaje normal de trabajo va entre 13.2Vdc a
14Vdc.
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Sistema de Refrigeracion

El sistema de refrigeracion del motor de un vehiculo esta compuesto por el radiador quien
enfria pasando liquido refrigerante a través de él y se apoya para acondicionarse mas
rapido con los fanes, la variable a medir es la temperatura y se mide en grados
centigrados. El rango de temperatura normal de trabajo va de 85 grados centigrados a

110 grados centigrados.

5.2.2.- Seleccion de dispositivos para el diseno:

Para monitorear todas las variables y sus rangos de trabajo, el dispositivo que estara a
cargo es el Arduino.

5.2.2.1.- Dispositivo de Control y Monitoreo

Como dispositivo de interaccion entre entradas/salidas y procesamiento de la informacion

seleccionamos el Arduino por su facil programacion, tamafio y costo.

Para seleccionar el Arduino adecuado revisamos tabla comparativa de caracteristicas

descrita a continuacion:

Arduino UNO Ard”'gs"sg"EGA Arduino Nano
Micro controlador ATMega328 ATMega2560 ATMega328
Puertos Digitales 14 54 14
Puertos PWM 6 15 6
Puertos Analégicos 6 16 8
Memoria 32KB 256 KB 32 KB
Reloj 16 MHz 16 MHz 16 MHz
Conexién USB -B USB - B USB Mini-B
Voltaje de operacion 5 Vdc 5Vdc 5Vdc
Corriente maxima
puertos E/S 40 mA 40 mA 40 mA
Alimentacion 7-12Vdc 7—-12Vdc 7—-12Vdc
Precio promedio C$ 600.00 C$ 900.00 C$ 390.00

Tabla 2 — Tabla comparativa modelos Arduino.
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El Arduino seleccionado es el Arduino nano, porque cumple con la cantidad de entradas

analdgicas y entradas/salidas digitales que requerimos.

Imagen 20 — Placa Arduino nano. (Angel, 2016)

5.2.2.2.- Sensores de entrada de datos

Sensor de temperatura

El sensor de temperatura estara midiendo la temperatura a lo interno del radiador, para

esto requerimos que sea un sensor de tipo sonda, que pueda medir dentro del rango de

trabajo y sea compatible con Arduino.

Para seleccionar el sensor de temperatura adecuado revisamos tabla comparativa de

caracteristicas descrita a continuacion:

Termocouple Type K

DS18B20

Tipo sonda

Si

Si

Rango de medicién | -200 a 1350 grados centigrados

-55 a 125 grados centigrados

Tabla 3 — Tabla comparativa de sensores de temperatura tipo sonda
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El sensor de temperatura seleccionado es el DS18B20, porque cumple con las
caracteristicas de temperatura adecuadas.

N\

Imagen 21 — Sensor DS18B20. (Naylamp Mechatronics, 2016)

Sensor Infrarrojo

Se conectara al Arduino un sensor infrarrojo para que monitoree la presencia de la banda
del alternador, esto porque cuando se dafia la banda ya sea que se estire y se salga de
las poleas y se reviente, el alternador no se movera y por ende no generara voltaje para

cargar la bateria.

Para seleccionar el sensor infrarrojo adecuado revisamos tabla comparativa de

caracteristicas descrita a continuacion:

TCRT5000 HW-201A
Alimentacion 5Vdc 3.3a5Vdc
Distancia de deteccidon 2-12mm 20 a 300mm

Tabla 4 - Tabla comparativa de sensores infrarrojos

El sensor infrarrojo seleccionado es el HW-201, porque cumple con las caracteristicas de

acondicionamiento con el Arduino seleccionado.
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Imagen 22 - Sensor infrarrojo HW201. (Arduino Nicaragua, Mikrotronica, 2019)

Para el sistema de alarma el Arduino se apoyara de sefales visuales y auditivas
5.2.2.3.- Indicadores visuales

Para el sistema de alarma el Arduino se apoyara de sefales visuales y auditivas
LCD

Para que el usuario pueda visualizar la informacion en tiempo real, requerimos de una
pantalla, existen dos modelos Display LCD 1602 12C y Display LCD 2004 IC2, ambos
vienen integrados con un modulo de comunicacién 12C para poder tener una rapida

conexién entre tarjetas de desarrollo y/o micro controladores.

Para seleccionar la pantalla adecuada, se revisa la tabla comparativa de caracteristicas

descrita a continuacion:

Caracteristicas LCD 1602 12C LCD 2004 12C
Capacidad 16 columnas, 2 filas | 20 columnas, 4 filas
Alimentacioén 5Vdc 5Vdc
Fondo azul, letras en blanco | azul, letras en blanco
Dimensiones 80mm x 36mm 98mm x 60mm
pin de contraste Si Si
Protocolo 12C Si Si

Tabla 5 - Tabla comparativa de LCD con 12C

La pantalla seleccionada es la LCD 2004 12C, porque tiene mas caracteres para mostrar

al usuario. Aprovechando también el modulo 12C para ahorro de conexiones eléctricas.
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Diodos LED

Se usaran 2 diodos LED, los cuales indicaran al usuario el estado de los sistemas a
supervisar. Segun los colores se entenderan los siguientes estados:

Rojo: Sistema en fallo (Valores medidos fuera del rango).

Verde: Sistema OK (Valores medidos dentro del rango)

Imagen 24 - Diodos LED
Indicador Audible

Para que el usuario pueda darse cuenta que alguna variable esta fuera del rango de

trabajo el Arduino enviara un voltaje a un buzzer activo quien estara sonando.

Para seleccionar el buzzer activo adecuado, se revisa la tabla comparativa de

caracteristicas descrita a continuacion:
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TMB12A05 SFM-27-1
Voltaje de entrada 3.5-5Vdc 3-24Vdc
Frecuencia 500-2300 Hz 3100+500 Hz
Corriente 20mA <25mA

Tabla 6 - Tabla comparativa de buzzer activos

El buzzer seleccionado es el TMB12A05, porque tiene caracteristicas mas adecuadas al

Arduino.

Imagen 25, Buzzer TMB1205A. (Aprendiendo Arduino, 2019)

5.2.3.- Desarrollo de la programacién del Arduino

Se desarrollara la programacion a través del entorno de desarrollo integrado (IDE, por

sus siglas en Ingles) proporcionado por el proyecto Arduino. Este se llama IDE Arduino.

Se realiza primero la secuencia l6gica de programacién y luego se monta en el software

la programacion
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Secuencia légica de programacion

Imagen 26 — Secuencia de programacion
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5.2.4.- Diseio del prototipo electrénico

Se realizara el montaje para intercomunicar todos los dispositivos de entrada con el

dispositivo Arduino que monitoreara en tiempo real y alarmara cuando se requiera.
5.2.4.1.- Conexién Sensor de temperatura

El sensor tiene dos métodos de alimentacion:
1.- Alimentacion a través del pin de datos:

De esto forma, el sensor internamente obtiene energia del pin de datos cuando este se
encuentra en un estado alto y almacena carga en un condensador para cuando la linea
de datos esté en un estado bajo, a esta forma de obtener energia se le llama “Parasite
Power” y se usa cuando el sensor debe conectarse a grandes distancias o en donde el
espacio es limitado, puesto que de esta forma no se necesita la linea de VDD. El

diagrama para su conexion debe ser de la siguiente forma: (Naylamp Mechatronics, 2016)

Veu

DS18B20

Veu GND DQ  Vio

upP ]
47kQ
1-Wire BUS

TO OTHER
1-Wire DEVICES

Imagen 27 — Alimentacién a través del pin de datos. (Naylamp Mechatronics, 2016)

Notar que el pin GND y VDD estan ambos conectados a GND, esto es indispensable para
que se active el Parasite Power. EL MOSFET en la imagen es necesario para cuando se
realicen conversiones de temperatura o copiar datos desde la memoria de circuito de la
EEPROM, en estas operaciones la corriente de operacién aumenta y si solo se suministra
energia a través de la resistencia pueden causar caidas de voltaje en el condensador

interno. (Naylamp Mechatronics, 2016)
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2.- Alimentacion usando una fuente externa:

De esta forma el sensor se alimenta a través del pin VDD, de esta forma el voltaje es
estable e independiente del trafico del bus 1-wire.

El diagrama de conexion es de la siguiente forma:

DS18B20
Voo (EXTERNAL
Veu GND DQ Voo DDS(UppLY)
a I
4.7kQ
1-Wire BUS TO OTHER
hd 1-Wire DEVICES

Imagen 28 — Alimentacion usando una fuente externa. (Naylamp Mechatronics, 2016)

Esta forma de alimentacion es la mas recomendada y es la utilizada.
3.- Librerias para el DS18B20 en Arduino
Para poder trabajar el DS18B20 en Arduino necesitamos dos librerias:

- Libreria OneWire, descarga: https://github.com/PaulStoffregen/OneWire (Naylamp
Mechatronics, 2016)

En esta libreria esta implementado todo el protocolo del bus 1-wire. Y puede usarse tanto
para el DS18B20 como para otros dispositivos 1-wire, para mayor informacion sobre la
libreria: http://www.pjrc.com/teensy/td_libs_OneWire.html (Naylamp Mechatronics, 2016)

-Libreria  DallasTemperature, descarga: https://github.com/milesburton/Arduino-
Temperature-Control-Library (Naylamp Mechatronics, 2016)

En esta libreria estan implementadas las funciones necesarias para poder realizar las
lecturas o configuraciones del DS18B20, para mayor informacion de la libreria revisar:
http://www.milesburton.com/Dallas_Temperature_Control_Library. (Naylamp
Mechatronics, 2016)
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4.- Conexiones del DS18B20 con Arduino:

Temp Sensor

Imagen 29 — Conexion del DS18B20 al pin D5 del Arduino nano.

Notar que es necesario poner una resistencia Pull-Up de 4.7K, y pueden usar un

protoboard para facilitar la conexion. (Naylamp Mechatronics, 2016)
5.2.4.2.- Conexion del sensor IR

Para la deteccion de la banda utilizaremos el médulo de deteccion infrarroja HW-201, la
salida (OUT).

Sensor IR

Imagen 30 - Conexion de sensor IR al pin D7 del Arduino nano.
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5.2.4.3.- Conexion del indicador audible

Por lo general no se requiere de mayor arreglo que el conectar directamente el elemento
zumbador a la salida de la placa Arduino, pero por razones de proteccion le anadiremos
una resistencia de 100Q). De esta manera evitaremos que la corriente exceda los 50mA

en caso de danos.

Buzzer 000 cle s e s s e s esesssssessesesensnenen B

0 #:9:819:0:0:9:9:9:08 0989880

Imagen 31 - Conexion de buzzer al pin D6 del Arduino nano.

5.2.4.4.- Conexion de Indicadores Luminicos

Sabiendo que las salidas digitales de la placa suministran 5 Vdc, y que la corriente
maxima soportada por los diodos LED es de 20mA, es necesario conectar una resistencia
en serie de 220Q.

Imagen 32 - Conexion de LEDs a los pines D2 y D4 del Arduino nano.
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5.2.4.5.- Conexién de Pantalla LCD
La tarjeta 12C requiere unicamente de cuatro conexiones:

e GND
e VCC
e SDA
e SCL

De esta manera logramos realizar todo lo necesario para que la placa se comunique con
esta tarjeta y a su vez, esta ultima presente en la pantalla LCD 2004 la informacion

generada.

Display LCD 2004 con 12C

Imagen 33 - Conexion del LCD a los pines 5V, GND, A4 y A5 del Arduino nano.

5.2.4.6.- Conexion para monitoreo del voltaje de la bateria

El voltaje que se estara suministrando no sera mayor a 15Vdc, asimiento el caso de que

el alternador conectado a la bateria no exceda los 14.7 voltios.

Por lo tanto, para suministrar un voltaje no mayor a los 5V en la entrada de la placa,

necesitamos los siguientes valores de resistencia en un divisor de voltaje:
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Imagen 34 — Divisor de voltaje, Entrada analégica Arduino.

R1=4.7 KQy R2= 2.7 KQ

Estos son los valores comerciales mas cercados a lo ideal. Por tal motivo es que se

usaran.

Bateria Carro 12V dc

Imagen 35 - Conexion de divisor de voltaje al pin A0 del Arduino nano.
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5.2.4.7.- Diagrama final de conexion

Sensor IR

Buzzer

Bateria Alimentacion

Bateria Carro 12V dc
Temp Sensor

@00 e 00000080080l

Interruptor 3

| O
|

Imagen 36 — Esquema eléctrico de conexiones

Nombre | Cantidad Componente
BAT3 1 9V Bateria
D1 1 LED Rojo
D2 1 LED Verde
PIEZO1 1 Piezo Buzzer
R1, R3 2 4.7KQ Resistor
R2 1 2.7KQ Resistor
R4 1 100Q Resistor
R5 1 Potenciémetro 10K
S1 1 Slide switch
U1 1 Arduino nano
U2 1 Sensor de Temperatura
DS18B20
U3 1 Sensor IR. HW-201
U4 1 LCD 20x4 (12C)
PCB PCB
JMP 2m Cable UTP
BX 1 Caja Legran 4x4"

Tabla 7 — Listado de componentes a utilizar
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6.- Conclusiones

El dispositivo cumple con los objetivos propuestos en este proyecto monografico, y se

puede validar por lo siguiente:

e Se elaboro un circuito electronico que monitorea en tiempo real el voltaje de la
bateria y la temperatura del motor, los que serviran para detectar fallas en los

sistemas de carga y enfriamiento.

e Se selecciono los sensores que cumplen con los rangos de trabajo deseado,
ademas se logro que los datos enviados por dichos sensores puedan ser

procesados por el controlador.

e Se programo adecuadamente el interfaz de alerta, ya que alarma inmediatamente
a través de sefales audiovisuales indicando los diferentes fallos que pueden surgir

ya sea por sistema individual o en combinacion.

En adicion, se agregd al circuito electronico un sensor de proximidad que detecta la
presencia de la banda del alternador, dicha sefial es correctamente leida por el

controlador y alarma segun la programacion indicando fallo si esta se rompe.
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7.- Recomendaciones

Los alcances del presenta trabajo monografico han sido muy especificos, consideramos
que se puede ampliar la cantidad de variables a monitorear y alarmar. Todo esto es
realizable con la integracion de mayor cantidad de sensores que permitan la adquisicion
de informacion y enriquecer los registros de variables asociadas al comportamiento de

un motor a combustion interna, ya sea, gasolina, Diésel o hidrogeno.

Esta alma mater puede facilitar este proyecto monografico a otro grupo de bachilleres
para perfeccionar un producto final mas completo.

Proponemos:

e Se adicione al circuito electronico otros sensores importantes como: el sensor de
combustible y el sensor de luces activas.

e Se cree un encapsulado que permita soportar las condiciones de temperatura,
humedad, vibracion y polvo al que pueden ser expuestos los sensores y el
controlador.

e Se fabrique un circuito electrénico alternativo de alimentacion eléctrica con sus
protecciones para el controlador y que no dependa del cambio de bateria.

e Para producirse en masa, se de a fabricar en el extranjero las tarjetas electrénicas,
lo que permitira una considerable reduccion de costos.

e Ocupar Arduino unicamente como plataforma para la programacién y en la

implementacion se utilice unicamente el microcontrolador
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9.- Anexos

Temp:31l C MOTOR:OFF
Uoltaje:@.8a@ U

Eanda
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Imagen 37 — Condicién auto apagado, simulacion de bateria descargada totalmente.

Imagen 38 — Condicién auto apagado, simulacion de bateria al bajo nivel de voltaje y banda OK.
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Imagen 40 — Condicién auto apagado, simulacion de bateria al 60% de capacidad y banda OK.
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MOTOR: OFF
BRISED

Imagen 42 — Condicién auto apagado, simulacion de bateria al 100% de capacidad y banda OK.
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Imagen 43 — Condicién auto encendido, simulacién de bateria cargando y banda OK.
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Imagen 44 — Condicién auto encendido, simulacién momento justo en que se rompe o sale de lugar la banda.
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Imagen 54 — Condicién auto encendido, simulacién de bateria cargando, banda OK'y temperatura OK.
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Imagen 46 — Condicién auto encendido, simulacién de bateria cargando, banda OK y temperatura por encima del

umbral.
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Imagen 49 — Vista inferior tarjeta perforada.
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