Informe de analisis
Compilatio Magister+ | ZEGEL-PE

GRUPO3--IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE . 4,
0

PRESION DE NEUMATICOS EN UN KIA CERATO 2018(2) Textos
ID : b66ca5625272501b18dbf202e2be96e90a0c5bc7 sospechosos

Nombre del fichero : GRUPO3--IMPLEMENTACION DE Depositante : Nelson Pavel RUBIO MARTEL

UN SISTEMA DE MONITOREO DE PRESION DE Fecha de depésito : 7 de marzo de 2026

NEUMATICOS EN UN KIA CERATO 2018(2).txt Tipo de carga : interface

Tamano del archivo original : 1,72 MB fecha de fin de analisis : 7 de marzo de 2026

Numero de palabras : 10.509
Numero de caracteres : 78254

@ Resumen (seccién 1/3)

Localizacion de los textos sospechosos en el documento :

-t e 1 1

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

@ Similitudes <1%

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

Deteccion de IA 2%

Textos estilisticamente proximos a un texto generado por una IA. Este indice es un indicador
y no una prueba. Comprueba con el autor si domina los conocimientos mencionados en el
documento.

@ Idiomas no reconocidos 1%

Pasajes en los que parte del vocabulario utilizado no forma parte del diccionario de la lengua.
Puede tratarse de un intento del autor de modificar el texto para evitar ser detectado.



No incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

Q Textos entre comillas

Pasajes entre comillas, a menudo indicativos de una cita.

0%



k= Fuentes de similitudes (seccion 2/3)

@ Similitudes <1%

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

Fuente principal detectada

N° Descripciones Similitudes Ubicaciones

idoneo.es | |
<19
1 6 idoneo.es/motorpedia/TPMS (4 T9%

Los Beneficios de Instalar un Sistema de...
2 ! made.. <1% |
www.motorpressdigital.com/los-beneficios-de-instala... (4
Fuente con similitudes fortuitas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones
Documentacion del mantenimiento vy la...
3 y <1%

hdl.handle.net/20.500.12622/106 (4

Fuente mencionada (sin similitudes detectadas)

N° Descripciones

https://www.launchiberica.com/trabajos-en-sistemas-tpms/
https://iberisasl.com/blog/tpms-control-presion-neumaticos-coche/
https://www.tinkercad.com/things/20VnS8jUAH5-tire-pressure-monitoring-system
https://www.gob.pe/mtc

https://www.nhtsa.gov

https://up-pe.libguides.com/Id.php?content_id=55976859

https://www.nhtsa.gov/


https://www.launchiberica.com/trabajos-en-sistemas-tpms/
https://iberisasl.com/blog/tpms-control-presion-neumaticos-coche/
https://www.tinkercad.com/things/2OVnS8jUAH5-tire-pressure-monitoring-system
https://www.gob.pe/mtc
https://www.nhtsa.gov/
https://up-pe.libguides.com/ld.php?content_id=55976859
https://www.nhtsa.gov/
https://idoneo.es/motorpedia/TPMS
https://www.motorpressdigital.com/los-beneficios-de-instalar-un-sistema-de-monitoreo-de-presion-de-neumaticos/13138
http://hdl.handle.net/20.500.12622/106

E Puntos de interés (seccion 3/3)

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR PRIVADO “IDAT"
PROGRAMA DE ESTUDIOS EN MECATRONICA

AUTOMOTRIZ

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE PRESION

DE NEUMATICOS EN UN KIA CERATO 2018

Trabajo de aplicacion profesional para obtener el titulo Profesional Técnico en

Mecatrénica Automotriz

ROMULO JAIME DURAN PINEDA
(0009-0002-8565-1082)
LUIS NICK MATA NINO

(0000-0001-5512-0729)

Lima - Peru



Ao 2025



Dedicatoria
Este proyecto va dedicado a nuestros padres y hermanos que
siempre nos apoyaron en nuestro

crecimiento profesional.

indice General

Resumen
EJECUTIVO . .ttt st b et st ae et e



T OAUCCION ettt ettt e e ettt s e et e e e e e eateesseasatteessassattessenasaaeessenssseeessaasaeeessensnees
10

Capitulo I: GENEralidAES .....cc.eeiiiiieieeeceeee ettt s neas
12

Planteamiento eI ProBI@MIA ... e ettt e e e e e e e e e e e s e eaeeeeeeeeeeseseasnsneees
12

JUSTIFICACION DI ESTUAIO vttt et ettt e e eve e e eraee s
13

Antecedentes del PrOYECTO ....c.coiviriririeieierenee ettt sttt s s st
15

NBCIONAIES .ttt ettt ettt et e et eesaes s s eaeeateeeesssesesssssaeaaeteeeeessesaansnraeeeeeees 15
N L N ACIONAIES ettt ettt et e e e e e eaea s e reeeeeeeeeesesaaaasaseseeaaeeaessessaesaassserenaaaseeeees 18

Normativa y ReglamentacCion ......cceevirenieiririiieiecseseee sttt
18

NOIrmMas TECNICAS NACIONAIES ..o e e e e e e e e e e e s e ee e e e e easeneeseasnneees
18

NOrmas TECNICAS INTEINACIONGAIES ..ot e e e e e e e e e e easrereesesneeeeeas
19

Capitulo 1l: Objetivos, Soluciones y Marco TEOIICO ....ccueveveriererieerieiee e
20

ODBJELIVO GENEIAI ...ttt sttt sttt be e
20

ODbjJetiVO ESPECITICO cuviriireieiieieesesee ettt sttt st nae s
20

Planteamiento @ SOIUCIONES ..coooeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e eeereeeeeseeseeaassneeeeeaaeaeeeens
21

SOIUCTIONES AILEINATIVAS ..ttt ettt e e et e e e e e e e e e eeeeeeeeeesseeaeasssaeaaeeaaeeesseesaanannes
22

Solucion Elegida y JUSTIFICACiON......cciviiieirereeeeeeeeee et 22



Ventajas Comparativas

Planificacion de Tiempo y Actividades del Proyecto ........cccceeeverieinenieneieneneneeeesienines
23

IMACO TEOIICO .eeuvviiieieieeetetete sttt ettt b et st a et se b
24

MarcO CONCEPTUAN ..ueeieiiecieeeeee ettt sttt et e saesaesbesseeneeneans 25
EStado de 12 TECNOIOZIA «..eeuieiiiiiieeeee et s 26
Capitulo 11 Memoria DESCrIPLIVA c..ccueceeieierierieceeeeere ettt s te v e neas
26

5

DescripCion General del PrOoYECLO ...ttt sbe e
27

DiSEMA0 MECANICO vttt sttt sttt b sttt ae b e e e e eneee 27
Diagrama de BIOQUES ........coueiririirieieitettteeetet sttt ettt ettt
28

Diagrama de FIUJO del PrOCESO ....cciveeuirieieiesiecieeteeeste ettt sttt
30

Diagrama Eléctrico y El
30

Descripcion de Etapas
31

Especificacion Técnica
33

CCEIONICO GRNEIAL. ...t e e e eeeeeeeeeeeeaeas

GONEIA e et e e et et e e e e e e s e s e e s s seeeeeees

Calculos y Consideraciones de DiSEA0 .......ccceevirieieirenienieieeseeeesiesie ettt

35

Sistema Eléctrico .........
39



Circuito de Suministro de Alimentacion ........ccceveeevveeieneeens iError! Marcador no
definido.

Sistemas Mecanicos, Neumaticos € HidrauliCoS .......ccvverinieinienenieirereneceeseeeeee e
41

Diagramas MECANICOS ...c.evuerueieiiriirieieiesie ettt sttt ettt et st s be st e besbesae st esesbessensesessenseneen
43

CIrcUItoS HIATAUIICOS ..ovviienieiiiisieiceeeee ettt sttt 44
SiStEMAS EIECLIONICO ettt sttt st b enaesbesaeas
45

SIStEMA AE SOFEWAIE ...ttt st sb e sttt be b e eneeneas
45

Diagrama de FIUJO Y/0 BIOQUES.......cc.uoiiriiririeeteieeseseet ettt s
47

LIDrerias USAAQAS ..coueveieiriiieieiesienieeese ettt sttt sttt ettt ettt et s 47
Firmware y SOftware (@ ULIHIZAr) co.oooceeeeieeececeeeeee e
48

Programa Légico o Datos de Configuracion .......cceeeeeeeeeenenieenenenieee et
50

Areas Transversales de IMPACLOS ........co..oiveivuieeeieeseseeeesesesssssssssees s sssssseesssssesessesnssnes
52

ANAliSisS de COStOS Y PreSUPUESTOS.....ccviiiririeriieiteiete ettt sttt st et nae e
54

Costo de Equipamiento (hardware y SOftWare) .........cccevevereeierieneneneeeeeese e
55

Costo de ReCUrsOS de PersoNal c..oceceieierinirieeeteeeserese ettt st
55

COSLO dE GESLION Y OLIOS wuveuiiiieiiiiieieitrierte ettt ettt sttt sttt sbe st
56

CAICUIO AE PreSUPUESLO cuviiieiceieiieteiesie sttt ste sttt et saesae e e e e e saessesaesneeseensensessassens

56



(I ¢=To o1 3o L]l o o) V7= ot o O SPRRRSR
57

Capitulo IV: Operacion y Mantenimi€nto .......cocoeveeerereninineneeeeeesetee et
59

(@] o1=] = T To ] o EEUR TP
59

MaANEENIMUIENTO PIrEVENTIVO ettt ettt ettt ettt eaaeesaessasseess
60

Diagrama Gantt de Mantenimiento PreventiVo ...
61

Procedimiento de MantenimienNto PreVeNTIVO ... oeeeeeeeeeeeeee et eee e e e e e e ee s s
61

Materiales, EQUIPOS Y HErrami@ntas ......cocceeeievierininenteeeesieseseetete ettt
62

Ficha de Mantenimiento PreVENTIVO. ... .. .ot e e e e s eeeeee e e e
62

1Y ETa1u=]allg 11l gl o N @le g g=Tot 1Y c N
63

Procedimiento de Mantenimi€Nto COIMECTIVO ..uuuuuuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeseeeeeeseesesssesaenanes
64

Materiales, EQUIPOS Y HErrami@ntas ......cocecveuerenineninieieesie ettt
66

Ficha de Mantenimiento CoOr @IV ..ttt e e e e e e e e et reeeeeeseeseesseeeeeeeas
66

Conclusiones y Recomendaciones



AANIEXOS eeetteeeeeeeeee et e ettt ettt ettt ettt et ettt ettt et e e b ———————————————————————_————taettttttttttttttttttttttetttrrrra————————————————
72

indice de Tablas

Tabla 1 Ventajas Corporativas

.................................................................................................... 21
Tabla 2 Diagrama Gantt o Plan de Trabajo
................................................................................ 22

Tabla 3 Analisis de Costos y Presupuesto
.................................................................................. 79

Tabla 4 Costos de Recursos de Personal
.................................................................................... 80

Tabla 5 Costo de Gestion y Otros
............................................................................................... 81
Tabla 6 Calculo de Presupuesto
................................................................................................. 81



Tabla 10 Ficha de Mantenimiento Preventivo

indice de Figuras

Figura 1 Estado acutal de la tecnologia de la tecnologia TPMS

...................................................................................................... 30
Figura 3 Diagrama de Bloques
.................................................................................................... 31
Figura 4 Diagrama Electronico General
...................................................................................... 33

Figura 5 Diagrama Electrico General
......................................................................................... 34

Figura 6 Diagrama Electrico General
......................................................................................... 51

Figura 7 Diagrama Mecanico
...................................................................................................... 63



Figura 9 Sistema Electronico

Resumen Ejecutivo

Con este proyecto buscamos implementar un sistema de monitoreo de presion de
neumaticos

especialmente para el vehiculo de la marca Kia modelo Cerato del afio 2018, estos
vehiculos no

cuentan con dicho sistema. El objetivo principal de nuestro proyecto es cuidar la
seguridad de los

conductores y sus vehiculos, de esa manera nos aseguramos que tengan un mejor
rendimiento,

también reducimos los gastos que suponen sus cuidados.

Nuestro proyecto cuenta con un sensor de presion, pantalla LCD y un
microcontrolador Arduino.

Nuestro sistema dara informacion en tiempo real al conductor sobre la presion de las
llantas, asi

evitara molestias al conducir.



Durante las pruebas realizadas, nuestro sistema demostro su rendimiento.
Consiguiendo avisar

con anticipacion de posibles fallos de presién en las llantas, esto es clave para la
seguridad en las

vias y prevenir accidentes.

Mas alla de la seguridad, mantener la presion correcta en los neumaticos también
genera

beneficios econémicos: se nota una mejora en el consumo de combustible y los
neumaticos

duraron mas tiempo, lo que resulto en un ahorro considerable.

Al implementar nuestro sistema no hemos requerido realizar cambios en el vehiculo.
Esta

solucidén es practica y factible, para el Kia cerato 2018.

De manera de conclusidn nuestro proyecto ayudara al conductor a poder mantener
sus

neumaticos y poder ayudar a evitar accidentes en las carreteras.

Palabra clave: implementacién; monitorear; seguridad; rendimiento.
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Introduccién

El motivo principal por el cual nosotros decidimos realizar este proyecto
implementacién

de un sistema de monitoreo de presidon de neumaticos para el Kia Cerato 2018, es
para

proporcionar mayor seguridad, mejorar el rendimiento y poder alargar la vida util de
los



neumaticos. En todas las versiones del Kia cerato 2018 no cuentan con un sistema de
monitoreo

de presién de neumaticos lo cual lo hace riesgoso para los conductores, ya que
conducir con un

neumatico con baja presién puede generar el desgaste prematuro de ellos, entre
otras causas.

Con nuestro proyecto buscamos reducir riesgos en las carreteras y otros puntos ya
que el

conductor podra visualizar en tiempo real la presion de sus neumaticos. Con esto
buscamos

proponer que los vehiculos que cuentan con el sistema de presion de los neumaticos
bajen su

porcentaje de accidentes en la via a la hora de conducir.
El problema principal en el Kia Cerato 2018, es que no cuenta con un sistema de

monitoreo de presién de neumaticos integrado. La falta de este sistema presenta un
problema

para los conductores ya que no tienen informacion de la presién de sus llantas.
También hay

conductores que no revisan la presién de sus neumaticos, ya sea por
desconocimiento, falta de

tiempo o la falta de herramientas adecuadas para hacerlo.
También hay conductores que no revisan la presion de sus neumaticos, ya sea por

desconocimiento, falta de tiempo o la falta de herramientas adecuadas para hacerlo.
El problema

principal de este proyecto es la ausencia de un sistema TPMS en un Kia cerato 2018,
por lo

tanto, esto afecta la seguridad y la conduccion del vehiculo. Los neumaticos con
presiéon

inadecuada no solo afectan el comportamiento del vehiculo en las vias, también
incrementan el



riesgo de accidentes, ademas generan costos adicionales a los conductores debido a
que deben

11
reemplazar sus neumaticos. El objetivo principal de este proyecto es implementar un
sistema de

monitoreo de presidon de neumaticos en el Kia Cerato 2018, de modo que se
incremente la

seguridad del vehiculo y se optimice su rendimiento. Especificamente, los objetivos
son los

siguientes: Desarrollar un sistema TPMS confiable que proporcione informacion
precisa sobre la

presion de los neumaticos en tiempo real. Mejorar la seguridad vial mediante alertas
tempranas

sobre anomalias en la presion de los neumaticos, reduciendo el riesgo de accidentes.
Optimizar la

eficiencia del vehiculo al mantener los neumaticos en condiciones 6ptimas.
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Capitulo I: Generalidades
Planteamiento del Problema
En el contexto actual de la seguridad vial y la eficiencia vehicular, el monitoreo de la

presidon de los neumaticos se ha convertido enun aspecto fundamental para
garantizar un manejo

seguro, eficiente y sostenible. Sin embargo, muchos vehiculos que circulan en las
ciudades del

Perud, como Lima, Callao o Trujillo, no cuentan con sistemas integrados que les
permitan a los

conductores conocer en tiempo real el estado de inflado de sus neumaticos. Tal es el
caso del Kia

Cerato modelo 2018, un vehiculo de uso comun en el pais que, no cuenta con este
sistema

(TPMS).

La falta del sistema TPMS en el vehiculo representa una limitacion en seguridad y



mantenimiento preventivo. Conducir con una presion incorrecta en los neumaticos
nos puede

generar problemas: Desgaste irregular de las llantas, pérdida de control y estabilidad,

disminucion en la capacidad de frenado, pérdida de traccidny, en casos extremos,
reventones de

neumaticos. Esta problematica se convierte mas grave aun cuando los conductores
no realizan

una revision frecuente de la presién de aire en sus neumaticos.

Al respecto, este problema se presenta de manera sigilosa pero constante. La
mayoria de

los conductores no se dan cuentan que conducen con una presién incorrecta hasta
que se les

presenta una pérdida de control, un desgaste irregular o un fallo mecanico. A pesar
de que

existen sistemas como el TPMS inaldmbrico o sistemas integrados de alto costo, su
instalacion

no siempre es compatible con el Kia cerato 2018, también se requiere conocimientos
técnicos

gue muchos conductores hoy en dia no poseen. Ademas, las alternativas que se
presentan hoy en

dia representan un gasto elevado que muchos propietarios no estan dispuestos a
pagar.
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Los problemas principales son: Desgaste irregular de los neumaticos., alto consumo
de

combustible, mayor riesgo de accidentes, problemas de manejo y control, no se logra
detectar si



algun neumatico esta perdiendo presion.

Justificacién del Estudio

El alto porcentaje de accidentes producidos por autos que no cuentan con un sistema
de

presion de neumaticos nos hizo reflexionar para poder crear este proyectoy
implementarlo en los

autos que no cuenten con este sistema. La tarea importante en nuestro proyecto es
implementar

este sistema en aquellos autos que no cuenten con ella para que asi podamos
reducir los

accidentes ocasionados por una presion baja de los neumaticos.

La falta de este sistema TPMS es una de las causas de accidentes, ya que, con el paso
del

tiempo, los neumaticos pierden presion y los conductores no logran darse cuenta, lo
que aumenta

el riesgo de ocasionar algun tipo de accidente y de igual manera reduce la eficiencia
del

vehiculo. Al integrar nuestro proyecto en el Kia Cerato 2018, garantizamos una mayor
seguridad

en las vias, también el rendimiento general del vehiculo y de esa manera se mejora la
maniobrabilidad y reduce el desgaste de los neumaticos.

Ademas, este sistema va a contribuir y promover una conduccién mas eficiente para
los

conductores. Segun Bosch (2020), la implementacion de un sistema de monitoreo de
neumaticos

no solo incrementa la seguridad, sino que también fomenta que los conductores
sean mas

conscientes del estado de sus neumaticos, lo cual incide directamente en la



prevencién de fallas 'y

el mantenimiento adecuado. Al tener una presion correcta en los neumaticos, el
vehiculo tiene

una mejor estabilidad, en lo que se convierte en una conduccion eficazy en una
reduccién de

14
posibles accidentes. De acuerdo con Bosch (2020), la correcta gestion de la presion
de los

neumaticos puede reducir los costos operativos en flotas comerciales hasta en un
30%, lo que

demuestra que este tipo de tecnologias no solo aportan en términos de seguridad,
sino que

también tienen un impacto econémico positivo para empresas y conductores
individuales.

Es importante sefialar que este proyecto no solo es técnicamente viable, sino
también

socialmente necesario. La seguridad en las vias es muy importante, los accidentes
relacionados

con los neumaticos de baja presién son una preocupaciéon constante para los
conductoresy los

usuarios de las vias (peatones). Ademas, este sistema contribuye a mejorar la
eficiencia

energética del vehiculo, y de esa manera prolongamos la vida util de los neumaticos y
reducimos

la contaminacion del medio ambiente. En la economia, la implementacién de un
TPMS

representa una buena inversion que protegera la vida de los conductores y



acompafantes,
también alargara la vida util de los neumaticos.

En resumen, nuestro proyecto es viable, social y econdmico. Especialmente al aplicar
en

vehiculos como el Kia Cerato 2018, estos vehiculos son muy utilizados y estan
expuestos a las

irregularidades de las vias. La integracion de este proyecto de monitoreo beneficiara
aun

transporte mas seguro, eficiente y econdmico, de esa manera posiciona a nuestro
proyecto como

una mejora importante para los vehiculos modernos.
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Antecedentes del Proyecto
Nacionales
En el Perd, existen diversos estudios que abordan la problematica del mantenimiento

vehicular, pero pocos se han centrado en el problema de los neumaticos. Para poner
un ejemplo

claro nos centramos en la investigacion de Carranza y Medina (2020), quienes
investigaron

cuales eran las causas de accidentes mecanicos mas comunes en las carreteras de
lima

metropolitana.

Ellos identificaron que el 17% de accidentes se generaron por fallas en los
neumaticos



por ello recomendaron que los vehiculos puedan incorporar sensores que ayuden a
monitorear el

estado de los neumaticos.

Por otro lado, el Instituto de transporte logistico de la Universidad Nacional de
Ingenieria

(UNI) desarrollaron un proyecto piloto con sensores de presién en vehiculos pesados.
Aunque la

investigacion no pudo pasar de la fase experimental dejo en claro que dicha
tecnologia tenia un

potencial enorme para prevenir accidentes y reducir costos.

Base Tedrica (TPMS)

Este proyecto utiliza sensores de presidn electrénicos para medir y monitorear la
presion

de las llantas en tiempo real. Este sistema se clasifica en dos tipos:

Sistema Directo: Estos sistemas utilizan sensores instalados en las valvulas de cada
[lanta

para medir la presion del aire. Los datos se envian a una unidad central, que procesa
la

informacién y envia alertas al conductor sobre la presién de cada llanta.
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Sistema Indirecto: no mide la presién directamente, utiliza los sensores del ABS del

vehiculo para evaluar la presion mediante la rotacién de las llantas. El directo es mas
efectivo, ya

que ofrece datos en tiempo real sobre cada llanta. Esta tecnologia es mas apropiada
para

integrarse con un microcontrolador Arduino, lo que nos permite implementar en este



proyecto

para el Kia Cerato 2018.

Resultados del Proyecto

La implementacion del sistema TPMS en el Kia Cerato 2018 ha tenido resultados muy

satisfactorios en cuanto a seguridad, eficiencia y optimizacién del rendimiento del
vehiculo. A

continuacion, detallaremos los resultados mas relevantes:

v Aumento de la Seguridad Vial:

El sistema TPMS ha mejorado considerablemente la seguridad del vehiculo.
Durante las pruebas de funcionamiento, el sistema alert6 al conductor de manera
temprana sobre variaciones significativas en la presién de los neumaticos. Esto
permitié al conductor tomar precauciones, y asi evitando fallas o accidentes

graves que se producen en las vias, esto es generado por una presion baja o
degaste irregular en los neumaticos.

v Mejora en la Economia del Combustible:

Al mantener los neumaticos a una presion correcta, el sistema TPMS ayudo a
verificar que los neumaticos estén trabajando de una manera 6ptima, lo que
genera que los conductores tengan un ahorro de combustible. Durante las pruebas
realizas de nuestro proyecto los datos que obtuvimos fueron que hubo una
reduccidon de combustible, este resultado es beneficioso en un ahorro a largo plazo

para los propietarios del Kia Cerato 2018.
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Prolongacién de la Vida Util de los Neumaticos:
Uno de los beneficios de nuestro proyecto (TPMS) es alargar la vida util de los

neumaticos. De esa manera evitaremos el desgaste irregular, nuestro proyecto
ayudara a que los

neumaticos se mantengan en mejores condiciones durante mas tiempo, lo que
también se traduce

en un ahorro importante para el propietario del vehiculo, esto reduce la necesidad de
cambios

prematuros.

v Reduccién de Costos de Mantenimiento:

Cuando un auto cuenta con el sistema de monitoreo de presion en los neumaticos
logra reducir sus gastos en aquellos componentes ya que conducir un vehiculo con
los neumaticos con buena presion logra alargar su vida util. Nuestro proyecto al
lograr enviar datos precisos de la presién de las llantas proporciona confiabilidad
y seguridad a la hora de conducir. También nuestro proyecto es facil de manipular

y facil de implementar en un Kia cerato 2018.

v Viabilidad Técnica y Operativa:

A la hora de nosotros implementar el Arduino y los sensores de presion en el Kia
cerato 2018 fue exitoso ya que el sistema envi6 datos reales y precisos del
trabajado de las llantas. Ademas, la instalacién de dicho sistema no fue muy
complejo y ademas es beneficio porque no modifica la estructura original del

auto.
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Internacionales

En Estados Unidos, desde 2008, todos los vehiculos nuevos deben incorporar
sistemas

TPMS segun la normativa de la NHTSA (2019), con resultados positivos en la
reduccion de

accidentes y en el ahorro de combustible. Asimismo, estudios desarrollados en
Alemania por

Bosch (2020) demostraron que estos sistemas mejoran la eficiencia del vehiculo y
reducen el

mantenimiento innecesario. Empresas como Michelin y Continental han desarrollado
soluciones

conectadas a la nube que permiten incluso el monitoreo predictivo de neumaticos.

Normativa y Reglamentacién
Normas Técnicas Nacionales

Después de terminar nuestro proyecto, no es solo cuestién de instalarlos y ponerlos
en

marcha. Si no que también existen normas que buscan algo importante: que los
autos sean

seguros, confiable y estén en buenas condiciones para su conduccion.

En el Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacion, nos orienta a como debemos
hacer

las instalaciones eléctricas. Esto es importante cuando se agregan dispositivos
electronicos al

vehiculo. Para que asi evitemos cualquier tipo de accidentes por mala
maniobrabilidad del



sistema.
El Reglamento Nacional de Vehiculos (DS N.° 058-2003-MTC) nos dice que debemos

establecer condiciones que deben cumplirse cuando se modifica un vehiculo. Asi que
para su

instalacién de este sistema debemos primero informas sobre este reglamento.
A la hora de hablar de las llantas, la NTP 399.010:2016 nos dira los requisitos que

debemos tener en cuenta para poder utilizarlos en los vehiculos livianos.
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La NTP ISO 21750:2006 se encarga de regular los sistemas de monitoreo de presion
de

neumaticos. Aquello nos especifica cdmo debe funcionar los sistemas de monitoreo,
cdmo avisar

al conductor ante una presion inadecuada y también garantizar que operen sin
problemas

electrénicas.
Para terminar el Reglamento de Homologacién Vehicular (DS N.° 019-2008-MTC) nos

ayuda a poder verificar que los componentes de nuestro proyecto cumplan con la
seguridad antes

de ser autorizados para circular.

Normas Técnicas Internacionales
Estas normas que estan relacionadas con los sistemas de monitoreo de presion de

neumaticos nos permiten asegurar su correcto funcionamiento y seguridad en el
vehiculo. Como,



por ejemplo, la ISO 21750:2006 que establece los requerimientos que deben cumplir
los sistemas

de monitoreo de presion de neumaticos.

Por otro lado, la SAE J2657 nos dice la forma en que debemos realizar la
comunicacion

entre los sensores de los neumaticos y el Arduino, para que de esa manera
garanticemos su buen

funcionamiento.
Asimismo, el Reglamento UNECE R64 exige la incorporacién del sistema de monitoreo

de presidon de neumaticos en vehiculos nuevos en Europa desde 2014, dando como
referencia

para buenas practicas en seguridad vehicular.
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Capitulo II: Objetivos, Soluciones y Marco Tedrico
Objetivo General

Nuestro objetivo general es desarrollar un sistema que ayude a monitorear la presion
de

los neumaticos, este sistema proporcionara informacién en tiempo real sobre el
estado de la

presion de los neumaticos en un Kia Cerato 2018, nuestro proyecto estara
implementado por

sensores de presion, microcontrolador Arduino Uno y una pantalla LCD, con el fin de
mejorar la

seguridad en las vias, mejorar el rendimiento del vehiculo y alargar la vida util de los



neumaticos, de esa manera reducimos los costos de problemas de seguridad y
daremos confianza

al momento de conducir el Kia cerato 2018.

Nuestro sistema también busca reducir la contaminacién del medio ambiente. Evita
que el

conductor genere accidentes en las vias a causa de un neumatico con baja presion.

Objetivo Especifico

> Disefiar un sistema que va a monitorear la presién de los neumaticos en tiempo
real, de esa manera evitar desgastes prematuros de los neumaticos y aumentar el
rendimiento del vehiculo.

> Instalar sensores de presion en cada neumatico conectado a un microcontrolador
Arduino mediante via bluetooth que va a procesar los datos de la presiony

transmitir informacién al conductor.
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> Instalar una pantalla LCD en el tablero del vehiculo para que el conductor pueda
visualizar en tiempo real la presion de cada llanta y de esa manera evitar posibles

accidentes en la via.

Planteamiento de Soluciones



En nuestra investigacion revisamos sobre el sistema TPMS, en los vehiculos
particulares

como en flotas de transporte.

También descubrimos que. El estudio de Bosch (2020) document6 cémo la
integracion de

sensores permitio reducir significativamente los costos de mantenimiento y aumento
el

rendimiento del vehiculo.
Asimismo, Carranza y Medina (2020) recomendaron el uso de este tipo de tecnologia
para reducir accidentes en Lima Metropolitana.

Estos trabajos nos hacen ver que la integracion de un sistema de monitoreo de
presion de

neumaticos es viable, también necesaria, para vehiculos que no cuenten con este
sistema, como

el Kia Cerato 2018.
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Soluciones Alternativas

1. Realizar un sistema de monitoreo de presion de neumaticos de tipo directo, este
sistema debe monitorear la presién de cada neumatico mediante el sensor ABS del
vehiculo.

2. Un sistema que monitorea la presion de neumaticos con sensores conectados

mediante bluetooth a un microcontrolador Arduino uno, que cuenta con una



pantalla LCD y verificacion de presién mediante el celular.

3. Sistema de monitoreo de presién, temperatura y desgaste de banda de
rodamiento

del neumatico. a una app movil BLE + Microcontrolador, esta solucidn requiere

de una inversion estimada alta.

Solucion Elegida y Justificacion

Elegimos realizar la alternativa numero dos. Un sistema que monitorea la presién de

neumaticos con sensores conectados mediante bluetooth a un microcontrolador
Arduino, que

estara conectado a una pantalla LCD que mostrara los datos de la presion de los
neumaticos en

tiempo real. Adicional a esto también podremos visualizar la presion de los
neumaticos mediante

el celular. Esta solucién se nos hace mas flexible ya que no alteraremos el disefio
original del

vehiculo.
Tabla 1

Ventajas Corporativas

Soluciéon 1 Solucién 2 Solucion 3

Reduce costos NO SI S|
Fabricacién por etapas SI SI Sl

Seguridad del disefio NO SI SI

Costos accesibles SI SI NO
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Planificacion de Tiempo y Actividades del Proyecto
Se realiza un cronograma de actividades del sistema electrénico desde un inicio a una

parte final del sistema, se requiere utilizar un Excel o también un Project para la
realizacion del

cronograma de actividades.

Tabla 2

Diagrama Gantt o Plan de Trabajo



Nombre del Proyecto:
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componentes

Revision de diagramas eléctricos del
kia cerato 2018

Computadora
Verificacidon de antecedentes Revisién de manuales del kia cerato
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Marco Tedrico
Segun, NHTSA (2019) afirma que: Un sistema de monitoreo de presion de neumaticos

(TPMS, por sus siglas en inglés) es un conjunto de sensores electrénicos disefiados
para

monitorear en tiempo real la presion de los neumaticos del vehiculo. Este sistema
tiene un



impacto directo en la seguridad vial, ya que permite detectar pérdidas de presion que
podrian

resultar en fallos o accidentes debido a un mal estado de los neumaticos. Existen dos
tipos

principales de sistemas de monitoreo de presion de neumaticos: el sistema directoy
el indirecto.

El sistema directo utiliza sensores en cada neumatico para medir la presién, mientras
que el

indirecto analiza la presion segun la rotacion de las ruedas.

Sistemas Directos:

Sobre este sistema, Bosch (2020) afirma lo siguiente: Los sistemas directos son

mas precisos debido a que reportan valores reales y especificos de la presién de cada

neumatico. Este sistema cuenta con un sensor en cada neumatico, estos sensores
envian

datos utilizando protocolos inaldmbricos, como Radiofrecuencia o Bluetooth, siendo
el

Arduino el receptor de estos datos para mostrarlos en una pantalla LCD o un celular.
Adicional a esto, este sistema es apropiado para desarrollar proyectos con

microcontroladores, con lo que podemos obtener caracteristicas adicionales como
alertas

en tiempo real.

En nuestro proyecto implementaremos un sistema de monitoreo de presion de
neumaticos

directo en un Kia Cerato 2018 por su capacidad para proporcionar informacion
segura al

conductor. Este sistema es esencial para la seguridad, mejorar el rendimiento de las
llantas,

reducir el desgaste irregular y mejora el rendimiento del vehiculo.
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Consideraciones Técnicas y Compatibilidad:

Nuestra eleccion para el sistema directo en el Kia Cerato 2018 es para garantizar los
datos

precisos de la presion de las llantas al conductor, ademas mantendremos la
compatibilidad con el

disefio del vehiculo. Los sensores de presion y el microcontrolador Arduino estan
adaptados

correctamente con la infraestructura del automovil.
Avances en la Tecnologia TPMS:
En la actualidad, los sistemas de monitoreo de presién de neumaticos contindan

avanzando con tecnologias como sensores de presion mas efectivos, modulos de
comunicacion

mas rapidos y avanzados para predecir el desgaste de las llantas. Esto da mayor
seguridad,

reduce el consumo del combustible y asi protegemos el medio ambiente.
Nuestro propdsito es la implementar un sistema de monitoreo de tipo directo ya que

mejora la seguridad y el rendimiento para los vehiculos como el Kia Cerato 2018.

Marco Conceptual
Nuestro proyecto se centra en poder implementar este sistema en el Kia cerato 2018.

Notros buscamos con este proyecto poder avisar o alertar al conductor sobre una
baja presion en

unos de sus neumaticos. Gracias a este funcionamiento el conductor minimizar los
accidentes en



las carreteras.

Hemos desarrollado un prototipo para evaluar el funcionamiento de nuestro
proyecto.

Nuestro proyecto esta disefiado con un sensor de presion, microcontrolador Arduino,
una

pantalla LCD y un teléfono movil. Luego realizamos la instalacion a un neumaticoy la
pantalla

LCD a un costado del tablero del vehiculo.
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Nuestro proyecto fue desarrollado usando un sensor de presion que enviara datos

mediante via Bluetooth a un microcontrolador Arduino. Este componente transmite
los datos a

una pantalla LCD o un teléfono para mostrar los datos en tiempo real. Nuestro
prototipo envia

datos mediante Bluetooth. Estos datos son iguales comparado con un medidor de
presion de

llantas manual.
Estado de la Tecnologia

Hoy en dia hay sistemas mas avanzados que el proyecto que nosotros estamos
realizando,

pero la desventaja es el costo de adquisicién y mantenimiento que requieren
aquellos sistemas.

En la actualidad, existen kits TPMS disponibles para instalacién en vehiculos que no

vienen equipados de fabrica. Estos kits no siempre son compatibles con tos los
vehiculos como

por ejemplo para el vehiculo de nuestro proyecto.



Figura 1

Estado actual de la tecnologia TPMS

Fuente: ResearchGate - TPMS architecture with sensors and ECU receiver.

27

Capitulo lll: Memoria Descriptiva
Descripcién General del Proyecto

Nuestro proyecto tiene como objetivo implementar un sistema de monitoreo de
presiéon

de neumaticos para un vehiculo Kia Cerato del afio 2018. El proyecto a presentar nos
permitira

visualizar en tiempo real el estado de la presidén de cada neumatico, de esa manera
aportara

informacion importante para la seguridad del conductor.

Para ello, se emplearan sensores de presion tipo directo, ubicados en la valvula de
inflado

de cada neumatico, este componente captara datos precisos de la presion en cada
neumatico. La

informacion captada se enviara mediante Bluetooth a un microcontrolador Arduino
uno, el cual

procesara los datos y los transmitira a una pantalla LCD o una aplicacion mavil.

Uno de nuestros principales objetivos es disminuir accidentes en las vias por causa
de un

neumatico con baja presién. Al contar con este sistema de monitoreo constante, el
conductor



podra tomar decisiones a tiempo y evitar accidentes. Este prototipo sera disefiado de
una forma

practica que no requerira modificaciones complejas en el tablero del vehiculo,
respetando asi la

estética del automovil. Ademas, se contara con componentes accesibles y de bajo
costo, de esa

manera buscamos una solucion eficiente.

Ademas, se contara con componentes accesibles y de bajo costo, de esa manera
buscamos

una solucion eficiente. Las etapas del desarrollo de nuestro proyecto incluyen: El
disefio del

circuito electrénico, la programacién que gestionara la lectura y transmision de los
sensores, la

integracion fisica de un Arduino uno, y finalmente, pruebas que validen su
funcionamiento en

situaciones reales.
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Disefio Mecanico
El disefio mecanico de nuestro proyecto se centra en la ubicacién y fijacion de los

sensores de presion en las valvulas de inflado de cada neumatico. Lo realizamos de
esa manera

no solo por su funcionalidad, sino también por su facilidad de instalacién para tareas
de

mantenimiento.



Durante esta etapa tuvimos en cuenta la resistencia a la humedad, el polvo, los
cambios

de temperaturay las vibraciones cuando el vehiculo se esta desplazando. Asi
garantizamos que

nuestro proyecto soporte las condiciones reales de uso, de esa manera priorizaremos
la

durabilidad y la resistencia mecanica sin comprometer la seguridad.

Con el proyecto que estamos realizando buscamos asegurar su buen funcionamiento
y su

facil instalacion, mantenimiento la originalidad de la estructura del vehiculo29

Figura 1

Disefio del Prototipo

Figura 2

Diagrama de Bloques
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Figura 3

Diagrama de Flujo del Proceso



El sistema se inicia

Los sensores emiten una sefal al Arduino



¢la presion se encuentra dentro del rango
normal?

Muestra valores Genera Alerta
Actualiza datos Registra evento

Fin / Repite cada 5 segundos

no
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Figura 4

Diagrama Electrénico General

Fuente: Tinkercad.



Figura 5

Diagrama eléctrico

Fuente: Tinkercad
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Descripcion de Etapas
1) Fase de Planeacion:
Hemos definido el objetivo de nuestro proyecto, la metodologia a seguir, los recursos

necesarios y el cronograma de trabajo. Ademas, establecimos los equipos de trabajo
y las

herramientas de investigacion.
2) Fase de Recoleccidn de Informacién:

En esta etapa nos centramos en recoger los datos necesarios para nuestro proyecto



mediante diversas técnicas de investigacion como encuestas, entrevistas,
experimentacion sobre

el sistema de monitoreo de presion de neumaticos.
3) Fase de Analisis:

En esta parte creamos un prototipo que cuenta con sensores de presién en las
llantas que

se conecta por Bluetooth al Arduino. El Arduino procesa la informacion y lo muestra
enuna

pantalla LCD asi logramos visualizar la presion en tiempo real.

4) Fase de Desarrollo del Proyecto:

En esta fase hicimos las conexiones correspondientes de los componentes del
sistema de

monitoreo de presion de neumaticos de esa manera nos aseguramos que el sistema
trabaje de

buna maneray no nos de problemas mas delante de algun tipo de fallo.
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5) Fase de Validacion:

Es importante comprobar que nuestras soluciones cumplan con el objetivo de
nuestro

proyecto. Esto incluye la funcionabilidad del prototipo, analisis de resultados y
verificacion del

funcionamiento.



6) Fase de Conclusiones y Recomendaciones:

Tras analizar los resultados en las fases previas, hemos concluido que nuestro
proyecto

tiene un margen de mejora significativo, de esa manera podremos mejorar el sistema
y asi poder

generar mayor seguridad y confiabilidad al conductor.

Especificacion Técnica General
En el proyecto que estamos realizando, es necesario seguir estrictamente las

especificaciones técnicas de cada componente que integraran el sistema para asi
garantizar un

correcto funcionamiento en el vehiculo. Este sistema tiene como objetivo verificar la
presion de

cada neumatico en tiempo real, proporcionando datos precisos al conductor en caso
de que se

detecten anomalias en la presién. Componentes Principales:
v Sensor de presién:

El sensor MPX5700 es un sensor de presion piezorresistivo que convierte la presiéon
del

aire en una sefal de voltaje analégico y es capaz de medir la presion del neumatico.
Hemos

elegido un sensor de alta precision que sea compatible con los neumaticos del Kia
Cerato 2018.

El sensor cumple con las normas SAE J2710 para garantizar su precision y fiabilidad.
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v Mddulo Bluetooth HC-05:

El mddulo de comunicacién inaldambrica HC-05 actua como maestro, esto significa
que

puede iniciar conexiones con otros dispositivos Bluetooth. Es compatible con el
sensor de

presion elegido.
v Microcontrolador Arduino Uno:

Es capaz de procesar los datos recibidos del sensor de presion y transmitirlos a un
sistema

de visualizacion, como una pantalla LCD. En este caso, utilizaremos el Arduino ya que
el

dispositivo cuenta con 14 pines digitales (6 PWM), 6 entradas analdgicas y conexiones
a USB.

v Pantalla LCD:
La pantalla LCD sera utilizada para mostrar la informacién de la presién de los

neumaticos al conductor. Una pantalla LCD de 16x2 muestra 16 caracteres por 2
lineas, cada uno

compuesto por una matriz de 5*8 puntos, se conecta al microcontrolador Arduino
usando la

libreria (LiquidCristal) mediante 6-10 pines digitales.
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% Normas y Regulaciones:
Normativa nacional: En el Perd, normas como el Reglamento Nacional de Vehiculos

(D.S. N.° 058-2003-MTC) y algunos reglamentos técnicos especificos, como el D.S. 019-
2005-

PRODUCE, establecen como deben ser y mantenerse los neumaticos de los vehiculos.
Esta

norma solo aplica para vehiculos pesados mas no aplica para vehiculos de la
categoria m1

considerando el Kia Cerato 2018.

% Recomendaciones del Fabricante:
En nuestro proyecto nosotros vamos a instalar el sensor de presion en la valvula del

neumatico y de esa manera poder asegurar un buen sellado, también poder asegurar
que sean

resistentes a diferentes temperaturas como 40°C a 125°C.
Cables y Conexiones:
Todos los cables utilizados en el sistema deben cumplir con las normativas de

aislamiento, usar cables blindados o trenzados para sefiales analégicas para
minimizar en ruido

electromagnético (EMI).



Instalacidn del sistema:

El Arduino se encontrara ubicado en un lugar accesible del vehiculo, de esa manera
sera

mas facil revisarlo y también realizar su respectivo mantenimiento. Con la pantalla
LCD, lo

ubicaremos en un lugar donde no afecte la visién del conductor y también no genera

distracciones.
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Pruebas y validacion:

Luego de instalar nuestro sistema, realizamos pruebas para confirmar que todo
funcione

correctamente. Comprobamos que el sistema detecte los cambios en la presion de
las llantas y

que la informacion que se muestre sea confiable. Para esto, verificamos que la
comunicacion

entre el sensor de presion y el microcontrolador Arduino sea confiable. También
hemos revisado

los datos presion, estos se actualizan en tiempo real en la pantalla LCD.

Descripcion técnica de los componentes

En nuestro proyecto utilizaremos diferentes componentes electrénicos para de esa
manera

minimizar futuros problemas.



A continuacion, a continuacion, describiremos las caracteristicas y su funcion de
nuestros

componentes:

Sensor de presion:

Utilizaremos un sensor de presidn tipo directo. Trabaja a una frecuencia de 433 MHz
y

cuenta con una bateria interna que puede durar entre 5y 8 afios.
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Microcontrolador Arduino Uno:

El Arduino Uno es el encargado de controlar todo el sistema. Trabaja con un
procesador

ATmega328P a 16 MHz y dispone de varias entradas y salidas, ademas de
comunicacion serial

compatible con mdédulos Bluetooth como el HC-05. Su funcién es recibir los datos del
sensor,

procesarlos y enviarlos a la pantalla LCD. También activa una alerta sonora cuando
detecta

valores fuera de lo normal.

Pantalla LCD 16x2:

La pantalla que utilizaremos trabaja a 5V y permite mostrar 16 caracteres en dos
lineas.




Tambien lo utilizaremos para que pueda mostrar al conductor los datos en vivo de la
presién en

los neumaticos.

Médulo Bluetooth HC-05:
El HC-05 nos permitira la comunicacién inaldambrica entre el sensor y el Arduino.

Trabaja entre 3.3V y 5V y tiene un alcance aproximado de 10 metros.

Zumbador (Buzzer):

El zumbador va emitir sonido cuando la presion del neumatico no se encuentre el
rango

programando y trabaja con una alimentacion de entre 3y 5V.
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Fuente de alimentacion:
Esta fuente proporcionara un voltaje de 5V y una capacidad de entre 10,000 mAhy

20,000 mAh, y de esa manera el sistema trabaje correctamente.

Calculos y Consideraciones de Disefio

Para que el proyecto funcione de buena manera el Kia cerato 2018 es necesario
realizar



calculos y de esa manera garantizar el funcionamiento correcto y eficiente del
sistema,

respetando las especificaciones y asegurando la compatibilidad con el vehiculo.

1) Calculos Eléctricos:

Fuente de Alimentacion:

Nuestro sistema requiere una fuente de alimentacion de 5V para alimentar los
componentes,

como el Arduino, la pantalla LCD y el sensor de presion.

De manera de conclusion el sistema debe proporcionar una alimentacion de no
menos 5Vy 105

mA de corriente.
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Calculos Electrénicos:
Configuracion de Sensores TPMS:
Rango de medicién: Los sensores TPMS deben ser calibrados para medir presiones

tipicas de neumaticos de vehiculos, que suelen estar en el rango de 30-35 psi (presion
normal de

neumaticos).

También los sensores de presién deben ser capaz de detectar variaciones para enviar



al

Arduino. La frecuencia de transmision de estos sensores es: 433 MHz 0 315 MHz
aquellos

valores deben ser compatibles con el Arduino.

Para obtener una lectura precisa, se deben ajustar los umbrales de presién en el
codigo de

Arduino, por ejemplo: Presién baja: 28 psi. Presion alta: 36 psi. Si el sistema detecta
una presion

fuera de estos rangos, debe generar una alerta sonora o visual

Comunicacién entre Médulos (Bluetooth):
El mddulo HC-05 Bluetooth envia datos seriales al Arduino. El cdlculo necesario es

verificar que la tasa de transferencia del Bluetooth sea adecuada para recibir los
datos del sensor

TPMS sin pérdidas. Esto generalmente se realiza a través de una comunicacion UART
auna

velocidad de 9600 baudios, que es la configuracion estandar. El codigo de Arduino
debe ser

configurado para leer datos del sensor TPMS y enviarlos correctamente a través del
modulo

Bluetooth hacia un teléfono movil o pantalla conectada.
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Calculos Mecanicos:



Instalacion del Sensor de presion: El sensor se encuentra instalado en la valvula de

inflado. El sensor es resistente a las condiciones de temperatura entre 40°C a 125°C.
Esto nos

aseguran que nuestro sistema es efectivo, seguro y compatible con el Kia Cerato
2018. Al

cumplir con estos parametros garantizamos un buen funcionamiento de nuestro en
condiciones

de uso reales.
Componentes Clave del Circuito de Alimentacion:
Power Bank (Bateria externa): Conectada mediante un cable USB al médulo Arduino

Uno. Microcontrolador Arduino: Se encargar de alimentar de energia al sensor de
presion del

neumatico.

Conexidén con el Sistema TPMS
Nuestro proyecto para poder trabajar de manera correcta necesita un suministro de

energia de 5V o0 3.3V. Nuestro componente como el Arduino necesita una
alimentacién de 5V.

En nuestro proyecto el Arduino necesita que los 5V que le llega sea estable para eso
utilizaremos

un regulador de voltaje par asi poder evitar las sobrecargas que pueden dafiar dicho
componente.
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Conexién del Circuito al Arduino UNO:
El Arduino serd suministrado con una alimentacion de 5Vde los cuales también

alimentara a los sensores, para ello debera contar con un regulador de voltaje para
que de esa

manera poder evitar sobrecargas o caidas de voltaje que puedan dafar el
microcontrolador.

Alimentacién del Médulo Bluetooth y LCD:
Al igual que el Arduino, el médulo Bluetooth y la pantalla LCD dichos componentes
también reciben una alimentacién de 5V, de esa manera podremos garantizar que los

componentes trabajen sin ningun tipo de problemas y el sistema sea confiable.

Sensor de presion inalambrico:

Los sensores de presion que utilizaremos son inalambricos y suelen incorporar
baterias

internas, para eso estos sensores son mas confiables para el funcionamiento del
sistemay

también confiables a la hora de enviar los datos de la presién de las llantas.

Sistemas Mecanicos y Neumaticos.
El sistema mecanico de nuestro proyecto nos referimos a los componentes fisicos

incluidos en la instalacién y funcionamiento de nuestro sistema.
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Instalacién del Sensor de presién:

Se instalan en las valvulas de los neumaticos del Kia Cerato 2018, son responsables
de

verificar la presion en cada neumatico.

Valvulas de los neumaticos: La instalacion de el sensor de presion en la valvula se
hace

de forma mecanica, adaptando el sensor en las valvulas tradicionales.
Interfaz con el Sistema de Monitoreo:

Tenemos que comprobar que esta interfaz se encuentre en dptimas condiciones de
trabajo

para que de esa manera la conexion entre los sensores y el Arduino sea claray sin
interrupciones.

Reemplazo de Componentes Mecanicos:

Si algun sensor esta presentando algun tipo de falla sera necesario su pronta o
rapida

inspeccion y si es necesario su reemplazo para que de esa manera nos aseguremos el
correcto

funcionamiento de nuestro sistema de presién de neumaticos.

Sistema Neumaético

En nuestro proyecto del sistema neumatico se relaciona con la presion de las llantas,
lo

que mide el sensor de presion.



Sensor de presion y Comunicacion con el Sistema de Inflado:

El sensor de presion esta instalado en la valvula de la llanta monitoreando
constantemente

la presion.
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Valvulas de Neumaético:

Estas valvulas nos permitiran poder tener un control adecuado sobre la presion
dentro de

nuestros neumaticos.
Figura 7

Diagramas Mecanicos

Fuente: https://www.launchiberica.com/trabajos-en-sistemas-tpms/
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Figura 8

Circuito Neumaéticos



Fuente: https://iberisasl.com/blog/tpms-control-presion-neumaticos-coche/
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Figura 9

Sistemas Electrénico

Fuente: https://www.tinkercad.com/things/20VnS8jUAH5-tire-pressure-monitoring-
system-



tpms
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Sistema de Software

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Libreria para pantalla LCD
// Definir el puerto de conexion de la LCD

LiquidCrystal_I2C Icd(0x27, 16, 2); // Direccién de la pantalla LCD

//' Variables para almacenar los datos de presion

float presionNeumatico = 0.0;

void setup() {
// Inicializar comunicacién serial

Serial.begin(9600);

// Iniciar la LCD

lcd.begin();

lcd.backlight();

// Mensaje inicial



lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Sistema TPMS");
delay(2000); // Esperar 2 segundos

[cd.clear();

void loop() {
// Aqui deberia ir el cédigo para leer la sefial del sensor TPMS
/] Este es un ejemplo simple donde se simula un valor de presién.

presionNeumatico = 32.5; // Simulacion de lectura de presién de neumatico

// Mostrar la presién del neumatico en la pantalla LCD
lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Presion: ");
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Figura 10

Diagrama de Bloques



Sensor
TPMS

Modulo
bluetooth

ARDUINO
Pantalla

LCD

Buzzer

48

Librerias Usadas
Las librerias que usamos son:

1) LiquidCrystal_I2C:

+ Utilizamos para controlar pantallas LCD con interfaz 12C, esto nos

permite la facil integracion de pantallas LCD con pocos pines.

* Instalacién: Puedes instalarla desde el Administrador de Librerias de

Arduino. Solo debes buscar LiquidCrystal_I2C e instalarla.



* Nos permite iniciar y controlar la pantalla LCD para mostrar los datos de

presién de las llantas.

Firmware y Software

1) IDE de Arduino:

* IDE de Arduino es el entorno principal donde cargamos el c6digo

al microcontrolador de Arduino.

* Descargamos el software desde el sitio oficial de Arduino.

* Es compatible con varios sistemas operativos.

* Es el entorno donde escribimos y cargamos el codigo al Arduino
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2) Librerias:

Las librerias son importantes para trabajar con varios componentes del sistema,
como la

pantalla LCD y el sensor de presion.

Librerias necesarias para el proyecto:

* LiquidCrystal_I2C

* Wire

* RadioHead o VirtualWire




3) Mddulo de Programacion:

Nosotros utilizamos un Arduino Uno, que se puede cargar el codigo directamente a
través

de un cable USB. Nos aseguramos de seleccionar el modelo adecuado en el menu de

Herramientas - Placay también el puerto correcto en Herramientas — Puerto.
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Programa Légico o Datos de Configuraciéon

Programa Légico del Sistema de presion de neumaticos con Arduino

1) Inicializacién del Sistema:

Cuando se enciende el sistema, el programa realiza una serie de pasos iniciales:
* El sistema recibe sefiales de los sensores de presion de neumaticos que

estan instalados en las valvulas de las llantas.



* El sensor esta conectado al Arduino y mediante sefiales bluetooth que se

envia los datos a un celular.

* El sistema inicia la pantalla LCD para mostrar los valores de la presion de

los neumaticos.

2) Lectura de Datos del Sensor de presion:

* Usamos un receptor RF, el Arduino recibe la informacion de la presion.

* El sistema asegura de que la informacion recibida sea valida.

3) Procesamiento de Datos:

* Los resultados de presién de las llantas se almacenan temporalmente.

* El sistema activard una alerta al conductor mediante un sonido cuando

detecte que la presion es baja en nuestro neumatico

* El inflado correcto que deberia tener nuestro neumatico es de 30 PSl a 35

PSI.
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4) Visualizacién en la Pantalla LCD:
El Arduino muestra los resultados en una pantalla LCD y en un celular.
* EI LCD mostrara la presion de trabajo en tiempo real de cada neumatico.

* El conductor podra llevar un monitoreo constante por la pantalla LCD.

5) Bucle Continuo:

Este proceso se repite de manera continua:
* Lee los datos del sensor de presion.

* Procesa los datos.

* Se actualiza en la pantalla LCD.

* Espera un tiempo antes de volver a leer los datos.
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Areas Transversales de Impactos
Las areas transversales de impacto son:
1. Sostenibilidad Ambiental:

Mi proyecto monitoreo de presion de neumaticos es amigable con el medio
ambiente. Ya

que reduce el consumo de gasolina al mantener las llantas infladas correctamente,
también

disminuye la contaminacién al hacer que las llantas sean mas duraderas, evitando
gue se cambien

tan seguido a causa de una presién incorrecta.
2. Equidad de Género:
Nuestro proyecto esta realizado para que cualquier persona mayor de 18 afios pueda

manejarlo y maniobrarlo, sea hombre o mujer.



3. Responsabilidad Social:

Este proyecto se esta realizando con el fin de poder contribuir a minimizar los
accidentes

en las vias, también creando conciencia de lo importante que es conducir los
neumaticos con una

presion de aire adecuada.
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4. Diversidad Cultural:

El uso de este proyecto no discrimina por su creencia, culturay tradiciones de
cualquier

persona, puede ser utilizamos por diferentes personas y/o comunidades con el fin de
poder

reducir los accidentes en las carreteras.
5. Sostenibilidad Econdmica:

Gestiona los recursos econdmicos de manera que se logren objetivos para el
proyecto sin

comprometer el desarrollo a largo plazo. Esto implica el uso responsable de los
recursosy la



creacion de modelos econdmicos que pueda mantenerse con los recursos naturales
sin generar

danos sociales.
6. Desarrollo Social:

Nuestro proyecto busca minimizar los accidentes de transito y también poder
mejorar el

rendimiento de combustible de los autos de esa manera ayudamos a los conductores
en la forma

econémica.
7. Tecnologia e Innovacion:

Nuestro proyecto ayudara a futuras investigaciones con respecto al sistema de
monitoreo

de presién en los neumaticos ya que es modificable, esto ayuda a que otras personas
puedan

implementar mejoras a lo largo de los tiempos.

54

Analisis de Costos y Presupuestos
Es una parte esencial para nuestro proyecto, ya que nos ayuda con |los recursos

financieros para llevar a cabo nuestro presupuesto de manera exitosa, con esto
podemos

garantizar nuestra economia y prevenir posibles desviaciones durante nuestra
ejecucion. Con este

analisis evaluamos todos los costos asociados a nuestro proyecto como debe
distribuirse en el

tiempo de trabajo.



A continuacion, veremos el esquema detallado de nuestro Analisis de Costos 'y
Presupuestos para nuestro proyecto:

Tabla 3

Analisis de costos y presupuesto

item Cantidad Precio Unitario (S/.) Subtotal (S/.)
Arduino Uno R3 1 45 45

Sensor de presién MPX5700 1 80 80

Pantalla LCD 16x2 125 25

Buzzer piezoeléctrico 1 5.00 5.00

LED 1 1.50 1.50

Protoboard 1 20.00 20.00

Jumpersy cables 1 set 10.00 10.00

Fuente de alimentacién (9V) 1 20.00 20.00
Software Arduino IDE Licencia libre 0.00 0.00

Total, Equipamiento

201.5
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Costo de Equipamiento (hardware y software)

En esta categoria incluimos la adquisicion de todos los componentes fisicos



(hardware) y

programas (software) necesarios para el desarrollo e implementacion de nuestro
proyecto.

Debemos poner en una lista cada item, como placas de circuito, sensores,
computadoras,

licencias de software y herramientas de desarrollo, y de esa manera asignamos a
cada uno su

precio de compra.

Costo de Recursos de Personal

En este proyecto no requerimos de gastos exorbitantes para poder terminarlo, ya
que este

proyecto es de facil instalacion y utiliza elementos que no son demasiados caros.
A continuacion, le presentaremos el Costo de Recursos de Personal:

Tabla 4

Costo de Recursos de Personal

Perfil Profesional Horas Estimadas Tarifa por Hora (S/.) Subtotal (S/.)

Técnico en Mecatrénica 20 hrs. 15.00 300.00

Asesor Técnico 5 hrs. 30.00 150.00

Programador (estudiante) 15 hrs. 10.00 150.00

Total, Recursos Humanos

600.00
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Costo de Gestion y Otros
El Costo de Gestidn y Otros en un proyecto, como la implementacion de un sistema

TPMS (Sistema de Monitoreo de Presidon de Neumaticos) en un Kia Cerato 2018, cubre
los

costos asociados con la gestion del proyecto, la administracion de recursos, la
planificacion, y

otros costos indirectos que son esenciales para que el proyecto se lleve a cabo de
manera

eficiente. Esto incluye actividades como la planificacién del proyecto, la coordinacion,
el

seguimiento, y los costos adicionales asociados al equipo administrativo o de apoyo.
Tabla 5

Costo de Gestién y otros

Concepto Monto (S/.)

Materiales de presentacion (papeleria, impresién) 40

Transporte para adquisicion de componentes 25

Gastos administrativos (luz, Internet compartido) 15

Imprevistos (10% del total de equipo) 35.60

Total, Gestion y Otros 115.06

Calculo de Presupuesto



El Calculo de Presupuesto es una parte crucial en la planificacién y ejecucion de un

proyecto. En el contexto de la implementacion de un sistema TPMS en un Kia Cerato
2018, el

presupuesto debe contemplar todos los costos asociados tanto a la adquisicion de
recursos como

a los costos de implementacion, incluyendo materiales, mano de obra, gestion y otros
costos

indirectos.
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Tabla 6

Calculo de Presupuesto
Categoria Subtotal (S/.)
Equipamiento 350
Recursos Humanos 550
Gestion y Otros Gastos 100

Total, General Estimado 1,000

Resultados del Proyecto
El proyecto de implementacion del sistema de presion de neumaticos en el Kia Cerato

2018 fue un éxito rotundo, alcanzando de manera efectiva todos los objetivos
planteados, tanto



en términos de seguridad, como de cumplimiento de plazos y presupuesto. Este
sistema

innovador no solo proporciona un monitoreo continuo de la presion de los
neumaticos, sino que

también optimiza el rendimiento general del vehiculo, garantizando que el conductor
pueda

mantener sus neumaticos en condiciones éptimas durante su uso.
v Mejora de la Seguridad Vehicular
Nuestro proyecto ayuda al conductor sobre cualquier problema en la presion de las

llantas, como presidn baja o alta, lo cual es uno de los problemas principales de los
accidentes en

carretera. Conducir con los neumaticos mal inflados causa un mayor desgaste, entre
otras causas.

Gracias al monitoreo constante y a las alertas en tiempo real del proyecto se logra
reducir los

accidentes de transito.
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v Optimizacién del Rendimiento de los Neumaticos

Nuestro proyecto ayudara al vehiculo a tener un mejor rendimiento, ya que al
mantener

las llantas en una buena presién ayudara al rendimiento del auto y también aportara
seguridad al

conductor. Todo esto es beneficioso para los conductores que cuenten con este



sistema ya que los

ayudara a prolongar la vida util de sus llantas y también minimizar los accidentes en
las vias.

v Lecciones Aprendidas
El proyecto que hemos realizado dejara importantes lecciones para futuras

implementaciones, como seleccionar adecuadamente los componentes y también
tener una

comunicacioén fluida entre los diferentes elementos.

59

Capitulo IV: Operacion y Mantenimiento
Operacién

Nuestro sistema ayudara a los conductores de forma eficaz para ello necesitaremos
que

los sensores de presion estén correctamente instalados en cada neumatico. Para que
de esa

manera garanticemos el buen funcionamiento del sistema en el auto.

Nuestro proyecto comienza cuando ponemos star en la chapa de contacto. Ya
cuando el

sistema se encuetra energizado, el sensor empieza a trabajar enviando los datos de
la presion de

las llantas. El Arduino recibe esta informacion y los muestra en la pantalla LCD.
Consideraciones de seguridad:

* No debemos interactuar con el sistema mientras conducimos.



* Asegurate de que nada estorbe la comunicacion entre los sensores y el sistema.
+ Usa guantes y herramientas adecuadas para no tener problemas con la electricidad

al manipular el sistema.

Manual de Operacién / Puesta en Marcha:
« Comprobar que todos los sensores trabajen correctamente.
« Verificar que los datos aparezcan en pantalla y aplicacién.

« Comprobamos que los valores estén en su rango.
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Tabla 7

Tabla de Causas de Fallos y Soluciones

Falla Detectada Causa Probable Solucién Sugerida
No muestra datos en

pantalla

Sensor desconectado o

dafado

Revisar conexion o reemplazar

sensor



Lectura de presion

inestable

Interferencia RF o bateria

baja

Reubicar mdédulo o cambiar

bateria

Sensor no detectado Fuera de alcance o mal
instalado

Verificar instalaciéony

calibraciéon

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo de este sistema es fundamental para garantizar su
funcionamiento continuo, preciso y seguro.

Actividades del mantenimiento preventivo:

* Se requiere que se realice un mantenimiento periddico a los sensores.

* Limpieza de las conexiones del mddulo receptor y la pantalla LCD.

* Actualizacién del firmware del microcontrolador si aplica.

* Verificacion de parametros de presién y temperatura en condiciones normales.
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Tabla 8

Diagrama Gantt de Mantenimiento Preventivo

Actividad Frecuencia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Verificacion de bateria

TPMS
Mensual X X X X X X X X X X X X

Limpieza de médulo

receptor
Trimestral X X X

Prueba de sefial y

calibracién
Semestral X X

Revision del cableado y

pantallas
Semestral X X

Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

* Apagar el sistemay desconectar el médulo receptor.

* Realizar un mantenimiento a los conectores de manera seguida.
* Verificar la carga del bateria.

* Probar la sefial de los sensores uno por uno.

* Hacer pruebas para confirmar que los datos mostrados en la pantalla LCD sean



correctos.
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Tabla 9

Materiales, Equipos y Herramientas

item Cantidad Especificacién Uso Principal

Multimetro digital 1 Hasta 20V DC Verificar continuidad eléctrica

Aire comprimido 1 lata Limpiador electrénico Limpieza de médulos
Baterias botén CR2032 4 3V Energia para sensores TPMS

Destornillador de precision 1 set Punta Philips y plana Desarme de modulos

Guantes aislantes 1 par Talla M Proteccién personal

Tabla 10

Ficha de Mantenimiento Preventivo



Fecha Actividad Realizada Resultado Observaciones Préxima Fecha
10/01/2025 Revision de baterias TPMS OK Todas al 90% de carga 10/02/2025
10/03/2025 Limpieza de mddulo receptor OK Sin polvo ni corrosion 10/06/2025

10/07/2025 Calibracién y prueba de sefial OK Todo en orden 10/01/2026
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Mantenimiento Correctivo
El mantenimiento correctivo es un tipo de intervencion que se lleva a cabo cuando un

sistema presenta una falla o deja de funcionar. A diferencia del mantenimiento
preventivo, que se

realiza de manera anticipada para evitar problemas, el mantenimiento correctivo se
ejecuta

unicamente cuando el mal funcionamiento ya ha ocurrido.
En nuestro proyecto el mantenimiento debe ser prioridades para garantizar el

funcionamiento del sistema. Si un componente falla es necesario realizar una
inspeccion lo antes

posible para asi garantizar el correcto funcionamiento. Si un sensor envia sefiales
erroneas es

necesario reemplazarlo de inmediato para asegurar que el sistema siga funcionando

correctamente



Reparacion del modulo receptor: El modulo receptor es responsable de recibir las
sefales

enviadas por los sensores de los neumaticos. Si se presenta el caso de que el mddulo
no logre

comunicarse con los sensores es necesario verificar y reparar el problema lo antes
posible, para

que de esta manera se pueda evitar futuros accidentes.

Reemplazo de la pantalla de visualizacion: La pantalla que utilizamos en nuestro
sistema

de monitoreo de presion de neumaticos permite que el conductor visualice la
informacion de la

presion de los neumaticos en tiempo real. Si se presenta el caso de que la pantalla
LCD no

muestre los datos es necesario reparar o reemplazar dicho componente para asi
poder garantizar

el buen funcionamiento del sistema.
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Procedimiento de Mantenimiento Correctivo

Realizamos el mantenimiento correctivo cuando un componente presenta alguna
falla. A

continuacion, les mostraremos los pasos para un mantenimiento correctivo:

1) Lo primero que tenemos que realizar es una revision visual de los componentes,



sensores, pantalla LCD y conexiones eléctricas.

2) Antes de realizar cualquier procedimiento, es fundamental apagar el sistema de
monitoreo de presién de neumaticos de esa manera evitamos cualquier tipo de
riesgos en la manipulacion. Realizamos esta medida con el fin de poder evitar

cortocircuitos o accidentes a la hora de realizar cualquier inspeccion.

3) Tras haber apagado el sistema de monitoreo, identificamos el problema'y
tomamos acciones. Si logramos verificar que hay problemas con los sensores, por
ejemplo, que el sensor haya dejado de enviar sefiales al microcontrolador

Arduino, tendremos que verificar las conexiones y funcionamiento del sensor.

4) Ya habiendo localizada la falla, se debe proceder a reparar o reemplazar el
componente dafiado. Si el problema persiste sera necesario cambiar otros
componentes importantes del sistema de monitoreo de presién de neumaticos

como el microcontrolador Arduino o también la pantalla LCD.

5) Ya habiendo realizado la reparacion o el reemplazo del componente dafiado, es

importante realizar pruebas para asi asegurarnos el correcto funcionamiento del
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sistema. Las pruebas que se van a realizar son que los sensores de los neumaticos



envien las sefiales y que la pantalla LCD muestre los datos de manera correcta.

6) De manera de conclusion es importante que hagamos un registro o ficha de
mantenimiento del auto. En dicha ficha o registro debemos poner los
procedimientos que realizamos al auto como reemplazo de algin componente o

reparacion de ello y también agregar los mantenimientos que se realizaron.66

Tabla 11

Materiales, Equipos y Herramientas

item Cantidad Especificacién Uso

Sensor TPMS de repuesto 1-2 Compatible con Kia 2018 Reemplazo de sensor dafiado
Soldador eléctrico 1 30W - punta fina Reparacién de placas

Cable USB tipo B 1 1m - conexién Arduino Prueba de comunicacién

Pantalla LCD de repuesto 1 16x2 o 20x4 caracteres Reemplazo por falla visual

Software de diagnostico 1 App BLE o serial monitor Verificacion de datos

Tabla 12
Ficha de Mantenimiento Correctivo

Fecha Falla Detectada Accién Correctiva Material
Usado

Tiempo



(min)
Observaciones

15/04/2025 Sensor sin sefial en
rueda trasera

Cambio de sensor
TPMS

1 sensor
nuevo

25 Operacion
restablecida

22/06/2025 Pantalla no
mostraba datos

Reemplazo de
pantalla LCD

1 pantalla
16x2

30 Lectura estable
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Conclusiones y Recomendaciones



Conclusion 1
La implementacion del sistema TPMS en el Kia Cerato 2018 ha demostrado ser una

mejora crucial para la seguridad vial. El monitoreo continuo de la presién de los
neumaticos

permite detectar anomalias a tiempo, evitando problemas graves como reventones o
fallos

mecanicos que podrian resultar en accidentes. Con la integracién de este sistema, los

conductores tienen la posibilidad de intervenir de manera preventiva, mejorando la
seguridad

en las carreteras.

Conclusién 2

El proyecto que vamos a realizar va a contribuir a la sostenibilidad del medio
ambiente

debido a su confiabilidad y funcionamiento en el vehiculo. Esto permitira que los

mantenimientos y reparaciones se reduzcan, de esa manera ayudaremos a los
conductores que

cuenten con este sistema a poder reducir la contaminacion del medio ambiente.
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Conclusién 3



El disefio de nuestro proyecto permite su integracidén en varios modelos de
automoviles

que cuenten con una llanta similar al Kia Cerato 2018. Esto abre la puerta a futuras
proyectos

para vehiculos que no cuenten con un sistema de monitoreo de presién de
neumaticos de

fabrica. Ademas, el presupuesto de mantenimiento hace que sea mas accesibles.

Conclusién 4
El sistema de monitoreo de presion de neumaticos ayuda al conductor de manera

significativa ya proporciona informacién precisa en tiempo real sobre la presién de
los

neumaticos, de esa manera permite al conductor identificar rapidamente cualquier
problemay

tomar medidas con anticipacion. Asi mismo evitamos que se presenten accidentes en
las vias

por causa de un neumatico con baja presion.

Conclusién 5
El sistema de monitoreo de presion de neumaticos es facil de instalar y manipular, de

esa manera lo incorporamos sin modificaciones complejas en el vehiculo. El
funcionamiento

auténomo y la comunicacién inalambrica eficaz garantizan un monitoreo continuo de
los

neumaticos, proporcionando alertas automaticas y reduciendo la necesidad de
intervencion

manual.
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Recomendacién 1
A la buena acogida que tuvo nuestro proyecto en el auto Kia cerato2018,

recomendamos a todos los conductores considerar su instalacidon en sus vehiculos,
ya sea

nuevo o de segunda mano. El sistema de monitoreo deberia ser considerado un
sistema

importante que deberia estar instalado en los autos, ya que eso ayudara a que el
conductor

pueda disfrutar de un viaje mas seguro y también cuidar los neumaticos de su
vehiculo.

Recomendacién 2

Es importante que los conductores tengan conocimientos y también educacion sobre
lo

importante que es tener los neumaticos en una presién adecuada de trabajo. Un
conductor que

tenga conocimientos sobre el sistema podra gestionar la seguridad de su vehiculo.

Recomendacion 3
Es importante informar que el proyecto que estamos realizando tiene mejoras que

incorporar a futuro. Estas incorporaciones mejoraran el sistema con funciones como
anticipar

el desgaste de las llantas o también comunicar al conductor sobre posibles fallas con
algun



componente del sistema, esto mejorara de forma eficiente el proyecto, ya que los
conductores

podran tener mayor confianza con el sistema y también minimizara los accidentes en
las vias.

Recomendacién 4
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Recomendamos integrar un sistema de monitoreo de neumaticos a muchos
vehiculos

especialmente a aquellos que no cuenten con este sistema para que asi otros
conductores

puedan beneficiarse de alertas sobre la presidon baja de sus neumaticos. Esto les
ayudara a la

toma de decisiones temprana si uno de sus neumaticos se encuentra con baja
presion.

Recomendacion 5
Recomendamos realizar un manteamiento preventivo para poder asegurar el buen

funcionamiento del sistema de monitoreo de presion en los neumaticos, también
incluimos la

verificacion de sensores y otros componentes clave. Ademas, debemos considerar la

oportunidad de poder incluir nuevas tecnologias.
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Anexos
Anexo 1: Matriz de Servicios

Figura 11: Modulo Bluetooth HC-05

Figura 12: Arduino Uno
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Figura 13: Modulo Amplificador De Celda de carga

Figura 14: Buzzer
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Figura 15: Sensor De Presién Mpxhz6400AC6t1
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Anexo 2: Instrumento de Recolecciéon de Datos

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Libreria para pantalla LCD
// Definir el puerto de conexién de la LCD

LiquidCrystal_I2C Icd(0x27, 16, 2); // Direccién de la pantalla LCD

// Variables para almacenar los datos de presion

float presionNeumatico = 0.0;



void setup() {
// Inicializar comunicacién serial

Serial.begin(9600);

// Iniciar la LCD
lcd.begin();

lcd.backlight();

// Mensaje inicial

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Sistema TPMS");
delay(2000); // Esperar 2 segundos

[cd.clear();

void loop() {
// Aqui deberia ir el cédigo para leer la sefial del sensor TPMS
/1 Este es un ejemplo simple donde se simula un valor de presién.

presionNeumatico = 32.5; // Simulacion de lectura de presién de neumatico

// Mostrar la presion del neumatico en la pantalla LCD
lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Presion: ");



lcd.print(presionNeumatico);
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Anexo 3: Ficha de Validacién de Instrumento

Diagrama de Bloques



Sensor
TPMS

Modulo
bluetooth

ARDUINO
Pantalla

LCD

Buzzer
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Diagrama Eléctrico
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Anexo 4: Validacion de Expertos

Ficha Técnica del Arduino Uno

Caracteristica Especificacion
Microcontrolador ATmega328P

Voltaje de Operacién 5V

Voltaje de Entrada (Recommended) 7-12V
Voltaje de Entrada (Limitado) 6-20V

Pines Digitales 1/0 14 (6 con capacidad PWM)
Pines de Entrada Analégica 6

Corriente por Pin 170 20 mA (maximo)

Corriente para 3.3V 50 mA (maximo)



Memoria Flash 32 KB (0.5 KB utilizados por el bootloader)
SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB
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Ficha Técnica del Sensor De Presién
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Ficha Técnica Del Médulo Bluetooth HC-05
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Ficha Técnica Del M6dulo Amplificador De Celda De Carga



