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El siguiente proyecto especifica el procedimiento del disefio y construccion de un prototipo electrénico
que permita medir el desplazamiento de la suspension de un bus urbano de pasajeros, para lo cual se
realizé previamente el disefio en SolidWorks del chasis. La carroceria y tren de potencia se los ejecuto
basado en la norma técnica INEN

1323, por otra parte, para hallar la deformacién de la ballesta respecto al chasis se utilizé el método de
elementos finitos, considerando todos los factores que interviene en la deformacién de la suspension es
decir las cargas vivas y muertas maximas permisibles, finalmente construimos un dispositivo electrénico
utilizando un sensor de distancia laser, ademas un sistema de posicionamiento global que va a permitir
conocer la ubicacién exacta de la unidad. El sistema implementado genera un par de datos cada segundo
en funcion de la fecha, hora, ubicacién geografica, velocidad y exceso de carga, cuando exista un valor
fuera del rango de conduccioén se enviara una sefial de la contravencion y un link con las coordenadas
exactas ejecutable con Google, por lo tanto tenemos un sistema fiable de alerta y de recoleccion de datos
del ciclo de conduccién de la unidad para un posterior analisis.

Palabras clave: Suspensioén. chasis, carroceria, elementos finitos, ballesta

‘ ABSTRACT

The following project specific the design and construction of an electronic prototype that allows measurement
of the displacement of the suspension of an urban passenger bus, for which the design in SolidWorks of
the chassis. The bodywork and power train were executed based on the INEN 1323 technical standard,
on the other hand, to find the deformation of the leaf spring with respect to the chassis, the finite element
method was used, considering all the factors that intervene in the deformation of the suspension is to say
the maximum permissiblecdead loads, finally it build an electronic device using a laser distance sensor, in
addition, a global position system that will allow knowing the exact location of the unity. The implemented
system generates a pair of data every second depending on the date, time, geographical location, speed
and excess load, when there is a value outside the driving range a signal of the violation will be sent and a
link

with the exact coordinates executable with Google Maps, therefore It has a reliable system of alert and data
collection driving cycle of the unit for a later analysis.

Keywords: Suspension, chassis, bodywork , finite elements, leaf spring
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de suspension actualmente
tienen significativas ventajas frente a la
seguridad y comodidad de sus ocupantes,
siendo un factor predominante en el
funcionamiento del transporte.

Por el gran peso y tamafno del automotor,
se busco una manera eficaz de montar un
sistema de suspension de tipo Hotchkiss, el
cual cumple con todos los requerimientos
técnicos, aplicativos y principalmente, una
alta durabilidad respecto a los vehiculos
de serie obteniendo grandes resultados
como: El bajo costo de mantenimiento y su
alta rigidez.

Para el siguiente estudio se va a
esquematizar el comportamiento dinamico
de una ballesta en condiciones ideales de
conduccion en vias regulares de primer
orden para obtener datos mas exactos
para el estudio.

Ademas, el prototipo va a crear a la par
una base datos que exprese la fecha, hora,
ubicacion geografica velocidad y carga de
la unidad que son guardados en intervalos
minimos de tiempo para una posterior
interpretacion en caso que se requiera
analizar los datos por alguna eventualidad
producida al momento de conduccion.

El siguiente trabajo de titulacion como
una propuesta tecnologica aportara
significativamente a la prevencion de
accidentes de transito, porque debemos
salvaguardar la seguridad e integridad
fisica de los ocupantes.

2. METODOLOGIA

Parametros del diseio

Para la estructuracion del prototipo
se considera todos los parametros
de funcionamiento especificos que

va a mantener un autobus urbano en
condiciones ideales de conduccion.

La unidad debe estar con su carga maxima
es decir los pasajeros que iran sentados y
los que van de pie, obtenido un resultado
de la deformacion maxima de la ballesta,
con estos resultados tenemos la variacion
del limite de distancia, y asi obtener los
resultados esperados.

La construccion del equipo va a tener
especial consideracion los tipos de
variables que inciden al momento del
movimiento del automotor.

El sensor va a considerar la distancia
establecida entre la ballesta frente al
bastidor directamente para calcular el
desplazamiento y permitir enviar la sefal
cuando violen los indices normales de
carga permitidos.

Un GPS ubicado en el dispositivo va
a determinar la ubicacion exacta y la
velocidad junto a la aplicacién de Google
Maps para indicar las coordenadas exactas
donde se producen las infracciones,
enviando un mensaje de texto para alertar
y proceder las medidas necesarias contra
el conductor.

Se procede a tener una alerta idonea en
el ciclo de conduccion, el vehiculo cuando
supera la velocidad de 50 Km/h se envia
una senal, pero siempre y cuando se
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mantenga en un lapso de 5s para no recibir
mensajes de texto cada momento y evitar
acumulacion de alertas improcedentes por
periodos de tiempo minimo, donde no se
pueda corregir el ciclo de manejo, dando
una solucién para el conductor para que
reacciones y tome las medidas necesarias
para no seguir cometiendo infracciones.

Diseio del prototipo

El disefio del prototipo esta realizado con
todos los elementos especificos necesarios
para la construcciéon tomando en cuenta
las condiciones funcionamiento de las
partes del bus, encontrando elementos
fiables y de facil manipulacion.

Disefio de la estructura y calculo de
cargas vivas y muertas

Diseino del bastidor

Para el disefio del bastidor se escogio las
caracteristicas de un Hino Ak utilizado en
su mayor proporcion para la construccién
de autobuses urbanos de serie a nivel
nacional, que posee caracteristicas
especiales relacionadas con el transporte
publico.

Figura 1: Bastidor HINO AK
Elaborado: Por el autor
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Diseino del tren trasero

El tren posterior esta conformado por las
ruedas motrices que controlan la traccion
para su mejor adherencia en cuestion de
aceleracion por la transferencia de cargas
grandes al momento de acelerar la inercia
que esta genera, como es un transporte
de carga mejora la distribucion de pesos y
ayuda a ubicar mejor el centro de gravedad
lo mas contemplado posible, a ademas se
compensa con la disposicion del motor.

Figura 2: Tren trasero
Elaborado: Por el autor

Diseino de las ballestas

Las ballestas son de 70 mm de seccion
transversal debido a la disposicion de
870 mm de distancia entre largueros
teniendo el espacio util para mantener una
equivalencia de cotas.

Figura 3: Tren trasero
Elaborado: Por el autor
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Diseno de los neumaticos

Laeleccidndelosneumaticosnoesobjetiva,
el chasis del autobus viene integrado con
unas ruedas de serie recomendados por el
fabricante para asfalto las especificaciones
técnicas son las siguientes: tamafo de la
rueda es una 235/75 R17,5 es decir 235
de anchura, 176 mm de la atura del perfil y
17,5 pulgadas.

Figura 4: Neumaticos
Elaborado: Por el autor

Diseio de la carroceria

Para el disefio de la carroceria vamos a
tomar en cuenta factores indispensables
como los materiales que van a ser utilizados
en su fabricacion real, porque se encuentra
sometido a diferentes esfuerzos en las
condiciones normales de funcionamiento,
muy importante calcular las masas que
van a estar sobre ella para tener el peso
real y realizar los estudios requeridos.

Para la construccion de la carroceria se
toma en cuenta los siguientes materiales.

Tubo Cuadrado |Utilizado para  Esfuerzo fluencia

la  construccion Fy=2400 Kg/el@!
de largueros,
refuerzos laterales Médulo de elasticidad

v la parte fiontal £~ 200GPa ‘[,_]:EN

Tubo  de

acero galvanizado

) ASTM-
Médulo de clasticidad o

por cotte
G=80GPa

Tubo  de

Tubo Rectangular Utilizado para

i largueros del  Esfuerzo fluencia
piso, refuerzos Fy=2400 Kg/eD®*

laterales ¥

Médulo de elasticidad
E=200GPa

venianas

INEN
24

por corte ASTM-
G=80GPa A

Esfuerzo

Médulo de clasticidad

Perfil  de

acero galvanizado

Perfilen L Utilizado PAR  gencia

formar  dngulos  py=348 MPa
del piso  de la

parte interior

Médulo de elasticidad

E= 200GPa INEN
16

Médulo de elasticidad ~ ASTM-

Perfil  de por corte G
acero galvanizado G=80GPa
Peifil en U Utilizado  para Esfuerzo
la  construecién fluencia
s del bastidor  y Fy=248 MPa
se encuentran
sobre las partes  Medulo de elasticidad
laterales de la  E=200GPa INEN
estructura 16
Perfil  de l Modulo de clasticidad  ASTM-
acero galvanizado por corte
G=80GPa
Pexfil i T Utilizado para Esfuerzo fluencia
la i6n de  py-248 Mpa
los soportes
inferiores de la Médulo de elasticidad
carroceria E= 200GPa
INEN
. 16
Mbdulo de elasticidad
ASTM-
por cotte A

G=80GPa

Figura 5: Materiales de construccion
de la carroceria
Elaborado: Por el autor

Para el disefo de la carroceria se procedio
con el levantamiento especifico de las
empresas carroceras, en la que s efectué
con la medicion real de los parametros de
construccion, a partir de estos datos se
realizé la modelacion en CAD.
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Figura 6: Carroceria
Elaborado: Por el autor

Ensamblaje

Cada parte que forma la carroceria se
encuentra disefiada de manera especial

para que su funcionamiento dentro del
conjunto exista una sinergia, de esta
manera mantendra los esfuerzos dinamicos
y estaticos a los que se somete durante
los ciclos de conduccion del vehiculo,
con los esfuerzos que pueden suscitar al
momento de una colision.

La accion equivalente conseguida con el
disefio es una unién establecida por cada
parte del autobus utilizando soldadura y
reuniendo las condiciones de continuidad
metalica.

Figura 7: Ensamblaje
Elaborado: Por el autor
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Cargas vivas y muertas

Los principios fundamentales del disefio
son la carga maxima que puede soportar
el vehiculo segun la norma INEN 1323.

MASA MiINIMA DE EQUIPO
EQUIPAJE A NECESARIO
TRANSPORTARSE POR

EN BODEGAS PASAJERO
PORTA EQUIPAJES DE PIE 0@?

TIPO DE
SERVICIO

MASA DE UN MASA
OCUPANTE MINIMA DE
Ki EQUIPAJE
DE MANO

POR
PASAJERO
Urbano 70 - 0,16

Urbano escolar 70 Sin  pasajeros

institucional de pie

Interurbano 70 5 100 x Vol. 0,16

interprovincial 70 5 100 x Vol. Sin  pasajeros

de pie

Tabla1: Cargas vivas del disefio
Elaborado: Por el autor

Para calcular el peso maximo permisible
de personas que estan involucradas en
la carga viva consideramos los siguientes
parametros, el peso de cada ocupante
es de 70 Kg y el peso del equipaje es
nulo porque se consideramos un bus
urbano, tomando en cuenta que son datos
proporcionados por la norma INEN

1323.

DESCRIPCION PESO CAPACIDAD TOTAL
Pasajeros 41 70 2870 kg
sentados

Pasajeros 30 70 2100 kg
parados

Conductor 1 70 70 kg
Ayudante 1 70 70 kg
Total 5110 kg

Tabla2: Cargas vivas del disefio
Elaborado: Por el autor
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Ahora se considera las cargas muertas,
son todas aquellas que van a actuar
durante toda la vida util del conjunto, se
incluyen todos las partes y elementos
como carroceria chasis tren de potencia,
pisos etc. El valor de la carga muerta se
calcula con el peso especifico del material
y el volumen total de la estructura que se
va a considerar.

La sumatoria de todos elementos soldados
sera el equivalente de la masa de la
estructura. a su vez sera montada sobre
el bastidor para completar el cuerpo total
del elemento que va a considerarse en el
analisis equivalente

CARACTERIS LONGI
TICAS TUD
TOTAL

MASA
EQUIVAL
ENTE

FIGURA DIMENSI

ONES

Tubo
Cuadrado
Espesor: Volumen/m

3mm

0,000564 @@> 354,331 1514,41 kg
Alto:
S50mm Peso=4,4274
Kg/m
Ancho:
50mm
Tubo
Rectangul
ar
Espesor: Volumen/m
3mm
0,000864 @@3 141,732 961,28 kg
Alto:
100mm Peso=6,7824
Kg/m
Ancho:
50mm
Perfilen L
Espesor: Volumen/m
3mm
0,000291 @@? 20m 45,68 kg
Alto:
50mm Peso=2,28435
Kg/m
Ancho:
50mm
Perfil en
u
Espesor: Volumen/m
3mm 22m 183,40 kg
0,001062 @E@?
Alto:
220mm Peso=8,3367
Kg/m
Ancho:
70mm
Perfilen T
Espesor: Volumen/m
3mm
0,000291 @@3 12m 27,41 kg
Alto:
50mm Peso=2,28435
Kg/m
Ancho:
50mm
MASA 2732,18 kg

TOTAL
DE LA
ESTRUCT
URA

Tabla 2: Masa de los materiales empleados en la
construccion la carroceria
Elaborado: Por el autor

Se calcula el peso total del vehiculo en
condiciones estaticas, la sumatoria de las
cargasy vivas y muertas nos va a establecer
la carga maxima permisible de un bus
urbano para conseguir el desplazamiento
de la ballesta.

DESCRIPCION MASA
Masa del chasis (ficha 4850 kg
técnica)

2732,18 kg

Masa de elementos 1705.52
auxiliares

Masa del combustible 166.4 kg
200 litros

Masa de cargas vivas 5110 kg
Total 14564.1 Kg
Peso 142873.821 N

Tabla 3: Masa de los materiales empleados en la
construccion la carroceria
Elaborado: Por el autor

Analisis de fuerzas

Para determinar la carga de ballesta, se
aplica las fuerzas establecida sobre la
ballesta del autobus y con el valor calculado
configurar el sensor de distancia para tener
una variacion permisible.

Para el analisis de cargas vamos a recurrir
al método de elementos de elementos
finitos en el software ANSYS.

Inicialmente colocamos los soportes fijos
en las ruedas las cuales van a soportar
todas las cargas del autobus.
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Figura 8: Soporte fijos sobre las ruedas
Elaborado: Por el autor

Se proecede a colocar las cargas vivas y
muertas anteriormente analizadas sobre el
bastidor debidamente distribuidas.

3,000 (m)

0,750 2,250

Figura 9: Cargas Aplicadas al bastidor
Elaborado: Por el autor

Se realizé el andlisis de elementos finitos
y encontramos la deformacién maxima del
bastidor que es de 0,026 mm.

\EDCSCUBRC

Finalmente calcula la distancia maxima
entre el centro de la ballesta y el bastidor,
segun los calculos obtuvimos una distancia
maxima de 20,01 cm con esta longitud se
realizan las calibraciones al equipo las
pruebas.

Figura 11 Distancia maxima entre ballesta y bastidor
Elaborado: Por el autor

Construccion del prototipo

Se escogid un modulo SIM808 porque
tiene funciones GSM, GPS es compatible
con GPRS proporciona una cobertura
inaldmbrica completa y velocidades de
transferencia de 56 a 114 Kbps, es decir
por ejemplo nos va a permitir enviar 30
SMS por minuto.

La Antena GPS cuenta con consumo de
energia bajo en modo de reposo con el
circuito de carga para la bateria. Posee
una alta sensibilidad de recepcion GPS.

@ SO12083N '3 UOIDESLISAAU| UQIDEZI|RIDIBWO)

VAR 1329 ademas, es compatible con A-GPS que
0026725 Max se encuentra para la localizacion de
s interiores, lo cual es optimo en nuestro
i prototipo porque el dispersivo se encuentra
0oen instalado en la parte interna del automotor
0,0069083 . ,
Q0089 y cubierta por las partes de la carroceria.
0,00296%4
0 Min

Este modulo se aplica a campos de voltaje

Figura 10: Deformacién maximar ;
Elaborado: Por el autor cuando la e’ntrada es mayor que la salld’a,
como baterias transformadores de energia,

°
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y fuentes de alimentacion.

El regulador tiene una frecuencia fija de
180 KHz capaz de conducir una carga de
5Acon alta eficiencia, baja ondulacion y
excelente linea y regulacion de Carga.
requiriendo un  minimo numero de
componentes externos.

El sensor de distancia Sharp GP2Y0A21
permite obtener la distancia entre la
posicion de aplicacién y un objeto dentro
de un rango de 10 a 80 cm por consiguiente
si pasa este rango de valores, dispositivo
no va a enviar una lectura veraz y no va
a tener concordancia al momento del ciclo
de manejo.

La diferencia en la reflectividad de los
materiales, asi como la temperatura
de funcionamiento no afectan en gran
mediada la operacion de este sensor
debido al método de deteccidn basado
en triangulacion; es decir construye un
mapa en su entorno al mismo tiempo para
localizarse y dar una medida exacta e ir
calculado la distancia en periodo de tiempo
minimo.

El dispositivo entrega una salida de
voltaje correspondiente a una distancia
de deteccion que nos permite medir de
una manera mas eficaz la distancia,
obviamente se puede utilizar como un
sensor de proximidad en caso que lo
requerimos, pero fundamentalmente va
a medir el desplazamiento variado en un
determinado tiempo.

Elmaodulo de tarjeta SD cuya compatibilidad
con micro SD de 2GB Y tarjeta micro SDHC
de hasta 32 Gb, el modulo logra leer
y escribir datos en Arduino con facilidad,
debido a sus compactas dimensiones

El Arduino Pro Micro porque permite afadir
una conectividad USB a bordo y terminar
definitivamente con los grandes interfaces
externos USB. La tarjeta esta disefiada
para realizar las funciones con las que se
encuentra familiarizada con 4 canales 10-
bit, 5 pines PWM funcionado con 16 MHz
y 5V, se puede adaptar en cualquier lugar
por su versatilidad y tamafo

Esquema de configuracion

El disefio del diagrama esquematico de
la placa electrénica donde estan alojados
todos elementos que son parte de la
configuracion del conjunto del proyecto.

00
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Figura 10: Deformacién maximar
Elaborado: Por el autor

Ensamblaje

El prototipo se ensamblé dentro de una
caja térmica aislada de las intemperies
ambientales como es la humedad y calor
porque va a ser instalada directamente
sobre el bastidor del autobus y aislada de
cualquier elemento metalico el cual pueda
afectar el funcionamiento del prototipo. Se
encuentra con una fuente de alimentacion
externa de 5 V que es de facil extraccion y
carga.
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Figura 13: Ensamblaje del prototipo
Elaborado: Por el autor

3. RESULTADOS

Se encontré6 una unidad de transporte
urbano que contaba con todas las
caracteristicas descritas anteriormente
en el disefio para obtener los datos mas
exactos posibles y se acoplen de manera
significativa para realizar la prueba en
tiempo real alrededor de la ciudad.

Una vez se ha completado la instalaciéon
total del equipo se realizaron las pruebas
de funcionamiento en condiciones ideales
y tiempo real del prototipo para verificar
los datos y comprobar si el sistema es
confiable.

El dispositivo fue montado sobre el bastidor
del autobus wurbano y el sensor de
desplazamiento en perpendicular al centro
de la ballesta a 20 cm de distancia midiendo
constantemente la diferencia de longitud
que existe entre estos dos componentes
para enviarnos una sefal.

El dispositivo guarda los datos en tiempo
real, como apreciamos en la grafica
verifica el estado de GPRS, GPS Y SD, se

() Autoscrol [] Mostrar marca temporsl Poseva inea

\EDCSCUBRC

toma en cuenta el valor 1 si se encuentra
conectado o el valor de 0 si periférico no se
encuentra listo para ser utilizado, ademas
se crea archivo que va a guardar los datos
en tiempo real.

La programacidon se encuentra realiza
en Arduino, en donde podemos cambiar
los parametros de funcionamiento
dependiendo de la unidad o en el tipo de
condicion que va ser utilizado el transporte.

e

1
|
|
|
|

v 1900bedo [

Figura 14: Estado de reconocimiento del periférico
Elaborado: Por el autor

Resultados en tiempo real

Los resultados en tiempo real son
almacenados en una tarjeta micro Sd
insertada dentro de un soécalo en el
dispositivo que facilmente es extraible
cuando se termine de realizar las pruebas
correspondientes para su estudio

Al momento de iniciar el ciclo de
conduccion genera datos en funcion
del formato afo mes y dia, hora, latitud,
altitud y desplazamiento de la ballesta
dependiendo de la calibracion de cada
unidad en nuestro caso se calibro con la
distancia maxima de 20 cm referente al
desplazamiento que existe entre el chasis
y el centro de la ballesta.
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Finalmente se producen un par de datos
cada segundo para no ser muy redundate
en el estudio como se muestra en la figura.

BRI inser | Disp | Form | Dato | Revis | Vista| Ayuc | Nitre|

;Qué des

Portapapeles | Fuente | Alineacion = Numero

D62 - S ~

A B [~
Date,Time,Lat,Long,Alt,Vel,Dist
2019/04/22,10:45:28,-1.666537,-78.637753,2761,15,20
2019/04/22,10:45:33,-1.666537,-78.637753,2761,20,20
2019/04/22,10:50:00,-1.666553,-78.637732,2769,20,20
2019/04/22,10:50:01,-1.666555,-78.637733,2769,21,20
2019/04/22,10:50:01,-1.666555,-78.637733,2769,21,20
2019/04/22,10:50:02,-1.666555,-78.637733,2769,23,20
2019/04/22,10:50:02,-1.666555,-78.637738,2769,23,21
2019/04/22,10:50:03,-1.666555,-78.637738,2769,21,21
2019/04/22,10:50:04,-1.666555,-78.637740,2769,21,20
2019/04/22,10:50:04,-1.666557,-78.637742,2769,21,21
2019/04/22,10:50:05,-1.666557,-78.637742,2769,23,20
2019/04/22,10:50:05,-1.666555,-78.637742,2769,23,20
2019/04/22,10:50:06,-1.666555,-78.637742,2769,24,20
2019/04/22,10:50:07,-1.666557,-78.637742,2769,24,20
2019/04/22,10:50:07,-1.666555,-78.637743,2769,24,20
2019/04/22,10:50:08,-1.666555,-78.637743,2769,24,20 ~
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Figura 15: Ensamblaje del prototipo
Elaborado: Por el autor

Analisis

Una vez obtenidos los datos se
procedié a realizar la programacion en
MATLAB ejecutable para comprobar

el comportamiento de la velocidad en
y desplazamiento en funcién de los
parametros establecidos previamente para
cada caso necesario de aplicacion

La interfaz nos muestra en dos
cuadros con escalas de velocidad vy
distancia en funcién del tiempo y un boton
cargar, al presionar se nos despliega una
lista de los datos anteriormente generados
en la base de datos de la tarjeta micro Sd
qgue se encuentran en un formato de Excel.
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Figura 16: Interfaz velocidad y distancia
Elaborado: Por el autor

4. DISCUSION

Enla primera grafica se muestra la velocidad
en funcion del tiempo. la prueba se realizé
en un periodo donde el autobus recorrido
por un lapso de 7 min, alas 10:52:00 realizo
una parada la cual indica claramente que
la velocidad fue de 0 Km/h y finalmente
en este intervalo de tiempo no supero la
velocidad de 50 Km/h entonces no procede
a enviar una senal al teléfono celular.

VELOCIDA

125

100 [

%

25T

10:46:00 10:48:00 10:50:00 10:52:00

Figura 17: Ensamblaje del prototipo
Elaborado: Por el autor

Se muestra la distancia recorrida por la
ballesta en funcion del tiempo real que
recorre el autobus , la calibracién de esta
unidad se larealizo en 20 cm por la distancia
que existe entre la ballesta y el chasis ,
tomando en cuenta que es la distancia
maxima permisible antes de que el autobus
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sufra un exceso de capacidad dentro de
la unidad , como podemos observar a
las 10:52 cuando la unidad se detiene a
recoger mas pasajeros ,el desplazamiento
se reduce topando la linea limite.

DISTANCI
40 = T

201 A ullln-/n 1

10:46:00 10:48:00 10:50:00 10:52:00

Figura 18: Grafica desplazamiento en funcién del tiempo
Elaborado: Por el autor

Al exceder el limite permisible inicia
la operacidn de sincronizacion con el
celular asociado y nos envia una sefal de
emergencia por medio de un mensaje de
texto mostrando la distancia que sobrepaso
el limite establecido y las coordenadas
exactas donde se produjo la contravencion.
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Figura 19: Mensaje de texto enviado por contravencion
Elaborado: Por el autor
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5. CONCLUSION

Se diseid la suspension del autobus
urbano tomando en cuenta todas las cargas
sometidas que recaen sobre ella, y en el caso
de las hojas de ballestas con la simulacion se
calculd el desplazamiento que existe entre
la suspension y el bastidor para construir el
prototipo con esos parametros.

Se llevé a cabo la construccion del prototipo
con funciones que ayudan en el control
precipitado de conduccion, gracias al
monitoreo permanente de fecha, hora,
ubicacién, velocidad y desplazamiento de la
suspension gracias a esto el resultado fue
el esperado al poner en marcha al prototipo
realizando una sinergia con todas sus
caracteristicas descritas.

En la programacion del prototipo se cred una
funcién especial para sincronizar las alertas de
conduccion fuera de los rangos establecidos
a un teléfono movil y enviar al usuario un
mensaje de texto indicando el exceso de
velocidad y carga, finalmente los resultados
fueron Optimos al mantener un registro en
tiempo real de las contravenciones.

Al analizar los datos se concluyé que el
proyecto es fiable porque genera datos
reales y precisos por estar trabajado
permanentemente con una sefal celular y un
GPS.
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