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RESUMEN

Este trabajo consta de 3 capitulos en los cuales se expondra del sistema TPMS y sus
distintas formas; ademas, se dara un énfasis analizando el territorio nacional y obteniendo
una recomendacion de cudl seria el mas adecuado para incorporar en los vehiculos carentes
del sistema en el pais.

Capitulo N°1 Descripcion general.

En este capitulo se expondra del sistema TPMS y la variedad de formatos desarrollados por
las distintas marcas de vehiculos. Se explicara en que consiste sus formas en las cuales se
puede encontrar ya sea directo e indirecto, ademas de los formatos que se implementan para
cada uno de ellos, también se vera la forma en la cual se presenta la informacién al
conductor, sus posibles fallas e instalaciones.

Capitulo N°2 Viabilidad en el territorio chileno.

En este capitulo se expondra las distintas diversidades que presenta el pais de Chile en el
ambito de terrenos y climas, ademas de un analisis de como se comporta los neumaticos a
las distintas condiciones climéticas.

Capitulo N°3 Recomendacion de TPMS para el territorio nacional.

En este capitulo se expondra cual es la recomendacion a incorporar en los vehiculos
carentes del sistema TPMS para el territorio nacional en base a los primeros 2 capitulos, se
pondra en cuenta un modelo de auto en especifico y un trabajo en especifico para ver mas
claramente el desgaste y el uso de los neumaticos para presentar con claridad la necesidad,
ademas se expondra el TPMS a utilizar y su correspondiente configuracion.
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INTRODUCCION

El automdvil como medio de transporte mas usado en la actualidad, ha tenido la capacidad
de obtener cambios, ya sea por las necesidades, evoluciones de tecnologias e ingenieria, las
cuales han convertido a los automoviles en un medio completo, comodo, seguro y con la
capacidad de facilitar lo mayor posible la conduccién al conductor.

La seguridad como complemento del automovil ha ido en desarrollo a la par con las demas
tecnologias, se ha ido complementando con diferentes sistemas para cada poder satisfacer
las necesidades que la seguridad en la conduccion necesita.

El neumatico como parte fundamental del automovil ha sido objetivo de la seguridad,
muchas veces cuando se desarrolla algun viaje en carretera no se toma en cuenta el estado
de los neumaticos o la presién de estos, los cuales, han sido los autores de la gran cantidad
de accidentes o los culpables del mal funcionamiento de otros sistemas provocando una
falla en ellos. Este problema se replica en la movilizacion del dia a dia, donde, a veces para
el conductor se le hace dificil saber la presion de sus neumaticos, o no le dan la importancia
suficiente a este tema, pudiendo provocarse perdidas paulatinas o repentinas debido al poco
seguimiento. Vista esta situacion se desarrolla un nuevo sistema con el fin de poder abarcar
el tema naciendo asi el TPMS encargado de monitorear y apoyar la conduccion
convirtiéndola més segura para el conductor y los pasajeros, ya que este sistema avisara si
se encuentra con bajo nivel de presion alguno de los neumaticos o todos los neumaticos.

Se debe destacar que aparte de reducir riesgos ayudara econdmica y ecoldgicamente ya que
genera un neumatico con una vida supervisada evitando el desgaste disparejo y todos los
demas factores provocados por la baja presion, y un menor consumo de combustible
evitando el exceso de CO2, convirtiendo el automovil mas fiable y amigable con el medio
ambiente.



OBJETIVOS

Objetivo General

Hacer un manual basico para técnicos de mantenimiento en la manutencion del Sistema de
Monitoreo de la Presion de Neumaéticos - TPMS

Objetivo Secundario

Realizar un estudio de la tecnologia TPMS presente en el pais, tanto en el equipamiento
original de los vehiculos de venta reciente como en el mercado general de partes
automotrices.

La clasificacion del sistema TPMS de acuerdo a las distintas configuraciones, sus variantes
constructivas segun los distintos tipos de sensores, sus sistemas de comunicacion y de
presentacion de la informacion.

Seleccionar y mostrar las principales tareas de mantenimiento propias del sistema

Analizar el aporte del sistema TPMS a la mejora de los distintos factores que conllevan la
conduccion segura a nivel nacional incluyendo el clima, los tipos de suelo, los desperfectos
en carreteras, las alturas geogréaficas y estilos de conduccion mas cominmente utilizados
por el conductor nacional.

Efectuar recomendaciones sobre su incorporacion en automoviles no dotados con el sistema
y mostrar las formas de instalacion.



Capitulo N°1
Descripcion General del Sistema TPMS
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1.0 Descripcion General

En este capitulo se expondra una breve descripcion del sistema TPMS, su principal objetivo
y una pequeria descripcion de la legislacion, la cual a echo como obligacion la
incorporacion de este sistema en algunos paises, ademas se explicara tipos de TPMS y sus
formatos que se pueden encontrar en los vehiculos.

1.1-Definicion del TPMS

El TPMS con sus siglas en ingles Tyre Pressure Monitoring System, tiene como funcion
como lo indica su nombre del monitoreo de la presion de los neumaticos.

Este es un sistema de tipo electronico el cual entrega informacion en tiempo real o de forma
indirecta al conductor, del estado de presion y temperatura (en algunos casos) de los
neumaticos ademas de dar un aviso al conductor en el tablero al haber una diferencia de
presidn en uno o0 mas de los neumaticos del vehiculo.

1.2.- Objetivo del TPMS

La instalacion del sistema TPMS tiene como objetivo principal el ser una garantia de
seguridad en la conduccion del vehiculo, conducente a la reduccion de accidentes por
ingobernabilidad del vehiculo debido a la deficiente presion de los neumaticos.

Otro objetivo del sistema es ayudar a la reduccion de emisiones de C02 las cuales son
producidas por el motor a combustion, esto se debe a que una mala presién de neumatico
genera una mayor resistencia a la rodadura teniendo que utilizar mas combustible para
realizar el mismo trayecto o recorrido, esto visto de forma econémica aumenta la eficiencia
del vehiculo, pudiendo ahorrar més dinero en combustible tanto como en vida util del
neumatico debido a un desgaste parejo de este mismo.

Enfatizando el objetivo principal se debe destacar que un mal inflado del neumatico puede
llevar a distancias de frenada mayor a lo normal, como también a un desgaste mayor a la
banda de rodadura obteniendo una adherencia menor en carretera y una conduccion menos
confortable.

1.3.- Normas/Legislacion para equipar TPMS

Aunqgue en Chile no se establece atn una determinacion sobre las obligaciones del uso del
sistema TPMS se encontro que, en el afio 2014 la NHTSA declara para el territorio nacional
de EEUU es obligatorio el TPMS ya sea directo o indirecto, a partir del 1 de noviembre de
ese afo, esto rige para todos los vehiculos de turismo ya matriculados y nuevos producidos
en el pais.

Para el correcto funcionamiento la NHTSA declara las capacidades minimas del sistema
para un correcto funcionamiento.
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» Lapérdida de presion de un solo neumatico un 20% mas baja que la presion
operativa, debe provocar una emision por parte del TPMS de advertencia dentro de
un tiempo de 10 minutos.

» La pérdida de presion paulatina o repentina de los cuatro neumaticos en un 20% de
la presion operativa, debe provocar una emision por parte del TPMS de advertencia
hacia el conductor en un plazo de tiempo de 10 minutos.

» Debe determinar la caida de presion dentro de velocidades de 40km/h y la velocidad
méaxima del vehiculo.

» Debe tener una base de datos de transferencia de 433Mhz

1.4.-Descripcion de los tipos de sistemas TPMS

Para el desarrollo de esta tecnologia se han fabricado en varios sistemas los cuales han ido
evolucionando con el tiempo pudiendo entregar un resultado con mas precision para
detectar las variaciones de presién en cada uno de los neumaticos.

Los principales tipos de sistema de monitoreo y también mas conocidos son TPMS
indirecto, TPMS directo, los cuales seran presentados a continuacion.

1.4.1.- TPMS Indirecto

Este sistema de TPMS como su nombre lo dice no mide el valor de presion directamente o
de forma absoluta, fue unos de los primeros al ser implementados en el mundo
automovilistico.

Este tipo consiste en la utilizacion de los sensores del sistema antibloqueo de frenos ABS,
ademas de utilizar formas de eigen (Algebra lineal utilizada para obtener eigenvalores y
eigenvectores de una matriz) y espectros de frecuencia de la velocidad del neumatico para
determinar el estado de presion, esto se debe a que el sistema realiza un analisis en la
velocidad de rotacion de los neumaticos del mismo eje, ya que el radio del neumatico al
tener una presion mas baja que el neumatico paralelo detecta una mayor velocidad de
rotacion, esto se debe a que necesita realizar una rotacién mas rapida para alcanzar a
velocidad tangencial del neumatico paralelo.
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Cable informacion
acentralita

Sensor velocidad rueda

Anillo reluctor ABS

Diferencia en la dimension del neumatico
por diferencias de presiones

Figura 1.1 TPMS Indirecto

Fuente: https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/06 _sensor-tpms-abs.jpg

Al tener un +/- 20% de desigualdad en la rodadura el sistema informa al conductor
mediante una luz de aviso en el tablero para poder realizar el inflado correcto del
neumatico.

1.4.2.-TPMS Directo

Este sistema TPMS como su nombre lo indica mide directamente la presion del neumatico,
este es el sistema méas comun en la actualidad ademas de ser mas fiable debido la certeza de
su medicion.

Este sistema consiste en un sensor el cual va ubicado dentro del neumatico, este se
comunica con una caja decodificadora la cual obtiene la sefial transformandola en
informacion para la ECU del vehiculo, esta a la vez si encuentra un desnivel de presion lo
informara al conductor mediante una luz de aviso en el tablero.

Como ejemplo se presenta un circuito de sistema TPMS directo para la marca Ford (figura
1.2)

Componentes de este circuito:

1. Sensores de presion de neumaticos (lado derecho e izquierdo).
2. Luz de advertencia TPMS.

3. Monitor de presion de los neumaticos.

4. Una antena receptora de sefial TPMS


https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/06_sensor-tpms-abs.jpg
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AA1Car.com Tire Pressure Sensor

Figura 1.2 TPMS Directo modelo Ford

Fuente: http://www.aalcar.com/library/tire_monitors.htm

Este tipo de sistema de TPMS ademas de medir directamente la presion del neumatico en
tiempo real e independientemente tanto como en movimiento o con el vehiculo detenido,
tiene como complemento la medicidn de temperatura dentro de la cdmara de este, debido a
la temperatura generada por la friccidn de las paredes, esto es de suma importancia ya que
un neumatico desinflado genera mayor temperatura provocando reventones por excesos de
esta.

Como desventaja de este sistema se debe a la energia la cual se necesita para el
funcionamiento del sensor, ya que este compuesto por una pila la cual tiene una vida util de
3 a7 afios, al pasar el tiempo va perdiendo vida Gtil, hasta llegar a un momento en el cual se
necesitara el remplazo del sensor para mantener el sistema completo y activo.

1.5.- Formatos de sensores TPMS directos.

El TPMS directo tiene principalmente 4 formas de sensores.

1.5.1.- TPMS de vélvula abrazadera: Este tipo de formato es compacto y completo en el
que consiste un cuerpo del sensor por lo general sellado, donde se encontraria la
pila para la energizacion de este, ademas el vastago esta unido al cuerpo del sensor
formando una sola pieza.

Su funcidn es con radiofrecuencia por lo general entre los 433Mhz

Para su instalacion viene para ello, una golilla o tuerca férula aparte, se debe tener
en cuenta que la fabricacion de esta pieza es de material blando generalmente
aluminio por lo que se debe tener sumo cuidado a la hora de aplicar el torque de
apriete para si no dafiar la golilla pudiendo también dafiar el vastago y dejar
inutilizable el sensor.


http://www.aa1car.com/library/tire_monitors.htm
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Por lo general este tipo de sensor de cuerpo completo son los cuales vienen de
fabrica en el automovil.

Figura 1.3 TPMS de vélvula abrazadera.

Fuente: https://www.mundorepuesto.com/parte/sensor-de-control-de-presion-de-la-Ilanta--oe-manufactured-para-honda-
pilot-2013-marca-denso-numero-de-parte-550-0201

1.5.2.- TPMS de valvula de encaje: Este tipo de formato consiste en al igual que el sensor
de abrazadera, pero su cuerpo no es totalmente sellado, el vastago de valvula va por
encaje dentro del sensor lo que da la posibilidad de cambiar el vastago de valvula si
este ha fallado o sufrido algun dafio. Para este tipo de sensores se vende en el
mercado un kit de mantenimiento lo cual lo hace un poco mas econémico al no
tener que reemplazar el sensor completo
Este tipo de sensores funciona con radiofrecuencia la cual, por lo general es de
433Mhz para estos sistemas.

\» Fabricado en aluminio \\ Fabricado en goma

Figura 1.4 TPMS de véalvula de encaje.
Fuente: https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/03_sensor-tpms-valvula.jpg

PARTES DEL SENSOR

ai® O O anufj-\
o

Tapon Tuerca sujecion Arandelas fijacion Cuerpo de la valvula Tornillo anti-rotacion Sensor
también hace de antena

Figura 1.5 TPMS de valvula de encaje (Despiece)
Fuente: https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/01 partes-sensor-tpms_.jpg



https://www.mundorepuesto.com/parte/sensor-de-control-de-presion-de-la-llanta--oe-manufactured-para-honda-pilot-2013-marca-denso-numero-de-parte-550-0201
https://www.mundorepuesto.com/parte/sensor-de-control-de-presion-de-la-llanta--oe-manufactured-para-honda-pilot-2013-marca-denso-numero-de-parte-550-0201
https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/03_sensor-tpms-valvula.jpg
https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/01_partes-sensor-tpms_.jpg

1.5.3.-

154.-
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TPMS en banda: Este tipo de formato en un sensor el cual esta sujeto con una cinta
metalica en la llanta de la rueda, se posiciona al frente del véstago de la valvula,
posicion de importancia para realizar las acciones a futuro como reprogramaciones,
instalaciones, etc.

Este tipo de sensor al igual que los demés funciona por radiofrecuencia de +/-
433Mhz

Sensor

Grapa sujecion
llanta

Figura 1.6 TPMS en cinta.

Fuente: https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/04_sensor-tpms-llanta.jpg
TPMS en tapa de valvula: Este tipo de formato es un sistema de sensores los cuales
se ubican como tapa de la véalvula, estos monitorean la presion y temperatura de los
neumaticos enviando la informacion a una caja receptora la cual pose un display,
donde se mostraran los datos de cada neumatico.
La alimentacion de esta caja por lo general es via USB o0 mediante el conector de
12V del encendedor de cigarrillo, hay algunos modelos los cuales poseen un panel
solar para apoyar la carga de este.
Este sistema ayuda y aporta a la conduccién del vehiculo en los cuales no poseen
sistema TPMS de fabrica.

Figura 1.7 TPMS en tapa de valvula.

Fuente: https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/05 sensor-tpms-tapones.jpg

1.6.- Entrega de informacion hacia el conductor.

La entrega de informacion es importante a la hora de poder comprender el sistema ya que

es la unica forma de saber si el TPMS esta dando alerta sobre algin problema en algunas de
las ruedas.


https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/04_sensor-tpms-llanta.jpg
https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/05_sensor-tpms-tapones.jpg
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Al inicio de estos sistemas el simbolo o lampara que entregaba el aviso era de color &ambar
ademas de su simbolo el cual es un neumatico visto en corte transversal con un signo de

exclamacion.

Figura 1.8 Entrega de informacidn hacia el conductor — lampara de aviso

Fuente: https://toyotireslatino.com/wp-content/uploads/2020/01/Luz-de-Advertencia-TPMS.jpg

Ademas de este simbolo también se emplean otros parecidos para dar el aviso del
problema.

/ \}
I!l
A\ /

Figura 1.9 Entrega de informacidn hacia el conductor- Simbolos alternativos

Fuente: https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/02_cuadro-sensor-tpms.jpg

1.7.- Instalacion de los tipos TPMS directo.

Para poder garantizar un buen funcionamiento se debe partir de la primera fase, la
instalacion, esta se debe realizar con cuidado para evitar averias en los componentes, como
también tener en cuenta la posicion del sensor en el caso del TPMS en cinta, estas acciones
las cuales no tienen mucha dificultad, pero si importancia demarcaran el buen
funcionamiento desde un principio.

1.7.1.- TPMS de valvula abrazadora

Para la instalacion de este tipo de sensor se deben realizar los siguientes

pasos:
> Se debe limpiar la zona del neumaético a trabajar para evitar suciedad
entre la union de la llanta y el sensor.
> Se procede a introducir el sensor y su vastago mediante el orificio de la

Ilanta para la valvula de carga.

Figura 2.0 Instalacion de sensor en el orificio de la llanta.
Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1DgVzX5LxK1RjyOFfg6zYdVXaa.jpg

> Se agregan las golillas y arandelas que requiere el sensor.


https://toyotireslatino.com/wp-content/uploads/2020/01/Luz-de-Advertencia-TPMS.jpg
https://www.carlider.es/files/noticias/78/imagenes/02_cuadro-sensor-tpms.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1DgVzX5LxK1Rjy0Ffq6zYdVXaa.jpg
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> La postura del sensor se asegura poniendo la tuerca final y ando un
apriete, por lo general y recomendado se le aplica 35Ib/in 0 4.0 Nm

Figura 2.1 Apriete final del sensor.
Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1DgVzX5LxK1Rjy0OFfg6zYdVXaa.jpg

> Infle el neumatico y asegure que la valvula no pierda aire.

Figura: 2.2 Inflacion del neumético.
Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1DgVzX5LxK1RjyOFfg6zYdVXaa.jpg

1.7.2.- TPMS de vélvula de encaje.

Para la instalacion de este tipo de sensor se deben realizar los siguientes pasos:

> Se limpia la zona a trabajar para evitar suciedad en el montaje.
> Insertar el tornillo de fijacion dentro de la ranura en el cuerpo del sensor.
> Ensamble la valvula con el tornillo uniéndola con el sensor.
\\-—_\. |
& U oad

Figura 2.3 Ensamble de vélvula.

Fuente: http://www.tpmsdirect.com/Adjustable Angle Sensor Mounting_Guidelines_a/647.htm

> Deslice el vastago del sensor por el orificio de la llanta.

Figura 2.4 Ensamble sensor en la llanta

Fuente: http://www.tpmsdirect.com/Adjustable _Angle Sensor Mounting_Guidelines a/647.htm

> Insertar la tuerca en el vastago de la valvula.


https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1DgVzX5LxK1Rjy0Ffq6zYdVXaa.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1DgVzX5LxK1Rjy0Ffq6zYdVXaa.jpg
http://www.tpmsdirect.com/Adjustable_Angle_Sensor_Mounting_Guidelines_a/647.htm
http://www.tpmsdirect.com/Adjustable_Angle_Sensor_Mounting_Guidelines_a/647.htm
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Figura 2.5 Ensamble de tuerca para la sujecion del sensor

Fuente: http://www.tpmsdirect.com/Adjustable_Angle Sensor Mounting_Guidelines a/647.htm

> Aprete la tuerca aplicando el par final. El par a aplicar es de 4.0Nm

Figura 2.6 Apriete final del sensor

Fuente: http://www.tpmsdirect.com/Adjustable Angle Sensor Mounting_Guidelines a/647.htm

> Finalmente montar el neumatico con cuidado de no dafar el sensor y
verificar si la valvula fuga.
1.7.3.- TPMS en banda.

Para la instalacion de este tipo de sensor se deben realizar los siguientes pasos:
» Limpiar el cuerpo de la llanta para evitar suciedad en el montaje

» Instalar la banda metalica con su respectivo armazon para el sensor.
Se debe tener en cuenta la posicion la cual es frente a la valvula.

A: Armazon metalico.
B: Banda metalica.

C: Borde del rin exterior.

Figura 2.7 Instalacion de banda metélica.

Fuente: https://demo.fdocuments.ec/img/749x1009/reader019/reader/2020042308/5bf52a0c09d3f26f7c8ced0d/r-2.jpg



http://www.tpmsdirect.com/Adjustable_Angle_Sensor_Mounting_Guidelines_a/647.htm
http://www.tpmsdirect.com/Adjustable_Angle_Sensor_Mounting_Guidelines_a/647.htm
https://demo.fdocuments.ec/img/749x1009/reader019/reader/2020042308/5bf52a0c09d3f26f7c8ced0d/r-2.jpg
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> Instalar el sensor en el armazon metalico.

A: Armazon metalico.

D: Sensor.

Figura 2.8 Instalacion de sensor en banda

Fuente: https://demo.fdocuments.ec/img/749x1009/reader019/reader/2020042308/5bf52a0c09d3f2617c8ced0d/r-2.jpg

» Asegurar el . sensor con la abrazadera de
conexion de : pléastico.

D: Sensor.

E: Abrazadera de
conexion de plastico.

Figura 2.9 Instalacion de seguro de plastico.

Fuente: https://demo.fdocuments.ec/img/749x1009/reader019/reader/2020042308/5bf52a0c09d3f2617c8ced0d/r-2.jpg

1.7.4.- TPMS en tapa de vélvula.
Para la instalacién de este tipo de sensor se deben realizar los siguientes pasos:
» Quitar la tapa de valvula plastica que viene originalmente.

» Instalar la contratuerca la cual sirve para la sujecion del sensor y evita robos
por la extraccion del sensor

Figura 3.0 Instalacion de contratuerca.


https://demo.fdocuments.ec/img/749x1009/reader019/reader/2020042308/5bf52a0c09d3f26f7c8ced0d/r-2.jpg
https://demo.fdocuments.ec/img/749x1009/reader019/reader/2020042308/5bf52a0c09d3f26f7c8ced0d/r-2.jpg
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Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=6pG0OZ0vg4I8

> Instalar el sensor segun su posicion. Verificar las letras en la parte superior del
sensor.

Figura 3.1 Instalacion de sensor en la valvula.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=6pG0OZ0vg418

» Asegurar el sensor apretando la contratuerca en sentido contrario del sensor.

Figura 3.2 Apriete de contratuerca.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=6pGOZ0vg4I8

» Encender el monitor de los sensores y verificar el funcionamiento

Figura 3.3 Verificacion de funcionamiento.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=6pG0OZ0vg418



https://www.youtube.com/watch?v=6pGOZ0vg4I8
https://www.youtube.com/watch?v=6pGOZ0vg4I8
https://www.youtube.com/watch?v=6pGOZ0vg4I8
https://www.youtube.com/watch?v=6pGOZ0vg4I8
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» Establecer los parametros de presion maximay minima.

1.8.- Problemas posibles en el Sistema Tpms

Se expondréa una breve explicacion de algunas fallas que puede provocar este sistema, y de
qué forma esta repercute al sistema.

Se agota la carga de la bateria: La mayoria de los problemas asociados al sistema TPMS es
por la bateria la cual consta de una carga la cual se va agotando reduciendo la vida Gtil de
esta, siendo intercambiable teniendo que cambiar el sensor. La vida util por lo general es de
3 a 7 afios dependiendo del fabricante.

La llanta ha sufrido un golpe: Los golpes contra el bordillo pueden dafiar parte del sensor o
directamente la placa del circuito.

Golpes al desmontar el neumatico: Al momento de desmontar el neumatico para la
instalacion del nuevo, el operador debe tener sumo cuidado de no dafiar el sensor al
introducir el desmontable.

Desprogramacion de la unidad de mando: Puede suceder que se descargue la bateria
teniendo que realizar un traspaso de corriente para su arranque, a veces, la unidad de mando
pierde decodificacion de los sensores, lo que puede conllevar a que el vehiculo al ser
conducido genere lecturas del carro que se encuentre a su lado ya que estos sensores
trabajan con la misma frecuencia. Para evitar este tipo de problemas los sensores vienen
con una identificacion ID para cada sensor, por lo cual se debera volver a codificar los
sensores para su reconocimiento.

Inhibidor de frecuencia: Se puede dar la situacion que al estacionar en una zona con
inhibidor de frecuencia o bajo un gran campo magnético como una torre de alta tension, se
den datos erroneos en ese momento, pero se corregiria al salir de la zona.

Perdidas de aire en sistemas con valvulas con sensor integrado: Las valvulas con sensor
integrado por lo general son metalicas a diferencias de las normales que son de gomay
sellan directamente el orificio de la llanta. Por esto necesitan una junta térica y un par de
apriete, es conveniente verificar el par de vez en cuando y cambiar la junta por si fuga.

Falsa alarmas: Estas se pueden producir cuando se estaciona en un lugar con mucho calor
elevando la presion generando falsos avisos, esto se recupera al momento de volver al
rodaje.



Capitulo N°2
Viabilidad en el territorio chileno.
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2.- TPMS en algunos modelos automotrices del mercado chileno.

Como modo de presentar la tecnologia del sensor TPMS la cual es ocupada en algunos
modelos automotrices vendidos en chile, se presentaran algunos modelos de marcas las
cuales implementan el TPMS en sus autos, ademas esto se presenta de modo para ver sus
facilidades y demostrar el porqué de la elecciéon del TPMS el cual se presentaré en el
siguiente capitulo.

- Citroén C4

Esta marca ya ha presentado la tecnologia de TPMS en sus nuevos modelos ademas de ser
una marca y modelo muy bien incorporado en el territorio chileno.

-

3.4 Figura: Citroén C4.

Fuente: Fotografia personal.

Este modelo incorpora TPMS de véalvula de encaje, el material de la valvula es de goma por
lo que no tiene problemas por golpes o los llamados llantasos, ademas posee buena
manipulacion de la llanta e inflado de esta por lo que es una buena opcién en la comodidad
para el usuario.

3.5 Figura: Valvula Citroén C4.

Fuente: Fotografia Personal.

La forma en que la marca presenta este sistema es de forma de una herradura y un signo de
exclamacion la cual representa un neumatico desinflado, y se ubica en la pantalla del
vehiculo, ademas segun las normativas del TPMS este se prendera si se encuentra uno o
mas neumaticos por debajo de la medida nominal, ademas de incorporar en la pantalla del
vehiculo las medidas de cada neumatico.
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@ %2 W

Para arrancar el motor, freney 5
pulse START

3.6 Figura: Presentacion de TPMS Citroén C4.

Fuente: Fotografia personal.

Este sistema en este modelo a diferencia de otros tiene la facilidad de poder ser reiniciado
en la pantalla del vehiculo siendo asi una forma mas facil de poder manejar este sistema
para el conductor o duefio del vehiculo, no se necesitaria un scanner para su reseteo por lo
cual, no costaria la mano de obra de un mecanico por si ocurre un inconveniente.

e

@ Inicializacién del subinflado

Inicializa el sistema de deteccién

de subinflado. Realizar después de
cada inflado.

3.7 Figura: Reseteo de inflado Citroén C4.

Fuente: Fotografia personal.

- Citroén C3

Este modelo al igual que el C4 posee TPMS el cual cumple con las normas las cuales
avisaran al conductor si se encuentra con un 0 mas neumaticos desinflados debajo de la
presion nominal.

3.8 Figura: Citroén C3

Fuente: https://img.remediosdigitales.com/99dc57/citroen_c3 2020 prueba_contacto 31/1366_2000.jpg



https://img.remediosdigitales.com/99dc57/citroen_c3_2020_prueba_contacto_31/1366_2000.jpg
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La valvula la cual emplea la marca para este modelo es una valvula de goma con formato
de valvula de encaje, es una valvula apta para todo terreno y facil de manipular ademas es
capaz de resistir golpes sin que se rompa la valvula.

3.9 Figura: Vélvula Citroén C3.

Fuente: Fotografia personal.

La forma en la cual se presenta el sistema al conductor es en forma de herradura con un
signo de exclamacion la cual es de color ambar, este representa un neumatico desinflado y
se ubica en el tacometro del vehiculo.

En comparacion a los otros modelos este posee la posibilidad de que el conductor pueda
resetear el sistema si ocurre algin percance, ademas se debe resetear cada vez que se infle
los neumaticos para que se vuelva a establecer los niveles de presion y genere una buena
lectura facilitando las tareas al usuario sin tener que recurrir a un mecanico.

@ Reinicializacion de la
deteccion de subinflado

Inicializa el sistema de deteccién de
subinflado. Realizar después de cada . 7,
inflado.

4.0 Figura: Reseteo de Citroén C3.

Fuente Fotografia personal.

- MG3

Esta marca también a establecido el sistema TPMS, en este modelo de ciudad se ah
establecido el sistema de manera simple, ya que este modelo no posee pantalla para su
reseteo, esto va segun los niveles y estandares que establece cada marca para cada modelo.
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4.1 Figura: MG 3.

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/2018 MG 3 facelift 1.5 Front %281%29.jpg

Este modelo presenta TPMS con valvula de aluminio la cual es de tipo valvula de encaje, es
un sensor el cual esta sellado completamente y es un poco mas delicado debido a su vastago
de vélvula el cual si se llegase a romper pierde completamente el aire teniendo que cambiar
el dispositivo completo.

4.2 Figura: Valvula MG 3.

Fuente: Fotografia personal.

Para este caso y modelo el sistema TPMS se muestra de modo de una herradura con un
simbolo de exclamacion simbolo que significa un neumatico desinflado de vista en corte,
ademas se situa en la parte del tacometro del vehiculo, para el reseteo del sistema este se
efectla automéaticamente al llegar a la presion nominal. En algunos casos debido al afio se
requiere de un scanner para poder apagar el testigo, ademas también para el cambio del
sensor o0 alguna configuracion también se requerira de uno teniendo que solicitar un
mecénico con el equipo adecuado.

1/min x1000

/,/1 o
l,,‘

4.3 Figura: Indicador TPMS MG 3.

Fuente: Fotografia personal.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/2018_MG_3_facelift_1.5_Front_%281%29.jpg
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- MG 2ZX

Este modelo, de categoria SUV igualmente que su modelo hatchback incorpora esta
tecnologia, posee una pantalla central donde se pueden ver los datos del vehiculo
incluyendo el sistema TPMS.

4.4 Figura: MG ZX.

Fuente: https://latam-editorial.pxcrush.net/chileautos/general/editorial/mg-zx-trophy.ipg

Este modelo cuenta con un sistema de sensor de valvula de encaje, como se puede apreciar
en la foto su valvula es de aluminio y se puede insertar en una pieza aparte la cual esta
compuesta por el sensor en si, ademas esta pieza contiene a bateria del sensor para que
pueda ejecutar su funcion.

<

4.5 Figura: Valvula sensor MG ZX.

Fuente: Fotografia personal.

'C XA

g Sl 5 i) i e
4.6 Figura: Vélvula sensor MG ZX.

Fuente: Fotografia personal.

La forma en la cual se presenta el sistema al conductor es por medio de su testigo el cual
avisara, de gque se encuentra uno 0 mas neumaticos con baja presion, este tierne forma de
una herradura la cual simula un neumatico y un signo de exclamacion.


https://latam-editorial.pxcrush.net/chileautos/general/editorial/mg-zx-trophy.jpg
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Como complemento del sistema, cuenta con una pantalla en el centro el cual se puede

observar la presion de cada neumatico y la temperatura, entregando al conductor una
informacion en vivo y personalizada de cada neumatico.

4.7 Figura: Testigo TPMS MG ZX.

Fuente: Fotografia personal.

a_c a
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Presién
de Neuméticos 3 Vminxiooo 5 >

4.8 Figura: Presién de Neumaticos MG ZX.

Fuente: Fotografia Personal.
- Maxus T90

La marca Maxus también a echo énfasis al sistema TPMS encontrando la camioneta
modelo T90 con un buen ejemplo para ver el sistema, al ser un modelo mas actual consta de
2 pantallas las cuales rodean la periferia del conductor entregando una buena visién de los
pardmetros a entregar.

4.9 Figura: Maxus T90
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Este modelo consta de un sensor en las cuatro ruedas, su material es de aluminio y es de un
formato de valvula de encaje, posee una bateria integrada la cual da energia para poder
realizar la tarea de monitorear la presion del neumatico, a pesar de que este formato sea de
aluminio cumple bien su funcion siendo el vehiculo portador una pick up, la cual se estima
que circulara por terrenos en los cuales serdn mas dificil de recorrer.

5.0 Figura: Vélvula de Maxus T90.

Fuente: Fotografia personal.

La entrega de la informacion en esta pick up es de manera clara hacia el conductor,
facilitando la compresion del sistema TPMS ya que muestra la presién de los cuatro
neumaticos en vivo, ademas de integrar la luz testigo del sistema si uno o los neumaticos
presentan baja presion.

x1000rpm km/h
Tyre Pressure

! O®
©® B
o=

5.1 Figura: Panel N°1 Maxus T90.

Fuente: Fotografia personal.
€ Vehicle Settings ir| A1 ) 3 132

Uriving Assist TPMS(Tire Pressure Monitoring System)

A 234 kPa
Preference = E m

©- Vehicle Condition ‘ | ] A }

5.2 Figura: Panel N°2 Maxus T90.

Fuente: Fotografia personal.
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2.1 Viabilidad en el territorio chileno.

Como es sabido en el territorio chileno hay una amplia gama de tipos de suelo y por ello
tenemos que tener en cuenta todos los tipos de clima, suelo y altura, por ello debemos tener
en cuenta todo lo antes mencionado para que el sistema que escogemos para nuestro
automovil funcione correctamente.

En Chile se tiene todo tipo de clima ya sea muy caluroso, célido y al sur un clima muy
himedo por lo cual los fabricantes de TPMS han pensado en ello y por lo cual estos
sensores tienen una certificacion IP68 los cual quiere decir que estos aparatos tienen una
capacidad de resistir al agua y al polvo, por lo tanto, gracias a esta certificacion de los
sensores se podré ir por caminos sinuoso y rebuscados sin miedo a que los sensores dejen
de funcionar.

por otro lado, que las carreteras chilenas son muy buenas no se salvan de tener baches en la
via, lo cual esto no debe de preocuparnos ya que este sensor al ir ubicado en la valvula esta
libre de golpes de los baches, a lo cual deje despreocupados si alguna vez cae en un bache y
se tiene el temor de que el sensor TPMS deje de funcionar. esta demas decir que este sensor
no le afecta las alturas, entonces al funcionar en Chile con todos los cerros y cuestas que
deben recorrer los conductores no habria problemas en su funcionamiento.

Gracias a la informacidon recaudada anteriormente este tipo de sensores TPMS funcionarian
muy bien en todo territorio chileno.



Capitulo N°3
Recomendacion de TPMS para el territorio

nacional.
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3.1.-Antecedentes del automdévil de demostracion.

Para la recomendacion del TPMS a ocupar en territorio nacional, se penso en un vehiculo el
cual tenga un uso diario un poco mayor, en este caso de locomocion colectiva ya que se
pueden apreciar mas claramente los desgastes y los parametros a observar.

Para el vehiculo de locomocidn colectiva se tomara en cuenta el auto de marca la marca
Citroén modelo C-Elysée el cual posee un motor Diesel HDi 1.6 y una medida de
neumatico de 195/55 R16.

El cambio de neumatico que se realiza es relativo siendo un promedio de 50.000km,
ademas se realiza una medicion de presion 1 vez por semana, conduce una distancia de +/-
200km por dia y realiza la carga de combustible de estanque lleno cada vez que llegue a su
nivel minimo teniendo un costo de $28.000 pesos chilenos.

Figura 5.3 - Citroén C-Elysée Ejemplo

Fuente: http://citroen.emol.com/wp-content/uploads/2016/10/Citroen-C-Elysee-1.6-VTi-Test-Drive-Momento-Motor-8-
1024x570.jpeg



http://citroen.emol.com/wp-content/uploads/2016/10/Citroen-C-Elysee-1.6-VTi-Test-Drive-Momento-Motor-8-1024x570.jpeg
http://citroen.emol.com/wp-content/uploads/2016/10/Citroen-C-Elysee-1.6-VTi-Test-Drive-Momento-Motor-8-1024x570.jpeg
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3.2.- Eleccion de TPMS

Como eleccidn de sistema TPMS se ha escogido el formato de sensor en tapa de valvula.

Para poder entender la eleccion de este formato, se presentan las siguientes garantias:

» Sistema econdmico, ya que se encuentra a un precio accesible en una gran
cantidad de formatos y precios.

» Fécil de instalar sin la necesidad de tener que retirar el neumatico para su
posicionamiento, por lo cual no se necesita ir a un taller ahorrando dinero por
mano de obra y tiempo.

» Compacto y sencillo, no requiere de gran conocimiento en tecnologia para
manipular el dispositivo, ademas de traer sus piezas necesarias sin tener que
comprar insumaos para su instalacion.

» Apto para todo tipo de terrenos, ya que son resistentes al agua, lodo y nieve sin
perder su capacidad de medicion.

» Ubicaciéon comoda ya que al estar en la tapa de la valvula es facil de acceder a
ella si se necesita por ejemplo el cambio de pila del sensor.

» Resistente a baches ya que al tener la contratuerca de apoyo evita que se suelte
el sensor de la ubicacion, ademas esto favorece a la dificultad de robos por la
complejidad que generaria sacarlo con la mano sin la ayuda de la llave
adecuada.

» Amigable con el medio ambiente ya que posee un panel de carga solar el cual
evitaria posibles tomas de corriente que generan carga al motor.

» Mismo nivel que un TPMS de fabrica ya que este al igual que los otros tiene la
capacidad de avisar al conductor por medio de un pitido y alerta visual, ademas
de medir la temperatura del neumatico.

Figura 5.4 Eleccion de TPMS (TPMS de tapa de valvula)

Fuente: https://http2.mlstatic.com/D_NQ NP_764525-CBT45900684101 052021-O.webp



https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_764525-CBT45900684101_052021-O.webp
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3.2.1.- Detalles del Sistema

=

Carga solar.
Temperatura del neumatico.
Botdn de izquierda.
Botdn de mend.

Boton de derecha
Presion del neumatico.
Bateria

Unidad de Temperatura.
. Posicion del Neumatico.
10. Unidad de Presion.

11. Panel de carga solar.

12. Puerto de carga USB

©CoNaRWLD
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Figura 5.5 Detalles del Sistema.

Fuente: https://http2.mlistatic.com/D_NQ NP_617276-CBT45900684098 052021-O.webp

3.3.- Instalacion a detalle.

La instalacion a explicar, para diferenciarla de la ya echa en el Capitulo N°1 de este trabajo,
se realizara describiendo cada uno de los procedimientos ademas de mostrar la
configuracién de todos los indicadores que tiene este equipo, para poder dejar en muestra
los procedimientos a seguir con las unidades utilizadas en el territorio nacional.

» Verificar el estado del del componente y sus sensores. Este debe venir completo 4
sensores mas el equipo, sin dafios ni golpes visibles, ademas debe integrar sus
contratuercas para cada sensor y su llave respectiva mas accesorios.

Figura 5.6 Verificacion de los componentes.

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg418



https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_617276-CBT45900684098_052021-O.webp
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
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» Instalar los sellos en los sensores, esto sirven para trabar la rosca del sensor la cual
abre hacia la pila de este, ademas de sellar contra el agua, barro y nieve.

Figura 5.7 Instalacion de sellos

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg4l8

» Encender el equipo manteniendo el boton del medio con letra (M), se fijara el
primer parametro del equipo el cual es la presion, este se debe configurar
manteniendo el botdn (M), este arrojara en el display la unidad de [Bar], el cual se
cambiaria a [PSI] apretando el boton de la izquierda (<)

&

& .
Figura 5.8 Designacion de unidad de medida de presién.
Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg4l8

» Configurar la unidad de medida de temperatura, para ello se debe presionar el botén
(M) una vez, aparecera la unidad en Fahrenheit (°F), se debe presionar una vez el
botdn izquierdo (<) dejando la unidad en Celsius (°C).

Figura 5.9 Designacion de unidad de medida de temperatura.
Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8

» Definir la presion minima, esto se realiza presionando una vez el botén (M), para
subir o bajar el valor se debe presionar el bot6n izquierda (<) u/o derecha (>)
dependiendo de la accidn, esto sirve para que el equipo marque la alerta al
conductor al alcanzar el valor minimo de presion, se debe tener en cuenta que la
presidn no es igual para todos los automoviles, para ello se debe fijar en la tabla en
el marco de la puerta del conductor.


https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
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Figura 6.0 Designacion de presion minima.

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg418

Definir la presion maxima, para realizar este proceso se debe apretar el botdn (M),
para subir o bajar el valor se debe presionar el boton izquierda (<) u/o derecha (>)
dependiendo de la accion, este sistema a diferencia de uno de fabrica puede dar

alerta de una sobrepresion en el neumatico.

T—

e
Figura 6.1 Designacion de presion maxima.

—

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8

Instalar la contratuerca en la vélvula de inflado, esta serviré para afirmar el sensor
sobre vibraciones ademas de que sirve como método antirrobo.

b

Figura 6.2 Instalacion de contratuerca.

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg418

Instalar el sensor, se debe atornillar hasta el maximo de su hilo, se sentira una leve
purga de aire. Ademas, se debe tener en cuenta las letras que identifican el sensor
para la rueda correspondiente, las cuales tienen la abreviacion en inglés, para este
caso (R. L) Rear Left en espafiol Trasera izquierda.


https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
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Figura 6.3 Instalacion de sensor.

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg418

» Verificar el funcionamiento del sensor, para esto a continuacion de la instalacion del
sensor verificar en el equipo si esta muestra la lectura que entrega el sensor.

Figura 6.4 Verificacion de lectura del sensor.

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg418

» Apretar la contratuerca, para ello se debe apretar en sentido contrario al apriete del
sensor esto dificultara el giro y apretara el sensor

Figura 6.5 Apriete de contratuerca.

Fuente: https://youtu.be/6pGOZ0vg418

» Instalar el equipo en la cabina del vehiculo, este de preferencia se aconseja ubicarlo
en el panel cerca del parabrisas asi se aprovecha el panel solar del equipo aportando
al ahorra de energia.

Como se puede observar la instalacion de este tipo de sensor es facil, no requiere
conocimientos muy técnicos y tampoco herramientas especiales para ello, esto lo convierte
en una forma facil de obtener un sistema de monitorizacion de presion de neumaticos,
ademas, lo hace apto para cualquier vehiculo y conductor que quiera implementar este
sistema, implementando la luz solar como carga lo vuelve amigable al medio ambiente sin
ejercer alguna carga al vehiculo, ademas de los veneficios ya hablados este sistema otorgara
una mejora y ahorro en tiempo y dinero pudiendo incluso ser crucial en algunos momentos
donde se podria evitar un accidente debido a la deficiencia de presion en los neumaticos.


https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
https://youtu.be/6pGOZ0vg4I8
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CONCLUSION

Gracias a la implementacion de esta tecnologia, se puede llegar a saber no solamente la
presion de los neumaticos, sino que también su temperatura de cada neumatico por
separado, gracias a esto los sensores TPMS pueden llegar a salvar vidas.

Sin embargo, no es lo unico que puede llegar hacer este sensor, este sensor puede llegar a
ahorrar dinero en combustible, en neumaticos y tal y como dice en este trabajo puede llegar
a cuidar el planeta e incluso la vida del conductor si le da importancia al cuidado de los
neumaticos de su vehiculo manteniendo la presion adecuada y verificando esta de forma
periddica.

Para el desarrollo de este trabajo y asi poder desarrollar los objetivos se entrega como
informacion el significado de lo que es el Sistema de monitoreo de presion de neumaticos
(TPMS), ademaés se habla de los distintos tipos de TPMS y cémo funcionan cada uno, esto
es para dar una nocién al lector, de que tecnologia ocupa cada formay como se relaciona
entre los sistemas para poder llevar a cabo su funcion.

También se comenta sobre los formatos que se pueden encontrar en lo que son los sensores
TPMS, ya que cada marca que emplea este sistema no lo hace de igual manera dentro de
sus modelos y marcas asociadas, ademas que sus materiales y arquitecturas pueden dar a
dudar al reconocer un sensor empleado en un auto con marca y modelo X. Como
complemento de esto se da al lector un guiado de instalacion de cada sensor para conocer
sus formas y ubicaciones, ademas los tratos que se debe tener al manipular cada tipo de
sensor.

Como mantencion a este sistema TPMS se pude ver que es muy baja ya que al estar dentro
de la llanta requeriria un proceso delicado y costoso teniendo que retirar el neumatico si es
que se quisiese limpiar el sensor, algo que seria muy ilégico, teniendo que volver a realizar
todo el proceso que conlleva dejar una rueda preparada para volver a rodar en el automovil,
ademas al funcionar de manera inaldmbrica lo mas desvalido del sistema es la bateria, la
cual se emplea en cada sensor para su funcionamiento, pero al no ser una bateria extraible
del sensor, se emplearia un mantenimiento correctivo, teniendo que cambiar el sensor
deficiente por uno en buen estado y realizar su respectiva codificacion en el sistema con el
scanner de cada marca a trabajar.

Teniendo en cuenta la estructura del sistema y su funcionamiento se presenta algunas
posibles fallas o desperfectos, con sus causas pertinentes a cada una de estas.

Para presentar el sistema TPMS en el sector Chileno, se muestran algunas marcas y
modelos los cuales se han tomado el mercado automotriz en chile, para llevar al cabo esto,
se muestra una pequefia descripcion del modelo, que tipo de sensor presenta y como la
marca y el modelo muestran al conductor el sistema TPMS ya sea por pantalla o
simplemente por el tablero del vehiculo, ademas teniendo en cuenta el clima y las
condiciones del pais se concluye que este tipo de sistema es apto para el territorio nacional,
ademas de aportar como una ayuda a la conduccidn en cada clima que se presente, ya sea
para tener presente una actitud de conduccion para cierto clima o simplemente tener
presente la presion correcta para una ocasion.

Para poder presentar la opcion de un TPMS para vehiculos los cuales no lo posean se
escoge un sistema el cual es de tapa de valvula ya que es un modelo el cual se puede
encontrar en el mercado facilmente, posee una facil instalacion y una bateria sustentable
mediante carga solar por lo que no se requerira que se cargue muy seguido por el mismo
vehiculo, ademas se escoge un modelo el cual es muy ocupado en taxis y colectivos para
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poder entregar una nocién mas clara de lo que seria adaptar este sistema y los pro que
llevaria instalarlo.

Tener en cuenta que los neumaticos son los unicos elementos del vehiculo los cuales estan
en contacto directo con en el suelo, por lo cual algin desperfecto en ellos provocara un
desperfecto en los demas sistemas del vehiculo deteriorando el confort y la maniobrabilidad
de este, tomando en consideracion la importancia que da este tema en la conduccion se
puede apreciar la importancia de la implementacion de este sistema a los vehiculos, aunque
los mas modernos ya incorporan el sistema los conductores no lo de dan gran importancia a
este, y mayormente a los cuales no lo incorporan de fabrica por lo cual un sistema de
monitoreo incorporado manualmente es de gran ayuda para la mejora de la conduccion.

Planteada la pregunta: ¢Es realmente indispensable para la conduccién vial? Para el
conductor es sin duda un elemento primordial para la conduccion y seguridad vial, ya que
este sensor puede llegar a salvar vidas, es decir que este sensor bajo nuestro punto de vista
debiese ser obligatorio en todo vehiculo motorizado que circula a lo largo a de nuestro pais.

Por ello después de un largo analisis se recomienda este tipo de sensor TPMS, con la
esperanza de que algun dia este tipo de sensores sea obligatorio en nuestro pais y este
informe sea de gran utilidad para cuando se decida crear una ley que obliga a todo vehiculo
motorizado a circular con este sensor.

Lo que se busca con la integracién de este sensor TPMS a los vehiculos es mejorar
conduccion, educacion y seguridad vial.
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