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RESUMEN 

Introducción: Los sistemas de enfriamiento comunes utilizados a lo largo de toda la historia 
del automovilismo ha evolucionado a medida que el tiempo y las tecnologías avanzan para eso 
se ha ido ingeniando diferentes sistemas que ayudan a evitar el sobrecalentamiento del motor, 
los diferentes sistemas inventados han servido para evitar este problema y que el motor sufra 
mayores daños por el recalentamiento que afecta a las partes internas del motor de combustión 
interna, como son el cabezote, empaques, bomba de agua, etc. Metodología: Se elaboro un 
sistema programable el cual ayuda advirtiendo de manera auditiva y visual al conductor de que 
el motor no está trabajando a la temperatura adecuada y mostrando el grado de temperatura en 
grados Celsius. El dispositivo elaborado se colocó en una cañería las cual nos da el valor exacto 
de la temperatura en vivo del motor de combustión interna. Resultado: La medición de 
temperatura tiene un alto grado de presión en comparación con el escáner automotriz utilizado 
para el monitoreo, este se analizó mediante mediciones de voltaje y tiempo con respecto al 
aumento de temperatura Conclusión: Como punto final el dispositivo muestra una alta 
efectividad y adicional agrega el recurso de suspender el funcionamiento del motor para evitar 
daños en el mismo si el usuario ignora las advertencias principales.  
 
Palabras clave: Sistema de enfriamiento, temperatura, motor de combustión interna, sensor 
de temperatura, refrigerante, bomba de agua, electroventilador. 
 

ABSTRACT 
 
Introduction: The common cooling systems used throughout the history of motoring has 
evolved as time and technologies advance for that has been devising different systems that help 
prevent overheating of the engine, the different systems invented have served to avoid this 
problem and that the engine suffers greater damage by overheating that affects the internal parts 
of the internal combustion engine, such as the head, gaskets, water pump, etc. Methodology: 
A programmable system was developed which helps by audibly and visually warning the driver 
that the engine is not working at the right temperature and showing the temperature in degrees 
Celsius. The elaborated device was placed in a pipe which gives us the exact value of the live 
temperature of the internal combustion engine. Result: The temperature measurement has a 
high degree of pressure in comparison with the automotive scanner used for monitoring, this 
was analyzed by voltage and time measurements with respect to the temperature rise 
Conclusion: As a final point the device shows a high effectiveness and additionally adds the 
resource of suspending the engine operation to avoid engine damage if the user ignores the 
main warnings.  
 
Keywords: Cooling system, temperature, internal combustion engine, temperature sensor, 
coolant, water pump, electric fan. 
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1. Introducción  
 

El tener un rendimiento térmico dentro de la cámara de combustión de un motor de 
combustión interna conlleva que las temperaturas sean tan elevadas que llegan a los 2000 
grados centígrados, el proceso de expansión y posteriormente la expulsión de los gases 
contaminantes mediante las válvulas de escape lo que origina una baja de temperatura, sin 
embargo las temperaturas que se presentan son lo suficientemente elevadas como para 
originar grandes dilataciones y deformaciones permanentes, para evitar esto cada fabricante 
diseña un sistema de refrigeración que ayuda a controlar estas temperaturas y llevar al motor 
a la temperatura ideal de funcionamiento. comúnmente los elementos más afectados al 
momento de un sobrecalentamiento del motor son: la parte alta del cilindro, la cabeza del 
pistón, la culata, y las válvulas de escape con mayor magnitud. 

 
Este proyecto se ha inspirado en el mantenimiento de los vehículos, hoy en día mucha 

gente no sabe qué precauciones debe tomar a la hora de revisarlos, la mayoría de personas 
solo se preocupa por la gasolina del vehículo y olvida completamente los factores más 
importantes que dan vida a un motor y lo mantienen en perfecto estado de funcionamiento, en 
Ecuador la mayoría de trabajos para reparación de motores no es la vida útil del motor si no 
en si el sobrecalentamiento del motor lo que ocasiona daños graves en el cabezote, válvulas y 
block. También en vehículos Aveo o spark la falta de un medidor de temperatura en el tablero 
es un problema ya que no se sabe en ocasiones si el motor esta sobrecalentado y la única 
manera en que se ve que el motor se sobrecalentó es cuando falla. El objetivo con este 
proyecto es ayudar a la gente de una manera diferente, tratar de minimizar y evitar los daños 
causados por el sobrecalentamiento de una manera diferente aportando una idea innovadora 
como es un sistema en donde se sacrifique el rendimiento del motor a costa de que no se 
sobrecaliente de manera que llegue al fallo. 

 
Comúnmente existen varias causas que provocan el sobre calentamiento en un motor 

de combustión interna, por ejemplo, el tapón del radiador puede estar en mal estado u 
obstruido, lo que impide una correcta ventilación. Como resultado, la presión en el radiador 
no se mantiene y el refrigerante puede salirse, provocando un sobrecalentamiento, el nivel de 
refrigerante en el motor puede ser bajo, el termostato puede estar obstruido, bloqueando el 
flujo de refrigerante entre el motor y el radiador, provocando un mal funcionamiento del 
sistema de refrigeración, el ventilador debe ponerse en marcha cuando el motor alcanza cierta 
altura para disipar el calor, ya que permite el paso de aire exterior a través del radiador. 

 
Problemas que conlleva el recalentamiento de un motor al momento de reparar es ver 

la fatiga, los pasadores de las bielas las cuales reciben un gran impacto por su desgaste, el 
motor revolucionado, el mayor de los daños puede ser ocasionado debido a que el empaque 
que une el cabezote con el block se puede quebrar lo que ocasiona que el líquido refrigerante 
ingrese al cilindro y ocasione un choque térmico lo que puede doblar la biela y ocasionar 
daños que salgan bastante caros económicamente. 
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2. Marco Teórico 
 
 

2.1. Motor de combustión interna 
 

Con el fin de Obtener un buen rendimiento térmico, durante el proceso de combustión 
se generan temperaturas altamente elevadas, haciendo que el calor se transmita a través de 
todos los elementos sólidos, líquidos y los gases, en si la cantidad de calor transmitida a 
través de las paredes metálicas hasta el líquido refrigerante, (aire o agua) depende de los 
siguientes factores: 
 

• Coeficiente de conductividad del metal. Las aleaciones de aluminio son mejores 
conductoras de calor que las de hierro. 

• La superficie y el espesor de la pared metálica. El flujo de calor es más eficiente a 
medida que aumenta la superficie y disminuye el espesor. 

• La diferencia de temperaturas entre la superficie metálica y el refrigerante. 
 

Por termino medio, el sistema de refrigeración evacua el 30% del calor existente en el 
motor, a través de los gases de escape de 30% a 35%, por lo que únicamente, entre un 35% y 
un 40% del calor generado por la combustión es convertido en trabajo, y a esa cifre por lo 
general se le resta entre un 10% por perdidas mecánicas. 
 
2.2 Sistema de refrigeración por liquido refrigerante 
 

El principal elemento de este sistema de refrigeración es el anticongelante, compuesto 
principalmente por glicerina o alcohol. El punto de congelación se determina según el 
porcentaje de este elemento. Se añaden en proporciones menores otros aditivos, 
anticorrosivos y antiespumantes. 
 
En este sistema de refrigeración por liquido están los siguientes componentes: 
 
2.2.1 Bomba de agua 
 

La bomba de agua actúa como corazón, impulsando el líquido anticongelante por 
todos los ductos, canales y mangueras que están conectadas entre sí y lo obtienen 

del radiador a una temperatura casi ambiente. De ahí lo llevan por todo el motor, 
absorbiendo sus altas temperaturas y regulando la del bloque. (Pedro Diaz, 2020) 

 
2.2.2 Sensor de temperatura  
 

Su función principal es “Informar a la ECU la temperatura del refrigerante del motor 
para que esta a su vez calcule la entrega de combustible, la sincronización del tiempo y el 
control de la válvula EGR, así como la activación y la desactivación del ventilador del 
radiador” 
 
2.2.3 Termostato  
 
El termostato tiene un funcionamiento estrictamente ligado a la refrigeración del motor. Es el 
encargado de abrir o cerrar el flujo de refrigerante desde él, hasta el radiador. (López, 2021) 
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2.2.4 Radiador 
 

En esencia el radiador es el encargado de enfriar el líquido refrigerante que pasa por 
todo el motor enfriando el mismo, por lo cual regresa al radiador con altas temperaturas y 
reingresa al motor después de pasar por el radiador para volver a iniciar el ciclo. (Calleja, 
2016) 
 
2.2.5 Electroventilador 
 

La función del electroventilador es tan fundamental como las demás piezas del 
sistema refrigeración, debido a que el radiador funciona de manera que usa el flujo de aire 
natural cuando el vehículo está en movimiento, sin embargo, cuando este no es suficiente el 
electroventilador entra en funcionamiento reduciendo la temperatura del motor. (Atehortua, 
2020) 
 
2.2.6 Sobrecalentamiento de motor  
 

El sobrecalentamiento del motor es la condición en la cual la temperatura del motor se 
eleva a valores más altos de lo normal, y si se mantiene mucho tiempo llega a producir daños 
graves en el motor, como torceduras y roturas de válvulas, brazos de biela, soplado de 
empaques, torceduras de culatas, roturas de pistones, etc. 
(GARCIA, 2019) 
 
Tabla 1. 
Temperatura de funcionamiento de algunos elementos del motor: 
 

Parte motor Temperatura °C Parte Motor Temperatura °C 

Válvulas de escape 750 °C Culata 300 °C 

Válvulas de admisión 350 °C Segmentos 250 °C 

Cabeza del Piston 350 °C Cilindros 200 °C 

    

Fuente: Acebes, S. S. (2017).  
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Materiales y Métodos 
 

La investigación de llevo a cabo en la ciudad de Quito en el taller de electricidad 
automotriz en el sector calderón, con el apoyo de los conocimientos adquiridos y personas 
expertas en el caso logramos diseñar e implementar un sistema practico que genera una 
alarma la cual advierte al conductor que su vehículo está sobrepasando los límites de 
temperatura ideal de funcionamiento así mismo este elemento es programable y tiene la 
finalidad de ahorrar al cliente el daño en su vehículo detectando a tiempo algún tipo de daño 
en el sistema de refrigeración. 

 
Se analizo primero en un vehículo Kia Sportage active 2.0 2015, Este vehículo es uno 

de los SUV más vendidos en el país, el cual generalmente analizándolo con la ayuda de un 
scanner digital nos podemos dar cuenta que tiene dos tipos de velocidad en el 
electroventilador lo cual ayuda a que el flujo de aire generado por el mismo ayude a enfriar el 
agua que pasa por los conductos de radiador. La primera velocidad se acciona a los 93 grados 
centígrados, y la segunda se activa a los 99 o 100 grados centígrados,  con estoy datos 
podemos determinar que al activarse el electroventilador el motor está empezando a regular 
su temperatura a medida que se eleva la temperatura en el motor, de igual manera se 
determina que la apertura del termostato oscila entre los 80 y 86 grados centígrados y se abre 
en su totalidad a los 100 grados centígrados, esto puede llegar a variar dependiendo de la 
temperatura del ambiente en la ciudad de Quito. 

Con los datos de la temperatura adquiridos con la ayuda de las herramientas utilizadas 
podemos comenzar a programar los elementos que usemos. 

 
Los materiales utilizados son: 

 
- Un acople universal para manguera de refrigeración con adaptador para sensor de 

temperatura de 32 mm 
- Scanner automotriz 
- LM7805 
- Trompo de temperatura resistivo NTC 
- Termocupla tipo J 
- Alambre N*18 
- Arduino nano 
- Buzzer 3-24V 
- Max6675 
- Baquelita 
- LCD 2x16 
- I2C modulo  
- Disipador térmico 
- Capacitores electrolíticos 
- Modulo Relé 
- Borneras hembra 
- Programación en Arduino nano 

 
 
La programación se la elaboro mediante el programa Arduino esta es una plataforma 

de computación física que mantiene código abierto para la elaboración y creación de objetos 
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interactivos autónomos o conectador a la red. Arduino se diseñó principalmente para artistas, 
diseñadores y otras personas que deseaban incorporar la computación física a los diseños que 
elaboraban sin tener que primero convertirse en ingenieros eléctricos.  

 
El software de Arduino, también conocido como entorno de desarrollo integrado 

(IDE), se basa en el lenguaje processing, y lo que hace es que las personas que deseemos 
realizar programación a nuestros diseños y controlarlos de manera automática sea factible 
gracias a Arduino. (Massimo Banzi, 2022) Con esto podemos mover los valores de referencia 
en nuestro sistema para lograr que la alarma del sistema suene una vez sobrepase los 97 
grados centígrados y gracias a su Relé que está incorporado en el Arduino podemos apagar el 
motor una vez llegue a los 100 grados centígrados evitando así daños en el motor lo que hace 
que el conductor pueda llamar a una grúa o a su mecánico de confianza lo que evitara más 
daños al motor por sobrecalentamiento. 

 
Los valores de la programación son netamente para la demostración de 

funcionamiento del sistema y son adaptables a otros diferentes tipo de vehículos, los cuales 
comúnmente se manejan con otros valores dependiendo del fabricante, igualmente de manera 
visual gracias a su pantalla LCD el conductor puede observar a que temperatura de 
funcionamiento se encuentra su motor lo cual ayuda aquellos vehículos que no cuentan con 
un medidor de temperatura y solamente se dan cuenta cuando ya el motor falla. 
 
 

 
 
 

Previo a ensamblar las partes que conforman al Arduino se diseñó en EASYEDA, un 
programa creado y diseñado para ayudar los ingenieros a probar de manera más eficiente su 
diseño ahorrando materiales y permite ver el comportamiento del circuito antes de ser 
ensamblado, se puede observar las tensiones y corrientes del circuito diseñado, se puede 
ahorrar tiempo y energía en diseños para ser perfeccionados. 

 
La utilización de este programa nos ayudó a usar los materiales correctos y 

probándolos de manera que solo debamos comprar y ensamblar y con la ayuda de la 
programación simplemente instalar el dispositivo, el uso de los materiales como; Buzzer 3-
24V, Max6675, Baquelita, lCD 2x16, I2C modulo, Disipador térmico, Capacitores 
electrolíticos, Modulo Relé. Fueron pensados y probados con la ayuda del programa para 

Figura 1. Protocolo de Programación Fuente: Autores 



pág. 13 
 

comprobar la efectividad del sistema como se puede observar en la ilustración número 3. 
(Asadi, 2022) 

 
                                    Figura 2. Diseño de Arduino nano Fuente: Autores 
 

Las pruebas se realizaron en Quito a temperatura ambiente con el motor estacionado 
para comprobar el correcto funcionamiento del sistema, lo que se pudo observar es que se 
nota un ligero retraso en la toma de la temperatura debido a que el termostato tarde en abrir el 
paso de circulación por lo que al momento que el termostato se activa podemos ver que se 
iguala la temperatura del scanner con la del dispositivo como se puede observar en la 
ilustración número 4. 
 

 
 

Figura 3. Medición te temperatura del motor mediante dispositivo Fuente: Autores 
 

Mediante el uso del relé conectado directamente a los cables de la computadora 
podemos hacer que el vehículo según la programación si llega a los 100 grados centígrados el 
vehículo se apagara, cabe recalcar que esto es programable para cada tipo de motor de 
acuerdo con la especificación de temperatura de los fabricantes, por lo que podemos cambiar 
de ser necesario, los datos fueron programados de esta manera para evidenciar el 
funcionamiento del dispositivo en cuestión.  

 
La conexión de la termocupla se hizo mediante el uso de un acople adaptador para 

sensor de temperatura de 32 mm el cual con la adaptación de una manguera va conectado al 
paso del refrigerante como se puede observar en la ilustración número 5. 
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Figura 4.  Adaptación para sensor Fuente: Autores 

 
Una vez aislada la corriente parasita podemos hacer que el dispositivo lea los datos de 

temperatura y los reproduzca de manera digital para la información al conductor 
principalmente a los vehículos como se especifica al principio que no tengan en su tablero 
medidor de temperatura. 

 
 
 

Figura 5. 
Variación de temperatura en relación con el voltaje  

 

 

Fuente: Autores 
 

  
            En el grafico se puede observar la variación de temperatura que realiza el sensor ECT 
del vehículo conjunto la termocupla, podemos notar que los dos sensores tienen diferentes 
voltajes en las temperaturas sin embargo ambas logran llegar a la temperatura indicada sin 
problema alguno.  
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Resultados y Discusión 
 

El diseño electrónico elaborado trabaja de manera correcta con un margen de 
precisión de alrededor de un 97% en relación con el scanner automotriz con en el cual fue 
medido la temperatura según la computadora del vehículo.  

 
Por lo cual se puede monitorear de manera visual en que temperatura se encuentra el 

vehículo en grados Celsius, de igual manera se tiene una alerta auditiva y una alerta en casos 
más graves que el motor sobrepase el límite donde sus partes se dilatan y llegan al punto de la 
deformación donde ya hay daños graves. Todas las alertas dependerán del modelo del 
vehículo y el motor que tenga equipado. De esta manera podemos asegurar que la 
programación del dispositivo diseñado tiene una alta efectividad para evitar los 
sobrecalentamientos en los motores. 
 
 
Figura 6. 
Variación de temperatura en relación con el tiempo en minutos  
 

 

Fuente: Autores 
 

En el siguiente grafico se encuentra la temperatura en relación con el tiempo de los 
dos sensores, se observa que las temperaturas se elevan de manera continua, pero con 
respecto al tiempo una temperatura se eleva más rápido que la otra, llegando a un punto 
donde las dos temperaturas se empatan, tiempo después las mediciones se vuelven a 
distanciar y luego de pocos minutos se logran igualar. 

 
En comparación con las diferentes instalaciones de temperatura que solo manejan la 

prevención de manera visual con un sensor de temperatura y un tacómetro, nuestro diseño 
permite que las personas que no se percatan mucho del tablero al momento de manejar tengan 
mayor cuidado en su vehículo al tener una alarma auditiva y de emergencia.  
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Figura 7. Temperatura a la que se apaga el motor Fuente: Autores 

 

 
 

Como se puede observar en la ilustración el motor queda apagado totalmente y en 
contacto una vez sobrepasa los 100 grados de temperatura, antes de esto de igual manera 
también se generó la alerta auditiva a los 97 grados, tal como se programó, así se logró 
comprobar el sistema diseñado y su efectividad.  
 
 
Tabla 2. 
Tabla de comparación de temperatura en maracas del país. 

VEHICULO  1RA 
VELOCIDAD  

2DA 
VELOCIDAD 

 (ALARMA 
AUDITIVA) 

RELÉ  

KIA 
SPORTAGE 
ACTIVE  

93 - 94 °C 99 - 100 °C 103 °C 107 °C 

KIA RIO 
XCITE 

102 - 103           ---- 106 °C 110 °C 

CHEVROLET 
SAIL  

93 - 94 °C 97 - 98°C  101 °C 105 °C 

NISSAN 
SENTRA 

96 - 97 °C           ---- 100 °C 104 °C 

 

Fuente: Autores 

 
En la tabla se observa diferentes tipos de vehículos y las temperaturas en las cuales 

enciende el ventilador, su primera velocidad y segunda en caso de tenerla, de igual manera 
veremos las temperaturas recomendadas para el encendido del buzzer y el apagado del 
vehículo en caso de recalentamiento.  
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Conclusiones 
 
Se logro crear y diseñar un sistema que alerte a los conductores si algo está fallando 

en el sistema de refrigeración de su auto ayudando a prevenir los graves daños que puede 
presentar el motor a causa de un sobrecalentamiento.  

 
Todas las marcas de vehículos construyen su motor con diferentes condiciones de 

trabajo, esto incluye el sistema de refrigeración por lo tanto el circuito debe ser instalado 
previo análisis del vehículo y sus diferentes temperaturas de trabajo para colocar de manera 
correcta los valores de encendido de la alarma y relé, ya que mediante la programación estas 
variables pueden ser modificadas fácilmente.   

 
El dispositivo diseñado tiene alto grado de precisión en comparación al escáner 

automotriz utilizado para analizar el vehículo, la medición de temperatura fue comparada en 
relación del tiempo y voltaje, donde se pudo apreciar que en temperaturas bajas los dos 
dispositivos de medición tienes pequeñas diferencias que al llegar al punto más alto de 
temperatura se pierden.  

  
 
Se pudo determinar los materiales correctos para poder realizar el sistema de manera 

eficiente y correcta, con un mínimo margen de error se logra que las personas estén más 
atentas y sean más conscientes sobre el mantenimiento del sistema de refrigeración de sus 
vehículos para evitar daños irreversibles en el motor. 
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Anexos 

 

 

 

Figura 8. Esquema de instalación del dispositivo Fuente: Autores 

 

 

Figura 9. Caja LCD de información de temperatura al usuario Fuente: Autor 
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Figura 10.  Termocupla Utilizada en circuito original Fuente: Autores 

 

 

Figura 11. Arduino nano Fuente: Autores 
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Figura 12. Modulo Rele Fuente: Autores. 

 

Figura 13. Max 6675 - Lm7805 Y capacitores Fuente: Autores. 
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Figura 14. Modulo I2C Fuente: Autores. 

 

Figura 15.  Lcd original utilizado en circuito Fuente: Autores 
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Figura 16. Diferencia de temperaturas con el scanner automotriz Fuente:autores 
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