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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo por objeto disefiar un médulo de
entrenamiento que permita a los jovenes estudiantes de mecanica automotriz
ampliar sus conocimientos sobre el funcionamiento e importancia de una direccion
electronicamente asistida integrada en un vehiculo HYUNDAI IX. ElI método
utilizado fue a través de una Investigacion Aplicada ya que, gracias a los estudios
cientificos puestos en préactica, se puede resolver los problemas de la cotidianidad
y poder controlar diferentes situaciones practicas. Un andlisis de los componentes
tanto del médulo de entrenamiento como lo que concierne a la direccion asistida
permitié encontrar soluciones a las dificultades que se puedan presentar durante la
reparacién o intervencion en este tipo de direcciones y que pueden afectar o
beneficiar el desempefio profesional, por lo tanto los estudiantes que estén inmersos
en este proceso de ensefianza-aprendizaje deben estar totalmente capacitados
uniendo la teoria con la practica para poder ampliar su campo de accion, debido a
esto, el trabajo es coyuntural ya que se utilizan elementos reales y en tiempo real
donde se suscita el problema. Para consolidar la investigacion se recopild
aportaciones cientificas de varios autores que con su conocimiento en el tema

enriquecieron y fortalecieron la propuesta.

PALABRAS CLAVE:

Direccion electrénicamente asistida
Funcionamiento de direccion electronica
Mantenimiento de una direccion electronica
Reparacién del médulo de control (ECU)

Combustibles fosiles



ABSTRACT

The purpose of this research work was to design a training module that would allow
young students of automotive mechanics to broaden their knowledge of the
operation and importance of an electronically assisted steering system integrated in
a HYUNDAI I X vehicle. The method used was through an Applied Research since,
thanks to the scientific studies put into practice, it is possible to solve everyday
problems and to control different practical situations. An analysis of the
components of both the training module and what concerns power steering allowed
finding solutions to the difficulties that may arise during the repair or intervention
in this type of steering and that can affect or benefit the professional performance,
therefore studentswho are immersed in this teaching-learning process must be fully
trained by joining theory with practice in order to expand their field of action, due
to this, the work is conjunctural since real elements are used and in real time where
the problem arises. To consolidate the research, scientific contributions were
gathered from several authors whose knowledge on the subject enriched and
strengthened the proposal.

KEY WORDS:

Electronically assisted steering system

Operation of an electronically assisted steering system

Maintenance an electronically assisted steering system

Control module (ECU) repair ,
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INTRODUCCION

El mecanismo que permite dirigir o direccionar las ruedas de un vehiculo
segln la intencion del conductor, es el sistema de direccion el mismo que utiliza

una caja de engranajes también llamada “caja o cajetin de direccion”

Antiguamente el uso de sistemas de direccion era muy bésico, se limitaba
al accionamiento de la direccion a base de una palanca o un manubrio para luego
llegar a la manipulacion del volante redondo, existieron muchos factores que
colaboraron para que este giro del volante sea resistente, entre estos podemos
mencionar el uso de materiales pesados, aceites, grasas, lubricantes, los tipos de
neumaticos, el tipo de pavimento, la velocidad etc. siendo un factor determinante el
propio peso del vehiculo, como consecuencia de esto era necesario dar un gran
numero de vueltas al volante y realizar grandes maniobras para dar una “vuelta en
U” lo que complicaba la recuperacion del control del vehiculo al momento de
acelerar y finalizar la maniobra, es decir estaba centrado en la direccion mecanica,
cuyo funcionamiento es un sistema de cremallera con un pifidn sin fin que consta
decuatro piezas que son las encargadas de mover las ruedas delanteras, este sistema
aun sigue vigente en la actualidad, sin embargo puede ocasionar dificultades o
inclusive se han producido accidentes al momento de conducir, parquearse, salir de
una pendiente, una curva cerrada, etc. debido a que esta direccion es demasiado

dura debiendo realizar movimientos fuertes para maniobrar el volante.

Con el pasar del tiempo la necesidad de mover el volante de una forma
sencilla, suave y aliviar el esfuerzo requerido para su giro, ademéas de ser un reto
del desarrollo automotriz que expandia la posibilidad de aumentar la conduccion
por parte del genero femenino, dio lugar a que se montaran los primeros sistemas
de desmultiplicacion que aumentaban la suavidad de operacion a lo que llamo el
sistema de “Asistencia Hidraulica”. Este sistema es el mas utilizado al momento en
nuestro medio, sin embargo, aunque sea confiable y simple, tiene defectos, hay un

mayor consumo de gasolina debido a la resistencia que ejerce la bomba hidraulica



que se acopla al motor de combustion durante su funcionamiento, por otra parte esta
direccién por ser extremadamente suave durante su manipulacion o giro del volante
puede provocar accidentes al momento de ejecutar una maniobra durante la lluvia,

en una curva mal tomada, al cruzar un peralte o bache.

La ampliacion del campo automotriz y la necesidad de crear un sistema de
direccion que colabore con la eliminacion de componentes que perjudiquen al
rendimiento del motor y a la vez favorezca al medio ambiente se implementa el
sistema de direccion asistida electronicamente, lo que favorece de una manera
eficaz el esfuerzo del conductordeacuerdo a los niveles de velocidad delautomovil,
como lo ratifica la siguiente aseveracion de Gonzélez, Del Rio, Tena, & Torres
(2017) “ Tiene la finalidad de reducir la fuerza que aplica el conductor sobre el

volante del vehiculo para orientar las ruedas” (p.284).

En esta nueva tecnologia, el automodvil tiene como componentes
principales, las unidadesde control electronicas que comandan el funcionamiento
del motor, sistema de frenos (ABS), (AIRBAGS), Direccion Asistida (EPS) que

estan conectados entre si.

Trashorras (2019) manifiesta que “La ECU esta formada por sensores y
actuadores, en la que los sensores informan a la unidad central y esta envia la orden
necesaria a los actuadores para transformar dicha informacion inicial.” (p.73) de
esta aseveracion mencionamos que el automovil es conducido por un ser humano
pero asistido por una Unidad de Control Electronica (ECU) quien monitorea la
velocidad, posicion del acelerador, manipulacion del embrague y freno por lo tanto
mantiene la estabilidad y el control general del sistema, ademas favorece y reduce
el consumo de gasolina ya que se cambia el motor hidraulico por uno eléctrico que
se acciona solo en momentos necesarios, puede llegar a 0.2 kilometros por litro de

combustible que constituye un ahorro significativo.

Por otro lado, esta la intervencion del ECU en todo momento ya que se
encuentra conectado a la red de computadores del vehiculo y comparte informacion

lo que aumenta la eficiencia del sistema.



En la actualidad aun son pocos los vehiculos que mantienen este sistema
de forma electrénica, una de sus principales causas es el elevado costo para su
adquisicion. Por lo que el desconocimiento de su funcionamiento como tal por parte
de estudiantes de mecanica automotriz es elevado y a la vez es imprescindible que
como parte de su preparacion tengan conocimientos sobre este avance de la
tecnologia.

Dentro de los estudios de mecanica automotriz es importante contar con
material didactico que contribuya a la ampliacién de conocimientos y que sirva
como fuente de investigacion cientifica. Al no tener acceso directo a un sistema de
este tipo, los estudiantes quedan con vacios muy grandes en relacion al temaya que
no pueden manipular directamente y analizar cada componente de su

funcionamiento.



Antecedentes

Sindnimos de Direccion deben ser seguridad, confort y economia, aspectos
sumamente importantes a la hora de conducir, sin dejar de lado la posibilidad de
contribuir al cuidado del medio ambiente y por lo tanto el cuidado del Planeta.
Englobando todos estos aspectos y mas, se puede mencionar que habla del Sistema

de Direccion Electronicamente Asistida.

Por el aflo 1978 se empezd a fabricar antibloqueo de frenos utilizando
sistemas electronicos, pero no prospero por falta de medios y material para la fecha,
sin embargo, quedd sentadas las bases de una nueva tecnologia y es asi como en los
ultimos afios en varias empresas automotrices alrededor del mundo se han
preocupado por disefiar un sistema de direccion que favorezca en muchos aspectos

al conductory que a la vez sea amigable con el Ecosistema.

El control de la estabilidad conocida también por sus siglas en aleméan EPS
(Elektronisches Stabilitats-Proram) orienta al conductor del vehiculo para que
pueda realizar maniobras correctas durante la conduccion en diferentes terrenos y
en situaciones dificiles a través de sensores electronicos, conjuntos mecanicos y una

Unidad de Control que es el encargado de comandar el sistema.

Un estudio sobre el uso de la direccién asistida en América Latinay el
Caribe realizado por Isla, Singla, Rodriguez, & Granada (2019) destaca que son
varias las empresas que se han interesado por convertir o recambiar sus automotores
comerciales a eléctricos pero para esto el analisis de los diversos escenarios en
situaciones diversas de cada pais hace que cada region tenga mucho que estudiar,
tal es asi que en varios paises como Chile, Brasil, Argentina, México poseen un
gran mercado automotor ademas de grandes extensiones geograficas por lo que se
hace mas desafiante la movilidad eléctrica debido a una enorme inversion de carga
y a los viales muy extensos a diferencia de paises de Centro América que por sus
extensiones geograficas pequefias ha sido mas beneficioso la carga mayoritaria en

la adquisicion de vehiculos con direccion asistida, llevando la delantera Costa Rica.



Cabe destacar que adquirir un vehiculo con una direccion electronica
asistida en la actualidad tiene un costo elevado por lo que muchas personas adn
desconocen su efectividad por esta razon enfocaré mi proyecto de Investigacion
sobre su funcionamiento y beneficios al disefiar un mddulo de entrenamiento de
una Direccion Electrénicamente Asistida que servira como recurso didactico para
los estudiantes del Instituto “Vida Nueva” dentro del taller de Mecanica
Automotriz, de manera que puedan manipular, observar e identificar todos sus
componentes , a la vez sea una carta de presentacion y abra las puertas del campo

laboral para hacerle frente a la competencia.



Justificacion

El automovil en la actualidad va a la par con la innovacion tecnoldgica, paso
del uso de una direccion mecénica a una direccion hidraulica, hasta llegar al
vehiculo con una direccion electrénicamente asistida para mayor comodidad y
mejor control del conductor, donde se sustituyen los componentes mecanicos por
elementos electronicos cumpliendo las mismas funciones pero de una manera
sumamente rapida y confortable, es decir los cambios y evolucion en la mecanica
automotriz avanzan a pasos agigantados como lo manifiestan Agueda, Garcia, &
Gomez (2014)

Por lo tanto, los estudiantes que esten en los procesos de ensefianza
aprendizaje dentro de este campo tienen que estar a la par con la capacitacion e
investigacion permanente sobre el tema. Lamentablemente los automoviles que
tienen una direccion electronicamente asistida son elevadamente costosos y se torna
un obstaculo para que las Instituciones Educativas tengan uno, como recurso
pedagdgico que facilite la practica y expansion de conocimientos de una forma
vivencial a los estudiantes.

Agueda, Garcia, & Gomez (2014) manifiestan laimportancia de este sistema

de direccion en los vehiculos modernos:

Su uso es cada vez méas generalizado en los vehiculos de serie.
Aporta un alto grado de seguridad y confortabilidad y una
instalacion simplificada que permite adaptarlo sin problemas a
cualquier vehiculo. Se prescinde totalmente de circuito hidraulico y
la funcion de asistencia se caracteriza por modificar la dureza de la
activacion del sistema de direccion en funcion de la velocidad del

vehiculo y del giro del volante. (p.169)

Sin duda esta ultima innovacion en cuanto al sistema de direccion
electronicamente asistida presenta muchos beneficios y ventajas a los conductores
ya que a mas de brindarle confortabilidad le otorga un alto grado de seguridad en
cuanto a la maniobrabilidad del volante.



Con el disefio de un modulo de entrenamiento de la direccion
electronicamente asistida se busca ofrecer una herramienta que se convierta en
material didactico permanente para que los estudiantes a través de la practica y la
observacion directa puedan resolver dudas generadas durante sus estudios. Al estar
integrado este modulo dentro del automovil en una zona de dificil acceso para
realizar algin tipo de pruebas, mediciones necesarias o deteccion de fallas que
puedan existir, se torna importante este valioso material ubicado fuera del

automovil para su manipulacion y estudio.

Tanto los docentes como los estudiantes que vienen detras, podrantener este
médulo en sus manos para que puedan satisfacer inquietudes sobre el
funcionamiento, mantenimiento, instalaciones, equipos, instrumentos, sensores etc.
que usa esta direccion electronicamente asistida sabiendo que la seguridad de los
usuarios que tengan un vehiculo con este sistema esta en las manos de un excelente
profesional con un alto nivel de responsabilidad a la vez que el ofrecer una
explicacion cientifica al duefio del automdvil demuestra profesionalismo ya que

poseen un automotor moderno pero desconocen su funcionamiento.

El éxito profesional que tenga un mecéanico automotriz cuando se enfrente
al campo laboral dependerade las bases que haya obtenido en sus estudios y de su
capacidad de investigacion y actualizacion, por lo tanto, el tener este mdédulo de
direccion electronicamente asistida permitird no solo ampliar conocimientos al
interior de la Institucion sino también serd una carta de presentacion de una

educacion de calidad durante exposiciones, casas abiertas y demas presentaciones.

Un mecéanico automotriz ofrece calidad, seguridad y eficacia en su trabajo uniendo

la teoria y la practica como la base para la excelencia.



Objetivos

Objetivo General

Reforzar los conocimientos adquiridos y ponerlos en préactica a través del
disefio de un modulo de entrenamiento de una direccion electronicamente asistida

de un vehiculo Hyundai Tucson 1X.

Objetivos Especificos

Determinar el nivel de conocimientos de los estudiantes sobre la direccion asistida
electronicamente

Describir los parametros de funcionamiento con los que se maneja este sistema.
Disefiar un médulo de entrenamiento de una direccién electronicamente asistida

para favorecer la adquisicion y actualizacién de conocimientos.
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CAPITULOI

MARCOTEORICO

Durante los ultimos afos, ha empezado a existir un gran interés por realizar
investigaciones sobre este importante tema, tal es asi que La Universidad
Politécnica Salesiana de Cuenca también ha tenido estudiantes que se han
preocupado por esta investigacion tal es asi que Palacios & Palacios (2011) realiza
un analisis y comparacion entre el sistema original de un vehiculo y la adaptacion
del sistema de direccion asistida concluyendo que, este Gltimo tipo de sistema de
direccion aumenta la seguridad del volante dado que cualquier maniobra puede
amortiguar instantaneamente las irregularidades del terreno evitando la pérdidadel

control del vehiculo por lo que aumenta la seguridad al conducir.

Cabezas (2018) estudiante de la Universidad Cesar Vallejo en Chiclayo-
Perq, realiza su estudio comparativo entre los sistemas de direccion hidraulica y
eléctrica para determinar su consumo de combustible y encuentra grandes ventajas
en cuanto a la direccion eléctrica asistida sin embargo manifiesta que una desventaja
notable encontrada es la fragilidad del sistema ya que se puede dar una
desconfiguracion del mismo lo que provocaria que el motor eléctrico no reciba las
sefiales en los momentos adecuados por lo que se producen fallas significativas en

el momento de la conduccién del vehiculo.

Segln Bosch R. (2006) este sistema se caracteriza por tener una direccion
comandada por la red a bordo con la cual esta equipada el automdvil, puede tener
diferentes configuraciones como pueden ser en la columna de la direccion o
directamente en la cremallera de la misma, para que esta ayude a suavizar el

accionamiento de la direccion.

El trabajo de Investigacion realizado por Lavayen (2016) sobre la
deteccion defallas en el sistema de direccion eléctrica asistida en un vehiculo marca

Toyota nos demuestra que después de haber obtenido todo el dato a través de
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escaneos electronicos e inspecciones mecanicas las fallas en este tipo de direccion
son minimas ya que al ser un mecanismo que no necesita mantenimiento

permanente proporciona estabilidad y un funcionamiento correcto.

Ademés, sefiala que vehiculos de este tipo a través de los pardmetros y
todos los componentes de la direccidn servo asistida trabajan al 90% lo que daun

alto grado de confiabilidad.

Sin embargo, sefiala que pese a todas las garantias que brinda este tipo de
direccion eléctrica asistida es necesario no ser confiadosy seguir los parametros de
seguridad para evitar algun percance o accidente que pueda llevar a tener lesiones
graves o incluso hasta perder la vida del conductor y poner en riesgo a los

acompafantes durante la conduccion.

Este trabajo de Investigacion tiene un enfoque Cientifico donde se recopild
las valiosas aportaciones de varios autores que con su conocimiento y teorias

fortalecen y amplian el dominio del temay la propuesta.

Concepcion (2014) expresa su punto de vista sobre la electronica

manifestando:

Con el contenido creciente de la Electronica en vehiculos modernos,
la necesidad de comprender y usar conceptos eléctricos y lectura de
diagramas es importantisimo; tanto como el uso de los equipos. Adln
mas la lectura de los diagramas eléctricos requiere un poco de
conocimiento deelectricidad y experiencia. Conociendo las leyes de
flujos de electrones o electricidad, se poseera la destreza necesaria

para este tipo de diagnostico (p.5)

Con esta aseveracion se puede ratificar entonces que la electronica es la
comprension y asociacion de las teorias en la circulacion de electrones a traves de
un conductor (proton negativo al electron positivo) que lleva la carga atomica hacia
un consumidor y por consiguiente la fuerza magnética generada por el

desprendimiento del electron generando asi dicha fuerza.
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La direccion electronicamente asistida ya no depende de una bomba que
direccione el aceite y lo haga funcionar, en este caso se habla de sensores, los cuales
hacen todo el trabajo que son guiados por una unidad de control (ECU) que es el
encargado de comandar este sistema.

El punto de vista de Trashorras (2019) sobre la Direccion Electronicamente
asistida.

La unidad electrénica de control (ECU) también conocida como
calculador de control. Es el elemento que coordina el BMS, el
cargador, el inversor y el conversor. Dependiendo de los valores de
las sefiales de entrada provenientes de los pedales de freno y de
aceleracion, el controlador del vehiculo ECU regula el flujo de
potencia entre el motor eléctrico y las baterias para conseguir una

respuesta adecuada del motor eléctrico. (p.73)

En este caso la direccion es comandada electronicamente gracias a los
sensores que posee el automovil que le permite saber al sistema de direccién a qué
velocidad se encuentra ya que cuenta con la ayuda del sensor vss (sensor de
velocidad) que da una lectura precisa de dicha velocidad, mientras haya mas
velocidad, mas dura se hace la direccion y a menos velocidad se hace mas suave
con la finalidad de ayudar al conductor a evitar accidentes y de la misma manera a

que se pueda estacionar con mayor facilidad.

Arias (2017) en su trabajo de Investigacion sobre las Fallas en la Direccion
Asistida Eléctrica de Automoviles presentado en la Pontifica Universidad Catolica
del Per(, asevera que, los vehiculos que poseen una direccion electronicamente
asistida no solo benefician a la movilizaciéon en si, en cuanto a la confortabilidad,
seguridad del conductor, ahorro de combustible etc. sino que ademas contribuye a
la conservacién del medio ambiente por la reduccion de contaminantes. Sin
embargo, manifiesta que, el disefio de un sistema de diagndstico de fallas para este

tipo de direccion puede diagnosticar las fallas mas relevantes que pueden a su vez
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ser contraproducentes al hablar de falta de mantenimiento, corto tiempo de vida de

los elementos del sistema, etc.

Por otro lado, en términos generales este sistema proporciona a los
conductores menor consumo de combustible, durante la marcha otorga mayor
seguridad y confort, eliminacion de conexiones hidraulicas y fluido hidraulico, es
un sistema que no requiere mantenimiento constante, menor espacio, menor
emision de ruidos y menor peso. Estos aspectos favorables no solo para quienes
conducen un automovil con este sistema sino también beneficioso para el medio
ambiente al ser un mecanismo que no emite gases favorece a la conservacion del
ecosistema, seran aspectos tratados con mayor minuciosidad méas adelante en el

desarrollo del trabajo de Investigacion.

Imagen No. 1 Direccién asistida eléctricamente a travésde un motorsituado en la columna de direccion
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Agueda, Garcia, & Gémez (2014).
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Sistema de Direccion

Segun la Revista Turbo (2019) La direccién como su nombre lo indica es la
que nos permite controlar las ruedas delanteras del automotor a la disposicion y
necesidad delconductor con la ayuda de la conexion directadel volante y las ruedas
es una ayuda muy grande ya que es el sistema de ultima tecnologia que favorece no
solo la confortabilidad y seguridad de quien maneja el vehiculo sino también
contribuye a la conservacion del medio ambiente.

Cuando se activa el sistema de direccion el conductor tiene la habilidad de
controlar la trayectoria del vehiculo por medio del volante, este a su vez accionara
la barra de direccidn a varios conjuntos de mecanismos que se encargan por medio
de uniones mdviles conectados a los neumaticos para que se pueda dirigir la
trayectoria del vehiculo.

En un inicio la direccion tenia una barra rigida mientras que con el pasar de
los afios y los avances cientificos ahora se compone de varias piezas mas pequefias

que permiten doblarse en caso de accidente.

Para Ferrer & Checa (2010)

La Direccion permite al conductor orientar las ruedas del vehiculo
con precision con el fin de desarrollar los distintos cambios de
direccion. La geometria del sistema de direccion influye en la
estabilidad de marcha del vehiculo ya que por medio de las distintas
cotas caracteristica se garantiza que ninguna rueda sea arrastrada por
las demas. (p. 211)

Con esta aseveracion deducimos que el sistema de direccion cumple la
mision de garantizar que el vehiculo pueda obedecer las instrucciones del conductor
en cuanto a la maniobra del volante, tanto en curvas como en rectas o en cualquier

momento de la conduccidn ya sea en la aceleracion, frenado, etc.
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Segun Manual Ceac del Automdvil (2002) La direccion constituye todo el
conjunto de elementos que orientan las ruedas delanteras y que le permiten al
conductor guiar al automovil segin su necesidad por lo que “Convierte el
movimiento de giro que el conductor da al volante en una desviacion angular de las

ruedas directrices.” (p.681)

Estructura y componentes

.....

Imagen No. 2 Sistema de Direccién
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: ManualCeacdel Automévil (2002).

Sistema de Direccion Electronicamente Asistida.

Agueda, Garcia, & Gomez (2014) expone su teoria sobre el tema manifestando:

Se trata de una direccién controlada electrénicamente, que varia la
resistencia (y por lo tanto la dureza del volante) en funcion de la
velocidad del vehiculo, reduciendo la asistencia, a medida que el
vehiculo circula mas rapido, hasta en un 65% de sus posibilidades;
para ello, dispone de una serie de sensores que informan sobre la
rapidez de giro del volante y de la velocidad del vehiculo. Asi se
consigue una buena capacidad de maniobra en parado y un 6ptimo

control de la direccion a velocidades més altas. (p.170)
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El objetivo de nuestra investigacion, la direccion electronicamente asistida
la cual consta de un motor que logra desmultiplicar la fuerza de resistencia que
hacen los neumaticos para poder girar facil y comodamenteel volante, esta funciona
en conjunto con los mddulos de control del auto y sensores, todo esto con la
finalidad de tener una mejor asistencia al conductor y una mejor experiencia de

manejo.

Imagen No. 3 Direccion asistida eléctricamente a travésde un motoracopladoala cremallera
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Agueda, Garcia, & Gomez ( 2014).

Imagen No. 4 Posicionamiento del motor eléctrico sobre la caja de direccion

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Agueda, Garcia, & Gomez ( 2014).
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Sensores.

Segun Bosch (2002)

En el automovil moderno, la electrénica gana importancia, los
sensores son los érganos sensoriales del vehiculo con los que puede
captar recorrido, posicion, rotaciones, velocidad, aceleracion,
vibraciones, presion, caudal, temperatura y otras magnitudes de
influencia. Entre tanto sus sefiales han llegado a ser indispensables
para las funciones de mandoy regulacion de los diferentes sistemas

de gestion del motor, del tren de rodaje, de seguridad y de confort.
(p.3)

Son los dispositivos que se encargan de transformar y detectar las

magnitudes fisicas o quimicas en sefiales o pulsos electrénicos. En el automdvil se

puede encontrar muchos sensores que miden todo tipo de magnitudes que pueden

ser la temperatura, el flujo del aire que entre en un motor etc.

MAGNITUD FiSICA/ SENSOR SENAL
QUIMICA (NO DE SALIDA ELECTICAE.
ELECTRICA) T T

MAGNITUDES PERTURBADORAS
(Temperatura, fluctuacién de la tension de alimentacion)

Imagen No. 5 Funcién basica de un sensor
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Bosch (2002).

Para Dominguez & Ferrer (2018) existen dos tipos de sensores en su

funcionamiento. La magnitud eléctrica se transmite a la unidad de control y con esta
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informacion funcionan los sistemas eléctricos, con esta premisa tenemos dos tipos

de sensores:

Tipos de sensores segun el principio de funcionamiento.

Tabla No. 1 Tipos de Sensores

Sensores Activos Al detectar la magnitud fisica, se proporciona la
energia necesaria para que se genere la sefial

eléctrica.

Sensores Pasivos Cuando hay limitacion al modificar alguno de los
parametros eléctricos del elemento del sensor

como resistencia, capacidad etc.

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Datos de la investigacién

Dependiendo de la magnitud fisica que se detecta y se traduce en una
variacion eléctrica y el principio en que se base es la respuesta que da un sensor,

siendo asi tenemos los siguientes tipos de sensores:

Actuadores.

Para Dominguez & Ferrer (2018) los actuadores reciben las 6rdenes de

salida enviadas por los sensores y las convierten en sefiales eléctricas, estos

dispositivos transforman la energia eléctrica con la finalidad de generar un efecto

sobre un proceso.

Este autor clasifica los actuadores segin su principio bésico de

funcionamiento:
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Tipos de Actuadores.

Tabla No. 2 Tipos de Actuadores

Electromagnéticos Son basados en el magnetismo o electromagnetismo
Calefactores Generan calor
Electromotores Accionamientos donde intervienen motores eléctricos

Como motores paso a paso

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Datos de la investigacion

Composicion del Sistema EPS

La direccion electronicamente asistida tiene los siguientes componentes

principales:

- Un sensor de par montado en el eje del volante
- Un motor eléctrico acoplado al eje de direccion
- LaECU (Unidad Electronica de Control)

En los instantes que se gira el volante, el sensor capta la fuerza que se aplica o lo
que es lo mismo capta el torque de giro, esto es recibido por la ECU quien acciona

el motor eléctrico y ayudaa girar el eje de la cremallera de direccion.

La EPS se compone de una serie de sensores como son el sensor de angulo
de posicidn, eléctrico y un modulo de control que todosestos en conjunto hacen que

toda esta asistencia inteligente pueda ser posible.
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Volante de
direccian

ECU

Caja de 'n
droccidn

Imagen No. 6 Componentesde la EPS
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Mufioz (2017).

Sensor de Par.

Este sensor de par/torque es el encargado de recoger la direccion de la
entrada directay la resistencia de la carretera o la cantidad de fuerza de giro, de
vuelta al médulo EPS.

Se encarga de transformar en sefiales eléctricas los giros de la columna de
direccion y esta informacion la lleva hacia la ECU. Este sensor se compone de dos
anillos al principio y a la salida que corrigen la sefial puesto que la bobina genera
temperatura.

Existen tres tipos de sensores de par: los resistivos, los inductivosy los hall
pero el objetivo de todos estos es el mismo, el indicar a la centralita el lado en que
gira el volante segun la intencién del conductor ademas de la fuerza que ejerce para

su movimiento.

Este sensor de par esta compuesto por el principal y sensor de par secundario
lo que es muy importante para dar validez a la sefial, en otras palabras, la sefial de
par principal debe ser coherente con la secundaria porque de lo contrario el ECU
recibe mal la informacion pensando que el sensor estda mal por lo que ya no
funcionaria el motor y esto provocara que la direccién eléctrica practicamente sea

direccion mecanica.
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Imagen No. 7 Sensor Par
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Auto avance (2012)

Tipos de Sensores de Par.

Sensores Resistivos.

Los sensores resistivos como su nombre lo indica son resistencias variables
oscilando en funcién a un cursor que al hacer contacto con una resistencia aumentan

y disminuyen el voltaje para informar al resto de componentes en qué posicion se

encuentra dicho mecanismo.

Sensor Par

Imagen No. 8 Sensor Par
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Electromecanica (2011).
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Sensores Inductivos.

Estos sensores sirven para detectar la velocidad o posiciones angulares. Para
su funcionamiento es necesario de un iman permanente y bobinados. Tiene la
ventaja de ser que su fabricacion es de bajo costo y la desventaja es la falta de

precisién en movimientos minimos que pueden afectar en los angulos rotativos.

Imagen No. 9 Sensor Inductivo
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Rubio (2013).

Sensores Hall

Se los utiliza en los vehiculos para medir velocidades de rotacion o detectar

la posicion de un determinado elemento.

Las ventajas de un sensor en Efecto Hall, son la precision y exactitud en la

medicion de datosy posiciones.

Otra de sus grandes ventajas es su construccidn que ocupa espacios
reducidos, que puede cumplir més de una funcién y estar interconectados a otros
sistemas electronicos de una forma directa por su capacidad de generar ondas

digitales.

Su principal desventaja es el elevado costo para su fabricacion y la
complejidad de sus componentes lo que le hace en ciertos elementos no reparable y

llega a su final la vida util.
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Conductores de conexion con
e Modulo de Control Electronico

Iman permanente Ventana
Figara 3

Imagen No. 10 Sensor Efecto Hall
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Dominguez & Ferrer (2018).

Rotor con imanes

Imagen No. 11 Sensor Efecto Hall
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Dominguez & Ferrer (2018).
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Sensor de Angulo de Posicién.

Existen columnas que pueden como no pueden llevar este sensor porque no
lo usan para su funcionamiento.

La ubicacion de ese sensor se encuentra ubicado en la parte de atras del
volante en donde también se encuentra ubicado el sensor del airbag en el caso de
que lo tenga, y su funcion principal es generar la sefial correspondiente para generar

el angulo de posicion en la cual se encuentra el volante.

En caso de existir columnas que usan este sefior tienen el objetivo de
monitorear cOmo estan las ruedas, si estan en la posicion correctas o de pronto se
encuentran giradas hacia algin lado. Situacién que es muy importante ya que en
algin momento el conductor puede soltar el volante después de algun giro y esto

ayudaa que la direccion retorne a su posicion de ruedas rectas.

Sensor de angulo de volante LWS3

.= Arbol de direccion
- Celulas de medicion AMR
Rueda dentada de "m” dientes
. Electrénica de evaluacidn
Imanes
.~ Corona dentada de “n>m" dientes
-~ Rueda dentada de "'m+1° dientes

NOWA LN

Aspecto real

Despiece

Imagen No. 12 Sensor de angulo de volante
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Automotriz (2020).
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Motor eléctrico

El motor eléctrico no es mas que un motor convencional eléctrico sin
escobillas, estos llevan dentro una pequefia placa con sensores que indica a la unidad
de control la direccion y a la velocidad que gira el motor. EI ECU de la direccion
electronicamente asistida activa el motor eléctrico y genera par de torsion para
minimizar el esfuerzo de la direccion y de esta manera genera una maniobrabilidad
suave del volante per a la vez una sensacion de firmeza que va a depender de la
velocidad. Este motor eléctrico trasmite la fuerza que se genera desde el engranaje

sin fin hacia el engranaje del volante y luego al eje de la columna.

Imagen No. 13 Corte de sistema corona-sinfinaccionado porel motoreléctrico
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Gutiérrez ( 2018).

Imagen No. 14 Motor eléctrico acoplado a la columna de direccién
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Agueda (2020).
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Unidad Electronica de Control (ECU)
Panadero (2012) define a la ECU como:

Podriamos definir una ECU como la unidad de control electronico que
regula al motor. Esto se traduce de una manera sencilla definiéendolo como
el corazon de un complejo sistema  electronico compuesto por sensores 'y
actuadores, en la que los sensores informan a la unidad central y ésta envia
la orden necesaria a los actuadores para transformar dicha informacion
inicial. (p.4)

Es el cerebro principal que controla todo el conjunto de la direccién asistida
electronicamente se encarga de recibir y procesar las sefiales enviadas por los
diferentes sensores y aqui los interpreta para poder hacer funcionar a la direccion

asistida de una manera que sea adecuada para el conductor.

Imagen No. 15 Unidad Electrénica de Control
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Gutiérrez (2018).

Este tipo de direccion es comandadaelectronicamente gracias a los sensores

y actuadores que posee el automovil que le permite saber al sistema de direccion a
qué velocidad se encuentra ya que cuenta con la ayuda del sensor vss (sensor de
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velocidad) que da una lectura precisa de dicha velocidad, mientras haya mas
velocidad, mas dura se hace la direccién y a menos velocidad se hace mas suave
con la finalidad de ayudar al conductor a evitar accidentes y de la misma manera a

que se pueda estacionar con mayor facilidad.

Imagen No. 16 Unidad Electrénica de control en automovil
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Blancarte (2014)

Esta unidad de control en una direccion electronica asistida es la que
determina la potencia recibida por las sefiales de velocidad del vehiculo y también
las sefiales de sensor de par que se encuentran incorporados en la columna de
direccion. Por lo tanto, cuando la velocidad es alta, el esfuerzo de la direccion es
moderada y cuando la velocidad es baja el esfuerzo de la direccién se puede
controlar.

La ECU se encarga de procesar y recibir toda la informacion recibida de los
sensores y de esta forma medir:

- El control sobre el sistema de encendido (bobinas, inyectores, encendido
transistor)

- Lacorrectatemperatura del agua, lo que permite la adicion de combustible
extra, cuando el motor se encuentre frio.

- Puede definir el maximo nimero derevoluciones por minuto que el motor
alcanza.

- LaECU recibe la informacion cuando hay incremento de acelerado y por
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lo tanto es necesario un mayor aporte de combustible.

- El'modificador de baja presion en el combustible le pasa la informacion a
la ECU para aumentar el tiempo en el que actia la bujia para que
compensar en el caso de que haya pérdidaen la presion del combustible.

- El Tiempo variable de levas le lleva la informacion a la ECU para que

pueda controlar las variables temporales en las levas de entraday escape.

Funcionamiento de la Direccién Electronicamente Asistida

Siendo conocedores de la Composicion de una Direccion Electronica
Asistiday que su estructura consta de un motor eléctrico, el médulo de control ECU
y el sensor de par podemos aseverar que todos ellos forman un solo conjunto y que
se encuentra montado bajo el tablero de instrumentos, debajo de la columna de
direccién superior. A lado se encuentra montado el motor que acciona la columna

a través de un engranaje de reduccion y un engranaje sinfin.

El sensor de par se forma por dos anillos que se alimentan por corriente
alterna. El sensor de par mide la fuerza que ejerce el conductor durante el
accionamiento dela direccién ademas de la direccion que el conductor lleva durante
su recorrido. Quienes utilizan esta informacion de los valores medidos son los
componentes electrénicos con la unidad de control electrénico y determinan la
cantidad de apoyo de direccion que es proporcionada por el servo motor eléctrico,
que esta adaptadoalas condiciones de las irregularidades de las carreteras y también

a la velocidad del vehiculo.

Se conoce como ejes de entraday salida a la columna de direccion superior
e inferior que estd conectada por una barra de torsion. Los anillos de deteccion
magnéticos son quienes detectan cualquier giro entre los ejes de entraday salida 'y
envian sefiales al ECU. Este médulo de control también utiliza varias sefiales para
calcular la asistencia necesaria para la velocidad del vehiculo, la temperatura y el
par conductor.
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Para que este tipo dedireccion funcione en 6ptimas condiciones se requieren
algunos parametros como son el par de giro y la velocidad del vehiculo (km/h) La
Unidad de Control va a tomar en cuenta el par que se ejerce sobre el volante, asi
como la velocidad.

Como manifiesta Acevedo (2014) “Los parametros de funcionamiento para
que la direccion asistida sea estable y segura es que esté a baja velocidad para
facilitar maniobras adecuadasy se tornara mas dura a una alta velocidad.”(p.32)
Todo el sistema empieza cuando el conductor llega a poner en marcha el vehiculo
y se dan los primeros movimientos al volante de esta manera el sensor de posicion
del volante envia un comando a la unidad de control y este informa sobre la
direccion que esta tomando el volante. El sensor de angulo de direccion informa al
angulo momentaneo que realiz6 el volante al girar. Segun la velocidad del vehiculo

la direccidn se ird acoplando a dureza y esto con el fin de evitar accidentes.

Funcionamiento al estacionarse.

Al momento de estacionarnos realizamos giros en el volante bastante
bruscos y estos giros se reflejan en la columna de la direccion y esta al sensor y de
esta manera se envia al médulo de control la informacidn que se hizo un giro brusco.

El sensor de par es quien va a recibir en primera instancia esta informacién
de giro brusco y a la vez lleva la informacién al ECU quien capta la sefial de giro
importante. Ademas, el rotor informa sobre la velocidad que tiene en ese momento
el mando actual de la direccion. EI mddulo recepta y analiza todas las sefiales
recibidas por el par de direccion, asi como la velocidad, la combustion interna para
luego determinar la necesidad de giro, es ahi donde el motor eléctrico realiza su

trabajo para obtener un buen resultado.
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* Par de Giro del Volante

“ Par de Servoasistencia

mmb Par Eficaz

Imagen No. 17 Ciclo de servo asistencia en baja intensidad
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Dominguez & Ferrer (2018).

Funcionamiento en carretera.

El funcionamiento de la direccién en carretera es bastante diferente ya que
cuando se quiere cambiar de un carril a otro se realiza un movimiento muy minimo
ya que el recorrido es bastante extenso. El sensor de par avisa al médulo de control
que el volante esta girando minimamente, entonces el médulo toma como referencia
también la informacion enviada por el sensor de velocidad, todo esto se interpreta

que esta en un recorrido largo y a velocidad mayor a la que se encuentra en ciudad.

ofp Par de Giro del Volante

# Par de Servoasistencia

w=sd Par Eficaz

Imagen No. 18 Servo asistencia de baja magnitud
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Dominguez & Ferrer (2018).
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Ventajas y Desventajas de la Direccion Electronicamente Asistida

Ventajas.

Cuando el consumidor adquiere un automotor con direccion asistida
electronicamente, en primer lugar, se ayuda al ecosistema ya que no se consumen
combustibles fosiles y derivados del petroleo ya que al ser asistida electronicamente
se maneja Unicamente con modulos de control, sensores y actuadores los cuales
ayudan a que esta funcione lo que no ocurre con una direccion asistida
hidraulicamente ya que para que esta funcione necesita de un fluido derivado del
petréleo y se reemplaza lo que contamina al medio ambiente y también para hacer
girar a la bomba de presion se necesita el giro del cigiiefial por lo que el motor debe

estar en funcionamiento y también se consume mas combustible.

Ademas de la reduccion significativa del consumo de combustible, estos
sistemas de direccion EPS tienen la eliminacion de la bomba mecanica de presion
que es arrastrada por la correa de servicios por lo que aumenta el confort, lo que

posibilita que el conductor obtenga mayor seguridad y serenidad al conducir.

Desventajas.

En las principales desventajas se encuentran diferentes variables como son
el peso del vehiculo, incluso el tamafio de las ruedas mientras mas grandes y méas
pesados sean los rines y el mismo vehiculo mas esfuerzo debe hacer el motor
eléctrico por lo tanto dependiendo el vehiculo va variando el tamafio del motor de
la direccion. En caso de que se llegue a averiar el sistema tendra un costo mas
elevado el intentar repararlo basicamente eso tienen en cuanto a desventajas la

direccion.
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Fallas en el sistema

Entre las principales averias que se encuentra en este sistema y lo que se ha
podido tener conocimiento gracias a las quejas implementadas por los usuarios de
los vehiculos es que a cierto kilometraje empiezan a dar fallas los diferentes
componentes de la direccion asistida electronicamente, lo que se dice es que esta
funcionandoy se endura en un punto lo cual dificulta mucho la maniobrabilidad y
en este caso lo que han tenido que hacer es apagar el vehiculo completamente y
volverlo a encender y de esta forma la direccion vuelve a en suavizarse .

En otros casos de quejas que se ha tenido de la direccion asistida
electronicamente es que cuando se realiza un giro empieza a sonar un traqueteo
hasta el momento en que se deja de girar la direccion.

Otro caso muy comun es que cuando empieza el funcionamiento del
automotor y se comienza a maniobrar la direccién gira a un solo lado y al otro lado
no responde y no permite practicamente moverse.

Por todas estas quejas la marca HYUNDAI emple6 un plan que consistia en
retirar la mayor cantidad de autos que circulaban en las calles para poder corregir
este fallo ya que se debiaa una falla de fabrica en serie.

Lamentablemente este tipo de direccion no es aplicable a todos los
vehiculos. En los méas grandes y pesados con ruedas grandes que requieren mas
fuerza para poder moverlas no se puededisfrutar de este sistema ya que la capacidad
eléctrica de carga es decir la bateria es limitada, por lo que el motor eléctrico puede

consumir excesivamente electricidad.

Ruido del volante al girar.

Uno de los fallos es una sefial acustica del traqueteo que genera el volante
al girar y este sonido se mantiene hasta que se acaba de girar el volante. La falla es
facil de diagnosticar, es que el motor a interpretado el giro a un ladoy el conductor
esta girando el volante al otro lado y al hacer esto los pifiones empiezan a chocar

entre si y genera este tipo de ruido traqueteo.
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Endurecimiento del volante y testigo encendido EPS.

Este tipo de inconveniente es el mas mencionado por los consumidores que
mantienen un vehiculo con direccion asistida electronicamente se enciende el
testigo en el tablero EPS y el médulo es informado que se gener6 una falla en el
sistema por lo que se advierte al conductor, por lo tanto, el relé de seguridad de la
direccion se desconecta y el motor eléctrico con el cual se encuentra equipado la
direccion dejade asistir y la direccion queda completamente mecéanica

Este sistema permite segun la marca que la direccion se mantenga mecanica
hasta llevarla a un centro de atencion y de esta manera resguardar la seguridad del
conductory que el vehiculo no quede varado o que sea dificil de maniobrar.

El sistema de Direccidon electronicamente asistida, por tratarse de un
componente electronico y ser comandado por una ECU es necesaria la
comunicacion para poder leer sus componentes en tiempo real de funcionamiento,
esto se dividen en sensores y actuadores.

La luz indicativa del EPS nos advierte una falla en el sistema o un mal
funcionamiento en sus componentes, la temperatura a la se encuentra trabajando el
sistema y las reparaciones en el caso de ser necesarias.

Es por eso que en determinados vehiculos como en el Hyundai Tucson
tenemos identificado al sistema con la letra “C” como se refleja en la tabla del
cddigo de fallas que significa chasis, lugar donde esta ubicada el dispositivo.

Todos los sistemas de direccion disponen de un control que esta provisto de
una luz testigo que informa o avisa al conductor cuando exista algun fallo en el
sistema o en algin elemento del equipo.

Afortunadamente también cuentan con un mecanismo inteligente
automatico, en caso de que produzca el fallo o averia, las ruedas traseras queden
automaticamente centradas en linea recta permanente. Manual Ceac del Automovil
(2002) situacion que es beneficiosa ya que al momento de conducir cuando se
presente alguna falla el conductor sabe que el sistema de direccion en ese momento
se convierte en un equipo o direccion convencional y que puede conducir su

automovil sin inconvenientes mientras llega a un lugar de reparacion.
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Factores Ambientales
Combustible.

Una de las grandes ventajas de una direccion electrénicamente asistida es
que, al usar electricidad, la carga sobre el motor se aliviana y puede ocurrir solo en
las ocasiones en las que se gira el volante para ambos lados, de manera que hay un
beneficio considerable en cuento a la eficiencia y ahorro de combustible debidoa
la reduccion de la carga del motor. En una busqueda de soluciones que permitan
una reduccion considerable de emision de gases de escape ha sido un punto central
importante para los fabricantes que puedan utilizar el sistema de direccion
electronicamente asistida en los automdviles que permite regular el consumo de
combustible siempre en funcion del nivel de asistencia demandado. En este sistema,
el ahorro de combustible puede llegar a 0.2 kildometros por litro, que representa un

ahorro significativo para los propietarios del vehiculo.

Para determinar muestras finas que incluya el consumo de combustible se

realizd pruebas en algunos tipos de vehiculos, los resultados son los siguientes:

Tabla No. 3 Consumo de combustible

PRUEBASEN VEHICULOS DE DIFERENTES TIPOS DE DIRECCIONES A
VELOCIDAD 90 Km/h

Kilometraje Tension  Generaciéon  Consumo Tiempo de Km Consumo
bateria  corriente combustible  inyeccion recorridos especifico
voltios alternador galones milisegundos  enprueba  combustible

(km/galén)
AVEO 600.000 13.45 83.4 2.34 3.51 100 42.74
HONDA 320.800 13.34 78.5 2.43 100 41.15
TUCSON 22.300 13.39 85.4 2.19 3.24 100 45.66

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion Propia
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Mejoramiento Ambiental

En cuanto al tema ambiental, desde hace ya bastante tiempo se ha venido
trabajando con el fin de reducir la contaminacion que cada vez azota mas a nuestro
planeta. Con todo esto los fabricantes de automotores han pensado en reducir el
consumo de combustibles fésiles con la direccion asistida electronicamente ya que
esta también ayudaa reducir el consumo de combustible gracias a que lo utiliza de
acuerdo a su asistencia.

Los vehiculos que poseen una direccion electronicamente asistida
proporcionan una ayuda importante al medioambiente ya que, al disminuir el
consumo de combustible, se reduce notablemente las emisiones de gases de escape

si la combustion se realiza normalmente.

El vapor de agua, 6xidos de nitrogeno, hidrocarburos no quemados, didxido
de carbono, mondxido de carbono, estos gases se emiten en cantidad proporcional
a la masa de combustible que ingresa al motor. EI medio ambiente y todo el
ecosistema se encuentra en decadencia debido al mal proceder de los seres
humanos, sin embargo, es un punto a favor que los automotores con este sistema
produzcan menos emisiones contaminantes eliminando asi el uso del liquido

hidraulico.

Una direccion electronica asistida, se torna eficazmente ecoldgica y
respetuosa del medio ambiente por la ausencia de este liquido hidraulico para su
funcionamiento lo que minimiza la emision de gases ya que utiliza corriente de la
bateria. A nivel mundial, las adquisiciones de vehiculos con estos sistemas deberian
ir en aumento ya que se ajustan a las normas ambientales mas estrictas que rigen en
Europa, aunque se ponga en contra el elevado costo de venta.

Otro punto a favor del ecosistema estd relacionado a la contaminacién

auditiva, este tipo de direccién favorece a la emision de ruidos.
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Tabla No. 4 Caracteristicas medioambientales del Sistema de Direccion EPS

REGULACIONES MEDIO MDPS
AMBIENTALES REFORZADAS

Libre de aceite

Reduccidén de peso
REGULACION DEL CO2 Mejor desempefio
O-EMISSION Regulation Mejor consumo de combustible

Facil instalacion

Menos partes

RESIDUOSDE COMBUSTIBLENO Ahorro significativo en relacion km
COMBUSTIONADO (PPM) recorridos/galén de combustible

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion Propia

Esta informacion asevera que una direccion electronicamente asistida
equipada en los vehiculos de Gltima generacion, deja en claro que la optimizacion
de la potencia generada en un motor de combustion interna alivianado del exceso
de poleas en su maniobrabilidad (poleas A/C)- (GEN), (bombas de agua) y demas
componentes de confortabilidad permiten aprovechar de mejor manera el
rendimiento Km sobre galén de combustible consumido para transformarlo en

energia mecanica.
Confortabilidad

En la actualidad el tener un vehiculo con direccion electronicamente
asistida, se ha convertido en un ideal que todo conductor desearia tener, sin
embargo, en algunos paises en vias de desarrollo ain son bajos los niveles de
adquisicion en el mercado debido a sus elevados costos para la venta. Sin embargo,
las personas que han podido adquirir un auto con este sistema, pueden disfrutar de
todos los beneficios que brinda una direccion de este tipo, el facil manejo de

maniobras en el volante, seguras y comodas.
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Al girar suavemente el volante se tiene la capacidad de evitar obstaculos o
algiin obstéculo o intruso que se presente inesperadamente en la carretera estos
pueden ser animales, piedras, peatones despistados u otros vehiculos. Cuando una
direccion asistida electronicamente se encuentra en estado 6ptimo, con la revision
de las conexiones eléctricas en general cada 20.000 Km o una vez por afio se tiene
una perfecta garantia en cuando a ahorro, seguridad y confortabilidad para sus

propietarios y acompariantes.
Economia

La direccion asistida electronicamente al tener un ahorro de combustible
significativo, constituye también un ahorro para la economia de los propietarios del
vehiculo, ademas también disminuye los costos operativos de la unidad vehicular
de manera que si duefiotiene un correcto manejo desus finanzas puede incrementar

las utilidades en un determinado tiempo.
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CAPITULOII

METODOLOGIA

Disefio Metodoldgico

Para Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) el disefio de Investigacion se

refiere a un plan o estrategia elaborado para obtener la informacion deseada.

Desde este punto de vista se puede expresar que el disefio es un plan a través
del cual se busca dar respuesta a las interrogantes planteadas para alcanzar el

cumplimiento de los objetivos de estudio.

Este trabajo se basa en una investigacion Aplicada, Namakforoosh (2000)
expresa su criterio sobre este tipo de Investigacion, “La Investigacion Aplicada
sirve para tomar acciones y establecer politicas y estrategias, es el énfasis en
resolver problemas, tiene un mayor realce hacia la toma de decisiones importantes
y a largo plazo.” (p. 44). Confirmando esta aseveracion, este proyecto tuvo una
Investigacion Aplicada ya que, partiendo de los estudios cientificos ya adquiridos,
se puede resolver problemas de la cotidianidad y ademas a saber controlar

situaciones practicas.

Segun la opinién de Rodriguez (2020) “La Investigacion Aplicadaes el tipo
de investigacion en la cual el problema esta establecido y es conocido por el
investigador, por lo que utiliza esta metodologia para dar respuestas a preguntas

especificas.” (p.1).

Por lo tanto, este tipo de investigacion se enfoca principalmente en la

resolucion de problemas que puede afectar de alguna manera a toda una poblacion.
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Este tipo de Investigacion toma como punto de partida 0 mantiene una
estrecha relacion con la Investigacion Baéasica ya que utiliza todos los
descubrimientos para poder poner en practica los conocimientos y asi buscar las

soluciones pertinentes que favorezca al individuo.

Una de las caracteristicas mas relevantes de la Investigacion Aplicada es la
aplicacion de los conocimientos, es decir poner en practica todo lo investigado y
con estos conocimientos previos poder observar los diferentes tipos de
comportamientos o resultados obtenidos de manera que se pueda consolidar y a la

vez resolver diferentes situaciones.

Caracteristicas de la Metodologia Aplicada

- La Investigacion Aplicada da soluciones a problemas especificos
basandose principalmente en un marco teorico.

- Este tipo de Investigacion se basa en los resultados obtenidos y en la
resolucion de problemas.

- Conoce las diferentes realidades con bases cientificas para satisfacer
necesidades de la poblacion, en diferentesdmbitos, pero especialmente en
lo social.

- Soluciona problemas, pero con argumentos y fundamentos cientificos.

- Resuelve problemas practicos que se pueden presentar en la cotidianidad.

- Ratifica que todo nuevo conocimiento debe ser puesto en préactica y
probado para determinar si es positivo, eficaz y sobre todo que satisfaga
las necesidades identificadas y que resuelva problemas.

- Ayudaa conocer la realidad con evidencia cientifica
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Para (Paz, 2014)

La Investigacion Aplicada tiene como objetivo el estudio de un
problema destinado a la accion. La Investigacion Aplicada puede
aportar hechos nuevos, si proyectamos suficientemente bien nuestra
investigacion aplicada, de modo que podamos confiar en los hechos
puestos al descubierto, la nueva informacion puede ser util y

estimable para la teoria. (p.11)

Sin duda esta aseveracion radica en la importancia de la Investigacion
Aplicada donde se presenta la posibilidad de poner en practica todos los
conocimientos Y teorias cientificas de manera que sea un aporte para la sociedad y

satisfaccion de sus necesidades.

Asi también cabe destacar que esta metodologia facilita la adquisicion de
varias teorias, ciencias y conocimientos para poder aclarar algo concreto y que
favorezca su aplicacion practica, es por eso que este tipo de Investigacion Aplicada,
dentro del &mbito automotriz con el disefio del médulo de entrenamiento de la
direccion electronicamente asistida a través de la aplicacion y utilizacion de los
conocimientos podra esclarecer inquietudes, dudas en relaciéon al tema, con el fin
de aplicarlos en forma practica y poder satisfacer las necesidades de una forma
concreta de todo un conglomerado de estudiantes que realizan sus practicas

preprofesionales.
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PROPUESTA

Guiapara el Disefio y Construccién de un Banco de Pruebas de una Direccion

Electronicamente Asistida

Para la elaboracién del médulo de entrenamiento de la direccion fue
necesario conseguir un sistema completo de la direccion (EPS) en este caso de un

automovil Hyundai Tucson IX.

Todo esto con la finalidad de que se pueda manipular de una manera mas
facil y sencilla y de una manera mas didéactica todo lo referente a la direccion

asistida electronicamente.

Con el debido manual se puede llegar a la comprension total de todo el

sistema.

Mediciones realizadas en el vehiculo.

Para la correcta realizacion del proyecto se consiguié un vehiculo el cual
estd equipado con este tipo de sistema y se realizaron diferentes mediciones
basicamente guiandose por los datos que ya se tenian a la mano y de esta manera

corroborar que la direccion creada en el banco esta debidamente bien armada.

Las sefiales que mas se dificultaron para poder sacar son las de los sensores
que no se encuentran en la columna de direccion, pero son indispensables para que

este sistema funcione.
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Cada sefial que compone este sistema se da gracias a ciertos movimientos

generados por el vehiculo de movimiento etc.

Medida del sensor VSS en el vehiculo.

La onda se obtiene en el osciloscopio es conectando los pines en donde

corresponden.

Seleccién de los componentes para el banco de pruebas.

Para armar este modulo de entrenamiento es necesario tener un sistema
completo de la direccion asistida electronicamente y distribuir los componentes

mecanicos de los electrénicos.

Elementos mecanicos.

Imagen No. 19 Cremallera de Direccién
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia
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La cremallera para la de direccion mecanica correspondiente al mismo
vehiculo la cual va arecibir toda la asistencia del sistema electronico para enzurizar

su maniobrabilidad en el vehiculo.

Columnade direccion.

Se implementé una columna de direccion con articulaciones y crucetas las
cuales permiten que el giro del volante se transmita a la cremallera y de esta manera

el movimiento circular se convierta en movimiento lineal.

Eje de crucetas.

También se denomina eje de uniones moviles es el encargado de estirarse,
doblarse y son sometidas a todas las tensiones generadas por la operacion del giro

que el conductor necesite ya sea brusco o normal.

Imagen No. 20 Eje de crucetas
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia
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Ensamblaje de eje de crucetas de direccion.

Se adaptd una cruceta de direccion de un Nissan Sentra SE del 2018 ya que
no se pudo conseguir una de la direccién en la cual se estuvo trabajando, con la
ayuda de diferentes herramientas como taladro, suelda, brocas y demas se pudo

adaptar la cruceta de direccion de una manera efectiva y funcional.

Imagen No. 21 Eje de Crucetas
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Cuando ya se tenga todo ubicado en su lugar soldamos todo alrededor para

que adquiera mas cuerpo y de esta manera tener mas rigidez en el sistema.

Imagen No. 22 Soldadura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracion propia
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Supervisar que todo esté correctamente soldado, comprobado y que todo se
encuentra en el lugar que se espera, se procede a pulir con un esmeril de mano

pequefio con una piedra de desbaste para metales.

Imagen No. 23 Pulido de Soldadura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracion propia

Con fines estéticos cuando ya todo este pulido y se encuentre satisfecho con
el trabajo realizado se procede a pintar para que el trabajo no se oxide y de esta

manera pueda tener una mejor duracion en manos de los estudiantes.

'\

' ‘\

Imagen No. 24 Pintura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia
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Volante.

En el caso de nuestro médulo de entrenamiento se utilizé un volante de otro
vehiculo el cual se tuvo que realizar en su acople un trabajo detorno para que pueda
ingresar en nuestro sistema de direccion y de esta manera poder utilizar el volante

de una manera correcta.

Para que el volante funcione fue necesario modificar su estructura en un

torno.

Imagen No. 25 Trabajoen Torno
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Imagen No. 26 Ensamblaje de volante
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia
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Elementos Electrénicos

Bateria.

La bateria utilizada para este proyecto debe tener las especificaciones que
necesita el equipo para funcionar en cuanto se refiere a amperaje en especifico ya

que es lo que mas va a consumir el motor eléctrico.

Imagen No. 27 Bateria empleada
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién Propia

Motor eléctrico.

El motor que encontramos en este sistema es uno de 12v a 70 a con una

potencia de 500w de escobillas para la asistencia de la direccion.

Imagen No. 28 Motor Eléctrico
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de control.

Es la encargada de recibir las sefiales de los sensores que trabajaran con el
sistema EPSy a su vez funcionara su actuador que es el motor eléctrico esta misma
cuenta con una seguridad activa que sirve por si existe una sefial anémala o erronea

del sistema proteja los componentes y no dafie el sistema.

Imagen No. 29 Motor Eléctrico
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Sensor de par.

Es el elemento esencial para que todoel sistema EPS funcione y se encuentra
ubicado en la columna de direccion y es el encargado de recibir todos los

movimientos generados por el volante.
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Imagen No. 30 Sensor de Par
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Simulador de ondas digitales.

Para este proyecto se tuvo que realizar un simulador de ondas digitales
(cuadradas) para simular las ondas enviadas por los sensores principales con las
cuales este sistema funciona las cuales son sefiales del sensor CKP y sensor VSS
para que sepa cuando el motor esta encendido y de la misma manera pueda saber la
velocidad a la que se encuentra el vehiculo, en este caso como no se tiene el
protocolo can de comunicacion con la ecu se procedio a realizar dicho simulador
para poder culminar con el médulo de entrenamiento y de esta manera puedan tener

un mejor acceso los estudiantes a saber el funcionamiento de este sistema.
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Diagrama del simulador.
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Imagen No. 31 Diagrama Electrénico
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Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion Propia
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Ensamblaje del simulador de ondas digitales.

Para poder construir y ensamblar este simulador se requiri6 de varios

componentes electronicos de los cuales se va a hablar en los siguientes enunciados.

Circuitos integrados.

También conocidos como microchips es un componente de pequefias

dimensiones de material semiconductor normalmente silicio.

El circuito encapsulado posee conductores metalicos los cuales facilitaran

la conexion del mismo posteriormente.

Estos se utilizan en electrénica como amplificador, oscilador, temporizador,
controlador o memoria de ordenador en este caso se lo utilizo como un oscilador el

cual nos ayudé a generar las ondas necesarias para el moédulo de entrenamiento.

Potenciémetros.

Los potenciometros permiten controlar la cantidad de corriente que circula
por un circuito en este caso se utilizd 2 potenciometros de 1k para poder controlar

se mueve la perilla que tiene equipada para poder variar su resistencia.
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Imagen No. 32 Potenciémetros
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracién propia

Resistencias.

Las resistencias se utilizan en un circuito para aumentar la resistencia de
flujo decorriente que vaa circular por dicho circuito. Para este circuito se utilizaron

resistencias de 1k, 10k y 100k.

Imagen No. 33 Resistencias
Elaborado por: Alejandro IsraelHuilca Serrano

Fuente: Elaboracién propia
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Transistores.

Los transistores son componentes electronicos cuya funcion es ampliar la

corriente de un circuito y sus tres terminales corresponden a base, colectory emisor.

Existen dos tipos de transistores los NPN y PNP y estas letras hacen

referencia a las capas de material semiconductor utilizado para su construccion.

En este caso se utilizaron transistores 2N2222.

Imagen No. 34 Transistores
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Capacitores

Los capacitores son aquellos que permiten almacenar corriente mediante un
campo electroestatico generado en su interior para posteriormente ir liberando la

energia almacenada posteriormente.

En la actualidad existen varios capacitores y de diferentes medidas y se los

resume en dos categorias, capacitores fijos y capacitores variables.

En este caso se utilizaron capacitores de 1.0uF, 1uF, 0.1uF.
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Imagen No. 35 Capacitores
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracion propia

Disefio del Mddulo de Entrenamiento

El médulo de entrenamiento es disefiado a base de analisis de todo lo que
contiene un sistema de direccion asistida electronicamente todos sus componentes

como son cremallera, sistema de asistencia electrénica, motor, unidad de control,

columna de direccion y el eje de crucetas.
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Proceso de construccion de la estructura.

Perspectiva.

Imagen No. 36 Diagrama del Médulo
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Corte.

Comenzamos primero cortando los brazos principales que son los que van a

resistir el peso y van a ser la base del mddulo, asi también se corto la base en donde

se va a apoyar toda la estructura.
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Imagen No. 37 Corte de Tubos
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracidn propia

Preparacion del Material

Una vez se tiene cortadas todas las piezas de la estructura se mide y se
corrobora que todas las piezas cortadas tengan la longitud adecuada para que todo
quede en el lugar que se requiere para que la estructura quede lo suficientemente
fija para poder soportar el peso que tienen los componentes de la direccion ya que

estos son bastante pesados por los componentes que la integran.
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Imagen No. 38 Cotede Tubos
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracion propia

Soldadura.

Para este caso se utilizé una suelda de 220v eléctrica convencional con la

cual se sold6 todala estructura del médulo de entrenamiento y de esta manera se
pudo tener un lugar en donde sostener todo el sistema de direccion para que esta

funcione y se puedan manipular de mejor manera todos sus componentes.

Imagen No. 39 Soldadura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen No. 40 Soldadura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia

Ensamblaje del sistema.

Cuando yatodo este en su lugar y bien soldado se procede a comprobar que
el sistema elegido para este proyecto quede en su lugar y mas que eso se pueda
maniobrar de una manera facil y sencilla ya que este modulo se utilizara con fines

pedagdgicos.

Imagen No. 41 Montaje de Componentes
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de pintura.

Se empapela todos los componentes para que no se ensucien de puntura se
prepara el metal a pintar y en este caso se utilizd pintura anticorrosiva color mate
para que los tubos utilizados en el médulo no se oxiden y con esto pueda durar

mucho mas tiempo en manos de los estudiantes.

Imagen No. 42 Empapelarcomponentes
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia

Imagen No. 43 Proceso de Pintura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia
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Buscamos que la pintura llegue a todos los angulos para que se pueda

proteger todo el marco metalico por los motivos mencionados anteriormente.

Imagen No. 44 Proceso de Pintura
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO I

RESULTADOS

En el disefio del modulo de entrenamiento existen componentes electronicos
y mecanicos como se detallé en el capitulo I11. Este banco de pruebas se elaboro
con la finalidad de otorgar a los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz

una herramienta didactica para realizar sus practicas de forma vivencial y directa.

Para que el simulador funcione y se obtenga la mayor similitud a un sistema
real que funcione dentrode un automovil, se debe tener medidaslo mas relacionadas
a las reales, las cuales se obtuvieron con el simulador de sefiales del cual se habld

anteriormente.

En el simulador se obtuvieron las siguientes mediciones:

Tabla No. 5 Evidencias de Sefiales

SENAL SENSOR SENAL VSS SENAL CKP
DE PAR
SI X X X

NO

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla se muestra que se pudo obtener sefiales simuladas del CKP, VSS
y el sensor de par que se encuentra en la direccion, por lo tanto, el simulador recibe

sefiales correctas para su funcionamiento.
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También durante el disefio del médulo se pudieron medir voltajes como se

indica en la siguiente tabla:

Mediciones de Voltaje

Tabla No. 6 Tabla de Voltajes

MEDICION DE VOLTAJES

ELEMENTOS
BATERIA 12V
SENSOR DE PAR 437V
VSS 5V
CKP 5V
ECU 2,37V

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion Propia

Los voltajes en el sistema de direccion electronica asistida como ya es de
conocimiento, se tienen en sensores 5 voltios y debe tener un voltaje constante de

la bateria que es de 12 voltios para el funcionamiento sea 6ptimo.
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Este sistema por ser un avance tecnologico moderno necesita de sefiales
digitales, las cuales se generan con sensores de efecto Hall que constan de tres
cables que son el de alimentacion, sefial y masa, pero en este caso no tenemos
sensores fisicos por la dificultad de hacerlos funcionar en el moddulo de
entrenamiento, en su lugar se construyé el simulador de ondas digitales que se
menciond con anterioridad.

Gréficas

Lagrafica real obtenidaes la del sensor de par de la misma direccién ya que
esta se genera cuando la volante gira de un lado al otro, mientras que las demés

sefiales son obtenidas gracias al simulador que se disefid.

Tabla No. 7 Tabla de Graficas

ELEMENTOS TIPOS DE SENALES
SENSOR DE PAR DIGITAL
VSS DIGITAL
CKP DIGITAL

Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
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Samsung Triple Camera

Imagen No. 45 Sensor de Par
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 46 VSS
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracién propia
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Imagen No. 47 CKP
Elaborado por: Alejandro Israel Huilca Serrano
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo principal, disefiar un moédulo de entrenamiento de
una direccion electronica asistida de un TUCSON IX cuya finalidad fue
proporcionar al Instituto “Vida Nueva” para su taller de mecénica automotriz, un
recurso didactico funcional que permita a los estudiantes realizar sus practicas a
través de la observacion y manipulacion directa de los componentes de esta

direccion.

Los sistemas de direccion eléctrica asistida y todos sus componentes
favorecen y contribuyen a la conservacion del medio ambiente por la ausencia de

emision de gases sin que perjudique la potencia del motor.

La construccion y disefio de este modulo de entrenamiento involucré un
elevado egreso de dinero ya que sus componentes son extremadamente costosos y
delicados por lo que se realiz6 una busqueda intensiva para su adquisicion, sin
embargo, el resultado es favorable y positivo ya que el simulador funciona, dando

una respuesta positiva.

Los datos que se obtuvieron al tomar medidas durante la puesta en marcha del
moédulo fueron diferentes a los que se obtendrian con un automovil en
funcionamiento ya que al ser una simulacion del sistema no se tiene los datos del
automovil en cuanto al peso, resistencia que tienen las llantas al girar el volante y
otros factores que influyen para que el sistema de direccion asistida

electronicamente funcione como deberia hacerlo normalmente.

A pesar de este particular, la simulacion del sistema de direccion quedo con
un funcionamiento adecuado obteniendo sefiales de la direccion como tal y del

simulador de ondas que se tuvo que disefiar.
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RECOMENDACIONES

El mdédulo de entrenamiento una vez que se encuentre ya COmoO recurso
didactico expuesto a la manipulacion de los estudiantes, se recomienda tener
cuidado minucioso por parte de quienes supervisan las practicas ya que sus
componentes pueden estar expuestos a golpes, cortocircuitos y ocasionar otras fallas

ya que los componentes son altamente delicados.

La marca insiste en no desarmar el sistema ya que sus componentes son
hechos milimétricamente y el desarmarlos podria ocasionar que éste no funcione

correctamente.

Si bien es cierto este sistema de direccion electronica no necesita
mantenimiento permanente es recomendable que se revise cada cierto tiempo
elementos como: los sockets, cableado, circuitos y mantenerlo en un lugar alejado
de la humedad o sustancias que pueden ser nocivas para el sistema electrénico y

mecanico.
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