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Implementaciéon de un simulador de entrenamiento de conduccion

vehicular y formacion de la cultura de manejo de la ciudad de Quito

Hoy en dia las nuevas tecnologias y el avance vertiginoso de los programas de
computacion han permitido la creacion de nuevos sistemas de ensefianza como el

utilizado en el presente simulador de conduccion.

El simulador a ser construido se convertird en una herramienta fructifera por la
facilidad de realizar una sesion de aprendizaje usando tecnologia nueva, enfocada a
brindar oportunidades para experimentar sin necesidad de correr un riesgo y a su vez
disminuir los gastos por concepto de mantenimiento en unidades vehiculares,

funcionando como elemento didactico indicador de debilidades y creador de fortalezas.

En el mercado existen varios tipos de programas de simulacién para el efecto,
por ello la versibn mas acorde a nuestro proyecto, con los fundamentos basicos para
estudiantes iniciales tanto en el manejo como en la utilizacion de escenas en

simulaciones comunes de transito es Driver Test Pro.

El simulador de conduccion cuenta con dispositivos que se asemejan al de
cualquier vehiculo real permitiendo al estudiante de conduccion el aprendizaje de las
leyes y sefiales de transito, al igual que adquirir destrezas de manejo de una manera

interactiva.

Para el dimensionamiento de la estructura se ha considerado un peso de
personas de 170 Ib y una estatura promedio de 1,70 m para brindar las seguridad y una
adecuada ergonomia del conductor brindando confort y un realismo en la conduccion.
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Implementation of a training simulator for vehicular driving and

shaping the culture of managing the city of Quito

Today new technologies and the rapid advance of computer programs have allowed the

creation of new systems of education as used in this driving simulator.

The simulator to be built will become a fruitful tool for the ease of making a
learning session using new technology, focused on providing opportunities to
experience without taking a risk and in turn reduce expenses for vehicle maintenance

units working as a teaching element indicator weaknesses and strengths creator.

In the market there are several types of simulation programs for this purpose,
thus more suitable version for our project with the basics for beginning students in both

management and in the use of scenes in common is traffic simulations Pro Test Driver.

The driving simulator has devices that resemble any actual vehicle allowing the
student learning driving laws and road signs, as well as acquire management skills in an

interactive manner.

For the dimensioning of the structure has been considered a weight of 170 Ib.
people and an average height of 1.70 m to provide the security and proper driver

ergonomics provide comfort and realism in driving.
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Capitulo |

1 Introduccion.

Haciendo uso de la tecnologia se puede minimizar costos, tiempo, mantenimiento y con
base en los nuevos regimenes de ley se propone la creacion de un mecanismo de
simulacién, mismo que servird para capacitar a los aspirantes antes de tomar un vehiculo y
conducirlo en carretera, con un sistema que dirija en forma de tutor el aprendizaje para su

posterior evaluacion.

Formando un modulo con ambiente realista y de una manera facil y divertida de
aprender, disminuyendo en parte los accidentes que son producto de personas

irresponsables sin el mas minimo cuidado por la vida.

Las escuelas de conduccion del Pais con base en el mejoramiento de la seguridad
vial podrian usar dicho simulador de entrenamiento de conducciéon vehicular con un
beneficio educativo, producto de esto obtener una mejora en la formacion de la cultura de

manejo ademas de conseguir un rédito econémico en las escuelas.

Teniendo presente cuan importante es el manejo a la defensiva y por ende la
conciencia de quien esta al mando del vehiculo, la armonia en las calles se reflejaria en el

cuidado de transeulntes e integridad de sus bienes.

Las escuelas de conduccién tiene como objetivos de ensefiarla teoria y la practica
pero no existe un lazo sostenible en medio de ellas he aqui la falta de fundamentos en

especial al usar los vehiculos, esto desemboca en un riesgo para los ocupantes y personas



externas por la falta de experiencia frente al volante por parte de los estudiantes iniciales,

a pesar de estar con tutela de entendidos en la materia.

1.1 indice de accidentabilidad en el Ecuador.

Segun Guillermo Abad de Justicia Vial. En el Ecuador la tasa de mortalidad es alta del 34,2%
lo que significa que existe 13 muertos por dia y 139 heridos causados por siniestros de
transito manifestdé Guillermo Abad de justicia vial. Indico que los limites de velocidad de 50
km/h que se impusieron se debe a un estudio que se basa en estandares internacionales en
las ciudades e incluso una recomendacion de la organizacion mundial de la salud, aseguro
gue es importante trabajar en la conciencia de las personas para disminuir los accidentes de

trnsito en el pais.

Los datos proporcionados por la direcciébn nacional de transito de la policia nacional,
informo que los accidentes en el afio 2012 se redujeron en un 11.31% a nivel nacional, y los

heridos producto de los accidentes disminuyeron en 12,59% respecto al afio 2011.

La impericia e imprudencia del conductor es la causa primordial, el estado etilico de
los conductores, exceso de velocidad e imprudencia de los peatones todos estas son causas

de accidentes de transito.

Debido al gran avance de la infraestructura vial, los conductores transformaron
carreteras en autopistas, lo que originé un incremento de accidentes por exceso de velocidad

en estos afos.



En diciembre del 2011 se produjeron 1.645 accidentes por exceso de velocidad, en
diciembre 2012 esta cifra se redujo a 686 accidentes, es por esto que se fijé los limites de
velocidad a 50 km/h segun estandares internacionales incluso segun la organizacion mundial

de la salud que la recomienda.

Todos los afilos mas de 1,2 millones de personas fallecen en las vias del mundo y

entre 20 y 50 millones sufren traumatismos no mortales.

En la mayoria de las regiones del mundo, esta epidemia de accidentes de transito
sigue aumentando. En los dltimos cinco afios, la mayor parte de los paises han apoyado las
recomendaciones del Informe mundial sobre prevencién de los traumatismos causados por el
transito, que proporciona orientacion sobre como los paises pueden poner en practica un
enfoque integral para mejorar la seguridad vial y reducir la mortalidad en las vias de transito.

(Margaret Chan, Directora General, organizacion mundial de la salud)

Cerca de la mitad de las personas que fallecen como consecuencia de accidentes de

transito son peatones, ciclistas, motociclistas los cuales son los méas vulnerables.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, y al observar la falta de cultura vial en el
pais, nos hemos visto en la necesidad de analizar y plantear una propuesta de un simulador
de conduccién el mismo que permita a la sociedad desenvolverse en los diferentes

escenarios en gue se podrian encontrar en la realidad del manejo cotidiano.

Esto nos lleva a nuestro objetivo principal sera construir e implementar un simulador
de entrenamiento para conduccion vehicular y formacion de la cultura de manejo en la ciudad

de Quito.



El proyecto del simulador de entrenamiento de conduccion vehicular y la formacion de
la cultura de manejo se enfocara en ayudar a disminuir los problemas de conduccion y asi
reducir los indices de accidentes en el pais conservando el ecosistema y mejorando la

cultura vial de los conductores.

1.2 Red vial nacional del Ecuador.

Al conjunto de carreteras y caminos del Ecuador se conoce como red vial Nacional.

La Red Vial Nacional comprende el conjunto de caminos y carreteras administradas
por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (anteriormente Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones) como Unica entidad responsable del manejo y control, conforme a
normas del Decreto Ejecutivo 860, publicado en el Registro Oficial N0.186 del 18 de octubre

de 2000

Est4 integrada por:

A) La Red Vial Estatal (vias primarias y vias secundarias)

B) La Red Vial Provincial (vias terciarias)

C) La Red Vial Cantonal (caminos vecinales).

1.2.1 La Red Vial Estatal.

Esta integrada por las vias primarias y secundarias. El conjunto de vias primarias y

secundarias son los caminos principales que registran el mayor trafico vehicular,


http://web.archive.org/web/http:/www.mtop.gov.ec/

intercomunican a las capitales de provincia, cabeceras de canton, los puertos de frontera

internacional con o sin aduana y los grandes y medianos centros de actividad econdmica.

La longitud total de la Red Vial Estatal (incluyendo vias primarias y secundarias) es de

aproximadamente 820 km de carretera

Figura 1. 1 Red vial estatal del Ecuador

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

1.2.1.1 Vias primarias.

La vias primarias, o corredores arteriales, comprenden rutas que conectan cruces de
frontera, puertos, y capitales de provincia formando una malla estratégica. Su trafico proviene
de las vias secundarias (vias colectoras), debe poseer una alta movilidad, accesibilidad
controlada, y estandares geométricos adecuados. En total existen 12 vias primarias en

Ecuador con aproximadamente un 66% de la longitud total de la Red Vial Estatal.



Las vias primarias reciben, ademéas de un nombre propio, un cédigo compuesto por la
letra E, un numeral de uno a tres digitos, y en algunos casos una letra indicando rutas

alternas (A, B, C, etc.).

Una via primaria es considerada una troncal si tiene direccién norte-sur. El numeral de
las troncales es de dos digitos (excepto la Troncal Insular) e impar, las troncales se numeran

incrementalmente desde el oeste hacia el este.

Del mismo modo, una via primaria es catalogada como transversal si se extiende en
sentido este-oeste. El numeral de las transversales es de dos digitos y par. Las transversales
se numeran incrementalmente desde el norte hacia el sur. Aparte de su denominacién alfa-
numérica, las vias troncales y transversales (excepto la Troncal de la Costa Alternay
la Troncal Amazonica Alterna) tienen asignaciones graficas representadas por distintos
animales de la fauna ecuatoriana. La asignacion grafica es determinada por el Ministerio de

Turismo

Tabla 1. 1Troncales y transversales

Troncal Insular - Simbolo Grafico: Tortuga Transversal Fronteriza - Simbolo Gréafico: Jaguar

Troncal del Pacifico - Simbolo Gréafico: Delfin Transversal Norte - Simbolo Grafico: Mono

Troncal de la Costa - Simbolo Grafico: Mariposa Transversal Central - Simbolo Grafico: Papagayo

Troncal de la Costa Alterna - Simbolo Grafico/no Transversal Austral - Simbolo Grafico: Colibri

Troncal de la Sierra - Simbolo Grafico: Condor

adaaa
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Transversal Sur - Simbolo Gréfico: oso Hormiguero
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@ Troncal Amazonica - Simbolo Grafico: Tucan

@ Troncal Amazonica Alterna - Simbolo Grafico/no

1.2.1.2 Vias secundarias.

Las vias secundarias, o vias colectoras incluyen rutas que tienen como funcion recolectar el
trafico de una zona rural o urbana para conducirlo a las vias primarias (corredores arteriales).
En total existen 43 vias secundarias en Ecuador con aproximadamente un 33% de la longitud

total de la Red Vial Estatal.

Las vias secundarias reciben un nombre propio compuesto por las ciudades o
localidades que conectan. Ademas del nombre propio, las vias secundarias reciben un
cbdigo compuesto por la letra E, un numeral de dos o tres digitos, y en algunos casos una

letra indicando rutas alternas (A, B, C, etc.).

El numeral de una via secundaria puede ser impar o par para orientaciones norte-sur y
este-oeste, respectivamente. Al igual que las vias primarias, las vias secundarias se

enumeran incrementalmente de norte a sur y de oeste a este.
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Via Colectora Quito-La Independencia
Via Colectora Quito-Tambillo

Via Colectora Quito-Cayambe

Via Colectora Quito-Pifo

Via Colectora Santo Domingo-Rocafuerte
Via Celectora Rocafuerte-El Redeo
Via Colectora Guamote-iacas

Via Colectora El Triunfo-Alausi

Via Colectora Guayaquil-El Empalme
Via Colectora Duran-T de Milagro

Via Colectora Durén-km 27

Via Colectora La Trencal-Puerto Inca
Via Colectora Cumbe-Y de Corralitos
Via Colectora Alamor-El Empalme

Via Colectora Catamaye-Macara

Via Colectora Maldonado-Tulcan

Via Colectora Tabacundo-Cajas

Via Colectora E| Salto-Muisne

Via Colectora T del Carmen-Pedernales

Via Celectora Y de San Antonio-San Vicente

Via Colectora Y de San Antonio-Bahia de Caraquez

Tabla 1. 2 Vias colectoras

Y
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Via Colectora Montecristi-Nobol

Via Colectora Guayabal-La Pila

Via Colectora Jipijapa-Puerto Cayo

Via Colectora Palestina-San Juan

Via Colectera Daule-T de Baba

Via Colectora Aurora-T de Salitre

Via Colectora La Unién-T -gel Triunfo

Via Colectora Milagro-Bucay

Via Colectora Progreso-Poscrja

Via Colectora Riobamba-T de Bafios

Via Colectora Babahoye-Ambato

Via Colectora Guaranda-Chimborazo

Via Colectora Acceso Norte de Ambato
Via Colectora Acceso Central de Ambato
Via Colectora Acceso Sur de Ambato

Via Colectora Cuenca-Puerto Inca

Via Colectora Puerto Bolivar-Y del Cambic
Via Colectora Pasaje-Y del Enano

Via Colectora Y de Pasaje-Pifias-Y de Zaracay
Via Colectora Gualaceo-Gualaguiza

Via Colectora Loja-La Balsa

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (octubre 2002)

1.2.2 Red vial provincial.

Es el conjunto de vias administradas por cada uno de los Consejos Provinciales. Esta red
estd integrada por las vias terciarias y caminos vecinales. Las vias terciarias conectan
cabeceras de parroquias y zonas de produccion con los caminos de la Red Vial Nacional y

caminos vecinales, de un reducido tréafico.
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1.2.3 Red vial cantonal.

Es el conjunto de vias urbanas e inter parroguiales administradas por cada uno de los
Consejos Municipales. Esta red esta integrada por las vias terciarias y caminos vecinales.
Las vias terciarias conectan cabeceras de parroquias y zonas de produccion con los caminos

de la Red Vial Nacional y caminos vecinales, de un reducido trafico.

Ahora bien, siempre debe estar un instructor ayudando en el proceso, claro que desde
el punto de vista pedagdgico es bueno pero en los primeros pasos de una conduccion
segura lo mas importante es aprender de los errores, en lo real esto es imposible afirmando
nuevamente la necesidad de practicar de manera estatica, ilimitada y sin riesgo alguno en el
simulador, elevando el conocimiento al dirigir autos y evitar se cometan accidentes o

infracciones en el mejor de los casos.

Para solucion del problema expuesto se aplicara un instrumento virtual mediante la
practica continua en un simulador, educando al aspirante en la parte inicial de su carrera y
teniendo como resultado un conductor preparado con alto grado de conciencia, motivado y
dispuesto a entender que posee una maquina bajo su control, en consecuencia un espiritu
de servicio a su sociedad y protector de su entorno, evitando potenciales agentes de

siniestros sin la experiencia necesaria.



Capitulo I

2. Seguridad vial.

2.1 Conceptos generales.

Existen dos definiciones basicas de seguridad vial:

1. Es la suma de condiciones por las que las vias estan libres de dafios o riesgos
causados por la movilidad de los vehiculos. La seguridad vial esta basada en normas y
sistemas con las que se disminuyen las posibilidades de averias, choques y sus
consecuencias. Su finalidad es proteger a las personas y bienes, mediante la eliminacién o
control de los factores de riesgo que permitan reducir la cantidad y severidad de los

siniestros de transito.

2. La seguridad en el transito no es asunto de una sola persona, sino de toda la
sociedad. Es, por tanto, un bien comun. Seguridad vial es la movilizacién, el desplazamiento
libre y exento de todo dafio en la via publica. Implica prevenir posibles siniestros o accidentes

de transito que, en su mayoria, son evitables si se toman las precauciones necesarias.

Con los problemas y exigencias que plantea la convivencia en el transito, el conflicto
de relaciones que cualquier fendmeno social genera, se muestra aqui con mayor intensidad.
En este ambito es donde cada persona, desde su nacimiento hasta su muerte, es, al mismo
tiempo, sujeto activo y pasivo, beneficiario y, eventualmente, victima. (Programa de Accion

Especifico 2007-2012 seguridad vial, Primera ediciéon 2008, México DF.)
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2.1.2 El peatoén.

Un peaton es la persona que, sin ser conductor, transita a pie por las vias publicas.
También se consideran peatones los que empujan cualquier otro vehiculo sin motor de
pequefias dimensiones o los minusvalidos que circulan al paso con una silla de ruedas con

motor o sin él.

Figura 2. 1 Peaton

Fuente: Redaccion / Proyecto Diez

Los peatones deberan circular siempre por el centro de las aceras, ni muy pegados al
borde de la calzada, para evitar ser atropellados por algun vehiculo, ni muy pegados a las
casas, por si hubiera entradas o salidas de garajes. Tampoco caminaran por el bordillo ni
invadiran nunca la calzada, salvo para cruzarla. (Josefa Valcarcel, Ministerio de interior

direccion General de trafico, area de educacion y divulgacion, 2009, Madrid).
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2.1.3 El conductor.

Es un usuario que se moviliza por la via publica al comando de un vehiculo o
motorizado. La Ley de nuestro pais considera al vehiculo o los motorizados un elemento

riesgoso, es decir que un vehiculo o motorizado genera riesgos cuando circula.

Figura 2. 2 El conductor

Fuente: AlexeyZaitsev

El conductor no sélo tiene que saber manejar bien su vehiculo o0 motorizado sino que
ademas tiene que estar habilitado para poder hacerlo. Los conductores necesitan la licencia
de conducir para poder ejercer. Hay licencias para distintos tipos de vehiculos: motos,
automdviles, camiones, maquinas agricolas, transporte de sustancias peligrosas, taxis,

omnibus.
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2.1.4 La conduccién vehicular.

Las actitudes esenciales para la correcta conduccién comienzan por estar habilitado para ello
y respetar la normativa de transito. Ademas, incluye la consideracion por los demas, la
agudeza de los sentidos, el uso del buen juicio y sentido comun, el actuar de forma

responsable y la prevision.

a) Antes de ingresar a la via publica, verificar que tanto €l como su vehiculo se

encuentren en adecuadas condiciones de seguridad, de acuerdo con los requisitos legales.

b) En la via publica, circular con cuidado y prevencion, conservando en todo momento
el dominio efectivo del vehiculo o animal, teniendo en cuenta los riesgos propios de la

circulacién y demas circunstancias de transito.

Con ello nos esta indicando que estar listo para conducir no solo implica la previa
revision del vehiculo sino también el hecho de estar mentalmente preparado para las
diferentes condiciones de transito que se puedan presentar tras haber obtenido todo el
conocimiento, las destrezas y habilidades necesarias por medio de la practica y de los cursos

de entrenamiento.

Para conducir sin ningun peligro, el conductor debe estar dispuesto y concentrarse

completamente en la tarea que se realiza.

El individuo tiene que sentirse motivado para aprender y aplicar las actitudes para la

conduccion vehicular eficiente y responsable.
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En primer lugar, debe estar motivado para aprender como ser un conductor prudente
desde un entrenamiento y educacion vial apropiada, y luego debe sentirse motivado para
aplicar lo que ha aprendido a las situaciones reales de conduccion. (Escrito por Valeria, en
comunidad del conocimiento en seguridad vial, Conduccién Vehicular Eficiente y

Responsable, 2012).

2.1.5 La percepcion.

e La precepcion en el campo de la conduccién se determina en tres puntos:

e La predominancia de la retroalimentacién visual.

e La adaptacion a la velocidad.

e La percepcion del tiempo para contactar.

2.1.6 La atencion.

Segun el departamento de psicologia de la “universidad de alicante” dice que La atencion es
la capacidad para observar lo que nos interesa y dejar de mirarlo que no queremos o no

deseamos ver.

2.1.6.1 Tipos de atencion:

e Atencion interna o externa

e Atencion voluntaria e involuntaria

e Atencion abierta y atencion en cubierta
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e Atencion dividida y atencion selectiva o focalizada

e Atencion visual y atencion auditiva

2.1.6.1.1 Atencion interna o externa.
Se denomina asi en la medida en que la capacidad de atencion esté dirigida hacia los
propios procesos mentales o a todo tipo de estimulacion interoceptiva, o bien hacia los

estimulos que provienen del exterior.

2.1.6.1.2 Atencién voluntaria e involuntaria.

Esta determinada por la actitud activa o pasiva, del sujeto hacia los estimulos. En la atencién
voluntaria es el sujeto quien decide el ambito de aplicacion de su capacidad atencional,

mientras que la atencién involuntaria o pasiva es el poder del estimulo el que atrae al sujeto.

2.1.6.1.3 Atencion abiertay atencién en cubierta.

La atencion abierta va acompafada de una serie de respuestas motoras Y fisiolégicas que
producen modificaciones posturales en el sujeto; en la encubierta no es posible detectar sus

efectos mediante la observacion.

2.1.6.1.4 Atencion dividida y atencion selectiva o focalizada.

Esta clasificacion viene determinada por el interés del sujeto. En la atencion dividida son
varios los estimulos o situaciones que entran en el campo atencional, en la atencion selectiva
el esfuerzo se dirige hacia un campo concreto en el que pueden incidir otros procesos
psiquicos. Este tipo de atencion se utiliza mucho como método de investigacion de la eficacia

del procesamiento simultaneo.
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2.1.6.1.5 Atencion visual y atencion auditiva.

Una y otra estan en funcién de la modalidad sensorial a la que se aplique y de la naturaleza
del estimulo. La atencién visual esta mas relacionada con los conceptos espaciales, mientras
gue la auditiva lo esta con parametros temporales. (Departamento de psicologia de la salud,

universidad alicante, introduccion a la psicologia, Espafia, 2009)

2.2 Limitaciones.

Los seres humanos o hablando en el tema de conduccion son los que perciben su entorno
con los sentidos y la perspicacia de estos crean imagenes, dilucidadas por el cerebro y

formadas por impulsos nerviosos, creando una idea clara de los objetos que estan alrededor.

El entorno o el medio en que nos rodemos parecen diferentes si es observado con
instrumentos para aumentar la agudeza de sentidos, en cuyo caso ya no es lo mismo todo

varia.

2.2.1 Limitaciones del conductor.

2.2.1.1 Percepcién de la velocidad y situaciones de peligro.

Para calcular y darnos cuenta de la velocidad se divide el espacio comprendido entre dos
referencias por el tiempo invertido del movil para el efecto, de esto se considera que nuestras
posibilidades naturales no definen con exactitud la velocidad en la cual se encuentra al

instante, aln si se tuviera el velocimetro dando una medicién.
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Si al costado de la via existen referencias o sefales de transito se observa claramente
gue rapidez se desplaza el auto, mientras al no existir nada como sucede en una planada o
recta, la monotonia puede caer en cansancio y el exceso de velocidad seria imperceptible,

extralimitando el proceso de frenado o maniobra.

En todo ocasién estamos expuestos a peligros, por tal motivo debemos tomar en
cuenta el mantenimiento de vehiculo, y con el pasar de los afios la experiencia nos dara

mayor fortaleza en situaciones de peligros.

2.2.1.2 Visibilidad normal, niebla y nocturna.

Una vision adecuada del conductor es primordial en un manejo seguro para favorecerla el
auto debe tener una gran superficie acristalada permitiendo una vision amplia, ahora en los
pilares y uniones de carroceria se produce un angulo muerto que evita observar en totalidad
el entorno, siendo indispensables los retrovisores exteriores para cerciorarse, no haya ningun

peligro en la parte trasera y realizar una maniobra predeterminada o inesperada sin peligro.

También es importante analizar la maniobra del aparcamiento, la situacién del angulo
muerto no permite cerciorarse muchas veces con la peligrosidad de los objetos en el trayecto

y mereciendo ser sumamente precavido antes de dar marcha atras.

Un fendmeno atmosférico perjudicial es la niebla ubicada sobre la carretera que
impide la vision en profundidad, la concentracion del vapor produce nubes que permanecen
estables al ras del suelo y si no hay viento resultan persistentes, cuanto mayor sea el

espesor de la niebla, mas se debera acercarse para poder distinguir algo.
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La obscuridad es un factor negativo para la seguridad en la conduccion, pues poco se
logran distinguir caminos de salida o escapatoria en estas condiciones ademas al
desaparecer el paisaje la percepcién de la velocidad disminuye, al momento de un cruce hay
deslumbramiento cegando los ojos convirtiéndose en peligro si se estd en marcha, al desviar
la vision el riesgo es latente, a esto se aflade el cansancio natural del reloj biol6gico

experimentando estados de letargo previo al suefio.

2.2.1.3. Tiempo de respuesta e influencia del alcohol.

Al ingerir bebidas alcoholicas existen influencias negativas porque actdan en el sistema

nervioso, incluso en pequefias dosis no se detectan y lo hace més peligroso.

Causas principales:

e Aumentar el tiempo de respuesta del conductor, disminuyendo la celeridad en

transmision de sefales nerviosas.

e Proporcionar un grado de optimismo a situaciones de extrema peligrosidad.

e Afianzando lo mencionado si existieran campafas precisas y reglamentos con

margenes de inviolabilidad

2.2.2 Limitaciones del vehiculo.

Una maquina es un conjunto de elementos, mecanismos, sistemas metalicos, sistemas
eléctricos, por muchas las razones todos estos elementos tienen a desgastarse ya se por su

uso o tiempo de vida util. Hoy en dia los disefios de los coches son cada vez mas precisos
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para hacer realidad los estudios y andlisis se los fundamentan en las formulaciones fisicas

estudiadas por afios involucrando analisis y resultados.

2.2.2.1 El entorno fisico.

Al interactuar en medio de la vida se rige a las leyes de la fisica natural donde no influye el
ser humano, por ejemplo; al desplazar un vehiculo el neumatico y el pavimento generarian

una fuerza.

El disefio o estudio del auto facilita el margen de seguridad y uso, definiendo las
prestaciones que puede proporcionar en condiciones normales o0 exigentes todo esto
analizado mediante el estudio de esfuerzos y pruebas subyugantes reafirmando la capacidad

de soporte. Estos estudios se los realiza por medio de simuladores.

2.2.3. Fuerzas que se aplican en los vehiculos en movimiento.

Para poder proporcionar una conduccion eficiente y segura hay que tener en cuenta el
conocimiento sobre las fuerzas que se aplican en los vehiculos y la importancia que tiene en

este movimiento las resistencias a que el vehiculo es sometido.

Las resistencias son:

Resistencia a la rodadura.
Resistencia aerodinamica.

Resistencia de pendiente.
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2.2.3.1 Resistencia a la rodadura.

Al estar el coche o vehiculo en movimiento es cuando se genera la resistencia a la rodadura
ya gque se produce por el movimiento del vehiculo. Se opone a la fuerza de empuje y su valor
depende de la masa del vehiculo, de la geometria de direccién, del tipo, perfil y presion de
inflado de los neumaéticos, de la velocidad de marcha, estado de la carretera y de su

superficie.

El factor que mas afecta a este coeficiente es la rueda, en funcién del material con el
que esté construida y su propio peso, ademas del que soporta, sufre una deformacién que al
rotar provoca repetidos ciclos de deformacion y recuperacion, estos ciclos propician la

disipacién de energia por calor.

Ademas hay que tener en cuenta el peso Yy la velocidad a la que circula el vehiculo.

Cuanto mayor es el peso y mayor es la velocidad, mayor es la resistencia y, por tanto, la
fuerza necesaria que hay que ejercer también tendra que ser superior. Por eso, el peso total

de un vehiculo, incluyendo la carga, influye en el consumo directamente.
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2.2.3.2. Resistencia aerodinamica.

Figura 2. 3 Resistencia aerodinamica

Fuente: Expocaps

La resistencia aerodinamica es la que crea el aire al oponerse a que el vehiculo pase

a través suyo. Los factores que afectan a la resistencia al aire de un vehiculo son:

El tamafio y de la forma del vehiculo. Por una parte cuanto mas grande es el vehiculo,
mas grande es la superficie contra la que el aire choca y, por tanto, la fuerza que se necesite
para avanzar, sera mayor. Por otro lado cuando se disefia y construye el vehiculo tiene
especial importancia el coeficiente aerodinamico, que permitird un menor esfuerzo del motor

y mejorara la estabilidad.

La velocidad. Al aumentar la velocidad de marcha aumenta la resistencia

aerodinamica, ya que el vehiculo tiene que desplazar mas aire.

La fuerza del viento, la densidad del aire y su direccion. Si el viento viene en el sentido

de avance del vehiculo, le favorecera y si viene en sentido contrario le influird negativamente.
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Cuanto menor sea el coeficiente aerodinamico, menor resistencia al avance y menor
esfuerzo del motor, mayor estabilidad y mayor ahorro de carburante. El coeficiente
aerodinamico se refiere a la aerodinamica, es decir, a la forma de la carroceria. Por ejemplo,
las formas suaves en elementos como el parachoques, retrovisores y faros, suelen mejorar la

aerodinamica y por lo tanto es un ahorro de carburante.

La cantidad de superficie que se enfrenta al viento es, junto con el coeficiente
aerodindmico los dos factores que determinan la resistencia aerodindmica final. Teniendo
estas dos medidas podemos calcular la energia necesaria para vencer la resistencia del aire

en el sentido del avance del vehiculo a cualquier velocidad.

Los factores que modifican el coeficiente aerodinamico son:

La forma exterior de la estructura de todos los lados: delantero, trasero, superior e

inferior.

- Alerones, deflectores, etc., ya que forman parte del exterior del vehiculo.

- Pendiente del parabrisas.

- Tamafio y forma de los retrovisores exteriores.

Para estudiar mejor la aerodindmica de un vehiculo se introducen tres coordenadas:

El eje X (longitudinal).
Eleje Y (transversal).

El eje Z (perpendicular).
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Las fuerzas motrices ejercidas en el eje X se denominan de "avance".
Las fuerzas resistentes en el eje X son las de resistencia del avance.

Las fuerzas en el eje Y se llaman fuerzas de "deriva" (centrifuga). Las fuerzas que se

oponen a la deriva son resistencias a esa deriva.

Las fuerzas en el eje Z se denominan, si es hacia arriba, "portantes” (sustentacion), y
las dirigidas hacia abajo "deportantes" (adherencia); siendo las fuerzas que se oponen a

estos movimientos resistencia a la potencia y resistencia a la deportacion.

Ademas, un efecto importante que se produce cuando el vehiculo avanza, son
las turbulencias que se generan en la parte de atras del vehiculo. Cuando el vehiculo avanza
deja tras de si un vacio que tiende a ser rellenado por aire, lo que puede producir

turbulencias que aumentan la resistencia.

Figura 2. 4 Resistencia aerodindmica
Fuente: Expocaps
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2.2.3.3. Resistencia a la pendiente.

COMO FUNCIONA: I-SEE

Seis pasos para opbimizar
el uso de la enargia cnética
dei camidn

RUEDA EN
PUNTO MUERTO

REDUCE LA VELOCIDAD
ANTES DEL DESCENSO

EVITA EL EXCESO
DE VELOCIDAD AL

EVITA REDUCIR LA MARCHA UTILZAR EL FRENO
PARA AHORRAR COMRUSTIRLE DEL MOTOR

O ——Y

AUMENTA LA
ACELERA PARA MEJORAR VELOCIDAD EN
LA CAPACIDAD OF SURIR PUNTO MUERTO
CUESTAS

Figura 2. 5 Resistencia pendiende

Fuente: Expocaps

Las zonas de punto muerto son las producidas entre cambio y cambio de marchas no
se 0s ocurra circular en punto muerto es muy peligroso ya que no actda el motor como freno

y el vehiculo se embala.

Cuando el vehiculo se encuentra en un plano inclinado, una parte del peso gravita en
contra del sentido de la marcha, originando una resistencia debida a la pendiente que se
opone a la fuerza de propulsidn. La resistencia de una pendiente depende del perfil de la
calzada y de la masa del vehiculo. En consecuencia para poder desplazar el vehiculo habra
gue aumentar la fuerza de propulsion y sera necesaria una mayor potencia del motor para

evitar un descenso de la velocidad y compensar la potencia de pendiente.

Esta resistencia puede minimizarse si:

e Se usa la relacion de transmision adecuada en la pendiente.

e Se cambia lo menos posible durante la subida.

24


http://es.123rf.com/profile_alexeyzet

e Se circula con brio en el motor, sin traspasar los limites.

La fuerza de resistencia de pendiente se puede expresar en grados o en % de
desnivel. Por ejemplo, un desnivel del 8% significa que en un tramo de 100 metros se

incrementa la altura de 8 metros.

2.3. Suspensién (automaovil).

La suspension de un vehiculo, es el conjunto de elementos que absorben las irregularidades
del terreno por el que se circula para aumentar la comodidad y el control del vehiculo. El
sistema de suspension actla entre el chasis y las ruedas, las cuales reciben de forma directa

las irregularidades de la superficie transitada.

Este sistema tiene dos caracteristicas principales que son:

e Mantener el contacto de todas las llantas con el suelo.

e Filtrar o eliminar los movimientos generados al pasar las ruedas sobre irregularidades,
ademas de permitir que todas estén siempre en contacto con el pavimento, y el

ascenso-descenso en un bache.

2.4. Sistema de direccion.
El conjunto de mecanismos que componen el sistema de direccion tienen como objeto
orientar las ruedas directrices para que el vehiculo tome la trayectoria deseada por el

conductor.

Para que el conductor no tenga que realizar esfuerzo en la orientacion de las ruedas.

Los vehiculos disponen de una bomba hidraulica para multiplicar fuerzas.
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2.4.1. Las ruedas.

El dimensionamiento de la rueda depende en su totalidad de la necesidad del sistema de

frenos, los componentes del eje y el tamafio de los neumaticos utilizados.

Las ruedas deben satisfacer las condiciones siguientes:

o Soportar el peso del vehiculo

o Convertir el giro de la transmisiébn en movimiento.

o Soportar el peso del vehiculo.

J Asegurar la direccion.

o Absorber o amortiguar los choques y golpes producto del camino.
o Evacuar el calor que produce el rozamiento

(Segun el manual CEAC del automévil, Ceac S.A.Espafa, 2003,644p.)

2.4.2. Recomendaciones para los neumaéticos.

Es recomendable revisar las especificaciones, el tipo y sus respectivas caracteristicas, tales
como la velocidad méaxima que pueden soportar, su fecha de fabricacion la carga que pueden
soportar, toda esta informacion se encuentra en la parte lateral de los neuméticos, donde se
puede apreciar una numeracion que indica las especificaciones Yy caracteristicas

anteriormente enunciadas.

Es recomendable también estar pendientes de los indicadores de desgaste TWI los
mismos que ayudan a comprobar el desgaste del neumatico estos indicadores se encuentran
dentro de las ranuras del dibujo y tienen una altura de 1,6 mm cuando el dibujo quede al

mismo nivel del indicador se debe cambiar el neumaético.
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Y finalmente es recomendable mantener una presion adecuada del neumatico ya que

esto otorgara un mayor tiempo de vida util.

2.5. Seguridad activa.

Es el conjunto de todos aquellos elementos que contribuyen a proporcionar una mayor
eficacia y estabilidad al vehiculo en marcha, y en la medida de lo posible, evitar un accidente.

Entre ellos tenemos los siguientes:

e FEl sistema de frenado

e El sistema de direccion

e El sistema de suspension

e Los neumaéticos y su adherencia al suelo

e Lailuminacioén

e Sistemas de control de estabilidad

2.6. Seguridad pasiva.

Son los elementos que reducen al minimo los dafios que se pueden producir cuando el

accidente es inevitable:(Comisariado Europeo del Automovil, S.A.espafa.2014)

e Los cinturones de seguridad

e Los Airbags

e Chasis y Carroceria
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e Cristales

e Reposacabezas

2.7. Sefales transito.

Las seflales de transito son indispensables para la convivencia en la via publica.
Independientemente de que hay que estudiarlas para rendir el examen de manejo,

conocerlas es un deber que tiene cada ciudadano.

Conocer las sefales de transito, le va a servir si tiene que rendir el examen de manejo,
pero también nos gustaria someterlo a una prueba. Mire bien todas las sefiales viales y haga
una autocritica de cuantas conoce, cuales les suenan y cuales desconoce por completo. Es
muy importante que conozca por lo menos el 90 por ciento de las sefiales de transito y el otro
diez las pueda comprender cuando se le presenten en la via publica. (Instituto de
Conductores Profesionales ALBERT EINSTEIN. Ecuador, 2014). Si todos conociéramos
las sefiales viales los accidentes de transito disminuirian notablemente y se salvarian miles

de vidas al afo.

Se dividen en tres grandes grupos:

2.7.1. Reglamentarias o prescriptivas.

Estas se subdividen a su vez en: de prohibicién, de restriccién y de prioridad.

Prohibicion: simbolizan que determinada accién no puede realizarse.

Restriccion: son aquellas que indican los limites de la velocidad, pesoy tamafo de los

vehiculos, uso de estacionamiento y carriles.
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Prioridad: cambian o refuerzan la prioridad respecto de a quién corresponde pasar primero
en una esquina o tramo del camino. (Instituto de Conductores Profesionales ALBERT

EINSTEIN. Ecuador, 2014)

Sefiales de reglamentacién
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Figura 2. 6 Sefales reglamentarias
Fuente: Profesionales ALBERT EINSTEIN

2.7.2. Sefales preventivas.

Se agrupan en: de maximo peligro y fisicas.

Maximo peligro: indican que hay que conducirse con extrema precaucion sobre
determinados lugares porque el peligro que hay alrededor es muy grande.
Fisicas: simbolizan determinadas caracteristicas de la ruta, por ejemplo: que se acerca una

curva, un tdnel o un puente.
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Sefiales de prevencion
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Figura 2. 7 Sefiales de prevencion
Fuente: Profesionales ALBERT EINSTEIN

2.7.3. Senales informativas.

Se clasifican en: de nomenclatura urbana (destinos y distancias, caracteristicas de la via) y

de informacién turistica y de servicios.

Nomenclatura vial y urbana: informan el nombre y la altura de las calles o avenidas;
identifican la ruta en las zonas rurales. Ademas, muestran la distancia que falta para llegar a

una localidad o destino determinado.
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Caracteristicas de la via: indica caracteristicas de las rutas o calles, sobre todo las
modificaciones que puede tener. Informacion turistica y de servicios: brindan informacion util
para los conductores y peatones, como la cercania de una estacion de servicio, un teléfono

publico o un restaurante.

Senales de informacion
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Figura 2. 8 Sefiales de informancion
fuente: Profesionales ALBERT EINSTEIN

2.7.4. Seiales luminosas.
Estas sefiales son las que se pueden percibir a través de los sentidos de la vista, como

ejemplo podemos citar los semaforos y las luces de los vehiculos
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SENALES LUMINOSAS
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Figura 2. 9 Sefiales luminosas

Fuente: http://224cuartoa2010.blogspot.com/2011/11/senales-de-transito.html

La luz roja significa alto deténgase, pare; peatones y vehiculos deben detenerse;

Luz amarilla Previene o advierte el cambio de luz roja. Los vehiculos deben disminuir
la velocidad y de ser necesario detenerse.

Luz verde significa continte la circulacion, libre paso para los vehiculos y peatones.
Luz intermitente amarilla significa disminuir la velocidad el conductor puede
proseguir su marcha pero con cuidado.

Luz intermitente roja el conductor debe detener su vehiculo completamente,
observar el tréfico y continuar la marcha soélo si es seguro hacerlo.

Seméforos con flecha indican la direccion en que se puede girar, se lo hara

solamente cuando la flecha este en verde.
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e Seméaforos peatonales Regulan y norman a los peatones el cruce de la calzada con

seguridad.

2.7.5 Sefales acusticas.
Las sefiales acusticas son todas aquellas que se pueden percibir a través de los sentidos
auditivos estas sefiales pueden ser: el silbato del policia, el pito del vehiculo, Las sirenas de

los vehiculos de emergencia.

2.7.6. Sefales manuales.

Las sefales manuales son aquellas que realiza el conductor y/o agente de transito, también
estan obligados a hacer estas sefiales los motociclistas y los ciclistas que se encuentran en
las vias, cabe recalcar que las sefiales de transito realizadas por el policia de transito

prevalecen sobre cualquier otra sefial.

Figura 2. 10 Sefnales Manuales
Fuente:http://www.vialidadhoy.com/wp-content/uploads/2011/09/SE%C3%91ALES-
MANUALES.jpg
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2.7.7. Senales horizontales.

Las sefiales horizontales son colocadas en la calzada y sirven para regular la circulacion, asi
por ejemplo pueden advertir a los usuarios de la via la separacion de carriles de circulacién

opuesta.

Los colores utilizador para la representacion de estas lineas son: blancas, amarillas y

azules las mismas que indican al conductor los siguientes conceptos basicos:

e Lineas amarillas Indican restricciones, borde izquierdo de la via, separacion de trafico
viajando en direcciones opuestas (doble sentido de circulacion).

e Lineas blancas estas indican separacion de flujos de trafico en la misma direccién,
borde derecho de la via a la que se le conoce como berma usada en autopistas y
carreteras, zonas de estacionamiento.

e Lineas azules estas indican zonas de estacionamiento tarifadas con limite de tiempo.

MARCAS LONGITUDINALES

—=

Figura 2. 11Sefales horizontales
Fuente: https://www.google.com.ec/search?g=sefales+horizontales&tbm
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2.7.8. Seinalizaciones complementarias.

Las sefales complementarias pueden ser amarillas, blancas o rojas, se utiliza el blanco para
indicar lineas que pueden ser traspasadas, lineas amarillas que se utiliza para indicar que
pueden o0 no ser traspasadas y las lineas rojas que se instalan exclusivamente junto a la

linea de borde derecho, que indican peligro y estas no deben ser traspasadas.
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Capitulo Il

3. Disefio y construccion del modulo e instalacion del software del simulador de
conduccion Logitech.

3.1 Introduccioén.

El simulador de conduccion tiene como objetivo crear un contenido original, que le lleve al
usuario a una conduccién interactiva permitiéndole al mismo adquirir habilidades en la
conduccion y al mismo tiempo aprender normas de seguridad vial ya que es de facil

interaccién para todo usuario.

El Logitech cuenta con controles de alta resistencia, debido a su robustez y la
seleccidon de excelentes materiales para su fabricacién han dado como resultado la creacion
de controles de alto trafico y de un excelente acabado como se puede observar en la figura

3.1, dando al usuario la sensacién de realismo al utilizar el simulador.

rE T

Figura 3. 1 Controles del simulador (Driver test 3.1)

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.2 Descripcion y conexion de los controles de mando del simulador Logitech.
Generalidades del simulador Logitech G27, esta es una version actualizada que ofrece un
mayor realismo y mejorara la sensacion de conduccion virtual de los usuarios, a diferencia de

lo que se podria disfrutar en una cabina de juego de conduccién.

3.2.1 El volante.
Este es el dispositivo central a través del cual se abre la via de comunicacion entre los

controles y el CPU.

El volante es el encargado de transformar todas las sefiales externas, como el giro del
volante o la presion ejercida sobre los pedales; en una sefial digital enviada al CPU para que
este procese esta informacion y posteriormente se pueda visualizar en una pantalla,
asegurandose la comunicacion entre el computador y el usuario, introduciéndolo en una

realidad virtual de la conduccion.

Ademas el volante cuenta con seis botones como se puede observar en la figura 3.2
los mismo que también dan la posibilidad de generar sefales, asi por ejemplo al presionar el
botdn izquierdo se visualiza en la pantalla el retrovisor izquierdo, simulandose la observacion

del conductor a través del retrovisor izquierdo.

Figura 3. 2 Volante Logitech

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.2.1.1 Conexion del volante.
El volante Logitech cuenta con dos puertos seriales macho y hembra como se puede

observar en la figura 3.3.

El conector serial macho del volante debera conectarse con el conector serial hembra
de la palanca de cambios, el conector serial hembra debera conectarse con el conector serial

macho de la pedalera.

Figura 3. 3 Puertos seriales del volante

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
Las sefiales codificadas seran transmitidas hacia el ordenador a través de un cable

con puerto USB hacia el puerto USB del CPU.

Siendo el volante de la unidad de procesamiento de las sefiales cuenta con un plug de
alimentacion de voltaje que se conectara a la red de la empresa eléctrica Quito a través de
un cargador para la alimentacién de la unidad codificadora que se encuentra al interior del

volante.

3.2.1.2 Montaje del volante.
Para su montaje el volante Logitech cuenta con dos puntos de sujecién en forma de L como

se puede observar en la figura 3.4.
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Figura 3. 4 Puntos de sujecion

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Estos puntos de sujecion cuentan con dos perillas, con mecanismo de tornillo los cuales
permiten la graduacion hasta obtener la adecuada fijacién del volante sobre la mesa de la

estructura del simulador.

3.2.2 Los pedales.
Como se puede observar en la figura 3.5 la pedalera cuenta con tres pedales que lo
diferencian de pedaleras de videojuegos que por lo general no cuentan con el pedal de

embrague.
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Figura 3. 5 Pedales del Logitech

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

3.2.2.1 Conexién de la pedalera.
Para su comunicacién cuenta con un cable con conector serial macho como se puede
observar en la figura 3.6 que se conecta al conector serial hembra el cual se encuentra en el

volante como se pudo observar anteriormente en la figura 3.3.

Figura 3. 6 Conector serial macho

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.2.2.2 Montaje de la pedalera.
Para su montaje se colocara en la base de la estructura del simulador, el cual contara con
perfiles cuadrados como topes para impedir su deslizamiento, adicionalmente cuenta con

cauchos adhesivos y una superficie rugosa y cuatro perforaciones para pernos.

3.2.3 La palanca de cambios.
Como se puede observar en la figura 3.7 la palanca de cambios cuenta con un conjunto de

botones.

Figura 3. 7 Palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

La botonera tipo joystick sirve para activar o desactivar el freno de mano, los botones rojos
1,2,3,4 iniciando desde el lado izquierdo de la figura 3.7 indican: (1) Direccional izquierda, (2)

Direccional derecha, (3) mirar a la izquierda, (4) mirar a la derecha.
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3.2.3.1 Conexion de la palanca de cambios.
Para su conexion cuenta con un cable con un conector serial hembra como el que se puede
observar en la figura 3.8, el cual se acopla con el conector serial macho dispuesto en el

volante para su comunicacion.

Figura 3. 8 Conector serial hembra

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
3.2.3.2 Montaje de la palanca de cambios.
Para su montaje la palanca de cambios Logitech cuenta con tres puntos de sujecion en forma
triangular, dos de ellos en forma de L y un tercer punto en forma de tornillo como se puede

observar en la figura 3.9

N

Figura 3. 9 Elementos de sujecion de la palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Los puntos de sujecion en forma de L cuentan con dos perillas con un mecanismo de
tornillo que permite su regulacion hasta alcanzar una adecuada sujecion y el tercer punto de

sujecion es parecido a un tornillo que permite una mejor fijacion de la palanca de cambios.

3.2.4 Esquema de conexiones de los dispositivos del simulador.
En la figura 3.10 se puede observar el esquema de conexiones de cada uno de los

dispositivos del simulador de conduccion Logitech.

CI:
(]
110 V AC
Monitor
Conector 1 Conector serial hembra
- serial macho
@ Conector serial macho
TN
Teclado USB usB Volante

CPU DDD ® 0@

!

Palanca de cambios

Pedalera

Figura 3. 10 Esquema de conexiones del simulador de conduccion

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.3 Instalacion del programa para los mandos Logitech y el simulador driver test.
3.3.1 Requisitos del sistema.
Para su instalacion del software el programa requiere que el computador cuente con las

siguientes caracteristicas minimas:

Procesador Intel Pentium ® 2.4 G Hz o AMD equivalente

e Microsoft Windows ® XP, Microsoft Windows ® vista, Microsoft Windows ® 7

e 512 Mb RAM

e Tarjeta grafica de 64 MB compatible con Open GL 2.0 o superiores (Nvidia/ATI)
e Tarjeta de sonido compatible con Directsound ® con soporte OGG

e Teclado y raton compatibles con Windows ®

e 450 Mb libres de disco duro, para su instalacion

Estas son las caracteristicas minimas que debe poseer el computador para su instalacion.

Las caracteristicas del computador en el cual se instalara el programa cuentan con

las siguientes caracteristicas:

e INTEL G 645 2.9 MHZ

e Main Board INTEL Socket 1155
e Procesador G645 2.9 GHZ

e 4 GB Memoria RAM

e Disco Duro 500 GB

¢ Video, Sonido, Red Integrado
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e Unidad DVD Writer

e Teclado Multimedia

e Mouse Optico

e Tarjeta de video de 1 GB
e Monitor de 227

e Conector HDMI

e Regulador de voltaje

3.3.2 Instalacién y sincronizacion de los mandos Logitech G27.
El primer paso sera colocar el CD de instalacion y hacer correr el programa Setup.exe dando
un clic sobre este icono. En el caso que aparezca una ventana de comprobacion del

fabricante dar un clic sobre ejecutar.

A paso siguiente aparecera una ventana de comunicacion en la cual se presenta la
opcion de escoger el idioma de instalacién para este caso se escogerd el idioma espafiol y

se dara un clic en siguiente.

Instalador de Loghech Jeuge Software,

Juego de Instalacién del software Logitech

MBS S | o damos la bienvenid

T3
e

Kioma de instalein

Figura 3. 11 Ventana de seleccion del idioma

Fuente: Instalador de Logitech
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La siguiente ventana que aparecera es el contrato de licencia donde se informara las
condiciones para la utilizacion del software, en este cuadro se dara un clic en el punto donde

se indica (acepto los términos del contrato de licencia) y luego otro clic en instalar.

T——— mme

Juego de instalacién del software Logitech

Faso2de 4

Figura 3. 12 Contrato de licencia
Fuente: Instalador de Logitech

A continuacion se debe esperar unos segundos mientras se instala el software

Juego de instalacion del software Logitech

Instalacion de software

2@ instala el sofware.

Figura 3. 13 Instalacion del software

Fuente: Instalador de Logitech
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Una vez terminada la instalacion del software aparecera otro cuadro de dialogo en el cual se

da la bienvenida al usuario, para continuar dar un clic en siguiente.

LY tstatacion cel coftware Lagitech para juagas Ié.

Figura 3.14 Bienvenida al simulador Driver test

Fuente: Instalacion del software Logitech

Aparecera otro cuadro de dialogo en el cual se indica deteccion, se debera esperar a que
finalice el proceso de deteccion y el software reconozca a todos los dispositivos de mando y

finalmente un clic en siguiente.

e s

[ Avacomde dhe bt s bl ol i mms Laoitnd) fmw pomgin waid
Setectarcio bk b Aapowt | wea e pIogD |ages Coowet s

Capemn o Vevlen of (rocess @ Adoccaln

-

Figura 3. 15 Ventana de deteccion de controles

Fuente: Instalacion del software Logitech
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Aparece otra ventana la cual indica calibracién, aqui se da un clic en siguiente para

calibrar y probar los dispositivos, en el caso que no se reconozca los dispositivos de mando

se dara clic en atras para reiniciar el proceso de deteccion.

R Mrshcor szl emer Lag mch g parga [**%

B A orer e vt dharsde el ot e Laghere. s panges by
veavdrmbs br wpsmiées Dupmudives d pampe

Shrge (e a Cap et [y ol ¥ rrdew beh depeanais o hage
B wn Mide patn e o roows o detaccile:

Figura 3. 16 Ventana de calibracion de los controles

Fuente: Instalador del software Logitech

Finalmente aparecera la ventana en la cual se indica finalizar, se da un clic en finalizar

y aparecerd un mensaje que dird: (En hora buena ha completado la instalacién del software

Logitech para juegos).

4% Instatacidn del software Logitech pars jusgos

|Enhorabuenal Ha completado la instalacién del software Logilech
para puegos

4| Ver Léame

Hagn dlic en Finalizar pam mgresar al escritono de Windows

Figura 3. 17 Ventana de finalizacion de la instalacion del software

Fuente: Instalacion del software Logitech
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Aparece otro cuadro de dialogo en el cual se da las gracias en esta ventana se dara un clic

en finalizar y listo.

Al Joseniader oo Logitech \ause Sednesns =

Juego de instalacion del software Logitech

Pasod4ded

Figura 3. 18 Ventana de agradecimiento

Fuente: Instalacion de Logitech

Al término de estos pasos el sistema estard listo para ser utilizado.

3.4 Presentacion del simulador de conduccién y sus opciones de Menus.
Una vez terminados los pasos de instalacién es hora de introducirse con el programa de
simulacion, el cual brinda una conduccion interactiva, permitiendo a los usuarios adquirir

destrezas y aprender normas de seguridad vial.
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3.4.1 El simulador de conduccioén Driver test Pro.

Este es un simulador de conduccion interactiva que permite a los estudiantes de conduccion
practicar aspectos de seguridad vial en cada uno de los ejercicios de practica de conduccion

con los que cuenta el simulador.

El simulador también cuenta con conceptos de conduccién como: incorporacion al
tréfico, circulacion por redondeles, adelantamientos, conduccion nocturna, etc., permitiendo a
los estudiantes repetir el nUmero de beses necesarios la practica a través de una conduccion
virtual interactiva, lograndose de esta manera adquirir una experiencia real en un medio

seguro y libre de peligros que le permitan posteriormente pasar a una conduccion real.

3.4.1.1 Ejercicios con los que cuenta el simulador Driver test Pro.

e Area de entrenamiento 1
e Formacion avanzada

e Area de entrenamiento 2
e Intersecciones 1

e Intersecciones 2

e Intersecciones 3

e Intersecciones 4

e Giros

e Rotondas 1

e Rotondas 2

e Rotondas 3
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Tunel

e Compartiendo la via

e Conduccion nocturna 1
e Conduccion nocturna 2
e Arearesidencial 1

e Area residencial 2

e Aparcamiento

e Mal tiempo

e Adelantamientos

e Carreteras convencionales

3.4.2 Menus del simulador Logitech, Driver test.
Para ingresar se da un clic en simulacion y aparecera una ventana de menus del simulador

de conduccion, como el que se observa en la figura 3.19

DRIVER TEST

SIMULACION
TEORIA

OPCIONES
AYUDA

SALIR

Figura 3. 19 Ventana de menus
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Con el mouse se podra seleccionar la actividad que el usuario desea realizar, asi por

ejemplo si se da un clic en simulacién como se observa en la figura 3.20.

e Menu simulacién

DRIVER TEsT

SIMULACION
TEORIA

OPCIONES
AYUDA

SALIR

Figura 3. 20 Seleccion de simulacion

Fuente: Jorge vascones y Juan Paredes

Aparecera la ventana para dar inicio a la simulacion virtual de conduccion, con las flechas
gue se encuentran indicadas en la figura 3.21 (derecha o izquierda) se podra buscar el

ejercicio que el usuario desea realizar.

B s

COMENZAR
CANCELAR

Figura 3. 21 Area de entrenamiento

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Una vez seleccionado damos clic en comenzar y el sistema esta listo para ser utilizado

caso contrario dar un clic en cancelar para volver al menu principal.

e Menu teoria
Dar un clic en teoria y aparecera otra ventana en la cual se tiene videos formativos en los

cuales se encontrard conceptos y hormas basicas para conducir.

La figura 3.22 indica la ventana donde se puede contar con esta informacién adicional, en
esta sub ventana se encuentran también videos de los patrocinadores de Logitech, y sobre

Squad Interactive Media.

DRIVER TEST

SIMULADOR DE CONDUCCION 3d

SIMULACION
TEQRIA

OPCIONES
AYUDA

SALIR

Figura 3. 22 Ventana del menu principal seleccion de teoria
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Figura 3. 23 Ventana de videos tutoriales

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
e Menu opciones
Dar un clic en opciones y aparecera una ventana, la cual permite cambiar las opciones
preseleccionadas para los controles dadas por el fabricante, asi por ejemplo en la opcion de
pantalla si marcamos el casillero de pantalla completa como se puede observar en la figura
3.24 y luego se da un clic en aplicar y aparecera esta ventana en todo el monitor del

computador.

DRIVER TEST

SIMULADOR O CONDUCCMON 30

Figura 3. 24 Ventana del menu de opciones

Fuente: Jorge Vasconez Y Juan Paredes
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Para cambiar los controles dar un clic en controles, aparecera una sub ventana en la

cual se indica los controles como se puede observar en la figura 3.25.

DRIVER TEST

SIMULADGR DE CONDUCCION 3d

Mowkce 96l on

e Cattiey ALSCOMKD e

Aumertsr une marche W, joystices

Ownirue ura mar cha down, oysscks
Cares Secumnca

Aumentar una marcha W, joystickS

Dericws urs marche down pysschtl

SN g Y Hje B—

Marchs dris '

Punto muerm

Syonaar s srarctie L]

Figura 3. 25 Menu de controles

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

En esta sub ventana se podra cambiar los controles dando un clic sobre el parametro del

control que se desea cambiar y se asigna una nueva tecla o botén.

e Control del volante
El simulador utiliza un volante Logitech G25/27. En opciones se marca utilizar volante. Si
se utiliza otro tipo de volante se debe marcar adicionalmente la casilla “Invertir eje del

freno”.

En la opcién vehiculo se puede escoger entre cambio manual, cambio secuencial o
cambio automatico.
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e Controles Auxiliares

La necesidad de utilizar los controles auxiliares es debido a que en los sistemas de control

del Logitech G27 no posé pulsadores o elementos de mando en el volante o palanca de

cambios que permitan al estudiante de conduccion simular las maniobras dentro del vehiculo,

tales como observar a través del retrovisor interior, colocar el cinturén de seguridad, arrancar

el vehiculo, encender las luces, etc.

En la tabla 3.1 se puede dar un vistazo a las teclas que permitiran al usuario simular

estas maniobras anteriormente descritas, al interior del vehiculo.

Tabla 3. 1Controles del teclado

Teclado

Simulacién de maniobra al interior del vehiculo

Pulsar la tecla M

Colocar el cinturén de seguridad

Pulsar la tecla X

Visualizar el retrovisor interior

Pulsar la tecla N

Arranque del vehiculo

Pulsar la tecla L

Para encender o apagar las luces

Pulsar la tecla E

Limpia parabrisas

Pulsar tecla TAB

Cambio de vista (interior/exterior)

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Tabla 3. 2 Controles de la palanca de cambios

Botones Maniobra al interior del vehiculo
Boton tipo joystick Freno de mano
Botén 1 Direccional izquierda
Boton 2 Direccional derecha
Boton 3 Mirar a la izquierda
Boton 4 Mirar a la derecha

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Tabla 3. 3 Controles en el volante

Botones en el volante Maniobra al interior del vehiculo
Primer botén izquierdo Mirar retrovisor izquierdo
Primer botén derecho Mirar retrovisor derecho

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

3.5 Disefo de la estructura del médulo de conduccién en SolidWorks.

El disefio de la estructura inicia con: un breve analisis de la ergonomia que deberia tener el
simulador, la modelacion geométrica del vehiculo en solidwork, el cual es un sistema basado
en el ensamblaje de los componentes y ensayos mecanicos de la estructura en solidwork

para asegurar su funcionamiento y durabilidad.
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3.5.1 Ergonomia.

“Segun la UCLA Labor Occupational Safety & Health Program (LOSH), La
ergonomia es el proceso de adaptar el trabajo al trabajador. La ergonomia se
encarga de disefiar las maquinas, las herramientas y la forma en que se
desempefian las labores, para mantener la presion del trabajo en el cuerpo a
un nivel minimo. La ergonomia pone énfasis en cémo se desarrolla el
trabajo, es decir qué movimientos corporales hacen los trabajadores y qué
posturas mantienen al realizar sus labores. La ergonomia también se centra
en las herramientas y el equipo que los trabajadores usan, y en el efecto que
éstos tienen en el bienestar y la salud de los trabajadores”.

Recuperado el 10 de Mayo de:

http://www.losh.ucla.edu/losh/resources-publications/fact-sheets/ergo_spanish.pdf

De lo expuesto anteriormente se puede concluir que la idea béasica de la aplicacion de
la ergonomia al simulador de conduccién es hacer un puesto en el cual todos los controles
se adapten al usuario de tal forma que se encuentren al alcance del usuario brindandole al

mismo una cierta comodidad al interior del simulador de conduccion.

3.5.1.1 Aplicacién de la ergonomia en el simulador.

Para su modelacion se ha tomado en cuenta la estatura y peso promedio del ecuatoriano de
tal manera que los controles como: el volante, pedales y palanca de cambios se encuentren

al alcance del usuario tal manera que resulte facil su manipulacion.
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La ergonomia del volante y pedales ya estan dados por los fabricantes del Logitech
G27 los cuales han logrado dar un realismo y confort de estos dispositivos de maniobra que

resultan comodos y agradables al usuario.

3.5.2 Modelado del simulador de conduccion.

Para iniciar con el modelado de cada una de las piezas se ejecuta el programa de solidworks
dando un clic en una nueva pieza se empieza con el modelado de cada una de las piezas del

simulador de conduccion como se puede observar en las siguientes figuras.

e Modelado del asiento

e
L. e
e, >

Figura 3. 26 Modelacién de la base de sujecion del asiento
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

c T =3
B i J

*fondel
Sioeie

Figura 3. 27 Modelado del asiento

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Modelado de la palanca de cambios

-
-

» *froriol “zquierdo

=] i

- ‘S-ueerim *Trimédoco

Figura 3. 28 Modelado de la base de la palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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'Shgonor *Tnmélrico

...\ -~ ‘\{ .E }. 'i. " el. g.
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Figura 3. 29 Modelado de la base de la palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Figura 3. 30 Modelado de la palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Modelado de la base del monitor

CREF @R

"rcuinetia

M

Triméhice

Figura 3. 31 Modelado de la base del monitor

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Tamblic o

Figura 3. 32 Modelado del monitor

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Modelado de la pedalera

"acprerda

g i

Tamblrce

Figura 3. 33 Modelad de la base de la pedalera

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Figura 3. 34 Modelado del pedal

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Figura 3. 35 Modelado de la peladera G27

Fuente: Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Modelado del volante G27

I
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Figura 3. 36 Modelado del volante G27

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Figura 3. 37 Modelado de la base del volante

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes




e Modelado de la estructura

L3RR BRSO RR-

i L.

*frontal "iguierda
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Figura 3. 38 Modelado de la estructura del médulo de conduccién
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

En las siguientes figuras se presenta el ensamblaje de todas las partes que conforman

el modulo del simulador de conduccion.

e FEl simulador de conduccidén

=
JBisouoworcs § L) - -kl - - (G108 st >

¥
5

o
RS AR

i k

I | 1

*lzquierda
Tl

(ST oo (RGO TS
Mm»-m-m.u(m Jnufecrentemente definda  Edtando MMGS

Figura 3. 39 Vista lateral del ensamblaje del modulo de conduccion
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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[E

Figura 3. 40 Vista superior del ensamblaje del médulo de conduccién

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Hasta este punto se han dibujado todos los elementos del simulador y se ha realizado el
ensamblaje como se puede observar en las figuras anteriores, el siguiente paso sera una

simulacion de cargas presentes en partes de la estructura del simulador.
3.5.3 Simulacién de cargas.

Para el disefio estructural y el célculo de esfuerzos se utilizara la simulacién de cargas de
Solidworks, el célculo de esfuerzos se realizara considerando una carga de 170 Ib, y un perfil

cuadrado de 40 mm, con un espesor de 2mm, segin normas ASTM — 500.
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3.5.3.1 Asignacion del material para la construccion del simulador.

Para la simulacién estructural se seleccioné un tubo estructural cuadrado de acero segun
normas ASTM A-500 cuyas especificaciones técnicas se pueden observar en la tabla 3.1 En

el cual se encuentran las especificaciones técnicas de este perfil.

3.5.3.2 Descripcién y propiedades mecénicas del tubo cuadrado estructural.

e Descripcion.- este es un tubo fabricado con acero al carbono laminado en caliente,
utilizando el sistema de soldadura por resistencia eléctrica por induccion de alta
frecuencia longitudinal. Las secciones de fabricacion son: redondas, cuadradas y
rectangulares.

e Usos.- este tipo de perfil se puede utilizar en diversas estructuras livianas y pesadas,
tijerales, postes, etc.

e Propiedades mecéanicas.- las propiedades mecanicas de los tubos cuadrados y
rectangular son:

- Resistencia a la traccion = 310 MPa

- Limite de Fluencia = 269 MPa

Informacién tomada del catalogo de aceros AREQUIPA

Si los resultados de la simulacidn presentan resultados muy favorables con respecto a
las propiedades del perfil estructural seleccionado como son la relacion entre
resistencia/peso se procederd a la construccion utilizando este perfil previamente

seleccionado caso contrario se buscara otro perfil que se ajuste a nuestro requerimiento.
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Esta informacion cumple un papel importante en el disefio de cualquier tipo de
estructura y el disefiador debe tener un conocimiento de estas propiedades para que pueda
tener un criterio de seleccion del perfil mds adecuado que se apegue al disefio del

constructor.

Cabe recalcar que este tipo de perfil no se recomienda para cargas dinamicas en
estructuras soldadas donde las propiedades de tenacidad pueden ser un factor importante

para la durabilidad de la estructura.

A continuacion la tabla presenta las especificaciones del tubo cuadrado estructural

segun el catalogo de DIPAC.

Tabla 3. 4 Especificaciones de tubos cuadrados de acero norma ASTM A-500

Perfiles Cuadrados ASTM A-500

Largo normal

Recubrimiento

Extremos

Calidades normales

‘ Otras dimensiones

Fuente: Catalogo de aceros CINTAC
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Para el calculo se simulan las partes con las cargas presentes y con los materiales
anteriormente mencionados y observamos su comportamiento en el simulador de cargas y
deformaciones del programa solidworks. Las siguientes figuras presentaran el

comportamiento de los materiales.

Y arrojara resultados indicando que el material fallaré, o caso contrario indicandose

que el material cumple con las caracteristicas de disefio.

3.5.4 Estudio para el chasis del simulador.

3.5.4.1 Cargas Externas.

Las cargas aplicadas son verticales, horizontales y en inclinacion, las primeras se
distribuyen de la siguiente forma; W monitor (peso del monitor) con un valor de 140
Newton distribuida en las esquinas de la base, W asiento (peso del asiento) con un
valor de 3000 Newton incluido el W de la persona (peso de la persona) distribuidas
en seis puntos, W C.P.U. (peso del C.P.U.), con un valor de 140 Newton distribuidas
en seis puntos.

En cambio la Unica fuerza horizontal maxima existente es de la palanca con un valor de
1600 Newton distribuidas; tres en el tubo y dos en su embonamiento inicial.

En inclinacion se considera la fuerza maxima de pedales con un valor de 1250 Newton
en diez puntos, para la curvatura la fuerza del volante tiene un valor de 2000 Newton

en cuatro puntos, tanto al inicio y donde termina el tubo introducido.

3.5.4.2 Tensiones (Von Mises).

La forma exagerada de la deformacion en la Figura 3.42, no es la real pero se guia mediante
el dato que da el calculo, con el limite elastico propio del material se obtiene un valor
segun Von Mises tension de 138.058.720 N/M? (Pascales) para los tubos arqueados y el
centro del asiento la demas estructura tiene un limite de tension normal y no llega a la

ruptura o deformacion irreversible
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Figura 3. 41Tensiones del chasis

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

3.5.4.3 Desplazamiento estatico.

Con las mismas fuerzas el desplazamiento estatico solo se ve en la parte delantera de la
base para el volante y monitor y en la mitad de los tubos arqueados de forma no tan
relevante, para la base del monitor la deformacion méaxima es de 4.033 mm, producto de

una sobre dimensionamiento en el peso del monitor que al final es imperceptible
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Figura 3. 42 Desplazamiento estatico del chasis

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.5.4.4 Factor de seguridad.

La estructura al soportar las cargas esta inmersa siempre a un proceso de ruptura por ello
el factor de seguridad se refiere al sobredimensionamiento, en este caso los tubos
arqueados producen un factor minimo de 3, aun asi esta dentro de la tolerancia de 2 a 4
gue es la normal para el disefio y no causa deterioro de material.
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Figura 3. 43 Factor de seguridad del chasis

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

3.5.5 Estudio para el soporte del volante y monitor.
3.5.5.1 Cargas Externas.

En los dos puntos de sujecion las cargas horizontales y verticales son de 350 Newton, en la
base del teclado tiene un valor de 100 Newton, el calculo se realiza con dos puntos fijos en
los tubos cuadrados que recorren.
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3.5.5.2 Tensiones (Von Mises).

El limite elastico propio del material produce un valor maximo de Von Mises de 84.250.180

N/M? (Pascales) desde el primer punto de sujecion hasta donde inicia la base de MDF que

soporta el volante y monitor sin llegar a deformacion alguna o ruptura, los demas

componentes estan dentro de los parametros normales.
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Figura 3. 44 Tension base volante y monitor
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

3.5.5.3 Desplazamiento estatico.

La presién ejercida por la mano en el volante implica desplazamiento en la base en la parte

delantera con un valor de 3.058 mm, para lo demas la tolerancia es normal.
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Figura 3. 45 Desplazamiento estéatico base volante y monitor

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.5.5.4 Factor de seguridad.

Solamente en el centro de la base existe un factor de seguridad minimo de 3, en las demas

partes su rango es ideal.
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Figura 3. 46 Factor de seguridad base volante y monitor

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

3.5.6 Estudio para el soporte de la palanca de cambios.

3.5.6.1 Cargas Externas.

La fuerza maxima vertical es de 150 Newton dividida en seis puntos sobre la base superior,
adicional esta la fuerza maxima horizontal de 150 Newton, por la aplicacién de la fuerza al

cambiar de marcha.

3.5.6.2 Tensiones (Von Mises).

Seguln el limite elastico del material el valor maximo de Von Mises es de 551.485.000 N/M?
(Pascales) desde el primer punto de sujecion hasta donde inicia la base de MDF que

soporta la palanca de cambios, por lo demas esta dentro de los parametros de disefio
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Figura 3. 47 Tensién base palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Pardes

3.5.6.3 Desplazamiento estatico.

Lo Unico que tiene un desplazamiento maximo de 1,967mm, es la base de la palanca donde
se asienta, siendo esta minima al momento de aplicar la fuerza con la mano y para los

demas elementos no hay desplazamiento sustancial.
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Figura 3. 48 Desplazamiento estatico base palanca de cambios
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.5.6.4 Factor de seguridad.

Como la presion esta en la base de la palanca, justamente ahi el factor de seguridad es de 3
de acuerdo al estudio realizado se encuentra dentro de la tolerancia de 2 a 4 que es la normal

para el disefio.
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Figura 3. 49 Factor de seguridad base palanca de cambios

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Después de la simulacién de las cargas con las especificaciones de los materiales y perfiles
anteriormente seleccionados se realiza la valoracion del disefio con los resultados arrojados
por el programa solidworks y se puede concluir que cada una de las partes asi como la
estructura del simulador se encuentra dentro de los limites elasticos y esfuerzos permisibles

para su construccion.

3.5.7 Calculo de fuerzas para la estructura metalica.

3.5.7.1 Calculo peso muerto y carga viva de la estructura metélica.

Segun la tabla 3.4 mostrada anteriormente el peso en Kg por cada metro de tubo cuadrado
de 40mm x 2mm es de 1,68 kg/m.
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Datos peso muerto:
e Cantidad de tubo utilizado en la estructura es 10m

e Peso teodrico 1,68 Kg/m

Célculo peso muerto:
Pm=1,68 Kg x 10m

Pm-= 16,8Kg

Datos carga viva:
e Peso estimado de una persona - 170 Lb
e Peso del asiento - 40 Lb
e Peso monitor - 8 Lb
e Peso mandos Logitech G27 - 20,68 Lb
e Peso tablero Mdf de 1 x 0.50 m - 20Lb
e Peso parlantes -2 Lb

e Pesoteclado-15Lb

Total carga viva:

dov=170+40+ 8 + 20,68 + 20 + 2 + 1.5

Yev= 262,18 Lb

Detalle:

Pm = Peso muerto

Y cv=Carga viva
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3.5.7.2 Calculo esfuerzo cortante sobre pernos base asiento

Datos:
e Carga viva sobre la base del asiento — 210 Ib
e Diametro del perno A36 — 5mm 6 0.19 plg
e Numero de pernos A36 — 4
e Porcentaje de excedente —20% 6 1.20

e Factor de seguridad del perno - 3

Calculos:

210 + 4(1.20)
F= =

F=315Lb

T ¥ 0.192
A=——
4

A =0.03 Plg?

o315 Lb
~ 0.03 Plg?

S = 1050 Psi
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36000Psi

5
P 3

Sp = 12000Psi

El esfuerzo aplicado en un perno es 1050 Psi, por lo tanto se encuentra dentro del rango de
esfuerzo maximo que soporta el perno que es 12000 Psi, por lo tanto:

S =1050 Psi = 12000 Psi

3.5.7.3 Calculo del esfuerzo y momento sobre la base del asiento en la estructura.

Datos:
e Carga viva asiento — 40 Lb
e Carga viva persona — 170 Lb
e Factor de excedente —20% 6 1.20
e Esfuerzo maximo del material, calidad de acero A37 — 37000 Psi

e Factor de seguridad — 3

Célculo:

40+ 170 x (1.20)
B 2

L

Cv=126Lb

37000 Psi
§S=—7F—
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S =12333.33 Psi

YM=0
CvxL1-CvxL2=0
126Lb x L1 =126Lb x L2
M = 126Lb x 9.84plg

M =1239.84 Lb/PIg

Ixx =

“l =

1239.84Lb/Plg
X = -
12333.33Lb/Plg?

Ixx = 0.100 Plg®/ 1.63 Cm3

Ixx = 1.63 Cm? cumple con ser < que 1.81 Cm?3, segln tabla 3.4

3.5.7.4 Calculo del esfuerzo de deformacién sobre base metalica y esfuerzo cortante en
el cordon de soldadura sobre la base de la palanca de cambios.

Datos:
e Carga viva de la palanca de cambios y el peso de lamano -5 Lb
e Electrodo utilizado (E — 6011)
e Esfuerzo maximo del factor de seguridad del electrodo — 20000 Psi

e Area de la base metalica — 40 CmZ20 15.75 Plg?
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Célculo de esfuerzo sobre base metalica:

LA
I
N B

5Lb
§=—""—
39.27Plg>

S = 0.13Psi

Por lo tanto S es < que 12333.33 Psi segun el esfuerzo del factor de seguridad.

Calculo de esfuerzo sobre cordén de soldadura:

F
Smax = —
A

F
A=——
Smax

SLb

A= _
20000Lb/Plg?

A =0.00025 Plg?/0.0016 Cm?

Avreal = Perimetro del tubo cuadrado x Ancho del corddn
Areal =4 Cm x4 Cm) x 0.5 Cm
Areal = 8 sz

El &rea del corddn de soldadura real es = al area minima estimada con el esfuerzo del factor
de seguridad.
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3.5.7.5 Calculo del esfuerzo de deformacién sobre base metalica de volante, monitor y
parlantes.

Datos:
e Carga viva MDF, monitor, parlantes, volante — 18.68 Lb
e 4 bases metalicas de acero A36

e Area base metélica — 1,57 plg?

36000
Shase = ———

Sbase = 12000 PSI

_ 467Lb
~ 1.57Plg?

S =2.97 Psi

S=2.97 Psi £12000 Psi
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3.6.7 Construccion de la estructura para el simulador de conduccion.

Inicialmente se realiz6 un esquema de la estructura metalica a construirse en el software
solidworks, la misma que se basa en las medidas longitudinales de los componentes que
conformaran el médulo de conduccién, cabe mencionar también que se consideré un peso
promedio de una persona equivalente a 170 libras, que es la base fundamental para empezar

a elaborar dicha estructura.

Partimos con un tubo metalico cuadrado cuyas dimensiones son 40x40x2mm de espesor el
mismo que procedemos a cortar cada uno de los pedazos que conformar la base de la

estructura como se ve en la fig. 3.50.

Figura 3. 50 Corte del tubo en las partes que conforman la base metélica
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Una vez obtenido los pedazos cortados con las medidas necesarias para formar la estructura
segun el esquema se procede a quitar las asperezas con una lima en todos los cortes

realizados.

Posteriormente se procede a unir entre si cada una de las piezas cortadas con
suelda eléctrica a través de arco eléctrico con electrodo E6011 hasta darle la forma deseada

de estructura metalica base, como se puede visualizar en la fig. 3.51.

Figura 3. 51 Estructura base debidamente soldada

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Continuando con la construccidén de esta estructura se procede a ubicar una base de
chapa de acero previamente perforado en la parte inferior de la estructura la misma que

servira como soporte de los pedales, fig.3.52.
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Figura 3. 52 Soporte de los pedales ubicado en la base metalica
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes

Finalmente procedemos a pintar la estructura correctamente soldada y previamente

eliminada las limallas o excesos de suelda, Fig.3.53.

Figura 3. 53 Estructura metalica pintada

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.6.7.1 Adecuacion de soporte de MDF.
Procedemos a cortar MDF segun las medidas necesarias para adecuarlas como base para la

colocar el volante, el CPU y la palanca, las mismas que observaremos a continuacion.

Figura 3. 54 Soportes de MDF

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
Estos soportes se instalan en la estructura metélica utilizando los tornillos adecuados

para una correcta fijacion de estas bases.

Figura 3. 55 Soportes MDF en estructura

Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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3.6.7.2 Montaje del asiento.
Para finalizar colocamos el asiento sobre los perfiles cuadra que ya estan dispuesto en la
estructura elaborada bajo el esquema antes mencionado el mismo que considero la medidas

del asiento, Fig.3.56.

Figura 3. 56 Asiento instalado sobra la estructura metalica
Fuente: Jorge Vasconez y Juan Paredes
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Capitulo IV
Practicas

4.1 Guias de practicas.
Las practicas a ejecutarse se encuentran dentro del programa Driver test, sin embargo se

realizard una presentacion de las areas de entrenamiento.

Area de entrenamiento.
El area de entrenamiento 1 esta direccionada para que el usuario se familiarice con los

controles y pueda seguir las instrucciones para una conduccion adecuada.

Las instrucciones con las que se encontrara el usuario son tomadas del simulador driver test.

4.2. Practicas area de entrenamiento.

Las practicas de esta primera area de entrenamiento no contabilizan los errores de
conduccién ya que el objetivo principal es la identificacion de los diferentes controles del

programa.
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Practica N° 1
Tema: Area de entrenamiento 1
Objetivo: Familiarizar al conductor con los controles del programa
Informacion:
En este ejercicio aprendera a utilizar los controles del programa, para ingresar en el
menu seleccione simulacion, area de entrenamiento 1 y hacer clic en comenzar
Desarrollo:
Pdéngase el cinturdn de seguridad tecla M
Mirar a la derecha, mirar a la izquierda botones de la palanca de cambios
Retrovisores los dos primeros botones del volante
Pise el embrague y engrane la primera marcha
Suelte el freno de estacionamiento boton joystick de la palanca de cambios
Cuando esté listo para arrancar suelte el freno y acelere suavemente hasta alcanzar
3000 rpm y suavemente soltar el pedal de embrague
Acelerar hasta alcanzar 3500 rpm y luego cambiar la marcha
En caso de que el vehiculo se apague al realizar estas maniobras poner en neutro y
volver arrancar el vehiculo.
Seguir conduciendo hasta que se hayan adaptado a los controles
Sirequiere el limpia parabrisas pulse la tecla E
Luces pulse la tecla L, con la misma tecla cambiara de altas a bajas, mantenga

presionado y se apagaran.
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Practica N° 2

Tema: Formacion avanzada

Objetivo: Crear la costumbre de la ubicacion correcta de las manos en el volante

Nota:

El practicante debe recordar lo practicado en la practica 1, esquivar los conos de derecha a

izquierda

Desarrollo

Conducir sin sobrepasar la zona delimitada para la conduccion y procurar no derribar

los conos

e Realizar el giro del volante con la posicion de las manos en la posicion de las nueve y
diez

e Repetir el ejercicio varias veces hasta que se sienta seguro de que puede controlar el

vehiculo.

e Pulse la tecla enter para que el ejercicio se reinicie y pueda seguir practicando
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Practica N° 3

Tema: Area de entrenamiento 2

Objetivo: Aprender a interpretar las sefiales de transito

Nota:

Recordar la practica 1, identificar las diferentes sefiales de transito que se presentan en la
via
Desarrollo:

e Estar atentos a los giros indicados en el simulador

e Cuando se acerca a un redondel comprobar retrovisores y disminuir la velocidad

e Sise aproxima a un seméaforo disminuir la velocidad

e Repetir el ejercicio dando enter hasta que se sienta seguro.

90



Practica N° 4

Tema: Intersecciones

Objetivo: El conductor debe aprender a utilizar correctamente las sefales transito

Nota:

En las intersecciones debera disminuirse la velocidad y existe un predominio de la utilizacién
de los retrovisores, cabe recalcar que en todo trayecto se entrelazan calles y pueden existir

maniobras de giro.

Desarrollo:

Al igual que en las practicas anteriores colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el
vehiculo, quitar el freno de mano y poner en marcha

e En el redondel cambiar de sentido

e Seguir instrucciones de giro derecha, izquierda segun indique el simulador

e Cambiar de velocidad segun la conveniencia del conductor

e Evite cambiar de carril en los cruces

e Enlos redondeles tomar la tercera salida, segunda salida etc.
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Practica N° 5

Tema: Intersecciones 2

Objetivo: El conductor debe aprender a utilizar correctamente las sefales transito

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e En el redondel tomar la primera salida

e En la proxima interseccion girar a la izquierda

e Sequir las instrucciones del simulador girar a derecha o izquierda

e Sequir con el resto de practicas de interseccion que presenta el simulador
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Practica N° 6

Tema: Giros

Objetivo: Utilizar correctamente las sefiales de transito para giros

Nota:

Una vez practicado con los retrovisores en las intersecciones el conductor estara listo para

realizar los giros en U o0 en L presentes en la via.

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar de velocidad segun convenga

e Y sequir con las instrucciones de giro que se indique en el simulador
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Practica N° 7

Tema: Redondeles
Objetivo: Interpretar correctamente las sefales de transito para redondeles

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar de velocidad segun convenga

e En el redondel tomar la primera salida

e En el redondel tomar la segunda salida

e En el redondel cambiar de sentido

e Seguir con las instrucciones del simulador

" Enores - 6

mambaree arech
“|‘1 1 1Y
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Practica N° 8
Tema: Tunel
Objetivo: Interpretar correctamente la sefializacion para circular a través de tunel

Desarrollo:

Colocarse el cinturén de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y

poner en marcha

Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda
Cambiar de velocidad segun convenga
Comprobar que el tinel este abierto

Comprobar los limites de ancho y altura

Errores | 2
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Practica N° 9

Tema: Compartir la via

Objetivo: Correcta utilizacion de las sefales de transito para compartir la via

Nota:

Los carriles pueden ser de doble sentido o como de una sola via en esta simulacién no
solamente hay que estar atento a los retrovisores sino también a la presencia de autos,

motos y personas.

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha
e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar de velocidad segun convenga
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Practica N° 10

Tema: Conduccién nocturna

Objetivo: Correcta utilizacion de las sefales de transito y normas para circulacion nocturna.

Nota: La visibilidad en la noche se puede reducir por las luces de otros autos o por lo que se
reduce nuestra capacidad de visibilidad por lo cual el conductor debe conducir con mayor

precaucion.

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Encender las luces delanteras (presionar la tecla L)

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar la velocidad segun convenga

e Estacionarse entre la furgoneta azul y el vehiculo todo terreno
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Practica N° 11

Tema: Area residencial

Objetivo: Correcta utilizacion de las sefiales y normas para la circulacion en zonas

residenciales

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar de velocidad segun convenga

e Seguir instrucciones del simulador

Erores : 6

-

Aokd
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Préactica N° 12

Tema: Aparcamiento

Objetivo: Correcta utilizacion de las sefales de transito para aparcamiento

Nota: Una vez que se ha dominado la circulacion en las vias es hora de desarrollar la
destreza para las maniobras de aparcamiento esta maniobra requiere de serenidad y

tranquilidad.

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y

poner en marcha
e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda
e Cambiar de velocidad segun convenga
e Retirar el vehiculo del estacionamiento y salir
e En el redondel tomar la primera salida

e Estacionar entre la furgoneta azul y el vehiculo todo terreno

99



Practica N° 13

Tema: mal tiempo

Objetivo: Correcta utilizacion de las sefales y normas de transito para mal tiempo

Nota: Los efectos de la poca visibilidad y el pavimento mojado requieren que se conduzca

con mucha precaucion y baja velocidad

Desarrollo:

e Colocarse el cinturon de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar de velocidad segun convenga

e Accionar el limpia parabrisas

e En el redondel tomar la primera salida

e En el redondel cambiar de sentido

e En el redondel tomar la segunda salida
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Practica N° 14

Tema: Adelantamientos

Objetivo: Correcta utilizacion de las sefales y normas de transito para adelantamientos

Nota:

En las vias los vehiculos circulan a diferentes velocidades unos mas rapidos y otros mas
lentos y en estas circunstancias es cuando se utiliza esta maniobra en la cual se requiere

precision y observar en forma constante el resto de vehiculos que circulan por la via.

Desarrollo:

Colocarse el cinturén de seguridad, arrancar el vehiculo, quitar el freno de mano y
poner en marcha

e Seguir instrucciones de giro derecha o izquierda

e Cambiar de velocidad segun convenga

e En el redondel tomar la primera salida

e En el redondel cambiar de sentido

e En el redondel tomar la segunda salida

e Adelantar el vehiculo que le aventaja
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e El simulador de conduccién muestra de una manera facil y adecuada al estudiante
como generar una cultura de manejo responsable mediante la realizacién de préacticas
en las cuales se puede contabilizar los errores de conduccién y a su vez corregirlos,
para que en un futuro durante una préactica real de conduccion estos no sean motivos
de infracciones o accidentes de transito.

e El simulador permite enlazar en forma simultanea las leyes y sefiales de transito con la

practica.

e El contenido del software es de una facil comprension, lo cual se ve reflejado con una

facil interaccion para todo tipo de usuario

e Los mandos como: el volante, palanca de cambios y pedales dan una realidad
excelente en la conduccion ya que estos interactian con una velocidad de respuesta
instantanea cuando estos son manipulados, se puede observar de manera inmediata

la maniobra transmitida a la pantalla.

e EIl tiempo de utilizacién del simulador en una practica no tiene limite lo que da
tranquilidad al estudiante de conduccién a seguir practicado hasta que haya dominado

a cada uno de los médulos.

e De acuerdo a los célculos la estructura se encuentra construida de una forma

adecuada, brindando una durabilidad de todos los materiales ocupados.
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Recomendaciones

e Se recomienda seguir las instrucciones indicadas paso a paso en el simulador de
conduccion.

e El estudiante de conduccion debe familiarizarse con todos los controles utilizados en el
simulador antes de avanzar a las siguientes practicas.

e Es aconsejable que se empiece con la simulacién de conduccion utilizando la caja de
marcha manual para adquirir la destreza de poder mover el vehiculo desde el reposo.

e Lo correcto antes de realizar su primera practica de conduccion real es prepararse en
un simulador de conduccion virtual, y asi tener una idea clara de lo que es conducir un

vehiculo automotor
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Estudio tensiones para la base de pedales

MNombre de modelo: BASE

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de resultado: Static tensién nodal Stress
Escala de deformacion: 15.3355

von Mises (Nm*2)
20,563 ,456.0

18,856,930.0

R EEE

. 17,150,404.0
154438790
. 13,737,3530

12,030,827.0

103243010

laaaf

86177750
£6,911,2495
. 52047235
34981978

1,791 6718

851459

—¥ Limite elastico: 19,999,972.0

~maovimiento 1 | ¥ Simulati ress Stud
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Estudio desplazamiento estatico para la base de pedales

MNombre de modelo: BASE

Mombre de estudio: SimulationXpress Study

Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Displacement
Escala de deformacion: 15.3355

URES (mm)
2.903e+000
2.661e+000

. 2.419e+000

. 2177e+000

1.935e+000

1.693e+000

1.451e+000

1.210e+000

9.677e-001

| 7.257e-001
4.8382-001
2.419e-001

1.000e-030

aovimie SimulationXpress Stud

Editando Pieza

MMGS

-

(2] Haga doble clic para activar
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Estudio Factor de Seguridad para la base de pedales
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Estudio tension para la base de estructura
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Estudio desplazamiento estatico para base estructura
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Estudio factor de seguridad para base estructura
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Estudio tension para la base monitor y volante
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Estudio desplazamiento estatico para la base monitor y volante
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Estudio factor de seguridad para la base monitor y volante
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Estudio tension para la base palanca de cambios
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Estudio Desplazamiento estatico para la base palanca de cambios
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Estudio factor de seguridad para la base palanca de cambios
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Estructura final vista lateral
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Estructura final vista superior 1
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Estructura final vista superior 2
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Estructura final terminada
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