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Resumen

Introducciédn: La electrénica automotriz ha avanzado en gran medida durante las
dltimas décadas, de tal modo que ha permitido el desarrollo de sistemas de asistencia al
conductor y de seguridad avanzada y, al mismo tiempo, ha mejorado la eficiencia
energética de los vehiculos y reducido las emisiones contaminantes. Uno de los sistemas
mas importantes en un vehiculo es la direccion, al ser responsable de la estabilidad y la
seguridad del vehiculo durante su operaciéon. Marco teérico: un sistema de direccion
electrénica EPS (Electronic Power Steering) se basa en sensores y actuadores eléctricos
que permiten controlar la direccion del automovil de manera mas eficiente, este tipo de
sistemas presentan diferentes ventajas en términos de seguridad, tiempo de respuesta, y
confort en la conduccién, a su vez presenta desventajas como el costo del sistema EPS, y
posibles fallas en el sistema eléctrico. Por otra parte, el sistema de direccion mecanica
presenta menor costo de implementacién y de reparacion, sin embargo, ya que no existe
una asistencia externa, el conductor requiere mayor esfuerzo para conducir el vehiculo.
Materiales: Camioneta Datsun 1000 1971, direccibn mecanica, direccién electronica,
temporizador, medidor de newtons. Métodos: Se implemento un método experimental
comparativo deductivo, en el cual se compararon de manera experimental el esfuerzo
generado en el volante y el tiempo de reaccion en cada uno de los sistemas de direccion,
para determinar el porcentaje de mejora en términos de eficiencia y confort.
Conclusiones: Los EPS ofrecen mejor eficiencia y mayor precisién en la conduccion,
debido a la gran capacidad que tienen para ajustar automaticamente la asistencia de
direccién en funcién a las variables del entorno, tales como la velocidad. Se determiné
que existe una mayor asistencia del motor eléctrico cuando el vehiculo se encuentra
estacionado y se necesita girar completamente hacia un lado, al tener una asistencia
desde 46,74 N hasta 113 N, lo que significa una asistencia de hasta 123 % vy ello se
traduce en un mejor confort y menor fatiga para el conductor.

Palabras clave: Andlisis, EPS, Eficiencia, Seguridad, Confort.



Abstract

Introduction: Automotive electronics has advanced greatly during the last
decades, in such a way that it has allowed the development of driver assistance systems
and advanced safety and, at the same time, has improved the energy efficiency of vehicles
and reduced the polluting emissions. One of the most important systems in a vehicle is the
steering, being responsible for the stability and safety of the vehicle during its operation.
Theoretical framework: an electronic steering system EPS (Electronic Power Steering) is
based on sensors and electric actuators that allow the direction of the car to be controlled
more efficiently, this type of system has different advantages in terms of safety, response
time, and driving comfort, in turn, has disadvantages such as the cost of the EPS system,
and possible failures in the electrical system. On the other hand, the mechanical steering
system presents a lower implementation and repair cost, however, since there is no
external assistance, the driver requires more effort to drive the vehicle. Materials: 1971
Datsun 1000 pickup, mechanical steering, electronic power steering, timer, newton meter.
Methods: A deductive comparative experimental method was implemented, in which the
effort generated in the steering wheel and the reaction time in each of the steering
systems were compared experimentally, to determine the percentage of improvement in
terms of efficiency and comfort. Conclusions: EPS offer better efficiency and greater
precision in driving, due to the great capacity they must automatically adjust steering
assistance based on environmental variables, such as speed. It was determined that there
is greater assistance from the electric motor when the vehicle is parked and it is necessary
to turn completely to one side, having an assistance from 46.74 N to 113 N, which means
an assistance of up to 123% and this is translates into better comfort and less fatigue for
the driver.

Keywords: analysis, EPS, efficiency, safety, comfort.

Introduccién

En la industria automotriz, la evolucién tecnoldgica ha sido constante, dando lugar
a mejoras significativas en diversos componentes y sistemas de los vehiculos. Uno de los
sistemas fundamentales para el funcionamiento seguro y eficiente de un automovil es el
sistema de direccion. Tradicionalmente, los vehiculos han utilizado sistemas de direccién
mecanica, pero en los Ultimos afos, los avances en la electronica y la automatizacién han
dado lugar a la adopcidn creciente de sistemas de direccién electrénica.

El sistema de direcciébn es crucial para la maniobrabilidad y el control de un
vehiculo, y su eficiencia y seguridad son de suma importancia. La transicion de sistemas
de direccibn mecéanica a electrénica plantea interrogantes sobre cémo estas dos
tecnologias se comparan en términos de rendimiento, eficiencia y esfuerzos requeridos
para operar el sistema. En este contexto, la fundamentacion del problema para el
presente articulo cientifico se basa en la necesidad de comprender y evaluar
objetivamente las diferencias en los esfuerzos requeridos en la operacién de un sistema
de direccion mecénica en comparacion con un sistema de direccion electronica.

En la actualidad, la mayoria de los vehiculos eléctricos utilizan una direccién
electronica asistida (EPS) en lugar de una direccion hidraulica o mecanica convencional.
La EPS permite una mejor precision y control sobre el sistema de direccion y, asimismo,
es mas eficiente en términos de consumo de energia, si se compara con los sistemas de
direccién convencionales. La direccion electronica utiliza energia eléctrica para ayudar al
conductor a girar el volante, a diferencia de los sistemas de direccion convencionales, que

10



dependen del esfuerzo fisico del ocupante. Este sistema ofrece numerosos beneficios,
como reducir el esfuerzo requerido para girar el volante, brindar una respuesta suave y
precisa, adaptarse a diferentes condiciones de conduccion y mejorar el confort del
ocupante del vehiculo. La mejor descripcion para este novedoso sistema es que es una
tecnologia avanzada que mejora la seguridad, el confort y facilita el manejo de los
vehiculos de esta época (Elhofy et al., 2023). Por lo tanto, el objetivo general del presente
estudio es demostrar cOmo mejora en términos de eficiencia energético un sistema EPS
en una camioneta Datsun 1000, en comparacién con un sistema de direccion mecénica.
Por otra parte, determinar el porcentaje de mejora en el confort en la conduccion
presente en el vehiculo, la disminucién porcentual del tiempo de reaccién del sistema EPS
implementado en la camioneta Datsun 1000 a fin de que tenga mas confianza para
realizar maniobras en situaciones criticas.

Como menciona Hassan et al. (2012) La direcciéon electronica reemplaza el
sistema de direccibn mecénica tradicional, el cual funciona mediante la unién de piezas
mecanicas entre el volante y las ruedas del vehiculo, a través de un sistema que
implementa sensores y un controlador electrénico para controlar la cantidad de asistencia
necesaria en la conduccion; lo descrito permite una mayor precision y un menor tiempo de
respuesta por parte de la direccién en situaciones criticas, asi como la capacidad de
ajustar la direccion en funcién de las condiciones de la carretera y la velocidad del
vehiculo. Ahora bien, este sistema de direccion se puede integrar con otros sistemas de
seguridad del vehiculo, como el control de estabilidad electronico o el control de traccion,
dado que ambos proporcionan una mejora en la seguridad y el control direccional. Tal
integracion brinda una comunicacién fluida entre los diferentes sistemas, por lo que
desarrolla una respuesta completa del vehiculo en situaciones de emergencia y, de esa
manera, ofrece un mayor nivel de seguridad para el ocupante.

En consonancia con lo anterior, Guobiao et al. (2012) en su publicacién destaca
gue la direccién electrénica es un componente clave para mejorar la seguridad, la
eficiencia y el confort en la conduccion de vehiculos, en vista que brinda una respuesta
mas rapida y precisa, en comparacion con los sistemas de direccion tradicionales. A su
vez destaca que comparado con otros sistemas de direccion asistidas, el sistema EPS es
mas amigable con el medio ambiente y ahorra méas energia, esto gracias a la
incorporacién de diferentes sensores y actuadores que permiten la reduccién de energia
adicional para la operacién de la direccion es un argumento que sustenta la comparativa
gue se lleva a cabo y apoya el andlisis realizado en este trabajo, lo cual permite afirmar
que la direccion tradicional (mecanica) ha sido superada significativamente por la
direccion electronica

A pesar de que la direccion electro asistida brinde una mejor seguridad, se debe
tomar en cuenta que no sustituye la responsabilidad del conductor. Cabe recalcar que la
direccion estudiada reduce significativamente el esfuerzo requerido por parte del
conductor al girar el volante, lo que brinda una experiencia de conduccion mas comoda y
menos agobiante. A diferencia de los sistemas de direccidon mecéanica, que dependen del
esfuerzo fisico del conductor para girar las ruedas delanteras, la direccién electrénica
utiliza un motor eléctrico para proporcionar asistencia en el movimiento del volante.

El andlisis de este sistema supone la mejora que existe en temas de consumo
energeético, confort y seguridad, elementos que son relevantes al momento de conducir un
vehiculo. De ese modo, se tienen en cuenta cudles son las ventajas y desventajas de
tener este sistema de direccion electronica y por qué el ocupante debe optar por adquirir
un vehiculo con esta nueva tecnologia. Igualmente, es evidente que, al momento de
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mejorar la seguridad, no se deja de lado la responsabilidad del conductor, quien se
encuentra en el segundo puesto para salvaguardar la vida de los ocupantes y de si
mismo.

Marco tedrico
Seguridad activa

La seguridad activa implica todos los elementos necesarios para evitar los
accidentes de transito y los factores que influyen en esta son: la seguridad en la
circulacion y el confort del conductor.

Seguridad en la circulacion

La seguridad en la circulaciéon contiene todos los elementos que componen al
vehiculo y su disefio. En este caso, el disefio de la columna de direccion mecanica, al
momento de una colisién, transfiere el choque al conductor y produce graves lesiones,
mientras que el disefio de la columna de direccidn electro asistida, durante una colision,
absorbe la mayoria del choque y, asi, reduce significativamente el impacto en el
conductor (Mecénico Automotriz, 2016).

Seguridad pasiva

La seguridad pasiva abarca a todos los sistemas del vehiculo que permiten
absorber la mayor cantidad del impacto en caso de colision, para salvaguardar la
integridad de los ocupantes. A fin de reducir el impacto que sufren los ocupantes en el
choque, se implementan carrocerias deformables, sistemas de airbag, cristales de
seguridad, entre otros.

Direccién mecéanica

El sistema de direccion mecéanica es uno de los sistemas mas antiguos y
ampliamente utilizados en los vehiculos. Funciona como una interfaz entre el piloto y el
vehiculo, cuya misién es guiar al vehiculo por la trayectoria deseada, durante la
conduccién el conductor gira el volante y, a su vez, el movimiento se transmite mediante
la columna de direccion hacia el mecanismo de direccion, el cual convierte el giro en un
movimiento lineal que gira las ruedas delanteras.

Ventajas de la direccién mecanica

Este sistema de direccion tiene como ventaja principal un menor costo de
fabricacion e implementacion, gracias a la simplicidad de su sistema; por otra parte, se
destaca el hecho de que no depende de componentes electronicos para su
funcionamiento.

Desventajas de la direccion mecanica

Este tipo de sistemas de direccion presenta ciertas desventajas, tales como un
mayor esfuerzo fisico requerido para girar el volante, lo que se debe a que no tienen
ninguna clase de asistencia externa; por ende, el conductor esta obligado a elevar su
esfuerzo fisico para mover el vehiculo. Ademas, este esfuerzo mayor reduce
considerablemente la precision y el tiempo de respuesta del sistema de direccion, lo cual,
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en situaciones criticas como maniobras a altas velocidades, aumenta el tiempo de
reaccion y, por lo tanto, incrementa el riesgo de sufrir algun tipo de accidente
automovilistico. La ultima desventaja de este sistema de direccion es que no se puede
ajustar a las diferentes condiciones de conduccion, lo que se refleja en el confort del
conductor, pues el esfuerzo considerable que se requiere para mover el vehiculo aumenta
la fatiga.

Direccién electrénica

El sistema de direccién electronica (EPS) trabaja en funcion de la velocidad del
vehiculo. En caso de que aumente la velocidad de conduccion, el modulo de control
electrénico desconecta el embrague del motor eléctrico, de manera que la direccién se
acciona de manualmente. Este tipo de sistema tiene grandes ventajas, en contraste con
un sistema tradicional (Calvo y Miravete, 2012).

Ventajas de la direccion electronica:

La ventaja de la implementacién de la direccion electronica a nuestro vehiculo
prueba (DATSUN 1000), radica principalmente en que existe una mejora significativa de la
experiencia de conduccién, Debido a que los vehiculos antiguos generalmente estan
equipados con sistemas de direccibn mecénica los cuales obligan a que el ocupante
tenga que brindar un mayor esfuerzo fisico al girar el volante, especialmente a bajas
velocidades o en maniobras que cominmente realizan. Al actualizar a una direccién
eléctrica asistida, se reduce considerablemente la fuerza necesaria para maniobrar el
vehiculo, lo que hace que sea mucho mas facil y comodo conducir, especialmente en
entornos urbanos o en largos trayectos. Ademas, la direccién eléctrica también puede
mejorar la precision y la respuesta del volante, lo que aumenta la seguridad y el control
del conductor sobre el automovil. Esta actualizacién no solo hace que la conduccién sea
mas agradable, sino que también puede prolongar la vida util del sistema de direccién del
vehiculo antiguo al reducir el desgaste y la tension en los componentes mecanicos. Por
altimo, la direccién electronica es mas eficiente energéticamente que la direccion
mecanica, puesto que no requiere la potencia mecanica adicional necesaria para controlar
las ruedas en la direccion correcta.

Desventajas de la direccidn electrénica

Como tenemos conocimiento este sistema brinda al ocupante diferentes
ventajas, pero al igual que todo sistema eléctrico, nos presenta diversas desventajas que
valen la pena tomarlas en cuenta. Una de las mayores desventajas corresponde al costo
de reparacién y mantenimiento, ya que en caso de una averia o problema en un sistema
EPS, las reparaciones de los componentes llegan a ser mas costosos a comparacion de
un sistema de direccibn mecanica, ya que el sistema EPS esta constituido por
componentes electrénicos, los cuales requieren un diagnoéstico computarizado. Ademas,
dado que la direccion electronica depende de componentes electrénicos y sensores,
existe la posibilidad de que surjan problemas electrénicos que afecten su funcionamiento.
Fallos en los sensores, problemas en los circuitos eléctricos o incluso fallos en la
programacion podrian dar lugar a problemas de direccion.

Volante telescépico

La columna y el volante de direccion se consideran elementos peligrosos. De tal
forma, para evitar que el conductor impacte con el volante y todo el mecanismo se
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desplace hacia el interior del habitaculo, se hace uso del “volante de gran seccion frontal”.
Con el proposito de que disminuya el retroceso de la columna de direccion, se fabrica con
una estructura telescopica, para lo cual un sector de esta se ranura longitudinalmente, de
manera que pierde sus propiedades de rigidez estructural respecto a las cargas de
compresion. Cabe destacar que este sistema es utilizado por Ford, General Motors y Fiat.
(Mecanico Automotriz, 2016).

Materiales y metodologia
Sistema de direccion mecanica Datsun 1000 1971

El primer sistema que se emple6 para el estudio corresponde a un sistema de
direccion mecanica del vehiculo de prueba (Datsun 1000), el cual viene de fabrica y esta
conformado por un mecanismo de direccibn de tornillo sinfin y tuerca, barras de
acoplamiento y una columna rigida de direccion que no permite ningun tipo de ajuste y no
tiene ningun tipo de estructura deformable en caso de impacto frontal; esto perjudica
considerablemente la seguridad pasiva del vehiculo. A continuacion, en la Figura 1, se
muestra el sistema de direccién STOCK que se utilizé en el analisis.

Figura 1
Esquema de la direccion mecéanica de la Datsun 1000
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Direccion electro asistida Chevrolet BEAT 2019

El segundo sistema de direccion corresponde a un sistema EPS de un Chevrolet
Beat del afio 2019, el cual se encuentra implementado al vehiculo de prueba (Datsun
1000). Este sistema esta conformado por un motor eléctrico, un médulo y sensores de
posicion del volante y torque, los cuales se encuentran integrados en la columna de
direccion; también contiene un mecanismo de tornillo sinfin con cremallera, lo que le hace
un sistema mas eficiente y practico, debido a la menor cantidad de piezas, en contraste
con otros sistemas. A diferencia del sistema de direccion mecanica mencionado, este
sistema EPS presenta una columna de direccién con una estructura con bridas (uniones),
lo que le permite tener una columna mas flexible que, en caso de un impacto frontal,
absorbe la mayor cantidad del golpe y salvaguarda la integridad del conductor.
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Figura 2

Esquema de la direccion electrénica Chevrolet BEAT 2019
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Se utilizé un cronémetro digital de precision para medir el tiempo que toma girar el
volante para llegar al fin del recorrido de las llantas en ambos sistemas de direccién
(mecanica y electrénica), y a través de esta informacion conocer la variacion que existe
entre ambos sistemas, para determinar el tiempo de respuesta de cada uno de los
sistemas en situaciones criticas de conduccion. El rango de calibracién de este equipo de
medicion corresponde a 0.01 segundos de resolucion.

Figura 3

Equipo de medicién (cronometro digital)
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Medidor de newtons

Se hizo uso de un medidor de fuerza o newtons digital para obtener la informacién
de la cantidad de esfuerzo requerido para mover los dos sistemas de direccién analizados
en diferentes circunstancias, tales como parquear el vehiculo, conducir a diferentes
velocidades y con el vehiculo detenido; con esto, se buscd conocer la cantidad de
asistencia generada por el sistema EPS en diferentes situaciones y asi determinar la
mejora en términos de eficiencia y confort que existe entre el sistema de direccion
electrénica con respecto al sistema de direccibn mecéanica. El equipo de medicion se
encuentra calibrado bajo la norma ANSI/NCSL Z540-1, el cual cumple con una tolerancia
de 5g en el rango de Okg a 10 kg y de 10g de tolerancia en el rango de 10kg a 50kg.
(KEYSIGHT)

Figura 4

Equipo de medicién (medidor de newtons)

Normativa ISO 26262

La Norma ISO 26262 es un estandar internacional que garantiza la seguridad
funcional de los sistemas electrénicos en vehiculos. Fue publicada por la ISO en 2011 y
es ampliamente aceptada en la industria automotriz. El propdsito principal de esta norma
es establecer un método sistematico para identificar y reducir los riesgos asociados con la
seguridad en los sistemas electrénicos de los automéviles. Es de sefalar que la seguridad
funcional se refiere a la capacidad de un sistema para funcionar correctamente en
situaciones peligrosas o durante fallos, al tiempo que se minimizan las lesiones y los
dafos.

De igual manera, esta norma proporciona un marco detallado para el desarrollo de
productos seguros en la industria automotriz. Se aplica a todas las etapas del ciclo de vida
de los sistemas electrénicos de los vehiculos, desde la concepcién hasta la produccion, el
mantenimiento y el desmontaje.

Método experimental comparativo deductivo

El estudio se llevo a cabo mediante un enfoque comparativo, tomando en cuenta
gue se analizaron y compararon el sistema de direccibn mecéanica y el sistema de
direccion electronica en una camioneta Datsun 1000 EV de 1971. Una vez conocidos las
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caracteristicas de cada uno de los sistemas se definieron las variables que mayor impacto
tienen en el andlisis, las cuales corresponden al esfuerzo generado en el volante y al
tiempo de reaccion. Estas variables se analizaran en las siguientes situaciones:

1. El esfuerzo (Kgf) generado en el volante parqueando en paralelo.
2. El esfuerzo (Kgf) generado en el volante en conduccion (10km-40km)

3. El esfuerzo (Kgf) generado en el volante con respecto al angulo de giro del
volante.

4. Eltiempo que tomaba cada sistema en girar a la mitad del recorrido
5. Eltiempo que tomaba cada sistema en girar a recorrido completo.

También se analizé la relacion de desmultiplicacion del mecanismo de direccion en cada
uno de los sistemas de direccion para determinar la reduccion del esfuerzo en el volante y
el tiempo de giro en cada uno de estos sistemas.

Con los datos obtenidos en cada una de las pruebas se implement6 un andlisis de
varianza simple (ANOVA) para determinar la varianza y desviacion de los datos obtenidos
en cada uno de los conjuntos analizados, estos datos tienen como maximo un 5% de
variacion para ser verdaderos, por otra parte, si los valores sobrepasan este valor significa
que los datos obtenidos en las pruebas son erréneos.

Resultados y discusion
Las variables independientes analizadas corresponden al angulo de giro del
volante, la velocidad de conduccién, y el parqueo en paralelo. Por otra parte, las
variables dependientes corresponden al esfuerzo de giro de volante en diferentes
situaciones: vehiculo estacionado, vehiculo en conduccién de 10km/h - 40km/h, y el

tiempo de giro del volante.

Tabla 1

Relacion de desmultiplicacion

Sistemas Desmultiplicacion

direccion

Mecanica 14:1
Electrénica 10,67:1
Reduccion 23,81 %
porcentual

Nota: Se tomaron los datos de relacion de desmultiplicacién del
angulo de giro del volante con respecto al angulo de giro de las
ruedas en cada uno de los sistemas de direccion y se obtuvo que la
direccion mecanica tiene una desmultiplicacion de 14:1y el sistema

de direccioén electrénica de 10,67:1.
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Tabla 2

Esfuerzo generado en el volante con respecto al &ngulo de giro de las ruedas

Angulo de giro Mecanica (N)

Electrénica (N) Mejora porcentual

90° 54,98505 N
180° 107,8119 N
360° 112,7169 N

Mitad de Recorrido 123,7041 N
Recorrido Completo  238,5792 N

22,6611 N 59 %
35,6103 N 67 %
36,0027 N 68 %
36,4932 N 70 %
67,1985 N 72%

Nota: Se realizaron pruebas del esfuerzo generado con respecto a diferentes

angulos de giro del volante en cada uno de los sistemas, para conocer la fuerza

aplicada requerida (N) y determinar el porcentaje de mejora en el sistema de

direccioén electronica.

Figura 5

Esfuerzo del volante con respecto al angulo de giro
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Tabla 3

Esfuerzo del volante conduciendo

Velocidad km/h Mecénica (N) Electrénica (N) Mejora porcentual
10 km/h 20,65005 N 7,6518 N 63 %
20 km/h 29,7243 N 16,1865 N 46 %
30 km/h 37,7685 N 18,1485 N 52 %
40 km/h 43,4583 N 20,601 N 53 %

Nota: Se realizaron pruebas de esfuerzo a diferentes velocidades de conduccién en

ambos sistemas de direccion para determinar el porcentaje de reduccién de esfuerzo,

tomando en cuenta una velocidad minima de 10km/h y una méaxima de 40km/h, esto

debido a la zona donde se realizaron las pruebas.

Figura 6

Esfuerzo del volante en la conduccién
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Tabla 4

Parqueo en paralelo

30 km/h

ELECTRONICA (N)

Acciones de parqueo Mecanica (N) Electrénica (N) Mejora
en paralelo porcentual
Accion 1 24,60348 N 7,3575N 70 %
Accion 2 48,18672 N 13,4397 N 72 %
Accion 3 24,74082 N 7,22016 N 71%
Promedio 32,51034 N 9,33912 N 1%
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Nota: Se realizaron pruebas de parqueo en paralelo, ya que esta situacién es una de las
gque mayor impacto tiene el sistema de direccion electrénica, el parqueo en paralelo tiene
3 movimientos basicos, en los cuales se tomaron el esfuerzo generado para determinar la

reduccion promedio del esfuerzo en el sistema de direccién electronica.

Figura 7

Esfuerzo del volante en parqueo en paralelo
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Tabla b

Tiempo en giro del volante a medio y completo recorrido

Promedio Mecanica Electrénica Mejora porcentual
Mitad recorrido 6,4185 seqg 1,5577 seg 76 %
Recorrido completo 12,033 seg 2,585 seg 79 %

Nota: Se realizaron pruebas del tiempo de giro del volante para la mitad del recorrido y
para el recorrido completo, para determinar la reduccién porcentual del tiempo de
reaccion y maniobrabilidad por parte del conductor. Para estas pruebas se realizaron 10
pruebas con diferentes personas para determinar el promedio de tiempo de giro en cada
uno de los sistemas.
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Figura 8

Tiempo de giro mitad de recorrido
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Tabla 6

Autonomia de combustible en vehiculo con HPS y EPS

Direccién Asistida Distancia Consumo Consumo especifico
Direccién Hidraulica (HPS) 100 km 3.76 gal 26.60 km/gal
Direccion electronica (EPS) 100 km 2.19 gal 45.66 km/gal

Diferencia porcentual 42%

Nota: Se tomaron datos sobre la el consumo de 2 vehiculos, uno con HPS y otro con
EPS, para determinar el impacto que tiene sobre la autonomia del vehiculo y por lo tanto

determinar la eficiencia de ambos sistemas.

Figura 10
Consumo especifico en HPS-EPS
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Los resultados obtenidos sirven como guia referencial para futuras investigaciones

relacionadas a la direccién electro asistida.
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Conclusiones

Este andlisis ha demostrado los beneficios que tiene la implementacion de un
sistema de direccion electro asistida en la camioneta Datsun 1000 en comparacion con un
sistema de direccion mecanica tradicional. Los resultados de esta investigacion resaltan la
importancia y la viabilidad de la adaptacion de sistemas de direccion electroasistida en
vehiculos clasicos como la camioneta Datsun 1000. Estos sistemas no solo mejoran la
eficiencia energética y el confort de conduccion, sino que también contribuyen
significativamente a la seguridad vial al reducir el tiempo de reaccion en situaciones
criticas.

Dentro del andlisis y estudio se proporcion6 que existe una mejora porcentual con
respecto al esfuerzo generado en el volante con respecto al angulo de giro, por ejemplo,
mediante el estudio al girar el volante a 90, 180 y 360 grados tenemos una mejora por
encima del 50% demostrando que al realizar maniobras o estacionar el vehiculo
brindamos al ocupante mas confort y mayor satisfaccion de seguridad. De igual forma
estudiamos el esfuerzo del volante al conducir ya que contamos con una mejora que
depende mucho de la velocidad a la que va el vehiculo en nuestro caso realizamos las
pruebas en una velocidad minima de 10km y una maxima de 40km de esta forma
tenemos una mejora por encima del 40% brindando un mejor estilo de manejo y mayor
satisfaccion del ocupante al estar delante del volante.

Igualmente, se determind que el esfuerzo generado en el parqueo en paralelo
presenta una reduccion porcentual promedio del 71 % de la direccién electrénica con
respecto a la direccion mecanica, lo que se traduce en un menor tiempo de parqueo y
menor fatiga del conductor. Por otra parte, en las pruebas de tiempo de giro del volante se
observa que existe una reducciéon del 76% al 79% del tiempo de reaccién, por lo tanto,
esta mejora ene el tiempo de reaccion se traduce en una conduccién mas segura y agil,
especialmente en situaciones de emergencia o maniobras evasivas.

En las pruebas de los sistemas de direccion asistida sobre la eficiencia energética,
se determiné que el sistema EPS es un 42% mas eficiente que el sistema HPS en
términos de consumo de combustible, esta diferencia porcentual se debe principalmente a
la carga que representa cada uno de los sistemas de direccion al motor, ya que el sistema
EPS absorbe la potencia de la bateria y alternador, mientras que el sistema HPS absorbe
la potencia del eje del cigliefial a través de un sistema de transmision mecanica.
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