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Resumen

La industria automotriz se mantiene a la vanguardia de los cambios e innovaciones que
permitan mejorar la experiencia del conductor y contribuir con la seguridad vial. El sistema
Park Assist, presente en vehiculos como el Volkswagen Tiguan, es una de estas innovaciones
combinando la direccion asistida electronicamente, ademas utiliza una combinacién de
sensores y software que accionan unas alertas sonoras, permitiendo llamar la atencion del
conductor que este usando para realizar la maniobra de estacionamiento. La finalidad de estas
sefiales es indicar posibles obstaculos fijos o a su vez direccionar la mejor area para estacionar.
El objetivo de investigacion estd direccionado a optimizar el rendimiento, la precision y la
fiabilidad que brinda el Park Assist en el Tiguan. Con esta finalidad, hemos utilizado un disefio
metodoldgico cualitativo para obtener una vision holistica del desempenio del sistema Park
Assist; para ello se aplicé como técnica de recoleccion de datos un protocolo de pruebas. A
partir de los datos obtenidos se puede inferir que el sistema presenta serias limitaciones en
terrenos con inclinaciones pronunciadas y en infraestructura vial deficiente; ademas, se
identificaron dificultades en la capacidad del sistema para reconocer obstaculos o peatones, lo
que impacta considerablemente su eficiencia. Esta situacion podria representar un riesgo grave
para los conductores, ya que podria desencadenar un accidente, comprometiendo la seguridad
tanto de peatones como del propio conductor; sin embargo, se comprueba que la optimizacion
de esto depende directamente del correcto mantenimiento que se dé a los sensores para
mantenerlos limpios y calibrados, tal como indica el manual del fabricante.
Palabras clave: Park Assist — Seguridad Vial — Sensores Ultrasonicos — Innovacion

Automotriz — Volkswagen Tiguan
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Abstract

The automotive industry remains at the forefront of changes and innovations to improve
the driver's experience and contribute to road safety. The Park Assist system, present in
vehicles such as the Volkswagen Tiguan, is one of these innovations, combining electronically
assisted steering and a combination of sensors and software that trigger sound alerts, allowing
the driver's attention to be drawn to the parking maneuver. The purpose of these signals is to
indicate possible fixed obstacles or to direct the driver to the best area for parking. The research
objective is aimed at optimizing the performance, precision and reliability of Park Assist in the
Tiguan. To this end, we have used a qualitative methodological design to obtain a holistic view
of the performance of the Park Assist system; for this purpose, a test protocol was applied as a
data collection technique. From the data obtained, it can be inferred that the system presents
serious limitations in terrains with steep inclines and poor road infrastructure; in addition,
difficulties were identified in the system's ability to recognize obstacles or pedestrians, which
considerably impacts its efficiency. This situation could represent a serious risk for drivers, as
it could trigger an accident, compromising the safety of both pedestrians and the driver himself;
however, it is proven that the optimization of this depends directly on the correct maintenance
given to the sensors to keep them clean and calibrated, as indicated in the manufacturer's
manual.
Keywords: Park Assist - Road Safety - Ultrasonic Sensors - Innovation Automotive -

Volkswagen Tiguan



Capitulo I
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Evaluacion del sistema Park Assist en el Volkswagen Tiguan: un enfoque integral desde
el analisis diagnoéstico hasta las pruebas de campo.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En la actualidad, la industria automotriz se encuentra en una etapa de constante
evolucion, y la busqueda de soluciones tecnoldgicas para mejorar la experiencia del conductor
y reforzar la seguridad vial se ha convertido en una de sus prioridades. En este ambito, los
sistemas de ayuda al aparcamiento, como el Park Assist (parqueo asistido), han surgido como
una tecnologia avanzada creada para facilitar el proceso de aparcamiento y reducir los riesgos
asociados.

El sistema Park Assist, disponible en vehiculos como el Volkswagen Tiguan, ofrece
una solucion innovadora que permite a los conductores aparcar de manera eficiente y segura.
Este sistema utiliza una combinacion de sensores y software para detectar espacios de
aparcamiento adecuados y ayudar al conductor en las maniobras necesarias para estacionar el
vehiculo. No obstante, a pesar de los beneficios que ofrece esta tecnologia, es fundamental
llevar a cabo una evaluacion exhaustiva, desde el analisis de diagnéstico hasta las pruebas de
campo, para verificar su eficiencia real y su impacto en la experiencia del usuario.

1.2.1 Planteamiento del Problema

La rapida evolucion de la tecnologia automotriz ha permitido el desarrollo de sistemas
avanzados de asistencia al conductor, como el Park Assist, disefiado para simplificar las
maniobras de estacionamiento y mejorar la seguridad vial. Sin embargo, a pesar de sus ventajas,
estos sistemas presentan desafios significativos en términos de precision, fiabilidad y

adaptacion a diversas condiciones operativas. En el caso de Volkswagen Tiguan, el sistema



Park Assist ha mostrado limitaciones que afectan su rendimiento y la experiencia del usuario,
lo que hace necesario un analisis exhaustivo para identificar areas de mejora y optimizacion
(Volkswagen, 2024).

La industria automotriz esta en constante innovacion para mejorar la experiencia del
conductor y la seguridad vial. Los sistemas de asistencia al estacionamiento, como el Park
Assist, representan un avance tecnologico importante al permitir maniobras de estacionamiento
mas seguras y eficientes. Sin embargo, la efectividad de estos sistemas depende de varios
factores, como la calibracion y el mantenimiento de los sensores, asi como su capacidad para
operar en condiciones diversas, como superficies irregulares o climas adversos (Seat S.A.,
2024). En este contexto, es crucial evaluar el rendimiento real del Park Assist en el Volkswagen
Tiguan para garantizar que cumple con los estandares esperados de seguridad y comodidad.

A pesar de las innovaciones incorporadas en el sistema Park Assist del Volkswagen
Tiguan, este presenta varias limitaciones que afectan su desempefo en situaciones de
estacionamiento cotidiano. Las pruebas han demostrado que el sistema puede ser impreciso en
espacios reducidos, vulnerable a condiciones ambientales adversas como la acumulacion de
suciedad en los sensores, y puede fallar en la deteccion de obstaculos pequefios o en
movimiento (Derco SpA., 2022). Estas deficiencias no solo disminuyen la comodidad del
usuario, sino que también aumentan el riesgo de accidentes menores, lo que plantea serias
dudas sobre la fiabilidad del sistema.

Las limitaciones en el rendimiento del sistema Park Assist pueden tener consecuencias
graves, tanto para la seguridad del conductor como para la de los peatones. Un sistema que no
detecta adecuadamente los obstaculos o que falla en maniobras criticas, especialmente en
entornos urbanos densos, incrementa el riesgo de colisiones. Ademas, la dependencia excesiva

de los conductores en esta tecnologia puede llevar a una disminucidon en sus habilidades



manuales de estacionamiento, lo que puede agravar la situacion en caso de fallos del sistema
(Cabrera, 2015).

Este estudio se enfocard en la evaluacion detallada del sistema Park Assist en el
Volkswagen Tiguan, considerando su rendimiento en una variedad de condiciones de
estacionamiento.

1.2.2 Formulacion del Problema

(Como se puede mejorar el rendimiento, la precision y la confiabilidad del sistema Park
Assist en el Volkswagen Tiguan al tomar en cuenta las limitaciones existentes y las necesidades
de los usuarios, analizando y probando el sistema para aumentar la eficacia de las maniobras
de estacionamiento y la satisfaccion del usuario?

1.2.3 Sistematizacion del Problema

e ;Qu¢ sensores estan involucrados en el funcionamiento del sistema Park Assist?

e ;Como interactian los sensores del sistema de parqueo asistido para poder

estacionarse automaticamente?

e Coémo se puede diagnosticar las fallas en los sensores relacionados al Park Assist?

e Qué medidas de mantenimiento preventivo se pueden tomar para reducir el riesgo

de fallas en los sensores?
1.3  Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Optimizar el rendimiento, la precision y la fiabilidad del sistema Park Assist en el Volkswagen
Tiguan.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Realizar un andlisis detallado del sistema Park Assist en el Volkswagen Tiguan,

abordando su funcionamiento, componentes y tecnologia subyacente.



e Diagnosticar posibles fallos, limitaciones o areas de mejora en la funcionalidad y

rendimiento del sistema.

e Ejecutar pruebas de campo para evaluar la precision, eficacia y confiabilidad del

Park Assist en situaciones reales de conduccion.
1.4  Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

El presente estudio abarca un andlisis del sistema Park Assist en el vehiculo
Volkswagen Tiguan. Esto implica investigar su funcionamiento, desde la deteccion de
obstaculos hasta la ejecucion de maniobras de estacionamiento automatizadas. Se realizaran
pruebas en diferentes entornos y condiciones de estacionamiento para evaluar la eficiencia y
precision del sistema. Ademads, se realizard un diagnéstico detallado para identificar las
posibles limitaciones que pueda tener este sistema.

El sistema de aparcamiento asistido desempena un papel fundamental al momento de
ayudar a los conductores a detectar espacios adecuados para ejecutar maniobras al momento
de estacionar el vehiculo, optimizando tanto la seguridad como la eficiencia. La justificacion
de este estudio se basa en:

Importancia de la Seguridad Vial: La seguridad al momento de estacionarse es una

prioridad para los fabricantes y para los conductores. Al momento de estacionarse puede haber
accidentes menores; estos suelen ser muy comunes, pero pueden causar dafos significativos al
vehiculo.

Relevancia del Park Assist: Este sistema utiliza sensores y algoritmos, los cuales

ayudan a detectar espacios en donde podamos estacionar y guiar el vehiculo de forma precisa.
Los beneficios del uso del Park Assist incluyen:

o Aumento de la Comodidad del Conductor: Se reduce la carga de trabajo al

conductor al realizar maniobras para estacionarse, haciendo que el proceso sea mas

comodo y menos estresante, especialmente en entornos con un espacio limitado.



e Reduccion del Riesgo de Colisiones: Se puede reducir el riesgo de colisionar el

vehiculo con algin objeto, gracias a la precision del sistema al detectar obstéaculos,
protegiendo tanto al conductor como a otros vehiculos.

e Mejora de la Experiencia del Usuario: El sistema Park Assist puede mejorar la

experiencia de los usuarios, dandoles mas seguridad y control a los conductores
nuevos como a los mas experimentados al momento de estacionarse.
1.4.1 Justificacion Teorica
El presente proyecto se justifica por la investigacion, el diagndstico y diferentes pruebas
para entender de mejor manera el funcionamiento del sistema Assist Park que tiene el vehiculo
Volkswagen Tiguan. A continuacion, se amplia esta justificacion tedrica para contextualizar la
importancia y relevancia del estudio:

Innovacion Tecnologica y Seguridad Vehicular: El sistema Park Assist presenta una

innovacion significativa en la industria automotriz al proporcionar una solucién avanzada para
el estacionamiento, mejora de seguridad, y comodidad del conductor. Es esencial comprender
su funcionamiento para evaluar su efectividad e impacto en la experiencia del usuario.

Optimizacion de Recursos y Eficiencia: La preocupacion por la eficiencia energética y

sostenibilidad, es necesario investigar como el sistema Park Assist contribuye en la
optimizacion de recursos como el tiempo y el combustible. Un andlisis detallado permitira
identificar los posibles beneficios en términos de eficiencia y consumo de energia.

Avances en la Conduccion Autonoma: Este sistema es un precursor importante de

tecnologias de conduccidén autonoma. Es importante comprender el funcionamiento teodrico
para mejorar la experiencia del conductor, también ayuda al desarrollo de sistemas mas
avanzados de asistencia al conductor y eventualmente en vehiculos completamente auténomos.

Impacto en la Industria Automotriz: El éxito y eficacia del sistema Park Assist tiene

importantes implicaciones en la industria del automdvil en cuanto disefio de vehiculos,



desarrollo de tecnologia y satisfaccion al cliente. Su justificacion teodrica exhaustiva aporta
informacion de gran valor a fabricantes, ingenieros, y disefiadores, lo que les ayudara a mejorar
y perfeccionar futuras versiones de esta tecnologia.

Necesidad de Investigacion Especifica: A pesar de que el Park Assist se ha generalizado

en muchos vehiculos modernos, la busqueda especifica sobre el funcionamiento tedrico en
modelos como el Volkswagen Tiguan sigue siendo limitada. Un conocimiento mas detallado
de los principios tedricos que sustentan esta tecnologia permitiria identificar las posibles areas
de mejora y optimizacion del sistema de parqueo asistido.

1.4.2  Justificacion Metodologica

El estudio combina investigacion tedrica y experimentacion practica en un enfoque
multidisciplinario. Para comprender mejor como funciona el Park Assist y posibles desafios,
se revisara la literatura actual. A continuacion, se disefio un protocolo de prueba que incluye
una amplia gama de factores variables y condiciones de estacionamiento.

Las pruebas que se llevaron a cabo en areas urbanas y suburbanas utilizando un vehiculo
equipado con el sistema Park Assist. Se registraron datos sobre la precision de las maniobras
de estacionamiento, la deteccion de obstaculos, y la respuesta del sistema a situaciones
dificiles. Ademas, se utilizaron herramientas de andlisis de datos para identificar tendencias y
patrones importantes.

1.4.3 Justificacion Practica

Este proyecto es importante para comprender y medir el impacto del sistema Park
Assist. Al evaluar su eficiencia en diversas condiciones al estacionarse, se puede mejorar la
seguridad vial reduciendo accidentes al momento de estacionarse. Esto disminuiria costos de
reparacion y mantenimiento de los vehiculos, también protegeria a los peatones y propiedades,

haciendo que el entorno sea mas seguro.



Ademas, la informacion de este estudio tiene aplicaciones précticas en la industria
automotriz, beneficiando a los conductores y a los fabricantes de vehiculos. Los datos
obtenidos proporcionaran una retroalimentacion a los ingenieros de Volkswagen, permitiendo
que haya mejoras continuas en el sistema de parqueo asistido. El conductor ya no tendra que
pasar por estrés al estacionarse, ya que este sistema ayudara al usuario a aparcar el vehiculo de
manera sencilla y efectiva. Este sistema puede aumentar la satisfaccion del usuario y el valor
de reventa del Volkswagen Tiguan, haciendo que sea un vehiculo atractivo a potenciales
compradores.

1.4.4 Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se realizara en el periodo mayo a octubre 2024, lo
que nos permiti6 la elaboracion del proyecto de titulacion.
1.4.5 Delimitacion Geogrdfica

El proyecto se desarrolldé en el Concesionario Norwagen, situado en Guayaquil,
Provincia del Guayas, donde se realizara el diagndstico y las pruebas del sistema Park Assist.
1.4.6 Delimitacion de Contenido

El proyecto se centra especificamente en el sistema Park Assist del Volkswagen Tiguan.
La investigacion se limita a evaluar el funcionamiento y eficacia del sistema en diversas
condiciones de estacionamiento, asi como en entornos urbanos como suburbanos. Se analiz6
la precision en la deteccion de obstaculos y ejecucion de maniobras de aparcamiento. Ademas,
pueden influir otros factores en el rendimiento del sistema, como en el mantenimiento del
vehiculo, la interaccion del usuario con el sistema y variaciones en las condiciones climaticas

extremas, fueron excluidos de esta evaluacion.



Capitulo II
Marco Referencial
2.1 Antecedentes de la Investigacion

El Volkswagen Tiguan es un SUV compacto y muy conocido, destacando no solo por
su disefio y comodidad, sino también por su tecnologia y caracteristicas de seguridad. Este
vehiculo estd equipado con el sistema Park Assist, lo cual ofrece al conductor una solucion
innovadora al permitir un aparcamiento mas eficiente y seguro. Es importante mencionar que
este sistema es una combinacion de multiples sensores y software para detectar los espacios
adecuados para estacionar el vehiculo, asistiendo al conductor para maniobrar y poder aparcar

El Volkswagen Tiguan es uno de los SUV (vehiculos utilitarios deportivos) mas
exitosos de la marca Volkswagen; esto se debe a su disefio compacto que destaca por su disefio
moderno, confort en el interior y su tecnologia. Estos vehiculos suelen estar equipados con el
sistema Park Assist, el cual ofrece a los conductores una solucidon para el estrés que pasan
ciertos usuarios al momento de estacionarse en espacios reducidos (Volkswagen, 2007).

La incorporacion de sistemas de asistencia al estacionamiento, como el Park Assist, en
vehiculos como el Volkswagen Tiguan, ha sido vista como un avance significativo en la
industria automotriz que mejora la comodidad y la seguridad del conductor. Sin embargo, a
pesar de sus posibles ventajas, todavia existen obstaculos y limitaciones que requieren una
consideracion cuidadosa.

El sistema Park Assist ayuda al conductor durante las maniobras de parqueo al detectar
los espacios disponibles al estacionarse mediante la utilizacion de sensores, ultrasonicos,
camaras y algoritmos inteligentes. Esta tecnologia ayuda al conductor a maniobrar el vehiculo
y evitar colisiones con objetos cercanos.

El sistema Park Assist funciona en conjunto a la direccion asistida electronicamente;

este es uno de los principales requisitos para este sistema. Permite que la unidad de control del



asistente de estacionamiento en paralelo dirija la direccion de forma activa y automaética
utilizando el accionamiento eléctrico de la direccion asistida. Una de las principales ventajas
es su capacidad de adaptarse dindmicamente a las diferentes condiciones de conduccion.

2.2 Sistema Park Assist

El sistema de parque asistido ayuda al conductor al momento de estacionarse. Esto se
debe a que se basa en el control de la distancia de estacionamiento usando sensores,
ultrasonidos y avisos acusticos para brindar al conductor un célculo de la distancia con otros
vehiculos u obstaculos (Volkswagen, 2007).

En este tipo de sistemas, la cdmara de marcha atrds y el sistema Optico de
estacionamiento, reconoceran los objetos adelante o detras del vehiculo; ademads, este explorara
la zona para evitar los obstaculos. En este sistema el vehiculo seguird siendo dirigido por el
conductor.

Este ayudara al conductor a juzgar y determinar el area. Este controla automaticamente
la direccion al momento de dar marcha atras en el lugar de estacionamiento. Sin embargo, el
conductor puede tomar el control del vehiculo nuevamente en el momento que desee.

Las caracteristicas especificas del sistema incluyen (Ver figura 1):

e Activacion a través del boton de direccion asistida de aparcamiento

e Distancia al pasar una plaza de estacionamiento de aproximadamente 0,5-2 m.

e Sensores PAS (Pedal Assist System) en la parte delantera que miden hasta la

profundidad de 470cm.

e Dimensiones de la plaza de estacionamiento al entrar (longitud del vehiculo mas

aproximadamente 80 cm) y salir (longitud del vehiculo més 50 cm).

e Velocidades maximas permitidas al pasar por plazas de aparcamiento: 40 km/h para

paralelas y 20 km/h para perpendiculares a la calzada.
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e Activacion del intermitente izquierdo para buscar plazas de estacionamiento en ese
lado.

e Velocidad maxima durante las maniobras limitadas a 7 km/h.

e (Capacidad para entrar y salir de la plaza de aparcamiento en varias maniobras.

Figura 1

Vista en la Pantalla del Park Assist

Fuente: (Volkswagen, 2020).
2.2.1 Historiay Evolucion del Sistema Park Assist

Los asistentes de parqueo empezaron a evolucionar notablemente a partir de la década
de los 90. Todo esto empezd en 1997 gracias a una alerta auditiva que ayudaba a los
conductores del Golf MK4 a estacionarse, este utilizaba cuatro sensores ultrasonicos en el
parachoques trasero, el cual media la distancia. Este fue el primer sistema de control de
distancia de estacionamiento.

Primera Generacion: El sistema Park Assist se lanzé en 2007 para facilitar el

estacionamiento marcha atras en plazas paralelas al sentido de la marcha.
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Segunda Generacion: Se introdujo en el afio del 2010, esta permitié por primera vez el

movimiento automatico del volante para estacionarse en plazas perpendiculares y, en paralelo,
solo requerian espacios de al menos 80 cm mas largos que la longitud del vehiculo. También
asistia en la salida de estacionamiento en paralelo.

Tercera Generacion: Fue presentada en Europa en 2014, la cual innovo al ofrecer la

opcién semiautomatica de estacionar de frente en plazas perpendiculares. Este sistema
avanzado es util en situaciones complicadas de trafico, ya que agilizan y simplifican las
maniobras al momento de estacionarse.

Con el tiempo, Volkswagen mejor6 y anadio nuevas funcionalidades a estos sistemas,
convirtiéndolo en el pionero del Park Assist, uno de los asistentes mas importes en la industria
automotriz. A partir de estos avances, surgieron nuevas tecnologias como las siguientes:

Camara de Vision Trasera: Estas buscaron la mejora de la seguridad y comodidad

durante el estacionamiento y la marcha atras. La idea de utilizar cAmaras empez0 a finales del
siglo XX, pero no fue hasta que a inicios de los anos 2000 empezaron a implementarse de
manera mas generalizada en los vehiculos. El desarrollo de esta tecnologia se acelerd
rapidamente. En sus primeras versiones, las cadmaras de vision trasera solo ofrecian imagenes
basicas en monitores de baja resolucién. Sin embargo, mientras mas avanzaba la tecnologia,
las camaras pudieron ofrecer imagenes con una mayor calidad y mejor resolucion, brindandole
al conductor una visiéon mas clara y detallada del entorno trasero del vehiculo.

Integracion de Sistemas Avanzados: A finales de la década de 2000, los sistemas de

estacionamiento avanzaron considerablemente gracias a la integracion de camaras, sensores y
software avanzados. Estos sistemas podian identificar espacios adecuados para estacionarse y
guiar al conductor al momento de aparcar.

En el afio 2015, Volkswagen introdujo un vehiculo que fue capaz de realizar maniobras

de estacionamiento de manera semiautomatica. Esta nueva generacion del Park Assist sigue
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evolucionando, marcando un importante logro en la innovacidén automovilistica. Este funciona
cuando el conductor estaciona su vehiculo en una plaza de estacionamiento especifica o en un
garaje; realiza una maniobra que el sistema registra y aprende. Cuando el vehiculo se acerca a
esa plaza, el sistema ofrece asistencia al conductor utilizando sensores de la matriz modular
transversal ya integrados en los vehiculos actuales.

En otro paso evolutivo, serd posible combinar esta funciéon con otra caracteristica, el
estacionamiento por control remoto. Es una modalidad en la cual el conductor puede salir del
vehiculo mientras se dirige hacia la plaza de estacionamiento previamente registrada y
estacionar el vehiculo mediante el control remoto o una aplicacion de teléfono.

El estacionamiento automatico facilitaré la carga por induccion. Utilizando una cdmara
frontal que reconoce marcas especiales alrededor de la placa de carga o mediante guias
electronicas emitidas por la placa, el vehiculo se posiciona con alta precision. El conductor
puede controlar el proceso remotamente a través de una aplicacion de teléfono, en donde solo
necesitara un boton para iniciar el proceso para estacionarse.

2.2.2 Direccion Asistida Electromecdnica

La direccion electromecanica es un sistema que se controla eléctricamente; puede
proporcionar asistencia dependiendo de la velocidad al conductor; no es necesario tener
componentes hidraulicos. Este sistema consume menos combustible y ofrece nuevas
caracteristicas de confort y seguridad (Seat, S.A. , 2024).

Este sistema permite ajustar la asistencia de direccion de forma individual,
proporcionando una experiencia de conduccion excelente. Estas funciones son posibles gracias
a la integracién de la unidad de control en el bus CAN (Red de Area del Controlador).

La eliminacion de componentes hidraulicos simplifica el sistema y reduce el espacio
requerido, mejorando la eficiencia y el disefio del vehiculo. Ademas, al consumir energia solo

cuando se mueve la direccion, se reduce significativamente el consumo de combustible. Con
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la eliminacion del aceite hidraulico, la direccion podra aportar con una contribucion importante
para que el medio ambiente sea protegido (Seat, S.A. , 2024).

Este sistema también proporciona una sensacion 0ptima al volante, asegurando que este
tenga una buena estabilidad y respuesta en diversas condiciones de manejo. Sin embargo, la
direccion electromecdnica presenta ciertas limitaciones. Su aplicacion estd restringida a
vehiculos de menor peso y tamafio de ruedas, ya que el esfuerzo requerido para mover ruedas
grandes implicaria un mayor consumo eléctrico.

El sistema de direccion electromecanica de doble pifion aplica la fuerza necesaria al
mando de la direccion a través de dos pifiones que, mediante un engranaje de sin fin, facilita el
control de la direccion.

La funcion de la direccion al momento de estacionarse empieza cuando el conductor
gira la direccion al estacionarse. La barra de torsion se tuerce y el sensor del par de direccion
detecta la torsion y brinda la informacion a la unidad de control de que estan aplicando al
volante un par de direccion intenso.

El sensor de angulo de direcciéon da un aviso que hay un angulo de direccién
pronunciado y el sensor del régimen del rotor informa sobre la velocidad del mando actual de
la direccion.

Durante las maniobras que se realizan para estacionarse, se proporciona la maxima
asistencia de direccion a través del segundo pifion que opera de manera simultdnea sobre la
cremallera (ver figura 2).

Los componentes de la direccion son:

e Volante de direccion.

e Mando combinado en la columna de direccion con sensor de angulo de direccion.

e Columna de direccion.

e Sensor de par de direccion.
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e C(Caja de la direccion

e Motor para direccion asistida electromecanica

e Unidad de control para direccion asistida
Figura 2

Direccion Asistida Electromecanica

Fuente: GasCommunity (2020)
2.2.3 Sistema de Frenos ESP

El sistema de Control Electronico de Estabilidad es una herramienta fundamental en la
conduccion. Su principal funcion es evitar que el vehiculo se deslice lateralmente y mantener
la trayectoria del conductor. En determinadas situaciones de conduccion, como curvas cerradas
o condiciones de baja adherencia, el ESP entra en accion para reducir el riesgo de un accidente
debido a un derrape y la pérdida de control (Derco SpA., 2022).

El funcionamiento de este sistema se basa en la unidad de control electronico (ECU),

actuadores en el sistema de frenado y distintos sensores estratégicamente situados. Estos


https://gascommunity.com/author/gascomm/
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sensores controlan constantemente el angulo de giro, la velocidad de derrape, el angulo de
direccion y la aceleracion transversal del vehiculo.
Entre los sensores clave se encuentran:

Sensores de Giro de Ruedas: Monitorean la velocidad de rotacion de cada rueda.

Sensor de Posicion del Acelerador: Controla la aceleracion del motor y permite al

sistema ESP ajustar la potencia de forma instantdnea para corregir el comportamiento del
vehiculo en situaciones criticas.

Sensores de Aceleracion Lateral: Estos sensores verifican que el vehiculo siga la

trayectoria indicada por el volante. Si llega a haber discrepancia entre el angulo de giro y la
aceleracion lateral registrada, el ESP intervendré para corregir posibles desviaciones.

Giroscopio: Detecta giros abruptos del vehiculo sobre su propio eje. Esto es crucial
para alertar al ECU sobre posibles situaciones de pérdida de control.

El ECU analizara toda la informacién en unos segundos para detectar discrepancias en
la trayectoria del conductor y el comportamiento del vehiculo. Se debe tener en cuenta que este
sistema esta asociado con el sistema de frenos antibloqueo (ABS), por lo que necesita los
neumaticos y el sistema de frenado en condiciones adecuadas para funcionar.

2.2.4 Sistema de Frenos ABS

La funcion principal de los frenos en un vehiculo es reducir o detener su movimiento,
alcanzando asi una desaceleracion controlada determinada por el conductor. Para conseguir
este objetivo de forma segura y eficiente, se incorporan al vehiculo diferentes mecanismos que
actuan para mantener la trayectoria del vehiculo en condiciones Optimas, minimizando el
tiempo y la distancia necesaria para detenerse. Es necesario tener en cuenta que, al accionar los
frenos para generar una fuerza de adherencia entre las ruedas y el suelo, si la fuerza supera el
limite de adherencia, las ruedas pueden bloquearse y provocar un derrape (Cabrera, 2015, pags.

22-23).
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Para impedir que las ruedas se bloqueen al momento de frenar, es necesario utilizar un
componente de modulacion de la presion en el sistema de frenado, conocido como ABS. Este
dispositivo interviene en el circuito de frenado de las ruedas delanteras y traseras mediante
electrovalvulas controladas por un modulo electronico. De esta manera, la presion de frenado
en cada rueda puede regularse de forma independiente, lo que evita el antibloqueo de las ruedas
y mantiene el control direccional del vehiculo incluso al momento de frenar bruscamente.

Las ruedas delanteras son las encargadas de dirigir el vehiculo. Deben mantener su
capacidad de giro mientras estdin en movimiento. No obstante, si las ruedas se bloquean, el
vehiculo pierde la capacidad de responder a las 6rdenes de direccion del conductor y puede
continuar su trayectoria de forma incontrolada. El ABS es esencial para garantizar un frenado
seguro y eficaz, logrando evitar que las ruedas se bloqueen.

Las partes principales del sistema de frenos ABS del Volkswagen Tiguan (ver figura
3):

Sensores de Velocidad de las Ruedas: 1.os sensores estan ubicados en cada una de las

ruedas. Estos miden la velocidad de rotacion de cada rueda y envian la informacion al modulo
de control del ABS.

Moddulo de Control del ABS: También conocido como unidad de control hidraulico

(HCU), este modulo recibe informacion de los sensores de velocidad de las ruedas.

Actuadores de Freno: Estos componentes estan integrados en el sistema de frenos del

vehiculo y son controlados por el modulo de control. Los actuadores regulan la presion de
frenado en cada rueda de manera independiente.

Bomba de Alta Presion: Proporciona la presion hidraulica necesaria para activar los

actuadores de freno de manera rapida y precisa.

Valvulas de Control: Estas valvulas estan disefiadas para modular la presion al

momento de frenar en respuesta a las sefales del médulo de control del ABS. Controlan el flujo
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de fluido hidraulico hacia los actuadores de freno para evitar el bloqueo de las ruedas durante
el frenado.
Figura 3

Testigo del ABS

Fuente: Mitsubishi Motors (2019)

2.2.5 Funcion del Park Assist

El proceso de aparcamiento con el Park Assist se divide en cuatro etapas. En primer
lugar, se activa el sistema; este dispone de funciones de control de distancia y direccion de
estacionamiento. Al momento de ser activado, esta listo para ayudar al conductor con su
estacionamiento. El segundo paso buscard una plaza de aparcamiento adecuada, utilizando
sensores ultrasonicos en ambos lados del vehiculo para medir el espacio disponible. Si la
velocidad del vehiculo esta en el rango permitido, el sistema hard una medicion; en otro caso
entrara en modo espera.

En la tercera fase, el conductor inicia el procedimiento de estacionamiento automatico
seleccionando marcha atras; de este modo el Park Assist asumira el control del volante para
maniobrar el vehiculo hasta estacionarse. El sistema seguird una serie de movimientos
predefinidos para garantizar un estacionamiento preciso y seguro. Una vez que el vehiculo esta
correctamente posicionado, el conductor tendra que dar marcha adelante y moviendo las ruedas
a la posicion recta.

En el ultimo paso, termina de estacionarse, indicando al conductor que el proceso

finaliza, de este modo desactivando la funcion de direccion de estacionamiento. Este sistema


https://www.mitsubishi-motors.com.pe/blog/author/mitsubishi/
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puede adaptarse para ser estacionado en el lado izquierdo o derecho dependiendo de las

necesidades del conductor.

2.2.6 Componentes del Sistema Park Assist del Volkswagen Tiguan

Los componentes del sistema Park Assist comprenden el reconocimiento de las partes

fundamentales que contribuyen con su funcionamiento, estos incluyen:

Figura 4

Direccion asistida electromecanica
Sistema de frenado con ABS

Sistema de frenado ESP

Gestion del motor y de la caja de cambios

La electronica del salpicadero y de la columna de direccion

Esquema del Sistema

G203 G206

Fuente: Van der Veer Engineering (2021)

Sensores de control de distancia de estacionamiento (ver figuras 4y 5):
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Este lleva ocho sensores ultrasonicos, los cuales estan distribuidos en la parte
delantera y trasera del vehiculo.

Traseros: (G203), (G204), (G205), (G206)

Delanteros: (G252), (G253), (G254), (G255)

Estos se encuentran en la parte trasera de la cubierta plastica delantera y trasera.
Funciona de manera similar a los sensores G568 y G569, pero con rango y angulo
de escaneo menor.

Estos se encuentran ubicados estratégicamente para que al momento de escanear las
areas se eviten las zonas muertas.

Si un sensor falla, el sistema no funcionara.

Sensores de Control de Distancia

Medicion de Tiempo

Objeto de
Sensor de Ultrasonido o

Min Ondas
Sonoras

Configuracion de Prueba para Medicion de 0702 Transmisién de una Seial Ultrasénica

Distancia

389 _O49

&

389 080

Medicion del Tiempo de las Ondas Sonoras

Refigjadas

Fuente: Van der Veer Engineering (2021)

Botones y lamparas de advertencia.

Boton de ayuda al aparcamiento (E266)

Se ubica encima del selector de marchas; activa manualmente la ayuda al
estacionamiento.

Tiene una luz amarilla de advertencia la cual indica que esta activada la funcion.
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e Al momento de haber fallos técnicos, la luz de advertencia empezara a parpadear.

e Boton de direccion asistida para estacionamiento (E581)

e Este se encuentra situado junto al boton para desactivar el ESP.

e La luz de advertencia amarilla indica que la funcion de Park Assist se encuentra
activa.

e Los fallos técnicos haran que la luz de advertencia parpadee.

e Actuadores y avisos

e Buzzer trasero (H15) y Buzzer delantero (H22)

e Estos zumbadores producen una sefial actstica para informar al conductor sobre los
objetos cercanos.

e Es un sonido continuo el cual indica que se alcanzé una distancia minima segura
(ver figura 6).

Figura 6

Avisador Acustico de Ayuda al Estacionamiento

Fuente: Van der Veer Engeri 221)
e Unida de control del sistema
e Unidad de control (J791)
e Este se encuentra a la izquierda de la columna de direccion.
e Controla la direccion de aparcamiento y el control de distancia de aparcamiento.
e Launidad de control de ayuda al estacionamiento se omite si el vehiculo cuenta con

asistencia de direccion para estacionamiento.
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2.2.7 Componentes Eléctricos del Sistema Park Assist del Volkswagen Tiguan

El sistema Park Assist combina diversos componentes electronicos y sensores
ultrasonicos que trabajan en conjunto para detectar espacios adecuados y asistir al conductor
al momento de estacionarse. A continuacion, se describen los principales componentes
eléctricos:
Sensores de asistencia al aparcamiento frontal:
e Front left sender for the parking assistant steering on left side of vehicle (G568) y
Front right sender (G569)
e Sensores ultrasoénicos ubicados en los lados izquierdo y derecho frontal del
vehiculo.
e Montados en soportes insertados en la cubierta plastica delantera.
e Utilizados exclusivamente para las funciones del Park Assist, se miden posibles
espacios de estacionamiento y monitorean el espacio lateral durante el proceso de
aparcamiento.
e Siuno de estos sensores falla, las funciones del Park Assist no estaran disponibles.
2.2.8 Beneficios y Limitaciones del Sistema Park Assist

El sistema Park Assist, también conocido como sistema de asistencia al aparcamiento,
revoluciond la forma en que los conductores estacionan sus vehiculos. Utiliza una combinacion
de sensores, camaras y algoritmos avanzados, ayudando en diferentes situaciones de
estacionamiento. A continuacion, se exploran los beneficios de esta tecnologia:

e Elsistema de parqueo asistido cuenta con una mayor precision ofrecida al momento
de aparcar. Los sensores y camaras integradas en el sistema permiten al vehiculo
detectar espacios disponibles y calcular la posicion exacta para ingresar el vehiculo
a la zona de estacionamiento. Este sistema ayuda a reducir el riesgo de colisiones o

dafios en el vehiculo, haciendo que este realice maniobras de direccion precisas.
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e El ahorro de tiempo y esfuerzo al conductor por no tener que buscar un espacio
adecuado para estacionarse y maniobrar manualmente el vehiculo. El conductor
simplemente activa el sistema de aparcamiento automatico y deja que el vehiculo
realice las maniobras. Esto es especialmente beneficioso en areas de mucho trafico
o en lugares con pocos espacios de estacionamiento. Encontrar una plaza puede ser
complicado y llevar mucho tiempo.

e El aparcamiento automatico es util para estacionarse en espacios estrechos. En
muchas areas urbanas, los espacios de estacionamiento son limitados y estrechos,
dificultando el estacionamiento manual. El sistema de aparcamiento automatico
puede calcular la trayectoria Optima para deslizarse en estos espacios reducidos sin
problemas.

e Uno de los beneficios mas importantes del aparcamiento automatico es su capacidad
para aumentar la seguridad al momento de estacionarse. Con la capacidad de
detectar obstaculos y utilizar sensores y cdmaras para evaluar el entorno, el sistema
puede reducir significativamente el riesgo de colisiones.

Las limitaciones que presenta el sistema de parqueo asistido son:

Limitaciones en Espacios al Aire Libre: El aparcamiento automatico es efectivo en

espacios cubiertos y cerrados, puede ser menos confiable en espacios al aire libre. Las sefiales
pueden ser menos claras en areas abiertas, llegando a tener dificultades para encontrar
obstaculos que no estén predefinidos en su base de datos. Esto puede causar que el sistema
funcione mal en zonas abiertas y que el conductor tenga que intervenir para completar el
aparcamiento.

Dependencia en la Tecnologia: Esto puede hacer que los conductores dependan de esta

tecnologia y a su vez sean menos habiles al estacionarse manualmente. Al confiar

completamente en el sistema, los conductores pueden perder practica y habilidad para
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estacionarse manualmente en espacios reducidos. Esto puede afectar en situaciones en donde
el aparcamiento automatico no esté disponible, ya que puede haber dificultades al estacionar el
vehiculo de manera segura y precisa.

Mayor Coste: El coste del vehiculo puede aumentar. La incorporacion de sensores y
tecnologia para hacer funcionar el sistema puede elevar su valor. Esto haria que vehiculos con
estas caracteristicas sean menos accesibles para las personas con presupuestos bajos.

2.2.9 Impacto del sistema Park Assist en la Conduccion Auténoma

El sistema Park Assist es un paso importante hacia la conduccion autonoma, mas
precisamente, hacia la conducciéon semiautébnoma, ya que el vehiculo no se estaciona
completamente solo.

Utilizando sensores de ultrasonido y, en algunos casos, una camara de marcha atras,
estos sistemas identifican y miden un espacio libre para determinar si el vehiculo cabe en el
espacio. Por lo general, se requiere 0,8 y 1 metro méas que la longitud del vehiculo,
aproximadamente medio metro delante y detras. Si hay suficiente espacio, el sistema avisa al
conductor con un mensaje en la pantalla del cuadro de instrumentos o de la consola central,
permitiendo el estacionamiento. El sistema toma el control de la direccion, girando el volante
segun sea necesario para guiar el vehiculo hacia el espacio (ver figura 7).

Figura 7

Asistencia de Estacionamiento

oeLol

Fuente: (Volkswagen, 2020)
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El sistema Park Assist es un componente clave en el avance de la conduccion autonoma,
ofreciendo una base tecnoldgica como una validacion practica para las capacidades de
autoconduccion. Su desarrollo e implementacion han permitido a los fabricantes de
automoviles y a las empresas tecnologicas avanzar en la creacion de vehiculos mas eficientes
y Seguros.

2.2.10 Integracion del Park Assist con otros Sistemas de Seguridad Activa

El sistema de parqueo asistido funciona mejor junto a otros sistemas de seguridad activa
del vehiculo. Al aprovechar las capacidades complementarias de cada sistema, esta integracion
permite una experiencia de conduccidon mas segura y eficiente. A continuacion, se enumeran
los sistemas de seguridad activa con los que se integra el Park Assist:

Sistema de Frenos Antiblogueo: E1 ABS evita el bloqueo de ruedas durante el frenado,

lo cual permite al conductor mantener el control del vehiculo. La integracién del Park Assist
con el ABS garantiza que las maniobras de estacionamiento puedan frenar de manera efectiva
sin perder estabilidad.

Control Electronico de Estabilidad: Detecta y reduce la pérdida de traccion, mejorando

la estabilidad del vehiculo. EI ESC al trabajar en conjunto con el Park Assist ayudard a
mantener el control del vehiculo en superficies resbaladizas o durante maniobras bruscas de
estacionamiento.

Sistema de Monitor de Punto Ciego Activo (BSM): Utiliza sensores para detectar

vehiculos en el punto ciego del conductor y emitir alertas. La integracion con el Park Assist
permite que la deteccion de obstaculos durante el estacionamiento sea mas eficiente.

Cdmara Trasera y Sensores de Proximidad: Estos proporcionan una vision adicional y

datos sobre la distancia de objetos y vehiculos cercanos. Al combinar estos datos con el Park

Assist, ofrecera una guia mas precisa y detallada al conductor al momento de estacionarse.
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Sistema de Deteccion de Colision y Frenado Automdtico: Este sistema ayuda a detectar

posibles colisiones y puede llegar a frenar automaticamente si es necesario para evitar un
accidente. La integracion al Park Assist asegura que el vehiculo pueda detenerse de inmediato
si se detecta un obstaculo inesperado durante las maniobras de estacionamiento.

2.3  Marco Conceptual

Sistema Park Assist: El Park Assist es una tecnologia sofisticada que ayuda al conductor

en las maniobras de estacionamiento, manteniendo el control preciso del vehiculo para facilitar

el proceso y aumentar la seguridad.

Sensores de Ultrasonido: Estos sensores son dispositivos que utilizan ondas
ultrasonicas para detectar obstaculos alrededor del vehiculo. Esto permite que el Park Assist
evalué distancias y espacios con gran precision.

Camara de Vision Trasera: Esta cdmara complementa los sensores con una vista en

tiempo real del area detras del vehiculo, lo que facilita la maniobra en espacios reducidos.

Unidad de Control Electronico (ECU): Es el nucleo del sistema Park Assist y es
responsable de procesar los datos de las camaras y los sensores para programar las maniobras
de estacionamiento.

Deteccion de Espacios: Esta funcion evalua el tamaio y la accesibilidad de un espacio

para estacionar automaticamente.

Maniobra Automdtica: Esto significa que el Park Assist puede mantener la direccion
del vehiculo durante el estacionamiento, lo que reduce la intervencion del conductor y el riesgo
de errores.

Interfaz de Usuario: El conductor puede interactuar con el sistema Park Assist y recibir

instrucciones, alertas visuales y auditivas durante el proceso de estacionamiento a través de

una pantalla y controles.
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Precision en Espacios Estrechos: Evaluacion de la capacidad del Park Assist para

manejar espacios de estacionamiento limitados y maximizar el uso del espacio disponible.
Reaccion ante Obstaculos: La capacidad del sistema para detectar y responder con
objetos o personas que aparezcan repentinamente durante la maniobra aumenta la seguridad.

Integracion con Otros Sistemas: Para maximizar su funcionamiento, el Park Assist

funciona con otros sistemas del vehiculo, como el control de traccion y el ABS.

Alertas Acusticas y Visuales: Estas son sefiales emitidas por el sistema para informar al

conductor sobre la proximidad de obstaculos y la posicion del vehiculo durante el
estacionamiento.

Calibracion del Sistema: La calibracion del sistema es un proceso importante para

garantizar que la unidad de control y los sensores funcionen correctamente, lo que garantiza la
confiabilidad y precision del Park Assist.

Mantenimiento Preventivo: Para mantener el Park Assist en condiciones Optimas, se

recomienda limpiar regularmente los sensores y verificar si hay actualizaciones de software.

Impacto en la Experiencia del Usuario: El uso del Park Assist hace que los conductores

se sientan mas satisfechos al hacer que el estacionamiento sea mas sencillo y aliviar el estrés

que causan las maniobras complicadas.
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Capitulo IIT
Disefio de la Investigacion

3.1  Diseiio de la Investigacion

La investigacion propuesta tiene como objetivo evaluar el sistema Park Assist del
Volkswagen Tiguan mediante un enfoque integral que abarque desde el andlisis diagndstico
hasta las pruebas de campo. Esta evaluacion busca proporcionar una comprension mas
profunda de la efectividad y fiabilidad del sistema, asi como su impacto en la experiencia del
usuario y la seguridad vial.
3.2  Enfoque de la Investigacion

Se trabaja con un enfoque de investigacion cualitativo, para obtener una vision holistica
del desempefio del sistema Park Assist. Este enfoque permitird corroborar los resultados
obtenidos mediante diferentes métodos y enriquece la comprension del fenomeno estudiado.
3.3  Métodos de la Investigacion
3.3.1 Meétodos Tedricos

Revision de Literatura: Se realiza una revision exhaustiva de la literatura existente

sobre sistemas de asistencia al estacionamiento, tecnologias automotrices y estudios previos
sobre el sistema Park Assist.

Analisis Comparativo: Se compara los resultados obtenidos con los datos técnico-

establecidos en el manual de usuario del sistema Park Assist facilitado por la marca con la
finalidad de contextualizar los hallazgos con relacion a la teoria existente.
3.3.2 Meétodos Empiricos

Pruebas de Campo: Se lleva a cabo pruebas practicas en diferentes escenarios de

estacionamiento (paralelo, en pendiente) para evaluar la precision, tiempo de respuesta y tasa

de error del sistema Park Assist.
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Entrevistas Semiestructurada: Se aplica cuestionarios al gerente postventa y al jefe de
taller de Norwagen para recopilar datos sobre los problemas, el funcionamiento y el
mantenimiento del sistema.

3.4  Metodologia de la Investigacion

La metodologia de la investigacion para la evaluacion del sistema Park Assist se basa
en la experiencia y conocimientos de los mecéanicos especializados que han trabajado con este
sistema.

El presente estudio investigativo es considerado de forma aplicada, ya que se aplican
conocimientos técnicos y practicos para evaluar el rendimiento y la fiabilidad del sistema Park
Assist en condiciones reales. La investigacion se enfoca en identificar posibles problemas y
areas de mejora desde la perspectiva de los profesionales que mantienen y reparan estos
sistemas.

El estudio emplea métodos cualitativos para asegurar una vision completa del sistema
Park Assist. Las pruebas de campo mediran la precision, tiempo de respuesta y tasa de error
del sistema, mientras que las encuestas, entrevistas y grupos focales proporcionaran
informacion sobre la facilidad de uso, confianza y experiencias generales de los mecanicos con
el sistema.

3.5 Poblacion y Muestra

Para este estudio, se trabaja con dos profesionales que prestan servicios, al
concesionario Norwagen como gerente postventa y jefe de taller, los cuales tienen el
conocimiento con el sistema Park Assist. Por lo que se establece la poblacion para este estudio
como finita.

Se trabaja con el muestreo selectivo para este estudio. La eleccion de este método se
debe a su capacidad para enfocarse en personas que tienen una gran compresion y experiencia

con el sistema Park Assist del Tiguan. La seleccion deliberada de estos expertos garantiza la
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obtencion de datos detallados y pertinentes, que son esenciales para el analisis cualitativo del
sistema.

Para las pruebas y evaluaciones practicas, se utilizé un Volkswagen Tiguan especifico
equipado con el sistema Park Assist. Este método complementa la informacion de las
entrevistas para permitir una evaluacion exhaustiva y detallada del sistema en situaciones
reales.

3.6  Instrumento de Recoleccion Informacion

Para recolectar la informacidn necesaria, se emplea pruebas de campo en escenarios
especificos de estacionamiento para evaluar el rendimiento del sistema Park Assist en diversas
condiciones. Ademas, se aplica entrevistas como preguntas semiestructuradas orientada a

obtener informacién sobre el funcionamiento del sistema.
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Capitulo IV
Analisis de Resultados

La implementacion de sistemas de asistencia al estacionamiento como el Park Assist,
ha revolucionado la industria automotriz al mejorar significativamente la seguridad y
comodidad del conductor. En vehiculos como el Volkswagen Tiguan, este sistema se destaca
por su capacidad para gestionar eficientemente el espacio en entornos urbanos densos y reducir
la incidencia de accidentes menores. Al facilitar las maniobras de estacionamiento, el Park
Assist no solo optimiza la experiencia del usuario, sino que también contribuye a un entorno
vial mas seguro y organizado.

Este capitulo se centra en evaluar la influencia del sistema Park Assist en la eficiencia
y seguridad de las maniobras de estacionamiento en el Volkswagen Tiguan. A través del
analisis de como este sistema detecta obstaculos, calcula las trayectorias Optimas y guia al
conductor con precision mediante la integracion de sensores avanzados y software, se busca
proporcionar una comprension profunda de su impacto en la reduccion de accidentes y la
mejora de la experiencia del usuario.

La introduccion del Park Assist ha transformado la forma en que los conductores
estacionan sus vehiculos, ofreciendo asistencia activa que permite maniobras de
estacionamiento mas seguras y efectivas. Este estudio tiene como objetivo no solo confirmas
los beneficios esperados en términos de seguridad vial, como la disminucién de colisiones
durante el estacionamiento, sino también demostrar como el sistema optimiza el uso del espacio
disponible y reduce el tiempo necesario para estacionarse.

Mediante la recopilacion de datos empiricos y un analisis comparativo exhaustivo, este
estudio busca llenar un vacio en la literatura cientifica, proporcionando una evaluacion
detallada del impacto especifico del Park Assist en la seguridad y eficiencia del

estacionamiento. Los resultados obtenidos tendran implicaciones significativas para la
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industria automotriz, fabricantes de sistemas de asistencia al conductor, consumidores y
organismos reguladores, destacando la relevancia de este sistema en la mejora continua de la
seguridad y eficiencia en la conduccion.

4.1 Analisis de Entrevista

En esta seccidn se interpretan los datos recopilados a través de entrevistas realizadas a
expertos y usuarios del sistema Park Assist en el Volkswagen Tiguan. El andlisis se enfoca en
identificar patrones, percepciones y experiencias que revelen tanto las ventajas como las
limitaciones del sistema. A partir de estar interpretaciones, se busca comprender mejor cOmo
el Park Assist impacta en la practica diaria de conduccidon y como sus caracteristicas pueden
ser mejoradas para optimizar la seguridad y la satisfaccion del usuario.

4.1.1 Entrevista al Gerente de Posventa

A continuacion, se presentaran los datos obtenidos en la entrevista realizada al MSc.
Santiago Espinosa, quien ocupa el cargo de Gerente de Postventa del concesionario Norwagen,
quien ademas por su perfil profesional tiene conocimiento y experiencia en el tema.

a. (Qué procedimientos de diagnostico se utilizan para identificar y resolver problemas con
los sensores del Park Assist?

Existen procedimientos manuales y electronicos; los manuales se deben realizar en un
espacio en el taller en el que se puedan hacer todas las maniobras de estacionamiento para lo
cual se ponen conos o algun objeto que simule un obstaculo para saber si estd funcionando cada
sensor. Dependiendo del modelo del vehiculo, estos pueden tener cuatro, ocho o dieciséis
sensores. Al realizar la prueba, dado que el Assist Park mide en cuatro puntos, dos laterales y
dos centrales, en cada zona se coloco un cono. Por seguridad, no se debe hacer con personas ni
con algo que sea de concreto, porque puede ocasionar dafios menores al vehiculo tales como

rayones o abolladuras. Asi se obtendria el procedimiento manual para ver si algiin sensor esta
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fallando. Si uno de los sensores deja de funcionar y detecta o se acerca al cono, se entiende que
este se encuentra dafiado

El procedimiento electronico se hace con un escaner, por medio del cual se puede
obtener un diagndéstico y saber si hay un cédigo de error que lance directamente al manual de
servicio y que indique qué cableado o qué sensor esta fallando.

b. (Qué pasos se deben seguir si el sistema Park Assist detecta un error de comunicacion con
la unidad de control?

Si el duefio de un VVolkswagen Tiguan visualiza en el tablero un testigo de advertencia
encendido o escucha la alarma sonora, esto le estard indicando que existe un error de
comunicacion con la unidad de control, por lo que es importante que acuda al taller postventa
para la revision, reparacion o reconfiguracion necesarias del sistema.

c. ¢Qué consideraciones de mantenimiento regular se deben tener en cuenta para asegurar el
correcto funcionamiento del sistema Park Assist?

Con relacion a la limpieza, debe hacerse sin aplicar presion, por lo que es aconsejable
que no se use hidrolavadoras en la periferia, que es donde se encuentran los sensores de
proximidad, dado que pueda dafiarlos. De la misma manera, si se realiza algin tipo de
correccion de pintura por colisiones en el vehiculo o se decide pegar pegatinas decorativas, es
imprescindible que no sean cubiertos los sensores y asegurarse de mantenerlos limpios y en
correcto funcionamiento.

Para calibrar los sensores, se utiliza una pizarra de calibracion. Esta se coloca en una
pared, mientras que el vehiculo debe estar en una superficie completamente plana. El proceso
de calibracion incluye ajustar las luces y medir los sensores, asegurando que cada metro del

entorno se detecte con precision.
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d. (Qué tipos de fallos comunes se encuentran en los sensores ultrasonicos del Park Assist y
como se puede solucionar?

Los fallos méas comunes que se encuentran en los sensores ultrasénicos son ocasionados
por hidrolavadoras a alta presion. Estas pueden llegar a dafiar los sensores si se los lava
constantemente; ademas, si estos no se encuentran limpios o estan llenos de lodo, podrian
afectar su funcionalidad. Y si, ademas, no se le da un mantenimiento correcto, pero en caso de
una colision es imprescindible que se realice una calibracion.

Para la calibracion se utiliza una pizarra de calibracion; se la coloca en una pared y el
vehiculo en una superficie que esté totalmente plana y con algunos procedimientos que van
desde cuadrar las luces hasta hacer la medicion de los sensores para que cuadre metro a metro
lo que esta haciendo.

e. (Como se interpreta la informacion de diagndstico que proporciona el sistema Park Assist
cuando se conecta a una herramienta de escaneo?

La interpretacion de los procesos puede realizarse de varias maneras. En caso de una
colision, utilizamos un escéner para obtener los datos necesarios, ya que no existe un
procedimiento manual para regular o reparar. Para poder reparar y obtener un diagndstico
preciso, dependemos del escaner. Este nos indicara los puntos especificos que se deben medir.
4.1.2 Entrevista al Jefe de Taller

A continuacion, se presentaran los datos obtenidos en la entrevista realizada al Ing.
Elvis Solérzano, quien ocupa el cargo de jefe de Taller del concesionario Norwagen, quien
ademas por su perfil profesional tiene conocimiento y experiencia en el tema.

a. (Qué procedimientos de diagnoéstico se utilizan para identificar y resolver problemas con
los sensores del Park Assist?

El procedimiento seria ayudarse con la guia de un escaner automotriz, detectando una

guia o una sugerencia de un error. En este caso, si es un sensor de parqueo que se queda
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encendido, lo primero que se debe hacer es identificar los voltajes que estén llegando a cada
uno de ellos, como indica el manual de servicio. Posteriormente a esto, si comprobamos que a
todos les llega energia de forma correcta, se comienza a testear los sensores uno por uno,
midiendo la resistencia de cada uno de ellos, que generalmente son 0.3 o 0.4 ohmios si estos
estan en buen estado.

Si se detecta una resistencia demasiado alta, se puede determinar que el sensor esta
averiado. Es decir, que no llega corriente hacia los sensores; el procedimiento que se debe
realizar de acuerdo con el diagrama eléctrico del fabricante es verificar de donde proviene la
electricidad; este debe ser por el mddulo de carroceria. Se buscard directamente en el mdédulo
para verificar las sefiales directamente desde el mddulo hasta el sensor, revisando el cableado.
En caso de que el mddulo si inyecte los niveles de voltaje necesarios y en la salida del cableado
no lleguen, se debe revisar si no hay corrosiéon o se encuentra incomunicado por medio de la
resistencia, dependiendo del diagrama eléctrico.

b. (Qué pasos se deben seguir si el sistema Park Assist detecta un error de comunicacién con
la unidad de control?

El paso por seguir si se detecta un error de comunicacion con la unidad de control es
revisar mediante el diagrama eléctrico las lineas, los voltajes y las resistencias segun indica el
fabricante. Es decir, seguir el cableado, detectar si no hay cableado corroido, sulfatado, por una
incomunicacion debido a un cable roto o dafiado por roedores; posterior a esto, verificar el
cableado, verificar la unidad de control haciéndole un diagndstico de resistencia o enviandolo
a un banco de pruebas de médulos para detectar que el mddulo esté trabajando correctamente.
c. (Qué consideraciones de mantenimiento regular se deben tener en cuenta para asegurar el

correcto funcionamiento del sistema Park Assist?

Lo primordial es revisar la bateria, ya que esta mantiene un cierto nivel de voltaje hacia

las unidades, es decir que el mddulo de control envia una sefial de vida hacia la computadora,
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cuando no recibe esta sefial es porque existen problemas en el modulo, esto se refiere a que la
corriente siempre estara alimentando el modulo de control; incluso va de la mano con sensores
de movimiento, ya que es un mismo sistema.

En el tema de parqueo, es importante la limpieza de los sensores para que no estén
llenos de polvo, y que el cableado entre el socket de los sensores no tenga incomunicacion por
medio de humedad, corrosion o polvo para que la informacion sea répida y precisa, ya que
estos trabajan a través de ondas de ultrasonido.

d. (Qué tipos de fallos comunes se encuentran en los sensores ultrasonicos del Park Assist y
como se puede solucionar?

Los problemas comunes de estos sensores son los golpes. Cuando hay una colision y se
impacta con otro vehiculo o una pared, estos se descalibran e internamente llevan una
resistencia; esta no hace buen contacto; ellos emiten una pulsacion ultrasonica a la pared. Este
sensor manda la sefial a la pared y regresa; cada que se descalibra, las pulsaciones son leves y
no llega a rebotar la sefial, empezando a descalibrarse. Posteriormente a esto va a tener un fallo
en marcar incorrectamente el espacio.

e. ¢(Como se interpreta la informacion de diagnostico que proporciona el sistema Park Assist
cuando se conecta a una herramienta de escaneo?

Al momento de conectar un escaner automotriz la informacion de diagndstico de este
sistema pasa por una revision de plan de comprobaciones, esto significa que mientras el escaner
esté conectado habra una serie de opciones donde se pueden hacer una funcion del mismo,
como calibracion de sensores de parqueo, ajuste basico al modulo del Park Assist, ajuste basico
al sensor de angulo de giro porque en los vehiculos actuales que cuentan con Park Assist tienen
conexion con el modulo de angulo de giro que es la cremallera electrénica - electro asistida
que es para el tema de movilidad cuando no se necesita manos al volante, adicional a esto el

sistema proporciona informacion sobre las ruedas, este se refiere a que también debe conectarse
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con el ABS, por lo tanto, existe un plan de conformaciones para que el sistema trabaje
correctamente, un ingreso directamente a las unidades de motor del ABS y direccion electro
asistida.
4.1.3 Discusion de Resultados de las Entrevistas

El andlisis de los resultados obtenidos a partir de las entrevistas realizadas con los
gerentes y jefes de taller revela aspectos fundamentales sobre el funcionamiento y la fiabilidad
del sistema Park Assist en el Volkswagen Tiguan. A lo largo de las entrevistas, se identificaron
tanto fortalezas como las areas de mejora de este sistema, que ha sido disefiado para optimizar
las maniobras de estacionamiento y reducir la carga del conductor en entornos urbanos densos.

Identificacion de Problemas y Soluciones Técnicas: Uno de los hallazgos mas

relevantes es la importancia de los procedimientos de diagndstico para identificar y resolver
problemas con los sensores del Park Assist. Segtin el Gerente de Posventa, Santiago Espinosa,
“los procedimientos manuales y electronicos se combinan para asegurar que todos los sensores
estén funcionando correctamente, lo cual es crucial para la eficacia del sistema en condiciones
reales” (Espinosa, 2024). Este enfoque dual permite una deteccion precisa de fallas, utilizando
tanto métodos tradicionales como avanzadas herramientas de escaneo electronico, que facilitan
la identificacion de errores especificos en el sistema.

Mantenimiento Preventivo y Recalibracion: La importancia del mantenimiento regular

para garantizar el correcto funcionamiento del Park Assist fue otro tema recurrente en las
entrevistas donde se destacod que “es fundamental realizar una limpieza regular de los sensores
y evitar el uso de hidrolavadoras en las é&reas cercanas, ya que esto podria dafiar los
componentes ultrasonicos” (Espinosa, 2024). Ademas, en caso de colision o dafio en los
sensores, se recomienda una recalibracion utilizando herramientas especificas, lo que asegura
que el sistema contintie funcionando de manera 6ptima y detecto los obstaculos de manera

precisa.
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Impacto de Fallos en la Experiencia del Usuario: El jefe de taller, Elvis Solérzano,

sefiald que “los golpes y las colisiones son las causas mas comunes de fallos en los sensores
ultrasonicos del Park Assist, lo que puede llevar a una descalibracion que afecta
significativamente la capacidad del sistema para detectar obstaculos” (Solorzano, 2024). Este
tipo de problemas no solo reduce la efectividad del Park Assist, sino que también puede
comprometer la seguridad del vehiculo y sus ocupantes. La solucion recomendada incluye la
recalibracion de los sensores y, si es necesario, su reemplazo para restaurar la funcionalidad

del sistema.

Intervencion en Caso de Errores de Comunicacion: Otro aspecto critico discutido fue
la respuesta adecuada a los errores de comunicacion entre los sensores y la unidad de control
del Park Assist. Solorzano (2024) explico que “en caso de un error de comunicacion, es esencial
revisar el cableado y la unidad de control para detectar posibles corrosiones o desconexiones”.
Este enfoque asegura que cualquier fallo se identifique y se rectifique rapidamente,
minimizando el riesgo de un mal funcionamiento durante las maniobras de estacionamiento.

La discusion de estos resultados subraya la complejidad y la importancia de mantener
el sistema Park Assist en condiciones Optimas. Los testimonios de los entrevistados
proporcionar una vision integral de los desafios técnicos y las soluciones practicas necesarias
para asegurar que este sistema continie cumpliendo su propdsito de mejorar la seguridad y la
comodidad en el estacionamiento. La atencion constante a los detalles técnicos y al
mantenimiento preventivo es esencial para maximizar la eficacia del Park Assist, lo que a su
vez repercute directamente en la satisfaccion del usuario final y en la seguridad vial.

4.2 Protocolo de Pruebas — Aplicacion de Check List

Una vez realizada la investigacion de campo donde se empled6 como técnica

fundamental la observacion, para lo cual se disefio el protocolo de pruebas y el Checks List

(ver tabla 1), se procede a realizar la interpretacion de los datos mas relevantes con respecto a
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la evaluacion del sistema Assist Park. Con la finalidad de ejemplificar la informacion obtenida,

se usaran figuras ilustrativas relacionadas con las pruebas realizadas.

Tabla 1

Protocolo de Pruebas del Sistema Park Assist

Vehiculo: Volkswagen Tiguan
Ubicacion: Guayaquil, Ecuador

Fecha: 18/07/2024

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Configuracion Inicial

Verificar que el sistema Park Assist este correctamente
calibrado.
Asegurarse de que todos los sensores estén limpios y
operativos.
Realizar un chequeo inicial del vehiculo.

Pruebas de Estacionamiento en Espacios Paralelos y

Perpendiculares

Simular un escenario con varios espacios de estacionamiento
paralelos y perpendiculares utilizando conos y barreras.

Conducir el vehiculo hasta el espacio de estacionamiento
seleccionado y activar el sistema Park Assist.
Evaluar la capacidad del sistema para estacionarse
correctamente en espacios con diferentes tamafios.
Pruebas de Obstaculos Fijos
Colocar obstaculos fijos como postes y bordillos a diferentes
alturas y distancias de los espacios de estacionamiento.
Evaluar la respuesta del sistema ante la presencia de estos
obstaculos y registrar cualquier fallo o advertencia.
Pruebas de Seguridad y Fiabilidad
Simular la aparicién repentina de peatones durante la
maniobra de estacionamiento y evaluar la capacidad del
sistema para detenerse y evitar accidentes.
Probar el funcionamiento del sistema Park Assist con el
sistema de traccion desactivado y verificar si hay alguna
diferencia en el rendimiento.
Realizar pruebas con uno o mas sensores cubiertos de suciedad
para evaluar el impacto en el rendimiento del sistema y las
advertencias emitidas.
Probar el funcionamiento del Sistema Park Assist con el
sensor ABS desactivado y verificar si hay alguna diferencia en
el rendimiento o emite una advertencia.
Condiciones Extremas de Superficie
Evaluar el rendimiento del sistema en superficies inclinadas o
desiguales.
Probar la funcionalidad del sistema en areas con sefializacion
deficiente o nula.

Observaciones:

Cumple
X

Cumple
X

Cumple

No Cumple

No cumple

No cumple

No cumple

No cumple




Tabla 2

Aplicacion del Check List en Escenario Paralelo

39

NO

Pruebas

Respuesta

10

11

12

Eficiencia del Park Assist al estacionarse si hay una

persona cerca del estacionamiento

Capacidad del Park Assist para identificar y reaccionar
ante obstaculos pequefios (como veredas, conos de
seguridad y limitadores de velocidad)

Manejo del Park Assist en espacios de estacionamiento

estrechos

Capacidad del sistema para estacionar en plazas de

aparcamiento y perpendiculares con precision

Deteccion y reaccion adecuada del sistema ante peatones

que cruzan repentinamente

Funcionamiento del Park Assist si el sensor ABS no
funciona adecuadamente
Funcionalidad del Park Assist si el sistema de control de

traccion esta desactivado

Impacto de los fallos comunes en los sensores ultrasonicos

del Park Assist

Funcionamiento del Park Assist en areas con sefializacion
deficiente o nula
Adaptabilidad del sistema a diferentes tamafios de plazas

de aparcamiento sin necesidad de ajustes

Identificacion y evitacion de zonas prohibidas o reservadas

durante la maniobra por el Park Assist

Emision de advertencia o sefial por el sistema si el espacio

de estacionamiento no es lo suficientemente grande

Muy eficiente

v" Moderadamente eficiente

Poco eficiente

Muy eficiente

v" Moderadamente eficiente

Poco eficiente

v" Muy bien

Con dificultades

v" Muy eficiente
Moderadamente eficiente
Poco eficiente

Eficiente

v" Moderadamente eficiente

Ineficiente

Si funciona sin el sensor
v No funciona

Si funciona

v" No funciona

Sin impacto

Impacto moderado

v" Impacto significativo
Si funciona

v No funciona

v Buena adaptabilidad
Mala adaptabilidad

Muy eficiente
Moderadamente eficiente

v Poco eficiente

v" Si te advierte
No te advierte




Tabla 3

Aplicacion del Check List en Escenario Perpendiculares

40

NO

Pruebas

Respuesta

10

11

12

Eficiencia del Park Assist al estacionarse si hay una

persona cerca del estacionamiento

Capacidad del Park Assist para identificar y reaccionar
ante obstaculos pequefios (como veredas, conos de
seguridad y limitadores de velocidad)

Manejo del Park Assist en espacios de estacionamiento

estrechos

Capacidad del sistema para estacionar en plazas de

aparcamiento y perpendiculares con precision

Deteccion y reaccion adecuada del sistema ante peatones

que cruzan repentinamente

Funcionamiento del Park Assist si el sensor ABS no
funciona adecuadamente
Funcionalidad del Park Assist si el sistema de control de

traccion esta desactivado

Impacto de los fallos comunes en los sensores ultrasonicos

del Park Assist

Funcionamiento del Park Assist en areas con sefalizacion
deficiente o nula
Adaptabilidad del sistema a diferentes tamafios de plazas

de aparcamiento sin necesidad de ajustes

Identificacion y evitacion de zonas prohibidas o reservadas

durante la maniobra por el Park Assist

Emision de advertencia o sefial por el sistema si el espacio

de estacionamiento no es lo suficientemente grande

Muy eficiente

v" Moderadamente eficiente

Poco eficiente

Muy eficiente

v" Moderadamente eficiente

Poco eficiente

v" Muy bien

Con dificultades

v" Muy eficiente
Moderadamente eficiente
Poco eficiente

Eficiente

v" Moderadamente eficiente

Ineficiente

Si funciona sin el sensor
v No funciona

Si funciona

v" No funciona

Sin impacto

Impacto moderado

v" Impacto significativo
Si funciona

v No funciona

v Buena adaptabilidad
Mala adaptabilidad

Muy eficiente
Moderadamente eficiente

v Poco eficiente

v" Si te advierte
No te advierte
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Las pruebas se realizaron en el taller del concesionario Norwagen. El 4rea es cerrada
con buena iluminacion artificial. Las condiciones climaticas externas eran soleadas, por lo que
no afectd las condiciones dentro del taller. El espacio de trabajo estaba limpio y organizado,
proporcionando un entorno controlado ideal para las pruebas. Para simular un objeto fijo se
hizo uso de una caja de carton y de un técnico para simular la aparicion repentina de un peaton.
4.2.1. Configuracion Inicial

Para que el sistema Park Assist funcione correctamente en los vehiculos Volkswagen,
es fundamental realizar una configuracion inicial de forma minuciosa. Este proceso garantiza
que todos los componentes del sistema estén en las mejores condiciones y preparados para
funcionar con precision (ver Figura 8).

La calibracion del sistema Park Assist es crucial para su eficiencia y precision. Este
proceso requiere que los sensores ultrasonicos se alineen y ajusten para que detecten los
obstaculos alrededor del vehiculo. Se utiliza una pizarra de calibracion (, que se coloca en una
superficie plana frente al vehiculo. Este proceso garantiza que los sensores midan las distancias
de forma correcta y que el sistema puede brindar advertencias y asistencia de manera confiable.
Del mismo modo una calibracidn incorrecta pone en riesgo la seguridad que tiene el conductor
dado que el sistema calculara distancias inexactas y ademas es posible que no detecte los
objetos que estén cerca del vehiculo.

Los sensores ultrasonicos del Park Assist son sensibles a los contaminantes como el
polvo y la suciedad. Por lo tanto, antes de comenzar la configuracion, es fundamental limpiar
los mismos tal como indica el manual del fabricante con el objetivo de eliminar cualquier
material que pueda obstaculizar su funcionamiento. Ademas, es necesario verificar que cada
sensor funcione de forma correcta. Esto se logra mediante pruebas manuales y electronicas,

asegurandose de que ambos detecten problemas y envien las sefiales correctas al sistema. Un
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sensor sucio o defectuoso puede provocar errores en el sistema que impide que el Park Assist
funcione correctamente.

Antes de usar el sistema Park Assist, primero se debe verificar en el vehiculo, el
funcionamiento de: 1) Bateria con la finalidad de establecer el funcionamiento de esta de tal
forma que nos aseguremos que este proporcionando el voltaje adecuado 12 voltios; y 2)
Conexiones Eléctricas donde se inspecciona el cableado para detectar si existe alglin tipo de
corrosion, dafios o conexiones sueltas que puedan causar fallas en la comunicacion entre los
sensores y la unidad de control. Un chequeo inicial completo detecta y resuelve cualquier
problema potencial antes de que afecte el funcionamiento del Park Assist.

Figura 8

Verificacion del Vehiculo

Fuente: (Volkswagen, 2020).
4.2.2 Pruebas de Estacionamiento en Espacios Paralelos y Perpendiculares
Las pruebas de estacionamiento en espacios paralelos y perpendiculares son

fundamentales para evaluar la eficacia y precision del sistema Park Assist. Estas permiten
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verificar si el sistema cumple con los requisitos de funcionamiento en condiciones diferentes
(ver figura 9).

Se creo un escenario de prueba en el taller de Volkswagen utilizando una caja de carton
para simular un obstéaculo, representando asi diferentes tipos de espacios de estacionamiento.
Este enfoque practico permiti6 recrear condiciones variadas que un conductor podria encontrar
en situaciones cotidianas.

Durante la prueba de estacionamiento se pudo verificar que al activar sistema Park
Assist y al dar retro los sensores comienzan a reconocer el area de parqueo y encuadran al
vehiculo para que se lo coloque en la posicion adecuada, con esta prueba se verifico la
efectividad del sistema al momento de guiar al conducto para realizar esta maniobra con
precision y sin intervencion manual significativa del conductor.

Las pruebas incluyeron espacios de estacionamiento de diferentes tamafios para evaluar
la adaptabilidad del sistema Park Assist. Donde se verifico su versatilidad y eficiencia al
estacionarse en espacios de diferentes tamafios y obstaculos. Por lo antes expuesto se puede
inferir que este sistema le asegura al conductor que puede realizar la maniobra de
estacionamiento de forma segura y precisa con ayuda de los sensores del Park Assist.

Figura 9

amiento

~ >

Prueba de Estacion
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4.2.3 Pruebas de Obstaculos Fijos

Para asegurar la eficacia y confiabilidad del sistema Park Assist en vehiculos
Volkswagen, se llevaron a cabo pruebas especificas con obstaculos fijos. Estas pruebas son
cruciales para evaluar como el sistema maneja la presencia de objetos que puedan representar
peligros durante el estacionamiento (ver figura 10).

En el taller de Volkswagen para simular un obstaculo fijo se utiliz6 una caja de carton,
esta se colocd en ubicaciones con alturas y distancias diferentes dentro del area de
estacionamiento para que los sensores ultrasonicos del Park Assist lo pudieran detectar. El uso
de esta configuracion permiti6 la creacion de un entorno controlado para evaluar la capacidad
del sistema para detectar y responder a obstaculos fijos.

En los primeros intentos pruebas, los sensores ultrasonicos funcionaron correctamente:
el sistema Park Assist detecto la caja de carton correctamente y el vehiculo se detuvo antes de
impactar. Sin embargo, en el tercer intento se detectd una falla minima. Si el obstaculo hubiera
sido real, podria haber tenido un impacto porque el vehiculo continu6 moviéndose, porque el
sistema no detectd el obstaculo al acercarse al espacio de estacionamiento. Este incidente
enfatiza la necesidad de continuar refinando y calibrando el sistema para garantizar su
confiabilidad en cualquier situacion.

Las pruebas con obstaculos fijos demostraron que el sistema Park Assist puede detectar
y responder en la mayoria de los casos a obstaculos fijos como postes y bordillos. Sin embargo,
la falla en uno de los intentos sugiere que la precision y consistencia del sistema atn pueden
mejorarse.

sensibilidad de los sensores, calibracion de la distancia de frenado y actualizar
algoritmos de deteccion del sistema para garantizar que Park Assist pueda brindar una

asistencia segura y confiable en cualquier situacion de estacionamiento. Para evitar accidentes
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y garantizar la seguridad de los vehiculos y los peatones, es fundamental la deteccion precisa
de obstaculos fijos.
Figura 10

Pruebas con Obstaculos

A Compruebe 13 trayectoria

4.2.4 Pruebas de Seguridad y Fiabilidad

Para asegurar que el sistema Park Assist de Volkswagen sea seguro y confiable en
diversas situaciones, se llevaron a cabo varias pruebas especificas. Estas pruebas evaluaron la
capacidad del sistema para manejar escenarios inesperados y condiciones adversas (ver figura
11).

Se simularon situaciones en las que los peatones aparecian de repente en el
estacionamiento. En los primeros intentos, el sistema Park Assist funciond correctamente al
detectar a los peatones y detener el vehiculo a una distancia aproximada de 40 a 50 centimetros
para evitar accidentes. Sin embargo, en un intento en donde el peaton se quedd completamente

quieto, el sistema no lo detectd; hubo una falla, similar a la prueba con obstaculos.
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Durante todas las pruebas, el conductor mantuvo una atencion vigilante para intervenir
y prevenir accidentes, destacando la importancia de la supervision humana incluso con sistemas
de asistencia avanzados.

Figura 11

Prueba con Peaton

Al desactivar el sistema de traccion, se verifico que el sistema Park Assist no podia
utilizarse. Al intentar activar el Park Assist, se generd un error que impedia su funcionamiento.
Esto demuestra que el sistema de traccion es fundamental para la operacion del Park Assist, y
su desactivacion compromete la funcionalidad del sistema de estacionamiento asistido.

En una situacion en la que la suciedad podria obstruir los sensores, se utilizaron cintas
para cubrirlos en lugar de ensuciarlos (ver figura 12). Como resultado, los sensores generaron
alertas continuas al detectar obstaculos inexistentes. La presencia constante de alertas podria
ser peligrosa y distraer al conductor, incluso si el sistema Park Assist seguia funcionando. Esto

demuestra cuan importante es mantener los sensores limpios para que funcionen mejor.
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Figura 12

Sensores Cubiertos de Cinta

El sistema ABS se desactivo para evaluar su impacto en el funcionamiento del Park
Assist. Se comprobd, al igual que el sistema de traccion, que el Park Assist no podia usarse sin
el sistema ABS operativo, como se muestra en el circulo de color rojo de la figura 13. El
vehiculo mostro una sefal de error relacionado con los frenos, lo que indica que el ABS es
necesario para que el Park Assist funcione correctamente. Esta prueba confirmo que tanto el
sistema de traccion como el ABS son esenciales para la confiabilidad y seguridad del Park
Assist.

El sistema Park Assist tiene limitaciones y dependencias significativas, segin las
pruebas de seguridad y confiabilidad realizadas. El sistema puede detectar peatones y
obstaculos, pero no es infalible; por lo tanto, el conductor debe ser supervisado constantemente.
El sistema del vehiculo, como el sistema de traccion y el ABS, es evidente. Es esencial
mantener estos sistemas en buen estado para asegurar que el Park Assist funcione de manera

efectiva y segura.



48

Figura 13

ABS Desactivado

23:45 9e

4.2.5 Condiciones Extremas de Superficie

Para evaluar la eficacia y adaptabilidad del sistema Park Assist de Volkswagen en
condiciones extremas de superficie, se realizaron pruebas especificas en escenarios que
representan desafios comunes en la vida real (ver figura 14).

El sistema Park Assist se probd en una pendiente para ver cémo funcionaba en
superficies inclinadas o desiguales. Sin embargo, durante la prueba, el sistema no puedo
encontrar una ubicacion adecuada para estacionar. La inclinacion de la superficie hizo que el
Park Assist no funcionara como se esperaba, lo que indica que el sistema tiene limitaciones en
estas condiciones. Esto indica que el sistema Park Assist no es confiable en pendientes o
terrenos irregulares porque estéd disefiado para superficies planas.

Se realizaron pruebas para evaluar como el sistema Park Assist maneja la falta de
referencias claras en areas con seflalizacion deficiente. En estas circunstancias, el sistema no
funciono adecuadamente. La falta de senales y referencias visuales claras dificulté la
identificacion y maniobra de estacionamiento. Segun estas pruebas, el sistema necesita areas
bien sefializadas para funcionar correctamente y su rendimiento disminuye significativamente
en condiciones de sefializacion deficiente.

La falta de espacios de estacionamiento en superficies inclinadas o desiguales indica

que el sistema no fue creado para estas condiciones. El sistema, debido a que depende de
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referencias claras para funcionar adecuadamente, demostré un desempeiio comprometido en
areas con sefializacion deficiente.

Estos descubrimientos resaltan la importancia de utilizar el sistema Park Assist en
circunstancias ideales, donde las sefiales son evidentes y las areas de estacionamiento son
planas. Para asegurar la eficacia y la seguridad del sistema, los conductores deben ser
conscientes de estas limitaciones. En situaciones que excedan sus capacidades de disefio, no
deben depender exclusivamente del Park Assist.

Figura 14

Prueba en Pendiente
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Conclusiones

El andlisis detallado del sistema Park Assist en el Volkswagen Tiguan revelo que,
aunque el sistema utiliza tecnologia avanzada como sensores ultrasonicos, su rendimiento
puede ser mejorado a través de la actualizacion del software y la integracion con otros sistemas
del vehiculo. Se identifico la necesidad de optimizar la calibracién el mantenimiento para
asegurar que el sistema funcione con la maxima precision y eficiencia.

El diagnostico de posibles fallos y limitaciones demostr6 que el rendimiento del Park
Assist puede verse afectado en condiciones de superficie extremas, como pendientes
pronunciadas o zonas con sefializacion deficiente. Estas 4reas criticas representan
oportunidades clave para mejorar la funcionalidad del sistema, especialmente en escenarios
donde las condiciones del entorno no son ideales.

Las pruebas de campo confirmaron que el sistema Park Assist del Volkswagen Tiguan
es altamente preciso y eficaz en condiciones ideales, aunque persisten limitaciones en su
capacidad de respuesta en situaciones de emergencia o cuando los sensores estan obstruidos.
Estas pruebas subrayan la importancia de la intervencion del conductor y la necesidad de
mantener los sensores en condiciones Optimas para garantizar la fiabilidad del sistema en todas

las situaciones de conduccion.
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Recomendaciones

Se recomienda establecer un programa de mantenimiento preventivo que incluya la
calibracion regular de los sensores ultrasonicos y la verificacion detallada de la alineacion del
sistema Park Assist. Este programa debe incluir inspecciones periodicas para asegurar que los
sensores y las conexiones eléctricas estén en condiciones Optimas, minimizando asi el riesgo
de fallos en el sistema.

Se sugiere desarrollar y difundir un protocolo de emergencia especifico para los
conductores que utilicen el sistema Park Assist, particularmente en situaciones donde las
condiciones del entorno presenten desafios, como superficies irregulares o sefializacion
deficiente. Este protocolo debe incluir instrucciones sobre como reaccionar ante la deteccion
inadecuada de obstaculos o peatones, enfatizando la importancia de la intervencion manual del
conductor.

Se recomienda iniciar un proyecto de investigacion y desarrollo enfocado en mejorar la
tecnologia de los sensores del sistema Park Assist. Este proyecto debe explorar la integracion
de sensores de alta precision, como camaras y LIDAR, que puedan complementar los sensores
ultrasonicos existentes, mejorando la deteccion en entornos dificiles y ampliando la capacidad

del sistema para funcionar en condiciones extremas.
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