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2. Resumen

Actualmente existen muchos tipos de sistemas direccion asistida los cuales
estén dejando en el olvido a sistemas como el de direccion mecénica, esto debido a
que los nuevos sistemas son mucho mas seguros, reduciendo en un numero
considerable los accidentes de transito, ademas la falta de manuales en la ciudad de
Loja que ayuden a la correcta instalacion de este tipo sistemas, puede provocar
inconvenientes en su correcto funcionamiento es por ello que se planteo el proyecto
de investigacion titulado manual préctico para la adaptacion e implementacion de un
sistema de direccion asistida hidraulicamente, mediante el uso de software de disefio,
herramientas y equipos automotrices, para mejorar el confort de un vehiculo Daewoo

lanos durante el periodo abril-octubre 2022.

Para elaboraciéon del manual practico se hizo uso de métodos y técnicas de
investigacion, el método fenomenoldgico fue empleado para la obtencién de
informacidn, mediante el acercamiento a los conductores de la ciudad de Loja, para
conocer sus experiencias sobre el tema, el método hermenéutico nos ayudo a la
obtencion de informacion sobre autores que han realizado este tipo de trabajos y con
el uso del método practico proyectual logramos describir cada procedimiento

realizacién en la modificacion del sistema de direccion.

Dentro del manual constan de forma ordenada los pasos para la correcta
implementacion del sistema de direccion asistida hidraulicamente por el sistema de
direccién mecanica ayudando a mejorar el confort y la seguridad del conductor,
teniendo en consideracion que no se afecte a ningn a otro elemento o sistema del
vehiculo, tales como el sistema de freno, suspension entre otros, para esto se disefid
el nuevo sistema de direccion asistido hidraulicamente mediante el uso del
SolidWorks.

La informacion contenida en el manual practico pude llegar a ser de gran ayuda
para futuros investigadores que necesiten alguna referencia para realizar sus trabajos,
pero sobre todo es de gran importancia para la sociedad porque con la ayuda del
manual podran realizar modificaciones similares en sus vehiculos garantizando el
correcto funcionamiento y evitando los inconvenientes que se puedan llegar a

producir.
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3. Abstract

Nowadays, there are many types of power steering systems that are leaving
behind mechanical steering systems due to new systems are much safer, reducing
traffic accidents by a considerable number; in addition, the lack of manuals in the city
of Loja that help the proper installation of this type of system can cause
inconveniences in its correct operation, therefore it was purposed the research project
called practical manual for the adaptation and implementation of a hydraulically
assisted steering system by the use of design software, tools, and automotive
equipment, to improve the comfort of a Daewoo Lanos vehicle during the period
April-October 2022.

To elaborate on the practical manual, research methods and techniques were
used, the phenomenological method was used to obtain information, by approaching
the drivers of the city of Loja, to learn about their experiences on the subject, and the
hermeneutic method helped to obtain information about authors who have carried out
this type of work and the use of the practical project method allows to describe each

procedure carried out in the modification of the management system.

The manual contains the steps for the correct implementation of the
hydraulically assisted steering system by the mechanical steering system, helping to
improve the comfort and safety of the driver, taking into account that no other element
or system is affected on the vehicle, such as the brake system, suspension among
others; considering this, the new hydraulically assisted steering system was designed
through the use of SolidWorks.

Finally, the collected information in the practical manual could be of great help
to future researchers who need some reference to carry out their work, but above all it
is of great importance for society because with the help of the manual they will be able
to carry out similar modifications in their vehicles, guaranteeing correct operation and

avoiding inconveniences that may occur.
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4. Probleméatica

Alrededor de todo el mundo una de las principales causas de los accidentes de
transito es directamente relacionadas al sistema de direccion del vehiculo, este sistema
debe tener un mantenimiento adecuado por un profesional puesto a que el mismo debe

cumplir ciertos parametros para su correcto funcionamiento.

En Colombia se registré por el Registro Unico Nacional de Transito y el
Registro Nacional de Accidentes de Transito, que durante los tres ultimos afios y el
primer semestre de 2021 se han producido un total de 3.920 accidentes asociados a
fallas en los sistemas de frenos, llantas y direccidn de los vehiculos, para lo cual las
autoridades sugieren que se realizan revisiones técnicas en lugares autorizados

(Ministerio de transporte, 2021).

Segln se menciona por Agencia Nacional de Transito (2021) en ecuador se
registro un total de 184 fallecidos por fallas mecanicas del vehiculo; las cuales se ven
directamente relacionadas con el sistema de direccion de los vehiculos, lo que equivale
a un 0,9% del total de siniestros ocurridos segun informacion obtenida directamente

de la pagina oficial de la ANT.

En el cantdn de Loja, durante el periodo 2021 se han registrado un total de 406
accidentes de transito, entre las principales causas tenemos el consumo de bebidas
alcoholicas, el uso de dispositivos electrénicos, no respetar las leyes de transito y
desperfectos mecanicos, representando esta ultima el 3% del total de los accidentes de
transito (La Hora, 2022).

En ocasiones al poseer un automavil con un sistema de direccion mecénica se
pueden producir accidentes de transito debido a que el maniobrar con este tipo de
sistema es complicado, mucho mas si el automavil se encuentra en un estado de reposo
y mientras el vehiculo vaya a mayor velocidad mover el volante se vuelve mas suave

lo que puede producir un siniestro por una mala maniobra realiza por el conductor.

Una de las causas por las que se suceden siniestras de transito en un vehiculo
que trae un sistema de direccion mecéanico, es el mal estado en el que se encuentran
las calles y carreteras de la ciudad, provincia y pais, las cuales no estan siendo

atendidas por las autoridades competentes.
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Segun menciona el diario La Hora (2022):

El fuerte invierno ha perjudicado més la vialidad en estos cuatro dias. Uno de
los sitios de mayor afectacion es la via Loja-Saraguro, principalmente en el
acceso a la ciudad, en el barrio Carigan, donde existen dos fallas geoldgicas y
dos deslaves que no han sido intervenidos por el Ministerio de Transporte de
Obras Publicas (MTOP), desde hace algunos meses.

La principal consecuencia del mal estado en el que se encuentran actualmente
las calles de la ciudad, es que las piezas del sistema de direccidn y suspension al estar
expuestas a un mayor trabajo estas tienden a tener una menor vida atil y si estos
sistemas no tienen el correcto mantenimiento, provocan que mas elementos se dafien

e incluso llegando a producir un fatal accidente.

Por lo tanto la realizacion de una previa investigacion de los distintos
conceptos basicos que hacen referencia a los tipos, partes y funciones de sistemas de
direcciones asistido hidraulicamente es vital para poder continuar con la elaboracion
de un manual préctico para la implementacion, disefio y adaptacion de un sistema de

direccion asistida hidraulicamente.
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5. Tema

Manual practico para la adaptacion e implementacién de un sistema de
direccion asistida hidraulicamente, mediante el uso de software de disefio,
herramientas y equipos automotrices, para mejorar el confort de un vehiculo Daewoo

lanos durante el periodo abril-octubre 2022.



5. Linea y sublinea de investigacion

5.1. Linea de investigacion
07. Tecnologias y técnicas del mantenimiento de sistemas automotrices
5.2. Sub linea de investigacion

04. Disefio automotriz con innovacion tecnologica
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6. Justificacion

La linea se encarga del estudio de tecnologias y técnicas innovadoras, para el
diagndstico, gestion y mantenimiento vehicular para vehiculos particulares, transporte
publico y organizaciones privadas, teniendo como objetivo principal mejor la
seguridad y confort al momento de la conduccidn por medio del disefio automotriz con
innovacion tecnologica, haciendo uso de herramienta de disefio asistido por
computador (cad), para continuar con la adaptacién de un sistema de direccion asistida
hidraulicamente ayudando asi a que el conductor realice un menor esfuerzo al

direccionar las ruedas del vehiculo.

La realizacion presente proyecto de investigacion se justifica académicamente
porque se plasmara dentro de ella todos conocimientos tedricos y précticos adquiridos
durante todos los ciclos de estudio, por consiguiente, la elaboracion del actual proyecto
de fin de carrera es un requisito que permitira la obtencion del titulo de Tecndlogo en
la carrera de mecanica automotriz, ya que la obtencion de un titulo de tercer nivel nos
garantiza un mejor puesto de trabajo, un sueldo que cumpla con nuestras expectativas,
lo que implica también una mejor calidad de vida. También el transcurso de todo este
tiempo durante de la carrera hemos desarrollado habilidades como responsabilidad y
seriedad ante el desarrollo y finalizacion de primeramente de la malla curricular y

seguido de la finalizacion de proyecto de titulacion.

La justificacion de la investigacion se da tecnolégicamente ya que ha permitido
mayor flexibilidad y productividad en el desarrollo de la educacion tomando en cuenta
el objetivo nimero 5 del Plan de Desarrollo Toda una Vida bajo su politica de
“promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la
vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades” de tal forma que
las personas tengan acceso a informacion investigativa, compartiendo con usuarios
una estructura estadistica de los recursos que se distribuyen dentro del régimen

educativo.

Con ayuda de la tecnologia, disefiaremos y analizaremos piezas creadas con
software cad también apoyado de herramientas y equipos de ultima generacién

buscaremos la manera mas rapida para lograr la adaptacion del nuevo sistema.
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Cuando se produce un accidente una mala maniobra realizada por el conductor
se ve afectada la economia no solo de la persona que esta involucrada en accidente,
sino también en la del municipio o en la de terceros, para lo cual la elaboracién del
manual practico servira para solucionar una de las causas principales de los accidentes

de transito.

Teniendo en cuenta el punto del emprendimiento podriamos crear un taller
especializado en la construccién y adaptacion de sistemas de direccion ayudando asi
a muchos propietarios de vehiculos, los cuales no se encuentran en funcionamiento o
estan en mal estado, dado a que en algunas ocasiones ya no existen piezas dentro del
mercado local porque son demasiado antiguas o que no se tiene los recursos

econdémicos para importarlas.

El motivo principal de este proyecto es mejorar la seguridad y maniobrabilidad
del vehiculo Daewoo lanos que poseen un sistema de direccion mecanico, mediante
una investigacion de fundamentos tedricos necesarios para el disefio y construccion de
las piezas necesarias para la adaptacion de un sistema de direccion asistida

hidraulicamente.

La realizacion de esta investigacion contribuira también como una fuente de
informacidn para que las personas que poseen este vehiculo u otro tipo de vehiculo
que posea el mismo sistema y para la sociedad en general, conozca los inconvenientes
que se pueden encontrar en los vehiculos que poseen este tipo de sistema de direccion

y cual seria la mejor solucion.
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7. Objetivos
7.1 Objetivo general

Elaborar un manual préctico para la adaptacion e implementacion de un
sistema de direccion asistida hidraulicamente, mediante el uso de software de disefio,

herramientas y equipos, para mejorar el confort de un vehiculo Daewoo lanos.

5.2. Objetivos especificos

Investigar las necesidades de los conductores de la provincia de Loja, canton
Loja que posean un vehiculo con direccion mecanica, con la aplicacion de encuestas,
para crear el manual practico.

Implementar el sistema direccion hidrulica al vehiculo Daewoo lanos, con la
ayuda de herramientas y equipos para mejor funcionamiento del sistema de direccion.

Realizar pruebas de funcionamiento en el sistema de direccién instalado,
mediante la ejecucién de pruebas dinamicas, para garantizar que el sistema de
direccion sea seguro y confortable.

Crear el manual practico para la implantacion de un sistema de direccion
asistida hidraulicamente, en base al proceso y los resultados obtenidos en el desarrollo
del proyecto, para que futuros investigadores tengan una fuente de investigacion.

Socializar el manual préctico para la implantacion de un sistema de direccion
asistida hidraulicamente, a través de la realizacion de un informe final, para dar a

conocer la importancia y los resultados del proyecto.
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8. Marco tedrico
8.1. Marco referencial

CANTON LOJA
Figura 1

Escudo del canton Loja

Nota. Reproducida de Escudo del caton de Loja, de Yohana Diaz, 2017
(https://www.loja.gob.ec/noticia/2017-11/municipio-apoya-obras-para-heroes-del-
cenepa.)

8.1.1. Resefia Historica
Como afirma, Cutifio (2014) :

La ciudad fue fundada en dos ocasiones: la primera fue en el valle de
Garrochamba Valle de Catamayo en la actualidad en 1546, con el nombre de
La Zarza, bajo orden del General Gonzalo Pizarro; la segunda y definitiva
fundacién fue llevada a cabo por el Capitan Alonso de Mercadillo en el valle
de Cuxibamba "llanura alegre"”, bajo orden de Pedro de la Gasca, tras haber

sometido a Pizarro, el 8 de diciembre de 1548.
8.1.2. Ubicacién geografica

Segun Gobierno Autonomo de Loja (2016), Loja cubre un area de 5186.58 ha
(52Km2), esta localizado en el sur de Ecuador y tienen 2100 m.s.n.m
aproximadamente, es capital de la provincia que lleva el mismo nombre, se subdivide

en 6 parroquias mismas que se las puede observar en el siguiente mapa.

La ciudad de Loja esta ubicada al sur del Ecuador, limita al norte con el canton
Saraguro, al sur y al este con la Provincia de Zamora Chinchipe y al oeste con los

cantones Catamayo, Gonzanama y Quilanga.


https://www.ecured.cu/1546
https://www.ecured.cu/8_de_diciembre
https://www.ecured.cu/1548
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Figura 2

Mapa geografico de Loja

Nota. Ubicacion geografica del canto Loja provincia de Loja. Reproducida de Loja
mapa, de Yanna Cutifio, 2014 (https://www.ecured.cu/Loja_(Ecuador))

8.1.3. Parroquias

Segun Armijos (2019) hace referencia al articulo 10 de la Ley Orgénica de
Régimen Municipal, capitulo I, secciéon 3a. : Le "Corresponde al Concejo, crear,
suprimir o fusionar parroquias urbanas o rurales de acuerdo con la ley" por lo tantola

cuidudad de loja esta dividida en 6 parroquias urbanas y 13 parroquias rurales.
Son seis las parroquias urbanas de Loja:
e El Sagrario
e Sucre
e ElValle
e San Sebastian
e Punzara

e Carigan


https://www.loja.gob.ec/node/175
https://www.loja.gob.ec/node/177
https://www.loja.gob.ec/node/176
https://www.loja.gob.ec/node/174
https://www.loja.gob.ec/node/6802
https://www.loja.gob.ec/node/6803
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Las parroquias rurales son trece:
e Chantaco

e Chuquiribamba

e ElCisne
e Gualel

e Jimbilla

e Malacatos
e Quinara

e San Lucas

e San Pedro de Vilcabamba
e Santiago
e Taquil
e Vilcabamba
e Yangana
6.1.4. Clima de Loja

El clima de Loja es temperado-ecuatorial subhtimedo. Con una temperatura
media de 16 °C. En junio y julio, una llovizna oriental llega con vientos alisios, y se
conoce como la "temporada de viento". Los meses de menor temperatura fluctian

entre junio y septiembre, siendo julio el mes mas frio
8.1.5. Gastronomia

La cuidad de Loja se caracteriza por ofrecer un sin numero de platos tipicos,

entre los cuales tenemos

e LaCecina: Consiste en carne una finamente cortada, seca al sol y asada

a la braza, acompafiada de yuca y en encebollado.

e Cuy Asado: Se sancocha con alifios como ajo y comino, luego se lo asa
a la brasa, bafiandolo frecuentemente con manteca de color o achiote.

Se sirve acompafiado con papa colorada, mote, lechuga y aji de pepa.


https://www.loja.gob.ec/contenido/chantaco
https://www.loja.gob.ec/node/161
https://www.loja.gob.ec/node/162
https://www.loja.gob.ec/node/163
https://www.loja.gob.ec/node/164
https://www.loja.gob.ec/node/165
https://www.loja.gob.ec/node/166
https://www.loja.gob.ec/node/167
https://www.loja.gob.ec/node/168
https://www.loja.gob.ec/contenido/santiago
https://www.loja.gob.ec/contenido/taquil
https://www.loja.gob.ec/contenido/vilcabamba
https://www.loja.gob.ec/contenido/yangana
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e Arvejas de Guineo: Elaborada con arveja seca, guineo verde, quesillo

y culantro finamente picado.

e Tamales lojanos, producto tradicional con gran reconocimiento en la
provincia, se prepara con maiz seco remojado, que luego es molido y
revuelto con manteca de chancho y alifios, esta masa se envuelve en

hoja de achira y se rellena con condumio de carne, pollo o cerdo.
8.1.6. Lugares turisticos

La ciudad de Loja tambien es reconocida por su espacios turisticos, que son

muy hermosos para propios y extrafos.

e Plaza San Sebastian: Sin duda, es uno de los elementos mas atractivos
de Loja. En el centro de esta plaza se levanta una torre de 32 m de

altura.

e Lagunas del Compadre: En el Parque Nacional Podocarpus se puede
encontrar las famosas Lagunas del Compadre de increible valor

escénico que es el resultado de antiguos glaciares.

e Parque Jipiro: En palta significa lugar de descanso, es un parque
cultural y recreacional infantil, es uno de los centros de recreacion mas

importantes de Loja.

e Catedral de Loja: La Iglesia de la Catedral fue la primera matriz,

construida de piedra y adobe en el siglo XV segin Juan de Salinas.

e Santuario de El Cisne: Es un templo catdlico ubicado en la parroquia
El Cisne. En su interior se venera a la imagen de la Virgen de El Cisne.
Ubicado a 70 Km de Loja
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Figura 3

Puerta de entrada a la ciudad

Nota. Reproducido de puerta de la ciudad de loja, de Vero Boned, 2021
(https://www.sinmapa.net/guia-de-viaje-loja/) CC BY 4.0
8.2. Marco conceptual

8.2.1. ¢ Queé es el sistema de direccion?

Es el encargado de direccionar las ruedas, también es uno de los sistemas mas
importantes del vehiculo debido a que trabaja conjuntamente con la suspension,
ademas de eso es un sistema de seguridad del vehiculo. El trabajo conjunto de la
direccion y suspension permite lograr que el sistema cumpla con los requisitos de

precision, confort y confiabilidad (R, 2020).

El sistema hace que la conduccién del vehiculo se realice sin ningin tipo de
esfuerzo por parte del conductor, puesto que la mision del sistema es brindar una
direccion suave, confortable y logrando un buen desplazamiento de las ruedas y ejes
(Revista turbo, 2019).
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8.2.2. Direccidn mecanica ¢Qué es?

Para Aparicio (2020) el sistema de direccion mas antiguo en ser utilizado, este
sistema no cuenta con ningun tipo de asistencia, aqui la fuerza que realiza el conductor
al momento al maniobrar el volante, es la que se encarga del movimiento de las ruedas
por esta razon el manejo con este tipo de sistema es mas duro, de menor
confortabilidad y mas complicado de maniobrar. En la actualidad pocos vehiculos son
los que usan este tipo de direccion ya que antiguamente era una de las mayores causas

de muertes en accidentes de transito.
Figura 4

Sistema de direccién

Nota. Conjunto del sistema de direccidn y suspensién de un automévil. Reproducido
de sistema de direccion, de José Luis R, 2020 (https://como-funciona.co/sistema-de-

direccion/).

8.2.3. Componentes de la direccién mecanica de cremallera

Los principales componentes de la direccion mecanica de cremallera son:

e Volante

e Columna de direccion
e Cremallera

e Rotula

e Manguetas

e Biela de la direccion
e Eje delantero

e Rotulas
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Figura 5

Partes de la direccion mecanica

Junta deformable
en caso de Impacto

Acoplamiento
deformable en
caso de impacto

Cilindro de
doble efecto Acoplavlmento
ala

cremallera

Colocacion del sistema de servodireccion en el vehiculo

Nota. Disposicion de las partes del sistema de direccion mecanica, Reproducido de
colocacion del sistema de servodireccion en el vehiculo, de Alberto Mario Kuchen,

2018 (https://insideautosperu.com/diferentes-tipos-direccion/).

8.2.4. Sistemas de direccidn asistidas

8.2.4.1. Direccion hidraulica. En la actualidad este sistema es el mas
conocido ya que ha sido el mas utilizado a finales del siglo anterior e inicios
de este siglo. Este sistema funciona a través de una bomba, que presuriza un
fluido que es enviado por medio de tubos y mangueras a la caja de direccion.
En su interior, hay sellos que al recibir esta presion impulsan las varillas de
acoplamiento que unen las llantas con la caja de direccion. Esto se activa
Gnicamente cuando el motor del vehiculo se encuentra encendido (Buendia,
2016).
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Figura 6

Partes del sistema de direccién hidraulica
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Nota. Partes con sus respectivos nombres del circuito hidraulico de direccién
asistido, Reproducido de obtenido de esquema de funcionamiento del sistema
hidraulico, de Barbara Basco, 2020 (https://noticias-

renting.aldautomotive.es/cuando-cambiar-liquido-direccion/)

8.2.5. Circuito hidraulico de la direccién asistida

Ademas de las piezas que conforman el sistema de direccion mecénica de
cremallera mencionados anteriormente, se suman al sistema de direccion asistido

hidraulicamente las partes del circuito hidraulico formado por:

e Un depdsito.

e Una bomba hidraulica.

e Una véalvula distribuidora.
e Un cilindro de asistencia.

e Una vélvula reguladora de presion.
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8.2.6. Caracteristicas de un sistema de direccién hidraulico

La direccion es un sistema importante dentro del vehiculo conjuntamente con
el sistema de frenos y suspension, ya que estos sistemas dependen de la seguridad de
las personas, por lo tanto se debe reunir una serie de cualidades que proporcionan al

conductor la seguridad y comodidad necesaria en la conduccién (Ruiz,2017).

Para Garcia (2019) uno de los principales requisitos que debe poseer un
sistema de direccion es la suavidad, la cual ayuda a que el conductor realice maniobras
en el momento adecuado. La precision es otro factor importante ya que gracias a este,
el tiempo de respuesta del sistema de direccion reacciona adecuadamente en un
movimiento brusco. Por Gltimo, los materiales del que estan compuestos las partes del

sistema deben ser de buena calidad para no tener un fallo.

8.2.7. Software de disefio ;Qué es?

El software de disefio o por sus siglas en inglés (computer-aided design), es un
software que ayuda a un profesional a crear, disefiar, editar modelos bidimensionales
y tridimensionales, el uso de este tipo de sistema permite que la realizacién de un
trabajo sea mas efectiva reduciendo asi también el tiempo de fabricacion del elemento
disefiado, garantizando a la empresa mayor efectividad en la realizacion de su trabajo

(Integral Innovation Experts, 2019).

La utilizacion de un software de disefio hace que la creacion de conceptual,
sea mas agil y rapida, permitiendo también un andlisis dinamico del ensamblaje
permitiendo que el producto que elaboramos cuente con la mejor calidad y usando el

menor presupuesto posible.
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9. Disefio Metodoldgico
9.1. Métodos de investigacion
9.1.1. Método fenomenoldgico

Segun Heidegger (2006) afirm6 que "la fenomenologia pone énfasis en la
ciencia de los fendmenos. Esta radica en permitir y percibir lo que se muestra, tal como
se muestra a Si mismo y en cuanto se muestra por si mismo; en consecuencia, es un

fendmeno objetivo, por lo tanto, verdadero y a la vez cientifico™ (p.99)

El método fenomenoldgico se define en si como la explicacion de un tema
especifico mediante el uso de las experiencias y no se conoce nada mas alla de ellas,
como base fundamental en la realizacion del proyecto se hace uso de las experiencias
obtenidas a lo largo de la carrera y de nuestra vida laboral, gracias a estas experiencias
podemos realizar de una manera correcta el manual practico para la adaptacion e
implementacidn de un sistema de direccion asistida hidraulicamente, mediante el uso
de software de disefio, herramientas y equipos automotrices, para mejorar el confort

de un vehiculo con direccién mecanica.

9.1.2. Método hermenéutico

El desarrollo del método hermenéutico se basa principalmente en la ontologia
la cual dice que cualquier que obtenido es el resultado de la préctica con el uso de
herramientas y de las personas, las cuales participaron en actividades distintas para
las personas, para lo cual la interpretacion de las nuevas practicas que realizaban los

hombres daba paso a conocer nuevos conceptos (Packer, 1985).

Con la aplicacién del método de la hermenéutica, en la fase de la
implementacidn del sistema de direccion asistido hidraulicamente para la elaboracion
del manual practico, durante la realizacién del proyecto utilizaremos este método de
investigacion para conocer en base a conceptos obtenidos, cudl herramienta y equipo
tecnoldgico nos serd de mayor utilidad, logrando asi que el tiempo de las realizacion
del proyecto sea menor y evitando tener costos demasiado excesivos durante la

ejecucion del mismo.
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9.1.3. Método practico proyectual

Para Bruno Munari citado por Blasco (2011) el método proyectual es la
realizacion de una series de pasos necesarios , desarrollados en un orden especifico
dado naturalmente por la experiencia obtenida tras la realizacion de una actividad, para

la cual se tuvo también que haber estudiado algin documento relacionado al tema.

El uso de este método en la realizacion de un proyecto es sumamente necesario,
debido a que el mismo va mas alla de un enfoque tedrica, eso si, sin dejarlo de lado,
el método practico proyectual es en si la implementacién del nuevo sistema de
direccion, en la cual se deben seguir los pasos y procedimientos en la ejecucién del
proyecto, durante la fase de pruebas del proyecto sabremos si con los procedimientos

gue seguimos nos ayudaron a alcanzar los objetivos y si resultado fue el esperado.

9.2. Técnicas de investigacion

En la realizacion del presente proyecto de titulacién se va a utilizar las

siguientes técnicas de investigacion, para la obtencion de informacion.

9.2.1. Encuesta

Con la realizacion de una serie de preguntas realizadas de manera concreta se
puede obtener informacidn, a esto se le conoce como encuesta, la cual es una técnica
de investigacién, que tiene como punto clave obtener informacion de un grupo de
personas. Para que la informacion recopilada de una encuesta sea mas confiable, la

estructura de la encuesta debe estar bien organizada (Terreros, 2021).

De la poblacion total del cantdn Loja se aplicara esta técnica de investigacion
a los conductores de la ciudad de Loja que posean un vehiculo con direccién mecanica,
como muestra para la obtencion de la informacion seran los conductores que hagan
uso de tengan conocimientos basicos sobre mecanica y estén dispuestos a ayudarnos,
nos ayudara en €l toma de decisiones acerca de las actividades a ser desarrolladas en
la elaboracion de un manual practico para la adaptacion e implementacion de un
sistema de direccion asistida hidraulicamente, mediante el uso de software de disefio,
herramientas y equipos automotrices, para mejorar el confort de un vehiculo con

direccidon mecanica.
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9.2.2. Experimentacion.

Como su nombre lo expresa la experimentacion se basa en la realizacion de un
experimente, donde el investigador es el principal responsable en la toma de decisiones
sobre su proyecto. Dentro de la experimentacion se da primeramente una hipétesis en

donde se la valida o rechaza con la realizacion del experimento (Investigadores, 2020).

La técnica de la experimentacion es de vital importancia para la ejecucion del
proyecto, puesto que con el uso de esta técnica de investigacion lograremos
primeramente saber cual es la factibilidad de realizar el proyecto para luego continuar
con la implementacion del nuevo sistema y que por ultimo conoceremos los

principales resultados del proyecto.

9.3. Determinacién del Universo y de la muestra
9.3.1 Universo

Es la poblacién total de personas que posean conocimientos acerca de
mecanica automotriz y que sean conductores profesionales. Tras la realizacion de la
presente investigacion nos permitira conocer acerca de las principales necesidades que
tienen los conductores que poseen un vehiculos con direccidbn mecanica, esto nos
ayudara a saber como mejorar el confort de un vehiculo Daewoo lanos durante el
periodo abril-octubre 2022.

Con la realizacion de una encuesta se recolectara informacion acerca de las
necesidades de los conductores que posean un vehiculo con direccion mecéanica del
cantén Loja. Esta técnica seré aplicada a un total de 362 personas que sean conductores
profesionales de la ciudad de Loja, con el fin de obtener datos necesarios para la
implementacién de un sistema de direccion asistido hidraulicamente en un vehiculo

Daewoo Lanos.

9.3.2. Tamario de la muestra

El publico objetivo comprende a la ciudadania del canton Loja, que sean
conductores profesionales de la ciudad de Loja, los cuales son 6100 conductores
profesionales segun la pagina oficial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Primario: Conductores profesionales de la ciudad de Loja.

Secundario: Personas que posean un vehiculo con direccion mecanica.

Para la extraccion de la muestra se aplico la formula segun (Lind, Marchall, &
Wathen, 2008) que a continuacion se detalla:
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Férmula:
N xz2 x P *Q
[(N —1) x E2] + (z22%P % Q)

n =

Datos:

n = Tamafio de la muestra

N = Poblacién (Loja)= 6100

Z = Nivel de confianza = 1,96

P = Probabilidad de éxito. 50%

Q = Probabilidad de fracaso. 50%
E = Margen de error: 5% = 0, 05%

N * 72 *P*Q
[(N —1) % E?] + (22 *P % Q)

n =

6100 * (1,96)2 = 0,50 * 0,50
[(6100 — 1) = (0,05)2] + ((1,96)% * 0,50 x 0,50 ) )

n =

6100 * 3, 8416 0,50 = 0,50
[6099 x 0,0025] + ( 3,8416 = 0,50 = 0,50 )

n =

B 5858,44
"~ 15,2475 + 0,9604

n

_ 5858,44
"~ 16,2079

n
n = 361,5
n = 362
9.4. Resultados y analisis de resultados: cuantitativos y/o cualitativos

9.4.1. Encuesta

Durante la aplicacion de las encuestas obtuvimos la colaboracion de
conductores profesionales de Loja tal como taxistas, conductores de buses urbanos de
la ciudad y no se evidencio ningin aspecto negativo durante la aplicacion de las

mismas.
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1. ¢ Cuéles de los siguientes tipos de sistemas de direccidn existentes usted

conoce?
Tabla 1

Analisis de la pregunta 1

Variable Frecuencia Porcentaje
Direccion mecénica 115 32%
Direccion electromecénica 98 27%
Direccion electrohidraulica 40 11%
Direccion asistida 109 30%
hidraulicamente

Total 362 100%
Figura7

Resultados de la pregunta 1

1.¢Cuales de los siguientes tipos de sistemas de

direccion existentes usted conoce?

m Direccion mecanica
m Direccion asistida
hidraulicamente

m Direccion
electrohidraulica
Direccion
electromecanica
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Anadlisis cuantitativo

Del total de personas encuestadas en la ciudad de Loja, un total de 115
personas que representa el 32% de encuestados dijeron que conocen el sistema de
direccién mecéanica, el 30% de personas aseguran que conocen el sistema de direccion
asistida hidraulicamente de igual manera 11% conocen el sistema de direccion
electrohidraulico y por ultimo el 27% afirman que conocen el sistema de direccion

electromecanica.
Anadlisis cualitativo

Tras la ejecucion de la encuesta nos podemos dar cuenta que la mayoria de
personas conocen el sistema de direccion mecanica y en porcentaje menor se conocen
los sistemas de direccion asistida hidraulicamente, electromecanica y
electrohidréulica. Por lo tanto la mayoria de personas tienen conocimiento de los que

es conducir un vehiculo con direccién mecanica.
2. ¢Ha conducido un vehiculo con direccién mecanica?
Tabla 2

Analisis de la pregunta 2

Variable Frecuencia Porcentaje
Si 235 65%
No 127 35%

Total 362 100%
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Figura 8

Resultados de la pregunta 2

2. ¢A conducido un vehiculo con direccion
mecanica?

mSi
= No

Andlisis cuantitativo

Del 100% de las personas encuestadas en el canton Loja, la mayoria
representada por el 65% las cuales afirman haber conducido un vehiculo con direccion
mecénica y el otro 35% dicen no haber conducido un vehiculo con estas

caracteristicas.
Andlisis cualitativo

Del total de personas encuestadas del canton Loja, un gran namero de las
mismas han afirman haber conducido un vehiculo con direccién mecéanica y de las

personas restantes no han conducido vehiculos con este tipo de sistemas de direccion.

3. Si su respuesta anterior es negativa continuar a la pregunta 4 ;Ha sentido

confort al momento de conducir un vehiculo con direccién mecanica?

Tabla 3

Analisis de la pregunta 3

Variable Frecuencia Porcentaje
Si 57 24%
No 178 76%
Total 235 100%
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Figura 9

Resultados de la pregunta 3

3. ¢Ha sentido confort al momento de conducir un
vehiculo con direccién mecanica?

mSi

® No

Andlisis cuantitativo

En esta pregunta de la encuesta se obtuvo un total de 235 respuestas de las
cuales se obtuvo un 76% de respuestas negativas Yy el otro 24% de respuestas afirman
que si han sentido confort al momento de conducir un vehiculo con direccidn

mecanica.
Andlisis cualitativo

Del total de las personas encuestadas la mayoria opinan que no es confortable
conducir un vehiculo con direccion mecanica, mientras que una menor cantidad de

encuestados si han sentido confort al conducir un vehiculo con direccion mecéanica.

4. ¢ Qué desventajas piensa que tendria al conducir un vehiculo con direccion
mecanica?
Tabla 4

Analisis de la pregunta 4

Variable Frecuencia Porcentaje
Incémodo 101 28%
Dificil de estacionar 112 31%
Cansado 37 10%
Dificil de maniobrar 112 31%

Total 362 100%
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Figura 10

Resultados de la pregunta 4

4. ¢ Qué desventajas piensa que tendria al
conducir un vehiculo con direccion mecanica?

M Incémodo
| Dificil de estacionar
m Cansado

Dificil de maniobrar

Anadlisis cuantitativo

Del 100% de las personas encuestadas en la ciudad de Loja, el 28% de
encuestados dicen que uno de los inconvenientes de conducir un vehiculo de direccién
mecanica es la incomodidad, el 31% afirman que estacionar es otro inconveniente al
conducir un vehiculo con estas caracteristicas, ademas el 10% de las personas
concluyen que es cansado conducir estos vehiculos, por Gltimo el 31% restante de las

personas encuestadas afirman que es dificil maniobrar estos vehiculos.
Andlisis cualitativo

Un gran nimero de personas encuestadas del canton Loja, consideran que
conducir un vehiculo con direccion mecanica tiene varios inconvenientes entre los mas
notables estan la dificil maniobrabilidad y dificil de maniobrar, otro de los problemas
en estos automaviles es incémodo en su conduccion y por ultimo el cansancio tras

largas horas de conduccion es otro problema de un vehiculo con direccién mecénica.
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5. ¢ Considera que es seguro conducir un vehiculo con direccion mecanica?
Tabla 5

Analisis de la pregunta 5

Variable Frecuencia Porcentaje

Si 130 36%

No 232 64%

Total 362 100%
Figura 11

Resultados de la pregunta 5

5.¢Considera que es seguro conducir un vehiculo con
direccion mecanica?

S

® No

Anadlisis cuantitativo

De 362 respuestas obtenidas en esta pregunta el 36% de las personas
consideran que si es seguro conducir un vehiculo con direccion mecanica y 64%
restante de los encuestados afirman que no es seguro conducir un vehiculo con

direccién mecanica.
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Analisis cualitativo

La mayor parte de las personas que realizaron la encuesta dicen que no es
seguro conducir un vehiculo con direccion mecanica y las personas restantes dicen
que si es seguro conducir un vehiculo con este tipo de sistema de direccion, en esta
pregunta se deben consideran varios factores por que el vehiculo tiene que cumplir
con el requisito de la seguridad ya sea que tenga un sistema de direccion mecénica o

asistida.

6. ¢ Piensa que seria importante que se disponga de un sistema de direccién
asistida hidraulicamente en vehiculos antiguos?
Tabla 6

Analisis de la pregunta 6

Variable Frecuencia Porcentaje
Si 304 84%

No 58 16%

Total 362 100%

Nota: Realizado por los Autores
Figura 12

Resultados de la pregunta 6

6. Importancia de un sistema de direccion asistida
hidraulicamente en vehiculos antiguos?

uSi

® No
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Anadlisis cuantitativo

Del 100% de las personas que realizaron el encuesta, el 84% del total de
encuestados afirmaron que si es importante que se disponga de un sistema de direccién
asistida hidraulicamente en vehiculos antiguos, y el otro 16% de las personas dijo que

no es necesario este tipo de sistema de direccidn en vehiculos antiguos.
Analisis cualitativo

Gran cantidad de personas concuerdan que se debe tener un sistema de
direccion asistida hidraulicamente en vehiculos antiguos, pues este significaria que se
tenga menos problemas en el manejo en los vehiculos mencionados y por otro lado

una menor cantidad de personas estan en desacuerdo con que se realice este cambio.

7. ¢ Cual cree que serian los beneficios de tener un sistema de direccion asistido
hidraulicamente?
Tabla 7

Analisis de la pregunta 7

Variable Frecuencia Porcentaje
Requiere menor esfuerzo 116 32%
Mas segura 80 22%
Més comoda 54 15%
Facil para maniobrar en espacios reducidos 112 31%

Total 362 100%
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Figura 13

Resultados de la pregunta 7

7.¢,Cual cree que serian los beneficios de tener un sistema
de direccion asistido hidraulicamente?

m Requiere menor esfuerzo
m Mas segura
Mas comoda

Facil para maniobrar en
espacios reducidos

Anadlisis cuantitativo

De un total de 362 respuestas obtenidas en la siguiente pregunta, el 32% de las
personas que realizaron la encuesta afirman que se requiere menor esfuerzo para
manejar un vehiculo con direccion asistida hidraulicamente, otro 22% dicen que es
mas seguro conducir un vehiculo con este tipo de sistema de direccion, por otra parte
el 15% de personas encuestadas opinan que es mas comodo conducir un vehiculo con
sistema de direccion asistido y el 31% de respuestas registradas concuerdan que
vehiculos con este sistema de direccién son mejores para maniobrar en espacios

reducidos esto implica estacionarse.
Analisis cualitativo

Con referencia al analisis cuantitativo anterior los beneficios de poseer un
vehiculo con un sistema de direccion asistido hidraulicamente es mucho mas factible
que tener un vehiculo con sistema de direccion mecanica, pues segun la opinién de los
encuestados se requiere menor esfuerzo para conducir un vehiculo con un sistema de
direccidn asistido hidraulicamente y mucho en espacios reducidos, también es mucho
mas comodo Yy seguro conducir un vehiculo con un sistema de direccion asistido que

uno con sistema de direccién mecéanica.
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8. ¢Conoce algun taller automotriz que se dedique a la adaptacion de sistemas
automotrices?

Tabla 8

Analisis de la pregunta 8

Variable Frecuencia Porcentaje

Si 75 21%

No 287 79%

Total 362 100%
Figura 14

Resultados de la pregunta 8

8. ¢Conoce algun taller automotriz que se dedique
a la adaptacion de sistemas automotrices?

M Si

m No

Andlisis cuantitativo

Del 100% de las personas encuestadas en el canton Loja, de las cuales el 21%
de estas dicen que si conocen talleres que se dediquen a la realizaron de
modificaciones en diferentes sistemas automotrices y el otro 79% de las personas que
realizaron la encuesta no conocen ningun taller que realice este tipo de trabajos en el

cantén Loja.
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Analisis cualitativo

Del total de personas a las que se les realiz6 la encuesta, gran parte de
encuetados desconocen la existencia de algun taller que se dedique a la realizacién de
modificaciones en los diversos sistemas automotrices y por otro lado una menor
cantidad de encuestados si conocen algun taller te realice sus trabajos en la ciudad de
Loja.

9. ¢ Cuédl piensa usted que seria el principal inconveniente al momento de realizar
la adaptacién de un sistema de direccion asistida hidraulicamente?
Tabla 9

Analisis de la pregunta 9

Variable Frecuencia Porcentaje

Falta de informacion 276 36,46%

Falta de personal capacitado 233 30,78%

COSto excesivo 247 32,63%

Otro 1 0,13%

Total 362 100%
Figura 15

Resultados de la pregunta 9

9.¢Cual piensa usted que seria el principal
inconveniente al momento de realizar la adaptacion de
un sistema de direccion asistida hidraulicamente?

M Falta de informacion
| falta de personal capacitado
M costo excesivo

otro

30,78%
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Anadlisis cuantitativo

Del 100% de las encuestas realizadas a los conductores del canton Loja, se
obtuvo que el 36,46% de personas afirman que el principal inconveniente para realizar
la adaptacion de un sistema de direccion asistida hidraulicamente Es la falta de
informacion que se tiene, el 30,78% opinan que la falta de personal capacitado es otro
inconveniente en la realizacion de modificaciones en los vehiculos, por otro lado el
32,63% de peso los encuestados concuerda que realizar modificaciones en los sistemas
automotrices conlleva un costo excesivo y por ultimo una persona opina que realizar

estas modificaciones no es factible por la falta de espacio en los vehiculos.
Anélisis cualitativo

En relacién con el andlisis cuantitativo anterior las personas concuerdan que
realizar estos trabajos es muy dificil ya sea por la falta de informacion, la falta de
personal capacitado dentro del canton Loja, o porque estas modificaciones implican
un costo excesivo para el propietario del vehiculo.

10. ¢ Estaria dispuesto a realizar el cambio de una direccion mecénica por un
sistema direccion asistida hidraulicamente en su vehiculo?
Tabla 10

Analisis de la pregunta 10

Variable Frecuencia Porcentaje
Si 299 83%
No 63 17%

Total 362 100%
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Figura 16

Resultados de la pregunta 10

10. ¢Estaria dispuesto a realizar el cambio de una
direccion mecanica por un sistema direccion asistida
hidraulicamente en su vehiculo?

M Si

m No

Andlisis cuantitativo

De 362 respuestas obtenidas en la Gltima pregunta de la encuesta el 83% de
personas encuestadas estarian dispuestas a realizar la modificacion de un sistema de
direccion mecénico a un sistema de direccion asistida hidraulicamente y por otro lado

el 17% de encuestados no estan de acuerdo en realizar el cambio.
Analisis cualitativo

La mayoria de personas encuestadas estan dispuestas al realizar la
modificacion en el sistema de direccion de sus vehiculos y una menor parte de

encuestados no les gustaria realizar la adaptacion de un nuevo sistema de direccion.
9.4.3. Andlisis final de los resultados de la encuesta

Una vez que aplicamos la encuesta a todo los conductores de la ciudad de Loja
hemos constado que si hay la posibilidad de cambiar la direccion de sus vehiculos de
mecanica a hidraulica sera muy bueno ya que con esto se garantizara mejor confort al
momento de manejar como también facilidad al estacionarse ya que no se realizaria
demasiados esfuerzos, a través de nos hemos planteado de cambiar una direccion
mecénica a hidrdulica en el Daewoo Lanos par asi garantizar un mejor
maniobrabilidad al momento de conducir este vehiculo garantizando mejor su
seguridad de la persona que lo conduzca.
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10. Propuesta practica de accion
10.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza un estudio de la metodologia a ser
implementada en la realizacion del disefio e implementacion de un sistema de
direccién asistido hidraulicamente para el vehiculo daewoo lanos. Como punto
principal se indicara los elementos y materiales necesarios que van a ser utilizados en
la adaptacion de un sistema de direccion asistido hidraulicamente, para ello se realizan

una lluvia de ideas.

A continuacién, se disefia los elementos necesarios que se van a utilizar, con
la ayuda del software de disefio solidwork. También se realizan calculos de los

esfuerzos efectuados sobre la cremallera por parte del conductor al mover el volante.

Seguidamente se desarrolla un analisis por elementos finitos con la ayuda del
software de disefio solidwork. Con los disefios ya creados procedemos al desarrollo de
la adaptacion del sistema de direccidn asistido hidraulicamente. Antes de culminar el
presente capitulo se detallan los costos de las piezas adquiridas, con sus respectivos

proveedores.

Finalmente, se efectian pruebas dindmicas en el vehiculo daewoo lanos, para
que de esta manera conocer la efectividad que se obtuvo tras realizar la adaptacion del

sistema de direccion asistido hidraulicamente.

10.2 Metodologia de disefio
10.2.1 Metodologia de disefio Robert L. Norton

El uso de una metodologia de disefio ayuda para que la realizacion de un
proyecto sea de manera ordenada, ya que se deben seguir una serie de proceso que
resultan en un ahorro de tiempo y dinero, mejoran también en la calidad del proyecto.

Por esta razon es muy Util hacer uso de una metodologia de investigacion.
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La metodologia utilizada en el desarrollo del presente proyectos esta basada en
el libro de "disefio de maquinaria™ 4ta edicién escrito por Robert L. Norton. En muchos
proyectos técnicos de disefio asido empleado esta metodologia la cual ha dado buenos
resultados para los autores que han desarrollado dichos proyectos.

La metodologia propone lo siguiente:
Figura 17
Organigrama del disefio de Robert L. Norton

Identificaciaon

INnvestigacion
de la 9

. reliminar
necesidad P

Especificaciones i
Planteamientos

de L
_ de objetivos
desempeno
Desarrcllo de Produccion
diseno v de prototipos
evaluacion v pruesbas

10.3 Aplicacidon de la metodologia de disefio
10.3.1 Identificacion de la necesidad

La principal necesidad por la que se desarrolla este proyecto es tener mayor
confort al momento de conducir un automovil con direccion mecénica, teniendo
también mayor seguridad para el conductor y sus acompafiantes.

Para los conductores de Loja creen que es necesario cambiar de direccién
mecanica a una direccion hidraulica ya que garantiza mejor confort al momento del
manejo, las direcciones mecanicas estan presentes mas en los vehiculos méas antiguos

entonces alli la necesidad de cambiarlas a hidraulicas
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10.3.2 Investigacion preliminar

La investigacion que hace referencia a las partes, funciones y diferentes tipos
de sistemas de direccion se encuentran detallados en el marco conceptual, ademas en
el marco referencia se investigd de diferentes autores que hayan realizado proyectos

similares.

10.3.3 Planteamiento de objetivos

El objetivo principal es disefiar y adaptar un sistema de direccion asistida
hidraulicamente, mediante el uso de software de disefio, para mejorar el confort de un
vehiculo Daewoo Lanos. El disefio de los elementos a ser utilizados en la adopcion
del sistema de direccion hidraulicamente deben ser resistentes a las vibraciones las

cuales se dan dentro del vehiculo, con esto se obtendra mayor eficiencia y confort.
10.3.4 Especificaciones de desempefio

En el siguiente apartado se detallan las caracteristicas que debe cumplir el
sistema de direccion asistida hidraulicamente, para que tenga un correcto
funcionamiento y evitar asi que se tenga problemas en el futuro.

Los siguientes puntos corresponden a las especificaciones de desempefio que
debe tener el sistema adaptado.

e El sistema de direccién va a ir colocado en la parte delantera del vehiculo.

e Hay que tener presente que se acople bien la cremallera con la columna de la
direccion.

e Las piezas a ser utilizadas en la adaptacion deben ser de buena calidad.

e Las piezas necesarias deben estar disponibles en el mercado.

e Hay que tomar en cuenta las medidas de las piezas nuevas para la correcta
instalacion del nuevo sistema.

e El material a ser utilizado para las cafierias debe ser resistente.

e Tener presente la alineacion de las ruedas del vehiculo.

e Se debe usar un aceite especifico para el buen funcionamiento del sistema
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10.3.5. Desarrollo de disefio y evaluacion

Para la realizacion de este proyecto es preciso conocer la fuerza necesaria que
el conductor debe aplicar a través del sistema de direccion para lograr el movimientos
de las ruedas. Mientras el vehiculo se encuentre en estado de reposo se va ejercer un
valor més alto y cuando el conductor empieze a girar el volante de direccion el valor

Sera menaor.

Antes de continuar con los calculos aplicados, para conocer la fuerza lateral
para girar los neumaticos. Debemos tener en cuenta los datos del vehiculo.

Datos del vehiculo
Figura 18

Medidas del vehiculo

l-——— 1405

- —

- ——
e —

viov
oese
=
ST
rJ

Nota: Dimensiones del vehiculo daewoo lanos. Reproducida de ficha técnica, de El
mundo,1997(https://www.elmundo.es/motor/MVnumeros/97/MV020/MV020daewo

oficha.html)



Tabla 11

Especificaciones del vehiculo

59

Nomenclatura. Descripcion. Magnitud. Unidad.
H Altura del vehiculo 1.432 M
A Ancho del vehiculo 1.678 M
L Largo del vehiculo 4.237 M
m masa 1102 Kg
Denominacién utilizada en las formulas a ser realizadas.
Tabla 12
Denominacion de las formulas
Nomenclatura. Descripcion. Magnitud. Unidad.
a Aceleracion 125 m/s2
It Batalla (distancia entre ejes) 2.52 M
w Fuerza en el vehiculo 10,810.62 N
g Gravedad de la tierra 9.81 m/s2
Denominacion de las fuerzas encontradas en las ruedas.
Tabla 13
Fuerzas encontradas en las ruedas.
Nomenclatura. Descripcion. Magnitud.  Unidad.
Ha Fuerza de friccion en el punto A. ? N
Hb Fuerza de friccién en el punto B. ? N
Fa Fuerza normal en el punto A. 10,810.62 N
Fb Fuerza normal en el punto B. 10,810.62 N
Mt Maéaximo torque 130 N/m
Coeficiente de friccion en los
ufp 1.2 M

neumaticos en pavimento




60

Figura 19

Fuerzas que actGan en un vehiculo

Fuerzas que intervienen en el vehiculo

Nota: La figura anterior representa a las fuerzas encontradas en el vehiculo.
Reproducida de Fuerzas que intervienen en el vehiculo, de Asovictra,
2014(https://asovictra-adiestramiento.blogspot.com/2013/03/fuerzas-que-

intervienen-en-el.html)

Calculo de fuerza necesaria para girar los neumaticos

El siguiente calculo representa a la fuerza que se debe ejercer para lograr el
movimiento de los neumaticos ya sea con el sistema de direccion mecanica o asistida

hidraulicamente.

Primero necesitamos obtener la fuerza de friccién que nos es de gran utilidad

para conseguir la fuerza lateral.
fr=uFy
f-=1.2x10,810.62N
1=12,972.744

Tras haber obtenido el valor de la fuerza de friccion y conociendo previamente
el valor del coeficiente de friccién procedemos en la realizacion de la férmula para
conocer el valor de la fuerza lateral que necesitamos para girar los neumaticos del

auto.

fq
f: —
17 * )

12,972.744N
fi=12s ——

fi=7,783.64N
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10.3.6. Ideacion e invencion

Luego de una larga investigacion sobre la solucion con respecto al cambio de
direccion de un vehiculo Daewoo Lanos se procedera a ver cual es la mejor opcion de
direccion cambiarle, tomando en cuenta diversos puntos necesarios y con ayuda de
una matriz de decision para una mejor eleccion.

Seleccion de componentes

En este punto se hard un analisis para la seleccion de componentes a utilizar
para la adaptacion, mediante la aplicacion de conceptos de solucion y matrices de

decision para elegir los mejores materiales a ser utilizados.
Concepto de solucion para seleccion de cremallera de direccion hidraulica.

Los conceptos de decision para la cremallera de direccion hidraulica son los

siguientes:

e Concepto 1: Cremallera LAUBER 66.0493
e Concepto 2: Cremallera DRI 711520092
e Concepto 3: Cremallera LIZARTE 01.62.7500



Tabla 14
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Conceptos para la seleccion de la cremallera de direccion hidraulica

Concepto de Cremallera

Cremallera

Cremallera DRI

solucién LAUBER 66.0493 711520092 LIZARTE 01.62.7500
Longitud(mm) Longitud(mm) Longitud(mm)
735 726 735
Peso(kg) Peso(kg) Peso(kg)
o 6,5 6.8 6,7
Descripcion
Material Material Material

Interno: Acero F-
1120
Carcasa: aluminio y

acero

Interno: Acero F-1120

Carcasa: aluminio y

Interno: Acero F-
1120
Carcasa: aluminio y acero

acero

Los criterios para la ponderacion de la matriz de decision son los siguientes:

e Disponibilidad: Facilidad para adquirir la cremallera en el mercado local.

e Tamafo: Debe tener una medida en especifico para maximizar el espacio a ser

usado.

e Costo: Debe tener un precio accesible para el usuario.

e Eficacia: Debe ser preciso al momento de realizar el giro con el volante.
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Matriz de decision para la seleccion de la cremallera
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DISPONIBILIDAD | TAMANO | COSTO | EFICACIA | RANGO
Factor de 0.25 0.20 0.25 0.30 1
ponderacion
Cremallera 5 8 7 9 7.3
LAUBER 1.25 .6 75 g
66.0493
Cremallera 7 7 6 9 7.35
DRI 1.75 4 5 2.7
711520092
Cremallera 8 9 8 9 8.5
LIZARTE 2 .8 2 2.7
01.62.7500

Nota. Tabla elaborada por los autores.

Tras haber realizado la seleccion y ponderacion de los factores mostrados en

la tabla, se define que la cremallera LIZARTE 01.62.7500 es la mejor opcidn para

realizar el cambio en el sistema de direccion, esto mediante los criterios de

disponibilidad, tamario, costo y eficacia antes mencionados.

Concepto de solucion para seleccion de la bomba de la direccién.

Los conceptos de decision para la seleccion de la bomba de la direccion:

e Concepto 1: Bomba de direccion SPIDAN 53606
e Concepto 2: Bomba de direccién LIZARTE 04.05.0710

e Concepto 3: Bomba de direcciéon LAUBER 55.9266
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Tabla 16

Conceptos para la seleccién de la bomba de la direccion.

Concepto de Bomba de Bomba de direccién Bomba de
solucion direccion LIZARTE 04.05.0710 direccion
SPIDAN 53606 LAUBER 55.9266
R\
Q.
Altura(mm) Altura(mm) Altura(mm)
96 97 97
L Presion(Bar) Presion(Bar) Presion(Bar)
Descripcion
80 78 80
Material Material Material
aluminio y acero aluminio y acero aluminio y acero

Los criterios para la ponderacion de la matriz de decision son los siguientes:
e Disponibilidad: Con qué facilidad se puede adquirir la bomba de direccion.
e Tamafio: Debe tener una medida precisa pues el espacio para colocarla es
reducido.
e Costo: el precio debe ser accesible.

e Eficacia: debe tener una buena presién para el buen funcionamiento.
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Matriz de decision para la seleccion de la bomba de la direccion.
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DISPONIBILIDAD | TAMARNO | COSTO | EFICACIA | RANGO
Factor de 0.20 0.25 0.20 0.35 1
ponderacion
SPIDAN 6 7 5 8
53606 1.2 .75 1 2.8 6.75
LIZARTE 7 8 6 8
04.05.0710 1.4 2 1.2 2.8 7.4
LAUBER 8 9 7 9
55 9266 1.6 .25 14 15 8.4

Nota. Tabla elaborada por los autores.

Luego de realizar la tabla de ponderacion sobre los factores mostrados en la

tabla, se define que la Bomba de direccion LAUBER 55.9266 es la una buena opcion

para la ejecucion del proyecto de investigacion, se puedo llegar a esta solucion gracias

al andlisis de los criterios de disponibilidad, tamafio, costo y eficacia antes

mencionados.

Concepto de solucion para seleccion de depdsito de aceite de la direccion.

Los conceptos de decision para la seleccidn del deposito de aceite de la direccion.

e Concepto 1: Dep6sito de aceite hidraulico original GM.

e Concepto 2: Depdsito de aceite hidraulico Suply
e Concepto 3: Deposito de aceite hidraulico SKU-440651103
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Tabla 18

Conceptos para la seleccion del deposito de aceite de la direccion.

Concepto de Deposito de aceite Deposito de aceite Deposito de aceite
solucion hidraulico original hidraulico Suply hidraulico SKU-
GM. .y 440651103
- 4 e
T 49 o -
o a
s
Altura(mm) Altura(mm) Altura(mm)
150 140 145
Distancia entre Distancia entre Distancia entre
pernos(mm) pernos(mm) pernos(mm)
Descripcion 30 30 30
Capacidad(ml) Capacidad(ml) Capacidad(ml)
473 470 472
Material Material Material
Plastico plastico plastico

Nota. En la siguiente tabla se encuentran los conceptos para la seleccion del deposito

del aceite de direccion.

Los criterios para la ponderacion de la matriz de decision son los siguientes:

e Disponibilidad: Conocer si existen en el mercado local.

e Tamafio: Debe haber una distancia especifica entre los pernos.

e Costo: Debe generar un costo minimo para el propietario.

e Resistente: Debe ser resistente a las altas temperaturas.
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Matriz de decision para la seleccion del deposito de aceite
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DISPONIBILIDAD | TAMANO | COSTO | RESISTENTE | RANGO
Factor de 0.25 0.30 0.20 0.25 1
ponderacion
Deposito 9 8 8 8
i 8.25
original GM. 225 24| 16 2
Deposito Suply 8 7 6 7
2 2.1 2 1.75 7.05
Deposito 6 6 5 5
5.75
SKU440651103 15 18 12 1.25

Nota. En la siguiente tabla constan los puntos para la seleccion de la mejor opcién

sobre el depdsito de aceite hidraulico.

Concluyendo con la realizacion de la anterior tabla de ponderacién nos dimos

cuenta que lo mas ideal es usar el depdsito de aceite hidraulico original GM, esto se

debe a que cumple a cabalidad los requisitos necesarios para el buen funcionamiento

de todo el sistema de direccion.

Concepto de solucién para seleccion del material para la elaboracion de las

caferias del circuito hidraulico de la direccion.

Los conceptos de decisién para la seleccion del material para la elaboracion de las

cafierias del circuito hidraulico de la direccion

e Concepto 1: Aluminio

e Concepto 2: Cobre

e Concepto 3: Bronce
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Tabla 20

Conceptos para la seleccidn del material de las cafierias

Concepto de Aluminio Cobre Bronce
solucion - \
o <
Dureza Dureza Dureza
Brinell(BHN) Brinell(BHN) Brinell(BHN)
20 35 75
Limite elastico Limite elastico Limite elastico
Descripcion
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
210 450

250

Densidad (kg/m®)  Densidad (kg/m?3) Densidad (kg/mq)
2700 8960 8900

Nota. En esta tabla se encuentran los conceptos para la seleccion del material para la
elaboracion de las cafierias del circuito hidraulico de la direccion. Tabla elaborada por
los autores.
Los criterios para la ponderacion de la matriz de decision son los siguientes:

e Disponibilidad: Conocer que material se lo puede conseguir en la localidad.

e Manufactura: Analizar con cual material es mas facil de trabajar.

e Costo: Saber material tiene un menor precio

e Eficacia: Cual es més resistente



69

Tabla 21

Matriz de decision para el material de las cafierias

DISPONIBILIDAD MANUFACTURA COSTO | EFICACIA | RANGO

Factor de 0.20 0.35 0.20 0.25 1

ponderaci

on

n 9 8 8 9

Aluminio 1.8 28 1.6 225 | 845
8 7 7 8

Cobre 1.6 245 14 2 | 545
7 6 6 7

Bronce 1.4 21 12 175 | 6.45

Nota. En esta tabla se encuentran los criterios para la eleccion de la mejor opcién
para la elaboracion de las cafierias del circuito hidraulico. Tabla elaborada por los
autores.

Analizando los resultados obtenidos con la realizacion de la tabla de
ponderacion podemos concluir que el mejor material para la fabricacion de las cafierias
del sistema de direccion es el aluminio, debido a que posee unas mejores

caracteristicas en comparacion con los otros materiales.
10.3.7. Modelos CAD de los elementos seleccionados.

Tras haber realizado el analisis de los elementos a ser utilizados en la
realizacion del proyecto, continuamos en la modelacion 3d de los elementos
previamente seleccionados haciendo uso del programa cad de disefio Solidwork. A
continuacion en la figura se muestran los disefios de la cremallera, bomba hidraulica
de la direccion, depdsito de aceite hidraulico de la direccion y de la base de sujecion

de la cremallera.



Figura 20

Modelo 3d de la cremallera de direccién asistida hidraulicamente

Figura 21

Modelo 3d de la bomba de direccién hidraulica

Figura 22

Modelo 3d del depdsito de aceite hidraulico de la direccion
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Figura 23

Modelo 3d de la base de sujecion de la cremallera

10.3.8. Creacion de prototipos y pruebas.

Tras haber realizado la seleccion de elementos y creado los disefios para la
implementacién del sistema de direccion asistido hidraulicamente se procede a crear
un prototipo el cual se someterd a varias pruebas para conocer cual son los

inconvenientes que puede llegar a tener y solucionarnos para la fase de produccion.

10.3.9. Produccion.

Una vez realizada las pruebas necesarias, y corregido algun error en los
prototipos se produce al proceso de produccion, en este caso a la implementacion del

sistema de direccion asistida hidraulicamente.
10.4. Instalacion del sistema de direccion asistido hidraulicamente

10.4.1. Pasos para retirar la cremallera de direccion mecanica

1. Antes retirar la cremallera de direccion mecanica tenemos que sacar el

reservorio de liquido refrigerante.



72

Figura 24

Desatornillada del reservorio del refrigerante

2. Procedemos a retirar el perno que une la cremallera con la columna de la

direccion.
Figura 25

Desconectada de la columna de la direccién
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3. Retiramos los pernos de sujecion de las barras de direccion.
Figura 26

Desatornillada de los pernos de las barras de la direccién

4. Con el uso de las herramientas apropiadas retiramos los pernos de sujecién

de la cremallera.
Figura 27

Retirada de los pernos de las bases de la cremallera
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5. Luego, debido al poco espacio se debe sacar la cremallera con mucho

cuidado para evitar dafiar algo mas.
Figura 28

Retirada de la cremallera de direcciéon mecéanica

6. Por ultimo retiramos la banda de accesorias, para después poner una mas

grande.
Figura 29

Retirada de la banda de accesorios

10.4.2. Pasos para adaptar la cremallera de direccion asistida hidraulicamente.

1. Colocar la cremallera de direccion asistida hidraulicamente con mucho

cuidado.



Figura 30

Colocada del nuevo sistema de direccion

2. Ajustar los pernos de sujecion de la cremallera.
Figura 31

Ajuste de los pernos de la base de la nueva cremallera

3. Empernamos las barras de la direccion en la nueva cremallera.
Figura 32

Ajuste de las barras de direccion

Nota. Elaborado por los autores.

4. Ajustamos el perno que une la cremallera con la columna de la direccién.

75
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Figura 33

Ajuste de la columna de la direccion

5. Colocamos la bomba de la direccion y la atornillamos correctamente.
Figura 34

Coloque de la bomba de la direccién

6. Atornillamos el deposito de aceite hidraulico, en una base que tenia el

vehiculo.
Figura 35

Ajuste del depdsito del aceite de la direccion
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7. Colocamos las cafierias del sistema de direccion, ajustandolas correctamente

para su mejor funcionamiento.
Figura 36

Ajuste de las cafierias de circuito hidraulico

8. Atornillamos la polea de la nueva bomba de direccién y colocamos la banda

de accesorios
Figura 37

Coloque de la nueva banda de la direccion

9. Luego de haber ajustado las cafierias, volvemos a atornillar en su lugar al

reservorio de liquido refrigerante.
Figura 38

Ajuste del depdsito del liquido refrigerante
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10. Colocamos el aceite hidraulico en el reservorio y prendemos el vehiculo.
Figura 39

Coloque del aceite de la direccion

£

11. Procedemos a hacer una prueba de ruta para comprobar el correcto

funcionamiento.
Figura 40

Prueba de ruta realizada

12. Por altimo, revisamos el nivel correcto del aceite hidraulico.
10.4.3. Resultados

Luego de realizar la implementacion del sistema de direccion asistida
hidraulicamente en el vehiculo daewoo lanos 2002, procedimos a realizar una prueba
de ruta para constatar que el funcionamiento del nuevo sistema de direccion sea el
adecuado y tambien viendo cual es la opinio del conductor, si se encuentra satisfecho
0 no. En base a varios puntos de criterios se realizara una comparacion entre el sistema

de direccién mecanica y sistema de direccién asistida hidraulicamente:



Tabla 22

Comparacion entre los sistemas de direccion
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Sistema de direccion asistida

Criterio Sistema de direccién mecénica o
hidraulicamente
El esfuerzo que debe realizar el
El conductor debe realizar mayor conductor es menor, ya que la
Esfuerzo esfuerzo para lograr hacer girar el presion de la bomba de la direccién
volante. hace que el sistema se vuelva mas
suave
Tras largas horas de manejo se va a ) .
] Es mucho mejor conducir un
observar un poco de cansancio en el . ]
vehiculo esto debido a que el
conductor, pero al momento de . .
Confort conductor ya no tiene que realizar

Maniobrabilidad

Desempefio

Seguridad

estacionar se va a tener un mayor
esfuerzo por el conductor y por ende
mayor desgaste fisico.

En espacios reducidos es muy
complicado mover el vehiculo ya que
requiere un mayor trabajo por parte

del conductor.

El sistema trabaja correctamente si
las piezas que lo componen se

encuentran en buen estado

La seguridad tiene que ver mas con el
estado en el que se encuentran los
elementos que componen el sistema,
pero este sistema es dificil de

controlar en casos de algin derrape.

grandes esfuerzos para mover el

vehiculo.

Al momento de estacionarse o
moverse en espacios reducidos ya no
se va tener que realizar un gran
esfuerzo por parte del conductor

En este sistema se debe tener mas en
cuenta que no existan fugas de
aceite, puesto que el sistema podria
fallar.

Este es igual al de la direccién
mecanico depende del estado de las
piezas del sistema, aunque es mucho
maés facil de controlar en caso de un

derrape.

Por ultimo podemos concluir que el

sistema de direccion asistido

hidraulicamente es mejor en cada uno de los criterios mencionados, pero también tiene

sus fallas, ya que este sistema consta de un mayor nimero de piezas los que implica

un mayor gasto en el caso de una averia, y también este sistema depende demasiado

del aceite.
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11. Conclusiones

La realizacion de una encuesta que fue dirigida a los conductores de la ciudad
de loja, fue de gran utilidad para conocer cueales eran las necesiades e inconvenientes
que tenian los conductores que posseian vehiculos direccion mecanica, la informacion
obtenida fue analizada de forma cuantitativa y cualitativa para saber si era necesaria

la realizacion de nuestro proyecto de titulacion.

En la implantacion del sistema direccion asistido hidraulicamente al vehiculo
Daewoo lanos, se hizo uso de herramientas modernas que facilitaron la instalacion
logrando asi que el nuevo sistema de direccién instalado en el vehiculo brinde una

mejor maniobrabilidad para el conductor y salvaguardando su integridad.

Luego de haber realizado la implantacion del sistema direccion hidraulica al
vehiculo, se procedié a ejecucion de pruebas de manejo durante largas horas para
comprobar si se realizd correctamente la adaptacion del sistema, y también para
verificar si el conductor esta satisfecho con el cambio, los resultados de las pruebas

fueron favorables para el proyecto.

Tras haber obtenido todos los resultados de la implementacién del sistema de
direccidn asistido hidraulicamente, se procede a la elaboracion del manual teniendo
en cuenta cada uno de los pasos y procedimientos que se tuvo que seguir para alcanzar
el objetivo final. La realizacion de este manual sera de gran importancia no solo para
los propietarios de vehiculos con direccion mecanica, sino tambien para futuros

investigadores que necesiten esta informacion referente ha este tema.

Una vez concluido cada uno de los procedimientos en la ejecucion del
proyecto, se procede a la realizacion, de un informe final que ayuda a plasmar los
resultados y sobre todo nos ayuda a dar a conocer los beneficios de que un vehiculo

antiguo posea un sistema de direccion asistido.
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12. Recomendaciones

Para la realizacion de la se recomienda elegir de manera correcta al universo
del cual se obtendré la muestra, puesto que esto facilitaria el trabajo al momento de la
ejecucion de la encuesta, pues mientras mas rapido se lleve a cabo las encuestas, se
podra hacer el analisis cuantitativo y cualitativo de las mismas de manera mas

oportuna.

Antes de realizar cualquier tipo de modificacion en algun sistema del vehiculo,
ya sea en el sistema de direccion, de frenos o de algun otro sistema hay que asegurarse
que en el mercado local existan los elementos necesarios para dicha adaptacion, puesto
que si no se llegara a conseguir las piezas necesarias tocaria esperaquellos elementos

perjudicaria a la realizacion del proyecto.

Antes de realizar una prueba de manejo en el vehiculo al que se le implemento
el nuevo sistema de direccion es recomendable que se reajusta correctamente todos los
perno, tuercas y otros elementos que esten ligados al sistema de direccion, para evitar

que se produzca algun tipo de accidente.

Para la elaboracion del manual se recomienda tener a la mano todos los datos
del vehiculo para la realizacién de los calculos y también se debe tener en cuenta las
medidas de todos los elementos que conforman el sistema de direccion, para realizar

los disefios 3d con mucha més rapidez y eficacia.

Este manual y en si este proyecto es muy util para la sociedad por lo tanto se
recomienda usar datos y conceptos importantes dentro de estos tipos de informes,
también se debe hacer un buen uso de las normas apa, para que asi nuestro trabajo se

vea de la mejor manera.
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15. Anexos
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15.3. Anexo 3. Presupuesto
A continuacion, se detalla el presupuesto para la realizacion del proyecto:
Tabla 23

Presupuesto academico

Detalle Cantidad Precio Unitario Valor Total
l\_/Iatnc_an de proyecto de 9 $936 $1872
titulacion
Total $1872

Nota. En esta tabla se detallan la inversion por parte de los investigadores durante el
proceso de titulacion.
Tabla 24

Presupuestos materiales

Detalle Cantidad Precio Unitario  Valor Total
Cremallera 1 $300 $300
Bomba de direccion 1 $120 $120
Depésito de liquido hidraulico 1 $30 $30
Pernos 10 $1 $10
Machuelos 2 $2.5 $5
Brocas 2 $2 $4
Mangueras hidraulicas 5 $10 $50
Banda de accesorios 1 $10 $10
Aceite hidraulico 3 $5 $15
Abrazaderas metalicas 10 $0.50 $5
materiales de limpieza 1 $10 $10
TOTAL $549

Nota. En la siguiente tabla se detalla el presupuesto a ser utilizado en la adquisicion

de materiales para la implementacion del sistema de direccion.
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Tabla 25

Presupuesto recursos logisticos

Detalle Cantidad Precio Unitario Valor Total
Impresiones 200(hojas) $0.10 $20
Computador 1 $600 $600
Copias 200(hojas) $0.05 $10
Anillados 2 $2 $4
Transporte 3 $2 $6
Internet 6(meses) $22 $132
Software de disefio (meses) 4 $8 $32
Celular 1 $200 $200
Total $1004

Nota. En esta tabla se da a conocer el presupuesto de los recursos logisticos del

proyecto.
Tabla 26

Presupuesto final

Presupuesto Final

Presupuesto académico $1872
Recursos materiales $549
Recursos logisticos $1004
TOTAL $3415

Nota. Resumen del presupuesto total.
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15.4. Anexo 4. Cronograma
Tabla 27

Cronograma de actividades

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Semana 1 2 3 45 6 7 8 9 01 2 3 45 6 7 8 9 012 3 405
Socializacién del cronograma de X

titulacion

Identificacién del problema X X

Planteamiento del tema X

Elaboracion de justificacion X

Planteamiento de objetivos X

Elaboracion del marco tedrico. X X

Elaboracion del disefio metodoldgico: X

Determinacion de la bibliografia. X

Presentacion del anteproyecto X

Revision y aprobacidn del anteproyecto X X X X

Realizacion de encuestas y entrevistas X X

Desarrollo de la propuesta de accion X X X X X
Elaboracion de conclusiones y

recomendaciones

Revision integral del proyecto y

legalizacion por parte del director

Entrega de borrador del proyecto X
Nota. Cronograma detallado de las actividades a ser desarrolladas

Actividades
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15.5. Anexo 5. Modelo de encuesta

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS CONDUCTORES DE LA CIUDAD DE LOJA
TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

La siguiente encuesta esta dirigida a los conductores profesionales de la ciudad de Loja,
con la n de obtener informacion necesaria en la realizacion del proyecto de titulacion en
la carrera de mecénica automotriz del Instituto Superior Tecnol6gico Sudamericano, para
el proceso de adaptacién de un sistema de direccion mecéanico ha hidraulicamente

asistido.

1. ;Cudles de los siguientes tipos de sistemas de direccion existentes usted conoce?

e Direccion mecanica
e Direccion asistida hidraulicamente
e Direccion electrohidraulica

e Direccion electromecanica
2. ¢Ha conducido un vehiculo con direccion mecanica?

e Sj
e No

3. Si su respuesta anterior es negativa continuar a la pregunta 4 ;Ha sentido confort al

momento de conducir un vehiculo con direccidon mecanica?

e §j
e No

4. ¢ Qué desventajas piensa que tendria al conducir un vehiculo con direccion mecanica?

e Incémodo
e Dificil de estacionar
e Cansado

e Dificil de maniobrar

5. ¢Considera que es seguro conducir un vehiculo con direccion mecanica?

e Sj
e No
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6. ¢Piensa que seria importante que se disponga de un sistema de direccion asistida

hidraulicamente en vehiculos antiguos?

e §j
e No

7. ¢Cual cree que serian los beneficios de tener un sistema de direccion asistido

hidraulicamente?

e Requiere menor esfuerzo
e Mas segura
e Maés comoda

e Facil para maniobrar en espacios reducidos

8. ¢Conoce algun taller automotriz que se dedique a la adaptacion de sistemas

automotrices?

o Si
e No
9. ¢ Cual piensa usted que seria el principal inconveniente al momento de realizar la

adaptacion de un sistema de direccion asistida hidraulicamente?

e Falta de informacion
e Falta de personal capacitado
e Costo excesivo

e Otro:

10. ¢Estaria dispuesto a realizar el cambio de una direccion mecanica por un sistema

direccion asistida hidraulicamente en su vehiculo?

e Sj
e No
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15.6. Anexo 6. Obtencién de resultados de la encuesta
Figura 41

Resultados obtenidos en la encuesta

a Encuesta dirigida a los conductores de la ciudad de Loja [ e @ @ 9 c : e
Preguntas  Respuestas @ Configuracion
®si
@ No

3. Sisurespuesta anterior es negativa continuar a la pregunta 4 ;Ha sentido confort LD Copiar
al momento de conducir un vehiculo con direccién mecénica?

@Si
(7]

15.7. Anexo 7. Disefo de elementos 3d

235 respuestas

Figura 42

Elaboracion de los modelos 3d
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15.8. Anexo 8. Evidencia fotografica
Figura 43

Desmontaje del sistema de direccién mecénica

Figura 44

Colocacion del deposito de aceite
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Figura 45

Medicion de la bomba de aceite

Figura 46

Prueba de ruta




