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DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA DE ASISTENCIA A
LA CONDUCCION PARA VEHICULOS DE TRANSMISION
MANUAL A FIN DE ASISTIR A PERSONAS DISCAPACITADAS
CON MOVILIDAD REDUCIDA EN AMBAS PIERNAS.

Jhonny Veloz V, Mauricio G. Mejia

Resumen

El sistema de asistencia a la conduccion es la investigacion y ejecucion de una
solucion mas segura, eficiente y ergondémica para la conduccion de un vehiculo de
trasmision manual y que asista a un conductor con discapacidad fisica en ambas
piernas, pensando siempre que ni la solucién més costosa ni la econdémica, seria la
mejor opcion. De esta manera se puede llegar a mediar los objetivos con el costo y
asi poder ofrecer una solucion asequible al mercado ecuatoriano. El disefio y
construccién de servomecanismos 0 mecanismos mecatronicos, los cuales resultan
ser los acondicionamientos de tres mecanismos mecanicos sobre los pedales de
embrague, freno y acelerador en un automovil de marca Renault Stepway, que con
ayuda de la electronica en control e informatica se les implementa un sistema de
control capaz de responder a una interfaz de usuario compuesta por botones
digitales y potenciometros y lograr asi que el conductor pueda conducir y maniobrar
el automovil como si lo hiciese con los pies. El proyecto consiguié muchas ventajas
por sobre estas modificaciones, al tener todas las prestaciones que tiene un carro de

transmision manual.

Palabras claves: servomecanismos, asistencia, vehiculo, transmisién, interfaz.
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Abstract

The assistance system for driving investigation and implementation of a safe, efficient
and ergonomic solution for driving a manual transmission vehicle and attend a driver
with physical disability in both legs, always thinking that neither the more expensive or
economical solution, would be the best option. In this way we can mediate objectives
with costs and offer you an affordable solution for the Ecuadorian's market. Then the
design and construction of mechatronic or servo mechanisms, which resulted in the
conditioning of mechanical mechanisms on the three pedals, clutch, brake and throttle
of the Renault Stepway's car, that with the electronics and computer monitoring's help
were implemented a control system able to responding to a user interface containing
some digital buttons and knobs to achieve the driver can drive and maneuver the car just
as you would with your feet . The project got many advantages over these changes,

because have all the benefits of having a manual transmission's car.

Keywords: servomechanisms, assistance, vehicle, transmission interface

mencién referiremos

CONDUCTOR.

Introduccion como

Debido a que en el pais existe un

importante déficit de atencion sobre la .
En otros paises ya desarrollados el

necesi transporte y movili r
ecesidad de transporte y movilidad para panorama es otro, tal es el caso de Google

personas con discapacidad, especificando que va le apuesta a la discapacidad

esta: la carencia anatdmica/funcional ya )
y probando su prototipo con Steve Mahan

sea total o parcial de sus miembros . . .
P un hombre con una discapacidad visual de

inferiores o piernas. El presente proyecto . o .
P P proy un 95% quien realizé un recorrido por su

pretende formar parte de una_posible cuidad en un Toyota Prius haciendo dos

solucion a esta necesidad primordial para
aquellas personas con discapacidad y que
en adelante por motivos practicos de

paradas una por su lavanderia y otra en un

local de comidas rapidas haciendo visible
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el alcance de la tecnologia google. En la

Figura No. 1 observaremos una foto de
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Steve Mahan haciendo uso del auto de

google.

Figura No. 1: Steve Mahan — Vehiculo de Google

Fuente: (20Minutos.es, 2012)

De aqui que el proyecto parte de la idea de
realizar un proyecto tecnoldgico en el area
de la industria automotriz teniendo como
objetivo principal, disefiar e instalar en el
vehiculo propuesto un sistema dotado de
servomecanismos® que permitan asistir a
personas que tienen impedido el
movimiento de sus piernas, en la
conduccion de un automovil de

transmision manual, pudiendo dicho

! Servomecanismo. Es un sistema formado de
partes mecanicas y electronicas que pude tomar
ciertas decisiones al realizar un trabajo,
condicionado a un grupo pequefio de variables.

sistema interactuar con el conductor
mediante un interfaz de usuario dispuesto

en el alcance de sus manos.

Materiales y métodos

Vehiculo propuesto

Siendo el embrague, freno y acelerador
los mecanismos de accionamiento de
cualquier auto con transmisién manual,
para alcanzar los objetivos propuestos
analizaremos el problema e

investigaremos en la solucion Unicamente
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para los mecanismos de accionamiento del
Renault Stepway 2011, dejando solamente
abierta la posibilidad de instalar en autos
distintos del mencionado. En la Figura
No. 1 se puede observar el vehiculo

propuesto.

Figura No. 1: Renault Stepway 2011
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Dimensionamiento del problema

Después de analizar minuciosamente

todas las caracteristicas fisicas de los
mecanismos de accionamiento del Renault
y observar también los espacios
disponibles para la instalacion del sistema
de asistencia a la conduccién se presenta
en la Tabla No. 1 un resumen del

dimensionamiento del problema.

Actuador Nivel de Variable | Fuente de Tipo de Movimiento Tipo de Fuerza Tiempo de
electronica y a energia movimiento recorrido fuerza aplicada | respuesta
software controlar | disponible [mm] [N]
Embrague moderado Velocidad Pasivo: lineal o 150 constante 130 0.63
de Bateria 12V rotatorio
retroceso | 60Ah 600A-
Freno Bajo- Fuerza ld lineal o 100 variable 200 0.31
moderado T rotatorio
Acelerador Bajo- Posicion | Bateria 12V lineal o 50 variable 50 0.8
moderado 60AN 600A- | ropatgrio
Id Alternador
14V 90A
Fl continuos
Actuador Observaciones
Embrague Recorrido Util de aproximadamente 100mm en el avance y 21mm de recorrido en el retroceso para lograr un
sincronismo en el acople, podemos tratar de controlar la velocidad de retroceso con amortiguamiento.
Freno El efecto causado por el amplificador de fuerza de frenado o servofreno condiciona el control de
servomecanismo. existe proporcionalidad lineal entre las variables fisicas a controlar.
Acelerador Tendra que estar expuesto a las altas temperaturas que genera el motor dentro del capot, la posicion de la

valvula de mariposa esta en funcion de la fuerza del muelle o viceversa

Tabla No. 1: Resumen para seleccion de actuadores
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La metodologia implementada para Figura No. 2.

desarrollar el proyecto se plantea en la

ANAT ISIS DEL PROBLEMA

FPlonteara el probiema preparar requernimientos, restricciones, dimenciones, tipo ¥
ranges de movimentos, reqummus de pori=ncia enformo opsTative.

AITERNATIVAS DE SOLUCION
Imsatizaciin de artecsdenies y'o problemas similares. Preparacicn de alzenos eshomes de

sohuciones com detalles saficientes para obtuner las foncicsss mquaridas, Evaloacion y
saleccion.

DISENO
Calcular, dimencionar . analizar, sinnalar, dibujar realizar ensayos
pertmentes s5i foera el case, miegracion dlﬂm'f software
CONSTRUCCION
Constrair el hardware de todo el sistema, tanto mecanico como electronico que
amferiormenie s2 han plasmado en planes ¥ prosramas.

EENS

IMPLEMENTACION

Instalar el sistema en el vehiculo propuoesto, evahiar su correcto fincionamiento amalizar
¥ evaluar

PUESTA EN PUNTO DEL DISENO

Una vez schade a andar &l disedo final de determinas v eodificars los detalles, i_11:|s-1n- akboara
de bardwars ¥ softwars ¥ detalles que permitan nn mejor foncicoaeesd onbe dal |:l:r-:h1:-:1'.|.p-c-

PRODUCION DE RESULTADOS

an m infrome esihe con &l Fmdbo do Ehtqﬂ\mldﬁmuhicmm
acotados. Presugraesin do costos v e bos resulados obmeddes an el
canga do 12 Eaonala Ejeritc-Sazgolge.

Tabla No. 2: Metodologia de disefio
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Siendo neumatica la posible alternativa de
solucién mas factible a emplearse, se
disefia e instala todo el proyecto siguiendo
el siguiente esquema. Primeramente se
disefio el sistema neumatico como se

puede observar en la Figura No. 3.

Ci
de aire Motor
Eléctrico/mecénico

Regulador de
Caudal /presién

Controlador de
Velocidad/Fuerza

Actuador &

Figura No. 3: Sistema neumatico

En la Figura No. 4 se puede observar el

sistema instalado.

Figura No.4: Instalacion

Luego se disefid los mecanismos o

dispositivos encargados de transformar o
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trasladar el movimiento producido por un
elemento motriz (fuerza de entrada) en un
movimiento deseado de salida (Fuerza de
salida). Puesto que los actuadores finales
realizan un movimiento lineal con las
fuerzas requeridas para operar los pedales,
nos encargaremos de transmitir las fuerzas
y facilitar el movimiento entre los puntos
de accion mediante cables y poleas tal
como se muestra en la Figura No. 5 Y

Figura No. 6.

Figura No. 5: Mecanismo de embrague

y desembrague.

Sujeciones
cable-cilindro

Figura No. 6. Mecanismo de aceleracion
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Se disefia e instala un sistema electronico
de control basado en microcontroladores
arduino y programacion C, con lo cual se
logra hacer la integracion de hardware y

|
RELES 12vDC, | ::::3

SOLENIODES
VALVULAS DIRECCIONALES

ACELEROMETRO « «

| ==nA Battery ﬂ'
I
g Aismeg gy |||

BATERIA - AUTOMOVIL

{
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software. En la Figura No. 7 se puede ver

el esquema del circuito de control.

Potenciometro-Digital MCP41010

Transductor Propercional

Figura No. 7: Esquema de control

Asi también podemos observar en la
Figura No. 8 la instalacion de este

circuito de control.

Figura No. 8: Instalacion

Se disefia e instala la interfaz de usuario

tal como se muestra en la Figura No. 9.
oy

Figura No. 9: Interfaz de usuario

Resultados
Desarrolla el desempefio maximo del
vehiculo: Con el sistema de asistencia a la

conduccion le puede tomar a un conductor



Articulo Cientifico

unas pocas horas acoplarse a la interfaz de
usuario que apenas requiere un minimo de
esfuerzo para maniobrar el vehiculo a
voluntad, de esta manera el sistema que
posee una velocidad de respuesta igual o
la del

actuadores, asegura el desempefio maximo

mayor que ser humano en sus
de fabrica del auto con aceleracion de 0 a
10 Km/h en 10.6 segundos.

Mantiene la apariencia original del
automovil: Modifica minimamente la
apariencia fisica interna y externa del
automovil

ya (ue posee un impacto

minimo, sin  ninguna  modificacién
sustancial sobre la mecéanica y eléctrica

funcional del automdvil.

Tiempo de reaccion de frenado: En el
mejor de los casos un conductor puede
pasar el pie del acelerador al freno en no
menos de 200 milisegundos. Con el
sistema de asistencia a la conduccion se
tomo tiempos de reaccion logrando un
Tiempo de reaccion de frenado 20% mas

rapido que el cuerpo humano.

Automatiza el pedal de embrague: Otra

de las ventajas principales del sistema de
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asistencia a la conduccion es la
automatizacion del pedal de embrague,
convirtiendo el auto en semiautomatico
sin perder el deleite de gobernar las
marchas y desempefio del automdvil en
todo momento. el sistema detecta que se
ha realizado un cambio y entonces
empieza a embragar el motor de forma
automatica, detectando los escenarios mas
criticos entonces

como pendientes,

suaviza y modeliza las arrancadas

haciéndolas progresivas y paulatinas

siempre, sin necesidad de mantener
pendiente al conductor por la velocidad de
embragado.

Versatilidad y funcionalidad: La
ergonomia, disposicion y funcionalidad de
la interfaz de usuario hace de manejo un
placer y no una simple necesidad,
permitiendo a un conductor realizar

desplazamientos  largos  sin  sentir
cansancio, incluso si una conductor sin
discapacidad maneja el vehiculo sin el
sistema por muchas horas, el mecanismo
de asistencia puede suplir el cansancio de
las piernas, permitiendo que este
conductor pueda seguir conduciendo sin
sentir

obligacion alguna.
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