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RESUMEN

La paraplejia provoca en el ser humano la paralisis permanente o temporal en los
miembros inferiores al privar asi al portador de movilidad e independencia, que,
ademas, acarrean otro tipo de problemas psicolégicos como la depresion por el uso
de la silla de ruedas y el impacto que genera el no poder movilizarse de manera
autonoma de un lugar a otro sin ayuda de un tercero.

En funcién a esto, la presente investigacion plantea el disefio de un transporte
unipersonal motorizado para personas con paraplejia el cual tiene como objetivo
desarrollar un vehiculo que permita un acceso comodo y sin dificultad alguna con
el objetivo de disminuir los niveles de dependencia hacia otra persona, a su vez
este auto contara con un espacio adecuado para el conductor y una estructura que
ofrece seguridad acompafnada de una carroceria con un estilo amigable y atractivo
para el usuario.

La metodologia aplicada para el desarrollo de este elemento es la de Bruno Munari,
como una de las metodologias idoneas para el desarrollo de productos, que se
acompafa de una metodologia cualitativa, las herramientas utilizadas son
entrevistas y encuestas que permiten alcanzar un analisis descriptivo de las
variables inmersas en la investigaciéon, con el fin de obtener un mayor
entendimiento de los elementos y experiencias que conforman la relacion entre el
transporte y los individuos que son parte de este estudio. El resultado alcanzado es
un concepto de transporte unipersonal que cumple con las necesidades requeridas

por el usuario, al cumplir con la meta establecida en un inicio.

Palabras clave: paraplejia, transporte, unipersonal, movilidad, seguridad.
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ABSTRACT

Paraplegia causes permanent or temporary paralysis in the human being in the
lower limbs, depriving the person of mobility and independence, which also leads to
other types of psychological problems such as depression due to the use of a
wheelchair and the impact generated by not being able to move autonomously from
one place to another without the help of somebody else.

Based on this, the present research proposes the design of a motorized one-person
transport for people with paraplegia, which aims to develop a vehicle that allows
comfortable access without any difficulty in order to reduce the levels of dependence
on another person. This vehicle will have an adequate space for the driver and a
structure that offers safety and a user-friendly and attractive style. The Bruno
Munari’s methodology has been applied for the development of this element, as it
is one of the ideal methodologies for product development. The qualitative
methodology is also applied; the tools used are interviews and surveys that allow a
descriptive analysis of the variables involved in the research, in order to obtain a
greater understanding of the elements and experiences that make up the
relationship between transport and the individuals that are part of this research. The
result achieved is a one-person transportation concept that meets the needs

required by users, fulfilling the established goal.

Keywords: paraplegia, transport, one-man, mobility, security.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

La principal problematica, con la cual, se encuentran las personas con discapacidad
al momento de movilizarse de un lugar a otro, se centra en la carencia de un medio
de transporte propio, que se adecue a sus requerimientos y satisfaga sus
necesidades al aumentar asi la dependencia hacia otra persona para poder
desplazarse. Un causante de dicho problema son los costos que involucra el
obtener un vehiculo apropiado para una persona con discapacidad. Las casas
comerciales de marcas reconocidas existentes en el Ecuador como Toyota,
Chevrolet, Hyundai ofrecen el servicio de importacion de vehiculos adaptados a
personas con capacidades especiales sin un recargo arancelario, pero aun con este
tipo de ayuda economica los precios, se mantienen fuera del alcance de los

ciudadanos.

En el mundo globalizado y acelerado en cual, se desarrolla la sociedad las personas
con lesion medular buscan integrarse dentro de su entorno de mejor manera con el
fin de llevar una mejor calidad de vida. Para ello el poder transportarse de manera
autonoma es un factor muy importante no solo para el individuo con discapacidad,
sino también, para quienes lo acompanan. Por lo tanto, es esencial el poder contar
con un medio de transporte que garantice seguridad de manera directa para el
usuario, de acuerdo con Carranco (2016) en referencia a los acompafiantes es
riesgoso el manipular el peso de una persona con discapacidad, esta accion

provocaria un dafio aun mayor.



Debido a esto y con el fin de fomentar e incrementar la independencia de las
personas con lesion medular, se ha impulsado el desarrollo de vehiculos que
permitan a este grupo movilizarse de un lugar a otro. Hitech (2014), expone el
desarrollo de un vehiculo europeo llamado Elbee, el mismo que promete mejorar la
movilidad de las personas con discapacidad y es comercializado en 5 paises de la
region. Este y otro tipo de proyectos similares, se han desarrollado en los ultimos

afos para promover la inclusion social de las personas con discapacidad motriz.

En el Ecuador a pesar de que el Gobierno Nacional con apoyo del Consejo Nacional
para la Ilgualdad de Discapacidades (CONADIS), realizé y presento la Ley Organica
de Discapacidades con base en el articulo 62, que trata acerca de la identificacidon
y permisos de circulacion de automotores, en donde manifiesta que la autoridad
competente en transporte terrestre, transito y seguridad vial emitira gratuitamente
la identificacion a los vehiculos, que se utilicen para la transportacion de las
personas con discapacidad, no se a visto mayor énfasis en el avance de proyectos
que solucionen y acompafen a esta problematica, como seria el desarrollo de
vehiculo que atiendan a esta indole de caracter social. Baquero y Chimborazo
(2014), indica que “El pais no cuenta con vehiculos apropiados que trasladen a las

personas parapléjicas de un lugar a otro”. (p. 2).

Por otro lado el diario (Hora, 2017) indica que el publico con algun tipo de
discapacidad califica como pésimo al servicio de transporte masivo, debido a que
dentro del bus, no se respetan los espacios designados para personas con esta
condicion y tampoco, se encuentran bien adecuados, a pesar de que la Agencia
Nacional de Transito (ANT) posee una normativa especifica para buses urbanos

como lo es la norma NTE INEN 2205-2015, la cual, fue publicada por el Instituto



Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), en donde, se aclaran los espacios con sus
respectivas dimensiones y los requerimientos especiales para personas en silla de

ruedas como lo son las rampas de acceso, barras de apoyo, entre otros.
1.2. Delimitacion de contenido

Campo: Disefio Industrial
Area: Disefio de Objetos
Aspecto: Transporte unipersonal para personas con paraplejia

Delimitaciéon Temporal: El proyecto se desarrollara en 6 meses a partir de su

aprobacion.

Delimitacién Espacial: Se desarrollara en la ciudad de Ambato.
1.3. Preguntas basicas
¢, Como aparece el problema que se pretende solucionar?

Aparece debido a que el lesionado medular carece de acceso a un transporte

idéneo para poder movilizarse debido a los costos excesivos.
¢, Por qué se origina?

Por qué las personas que padece Lesion Medular no desarrollan sus actividades

de manera auténoma.
¢, Qué lo origina?

La falta de un equipo acorde a los requerimientos fisicos de las personas con

paraplejia.



1.4. Formulacion de la meta

Proponer el disefio de transporte unipersonal motorizado para lograr que las

personas con paraplejia se puedan movilizar independientemente.

1.5. Justificacion

Las razones que motivaron al desarrollo de esta investigacion radican en los
problemas de movilizacion con los que lidian las personas con discapacidad en los
miembros inferiores y que acarrean varios inconvenientes para este tipo de
individuos.

Como resultado de las afecciones psicoldgicas las personas con paraplejia
desarrollan un trastorno depresivo al no poder realizar sus tareas cotidianas con
normalidad, la iniciativa planteada pretende generar un vehiculo como medio de
transporte unipersonal que permita una accesibilidad adecuada sin tener que
deshacerse de la silla de ruedas, este medio de transporte permitira desarrollar
dichas actividades de manera autonoma y obviamente atiende a sus problemas de
transportarse de un lugar a otro.

La sociedad como tal emite una idea de representacion social negativa hacia las
personas con sillas de ruedas, el no contar con un medio de transporte apropiado
y tener que limitarse al uso de una silla de ruedas y a medios de transporte
inadecuados genera una respuesta negativa en el discapacitado y debido a esto
desarrollan sentimientos de inseguridad y temor, es asi que este proyecto tendra
una influencia positiva gracias a que los seres humanos tienen altas capacidades
de adaptabilidad a su entorno.

De esta manera, el alcance para este proyecto sera en el ambito social en donde

al contar con un medio de transporte idoneo las personas con paraplejia podran



desarrollarse dentro de la sociedad como un ser humano mas auténomo al
disminuir la dependencia y la mala imagen corporal, que se desarrolla comunmente
en las personas, que se encuentran en esta situacion al mejorar los niveles de su

calidad de vida.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Desarrollar un transporte unipersonal motorizado para personas con paraplejia

1.6.2. Objetivos especificos

1. Identificar los factores antropométricos aplicables a personas con paraplejia
requerida por el usuario.

2. Analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas para el transporte
unipersonal motorizado

3. Realizar propuestas de transporte motorizado adaptables a las personas con

paraplejia bajo criterios de uso unipersonal.

1.7. Variables

Variable Independiente
Personas con paraplejia
Variable Dependiente

Transporte unipersonal motorizado
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2.1. Definiciones y conceptos

2.1.1. Paraplejia.

Podemos definir a la paraplejia como la afectacion del sistema nervioso que termina
en la paralisis de los miembros inferiores (Pachar, 2012). Es decir, es un obstaculo
en la funcién motora y sensorial que afecta a las extremidades inferiores (Caizaluisa
& Chillogallo, 2012). Esta aparecera por enfermedad hereditaria o adquirida,

mediante una lesidn en la médula espinal o un tumor.

2.1.2. Clasificacion de la paraplejia.

2.1.21. Paraplejia T1-T9

‘Las personas con lesiones de la meédula espinal toracica (T1) preservan la
inervacion y, por lo tanto, la funcion de todos los musculos de las extremidades
superiores” (Strassburguer, Yolanda, Barquin, 2004), lo que quiere decir que
aquellas personas, que se encuentran dentro de este grupo conservan un nivel de
independencia aceptable para poder realizar actividades domeésticas no tan
complejas.

La calidad de vida de los pacientes con paraplejia T1-T9, se mejorara, si se recurre
a un entrenamiento intensivo para poder manejar de manera adecuada su silla de
ruedas en superficies irregulares, e incluso llegaran a ser capaces de lograr una

transferencia de su cuerpo de una silla a otra.



Las personas con lesiones entre T2 y T9 lograran la bipedestacion profilactica con

bitutores en paralelas, con apoyo de un andador o muletas.

2.1.2.2. Paraplejia T10-L1

“Los pacientes con lesiones a partir de T10 presentan una respiracion normal con
una capacidad vital normal” (Strassburguer, Yolanda, & Barquin, 2004), este nivel
de la paraplejia no lleva consigo una gran diferencia con el anterior, sin embargo,
los cuidados médicos son mas rigurosos; se enfatiza el cuidado de esfinteres, asi
como también, el desgaste que presentan las articulaciones de los miembros

inferiores.

Los pacientes son dependientes de silla de ruedas autopropulsable para los

desplazamientos.

2.1.2.3. Paraplejia L2-S5

La dependencia en este nivel de la paraplejia en los individuos que la padecen es
casi total, no requieren mayor asistencia de otra persona para realizar sus
actividades de autocuidado, incluso llegaran a movilizarse con o sin productos de
apoyo, sin embargo, aquellos que padecen L2 necesitan apoyarse de una silla de

ruedas con auto-propulsion para poder desplazarse de un lugar a otro.

“Pacientes con niveles de L3 a S1 podran realizar marcha funcional, depende de
sus caracteristicas personales podran necesitar una silla de ruedas
autopropulsable para desplazamientos” (Strassburguer, Yolanda, & Barquin, 2004),

en estos niveles la lesidn llega a ser mas severa es por eso, que se recomienda



que de acuerdo a sus requerimientos fisicos, se recurra a una silla de ruedas con

cierto grado de autonomia.

21.3. Efectos psicologicos de la falta de movilidad

2.1.3.1. Dependencia

Al igual que las complicaciones fisicas, que se presenta al contraer una Lesion
Medular (LM), las secuelas psicoldgicas, también, son un agravante que afecta a la
calidad de vida de los pacientes, en este caso la dependencia, que se genera a
equipos técnicos o a terceros para poder movilizarse afecta directamente el estado
de animo de las personas. Moreno & Rey (2009) exponen: “la dependencia es la
pérdida de autonomia para realizar las actividades cotidianas ocasionada por la
paralisis, por la pérdida de la sensibilidad somatica y el compromiso del sistema
nervioso autonomo.” Este factor, se relaciona directamente con los problemas
médicos como el dolor, la espasticidad y otros factores ya mencionados
anteriormente, presentan un impacto negativo en la realizacion de las actividades

cotidianas de la persona.

2.1.3.2. Angustia, depresién e inseguridad

Los cambios en el cuerpo humano al contraer una lesién en la médula espinal son
muy drasticos, alteran significativamente la manera en, como se ven asi mismo
después de la Lesiéon Medular (LM). Moreno & Rey (2009), refieren que el tener que
recurrir a equipos para poder adaptarse a su nuevo estilo de vida genera
sentimientos de angustia, depresién e inseguridad lo que agrava el proceso de

adaptacion a su nueva condicion fisica. Esto no solo afecta la imagen propia, sino



también, aquella, que se proyecta y es percibida por el medio en el, que se

desarrolla como individuo.

2.1.4. Parametros ergonémicos

2.1.41. Dimensiones de una silla de ruedas

Uno de los principales puntos a tener en cuenta para el desarrollo de este proyecto
es la silla de ruedas debido a que las dimensiones con las que contara el transporte
unipersonal propuesto estaran directamente relacionadas con las dimensiones

estructurales de una silla de ruedas, como se indica en la imagen 1.

Imagen 1: Dimensiones de una silla de ruedas estandar. Fuente: Verswyvel, (2011).

2.1.4.2. Alcance lateral

El alcance lateral, se refiere a las distancias que alcanzaran con sus manos una
persona sentada en la silla de ruedas, como se distingue en la Imagen 2, en primer
lugar, en posicion normal, y en segundo lugar, al realizar una accion de

estiramiento.
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Imagen 2: Alcance lateral de una persona en silla de ruedas. Fuente: Panero & Zelnik, (2011).

2.1.4.3. Alcance frontal

El alcance frontal, se refiere a las distancias maximas que una persona sentada
comodamente en una silla de ruedas, alcanzaran con sus manos estiradas hacia

adelante y hacia un costado, como se detalla en la Imagen 3.

Imagen 3: Alcance frontal de una persona en silla de ruedas. Fuente: Verswyvel, (2011).

2.1.4.4. \Visibilidad

La visibilidad es uno de los factores principales a la hora de conducir, donde la
posicion de manejo de una persona una silla de ruedas es similar a la del conductor

de un automdovil, como se indica en la Imagen 4.
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Imagen 4: Visibilidad de una persona en silla de ruedas. Fuente: Verswyvel, (2011). 29.4°

2.1.4.5. Rampas

La real academia de la lengua define a la rampa como un plano inclinado para subir
y bajar por él, por lo que en este, se definiria una pendiente que permite el ascenso
y el descenso de una persona, como se detalla en la Imagen 5. (Verswyvel, 2011)
Segun la norma INEN 2245:2000 “ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS AL
MEDIO FiSICO. EDIFICIOS. RAMPAS FIJAS’, existen varios rangos de pendientes
longitudinales maximas para los tramos de rampa entre descansos, en funcion de
la extensidon de los mismos, medidos en su proyeccion horizontal, como se indica

en la tabla 1. (INEN 2245, 2000)

4 N
‘.‘

\ ‘ . . ’

Posible ayuda 12% Con ayuda y esfuerzo a 12%

Impulsion propia menor a 10%
Imagen 5: Inclinacion de una rampa. Fuente: Verswyvel, (2011).



Tabla 1: Rangos de pendientes maximas

RANGOS DE PENDIENTES MAXIMAS

Diferencias de nivel de hasta 25
centimetros

12% de pendiente

Diferencias de nivel de 26 hasta 75

. 10% de pendiente
centimetros

Diferencias de nivel de 26 centimetros

o .
hasta 1,20 metros 8% de pendiente

Diferencias de nivel de 1,21 metros

o .
hasta 1,80 metros 6% de pendiente

Diferencias de nivel de 1,81 metros

o .
hasta 2,00 metros 4% de pendiente

Diferencias de niveles mayores 2% de pendiente

Fuente: INEN 2245, (2016). Accesibilidad de las personas al medio fisico. Rampas

2.1.5. Transporte

El transporte es un sistema de medios para conducir personas o cosas de un lugar
a otro, a su vez el desplazamiento de estos, se establece como un aspecto
importante para el desarrollo eficiente y oportuno de una sociedad (Dias, 2012). Sin
embargo, ahora el transporte, también, se enfoca en el disefio, optimizacién de

sistemas e infraestructura para brindar un mejor servicio a la sociedad.

2.1.5.1. Transporte Unipersonal

Son vehiculos ligeros y de muy bajo peso, que alcanzan velocidades muy bajas y
que son destinados para transportar una sola persona de un lugar a otro. (Vehiculo

hibridos y eléctricos, 2017)

Entre factores que caracterizan a estos vehiculos son sus dimensiones, facilidad

de uso y construccion, etc.
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2.1.6. Componentes de un vehiculo

Los vehiculos estan conformados por componentes, mecanismos o dispositivos,
que permiten facilitar la conduccién, controlar la direccion del vehiculo, accionar el
embrague, el freno y el acelerador por medio de pedales; en tanto que el volante
es controlado manualmente, asi como los limpia parabrisas y las palancas que

manejan las marchas.

Los componentes mas comunes que constituyen un vehiculo son:

2.1.6.1. Carroceria

Se conoce como carroceria de un vehiculo al esqueleto central que permite la
estructuracion de todos sus elementos, como se indica en la Imagen 6. Esta se
compone de una o mas piezas que entrelazadas entre si forman un solo conjunto
(Jaque & Morales, 2010). Esta consta de gran resistencia y su estructura varia de

acuerdo con el tipo de transporte para el que esté destinada.

B CHASIS
B CARROCERIA

Imagen 6: Diferencia entre chasis y carroceria. Fuente: Nitro, (2015).

2.1.6.2. Chasis

El chasis puede definirse como una “estructura de alta rigidez, en la cual, se ancla

la carroceria y que permite realizar una conexion entre ambas suspensiones que
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incluye el vehiculo”, como se detalla en la Imagen 7. (Cabrera & Marquez, 2014),
este soporta los refuerzos dinamicos y estaticos de un automotor, y protege al o los

ocupantes de colisiones de gran impacto.

Imagen 7: Chasis. Fuente: Taller virtual, (2013).

2.1.6.3. Frenos

El objetivo principal de los frenos es el de reducir la velocidad del vehiculo con el
fin de hacerlo controlable para el piloto. El sistema de frenos es un componente
indispensable del automovil para alcanzar un éptimo desempefio del mismo (Bosch,
2003). Los frenos, se han perfeccionado continuamente con el fin de suplir las
exigencias de seguridad de cada auto.

Basicamente podemos encontrar dos tipos de sistemas de frenos, que se

etiquetaran: frenos de disco y frenos de tambor.

2.1.6.4. Neumaticos

El neumatico o llanta es una pieza de caucho que tiene como funcién principal
generar una correcta adherencia al piso mediante la friccion, ayuda directamente
con el arranque y frenado del transporte (Pérez, 2018). Muchos de estos son
tubulares o no tubulares lo que quiere decir que dentro de la camara, se ubica una

goma de caucho de menor densidad que la llanta para contener dentro de si el aire.
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2.1.6.5. Suspension

La suspension tiene como obijetivo principal el disminuir la fuerza de impacto del
vehiculo con el pavimento.

“Para ello, entre las ruedas y el bastidor, se coloca un medio elastico de union, que
se deformara con el peso del vehiculo y con la inercia del mismo al elevarse o
bajarse como consecuencia de las irregularidades del pavimento” (Picabea Zubia
& Ortega, 2010, p. 96). La suspension, se compone de varios elementos que
ayudan a disminuir los cambios bruscos de la superficie, como se indica en la

Imagen 8.

Estabilizadoras

Imagen 8: Elementos de la suspension. Fuente: Picabea, Zubia & Ortega, (2010).

2.1.6.6. Motor

El motor es la parte encargada de brindar movimiento al transporte, utiliza energia
eléctrica 0 a su vez energia de otro tipo de fuente conocida. Los motores
transforman la energia recibida en energia mecanica directamente utilizable (Solis,
Eduardo; Mejia, Gabriela, 2011). Existen diferentes tipos de motores como son:

eléctricos o de combustion interna.



a) Motor de combustién interna

Este tipo de motor, como se indica en la Imagen 9, se caracteriza por convertir la
energia del combustible en energia mecanica o energia de desplazamiento que
permite el movimiento del automotor (Ferrer & Checa, 2010). Su nombre, se deriva
del proceso quimico, que se genera en su interior en el que interviene el

combustible en cuestion y el oxigeno.

Imagen 9: Motor de combustién interna. Fuente: Motorpasion, (2019).
b) Motor eléctrico
Los motores eléctricos, se presentan como una alternativa diferente a los motores
de combustion interna con el objetivo de utilizar energias limpias y que ofrezcan
igualdad en rendimiento y funcion.
Rosero y Lopez (2018) expresan que los motores eléctricos transforman la energia
eléctrica en energia mecanica, accion, que se logra gracias a la rotacién del campo
magnético formado alrededor de la espira o bobina. Cuando los vehiculos eléctricos
son enchufables la operacion mencionada anteriormente, se lleva a cabo al extraer
la energia almacenada en las baterias.
Por otro lado, se recomiendan los motores de induccion lo que concuerda con Freile

y Robayo (2016) quienes indican que se aconseja su uso gracias a sus bajos
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costos, mejor explotacion de la energia generada, simplicidad en su construccion y

mejor adaptacion en sus diferentes aplicaciones

Placa de /
caracteristicas

Imagen 10: Motor eléctrico. Fuente: Motor Eléctrico, (2011).

2.1.6.7. Baterias

Las baterias segun Chancusig (2007) son un componente importante de los
vehiculos eléctricos, son capaces de almacenar energia eléctrica mediante
procesos quimicos que posteriormente sera transformada en energia mecanica por
el motor. Lo que se encuentra a fin con Vargas (2012) quien sefiala que el proceso
quimico, se da en las celdas las cuales estan constituidas por la sustancia activa
del polo negativo, el electrolito y la sustancia activa del polo positivo.
Freile y Robayo (2016) manifiestan que dichos elementos que presentan varias
ventajas, como se muestra a continuacion:

e La energia, se recupera de manera facil. EI motor funciona como un

generador.
e Es posible recargar las baterias con electricidad normal de los hogares.

e Su motor es mucho mas simple, presenta menos elementos moviles.



Las baterias hechas a base de lon Litio, son las que presentan mayores beneficios

gracias a su alta densidad energética.

2.1.6.8. Tipos de carga

Existen varios tipos de recarga que existentes en el mercado, que se adaptan en

base a la potencia que recibe el sistema del vehiculo:

a) Recarga conductiva

Este tipo de sistema de recarga es el mas comun y utilizado actualmente, se
asemeja a la conexidn de otros objetos eléctricos ya conocidos. Este sistema, se
basa principalmente en conectar el vehiculo a la toma de recarga por medio de un

cable (Freile Veloz & Robayo Calle, 2016).

b) Recarga conductiva

Este sistema, se caracteriza particularmente por realizarse de manera inalambrica.
Aunque aun es un medio en desarrollo, se impulsa como una propuesta
prometedora debido a la reduccién en el riesgo de sufrir una electrocucion al no

tener que conectar ningun cable (Chancusig, 2014).

2.1.6.9. Modos de carga

a) Sistema de recarga lenta

Este tipo de sistemas es ideal para los propietarios de autos eléctricos que los
guardan en la noche en su casa, pueden cargarlo en la noche. El tiempo de recarga

con este medio es de 6 a 8 horas, se necesita un conector monofasico tradicional
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y un voltaje de 220-230 V (Vélez Sanchez, 2017). El tiempo de recarga depende

del tipo de vehiculo y su bateria.

b) Sistema de recarga media

El tiempo de recarga en este medio es de aproximadamente 4 horas, el sistema
requiere un voltaje de 230-400V, esté dato depende del pais en el que se encuentre.
Su objetivo principal es ser un apoyo a la carga brindada al vehiculo durante la
noche, es decir, su uso, se destina para situaciones de urgencia o de recarga

imprevista (Vélez Sanchez, 2017).

c) Sistema de recarga media

A diferencia de los sistemas mencionados anteriormente este permite en un tiempo
aproximado de 15 minutos alcanzar un porcentaje de recarga de 60%, sin embargo,
para poder alcanzar ese nivel de carga demanda cambios y adecuaciones

especiales debido al incremento de potencia (Barros & Luis, 2018).

2.1.6.10. Direccion

Ramos & Soto (2013), explican que la direccion como esta en la Imagen 11, permite
el control de las ruedas del vehiculo mediante el mando de conduccion que
obedece a las maniobras del conductor. Existen varios tipos de direccion en el
mercado, que se clasifican segun el tipo de unién que exista entre la barra de la

direccién y las bielas que complementan el sistema.
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Imagen 11: Direccion. Fuente: Arredondo, (2012).

2.1.7. Materiales de construccion

2.1.71. Acero Estructural

Dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE), se encuentran criterios que regulan
la construccién de carrocerias tubulares para buses, la cual, manifiesta que para la
construccion de estructuras para vehiculos de transporte pesado el material éptimo

es el acero.

Segun la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 1323 (2009) “los materiales
aceptados para la construccion de la carroceria de buses son perfiles estructurales
protegidos contra la corrosion que cumplan con las normas NTE INEN

correspondientes vigentes”.

La normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 1323, se apoya en otra normativa
técnica ecuatoriana como es el caso de la NTE INEN 2415 que hace referencia a
tubos de acero al carbono para aplicaciones estructurales y usos generales, como

se muestra en la tabla 2 (NTE INEN 2415, 2016)
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Tabla 2: Clasificacién y propiedades mecanicas de los tubos

Limite de fluencia | Resistencia a la Elongacion

Grado | Descripcion minima traccion minima | Minima en
(MPa) (MPa) 50 mm A %

Tubo para

AC usos
generales - 290 > 35

A 230 310 25B

B Tubos 290 400 23C
estructurales
seccién b

C circular 315 425 21

D 250 400 23C

A 270 310 25B
Tubos c

B estructurales | 319 400 23
seccién

C cuadrada, 345 425 2D
rectangular o
especial 2CoC50 400

Fuente: INEN 2245 (2000). Clasificacion y propiedades mecanicas de los tubos

El acero presenta varias ventajas y desventajas, que se exponen de manera clara

en la tabla 3.

Tabla 3: VVentajas y desventajas del acero estructural

Ventajas del acero estructural

Ventajas

Se toma como referencia la resistencia del acero por unidad de peso, se
] . obtiene como resultado que este ayuda a disminuir el peso de las

Resistencia . . .
estructuras en las que es utilizado. Un Factor muy util en la construccion

de distribuciones de gran tamafio.

] ) Las propiedades del acero ayudan a que su deterioro no presente rasgos
Uniformidad o )
significativos con el paso del tiempo.

o Las propiedades del acero ayudan a que su deterioro no presente rasgos
Elasticidad o )
significativos con el paso del tiempo.

- Con un mantenimiento de pintura adecuado se alargara de manera
Durabilidad ) o i i i
indefinida la vida util del mismo.




Desventajas del acero estructural

Desventajas

. La corrosion aparece debido a la exposicion de factores externos como el
Corrosion ) ] ] .
aire o el agua. La pintura sirve como agente de proteccion.

Susceptibilidad al | El pandeo afectara al miembro estructural cuando estos son esbeltos y de

pandeo larga longitud

La resistencia puede verse afectada si se lo somete a un gran nimero de
cambios del esfuerzo de tension
Fuente: Luisar (2007).

Fatiga

2.1.7.2. Fibra de vidrio

En la fabricacion de automoviles la fibra de vidrio destaca como un aliado versatil.
Cabrera (2004) afirma: “Sin duda alguna, es la fibra de vidrio el refuerzo mas
utilizado en la fabricacion de materiales compuestos de matriz polimérica”. La fibra
de vidrioa cuenta con excelentes caracteristicas fisicas lo que permite que sea
utilizada en la parte externa de una carroceria, como también, en el desarrollo de
elementos internos como tableros, consolas, revestimientos.

Son varias las caracteristicas que presenta a su favor y que la hacen idonea para
la construccidn de carrocerias. Besendnjak (2005), manifiesta: “Entre las
caracteristicas de la fibra de vidrio que podemos destacar estan: resistencia a la
traccion y densidad, resistencia a la humedad, débil conductividad térmica,

reparacion optima”.

2.1.8. Normativa Técnica

Dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana existen varias categorias destinadas a la
clasificacion vehicular basados en su disefio y el uso al que el vehiculo esté
destinado. “Esta norma, se aplica a todos los vehiculos disefiados para circulaciéon

terrestre vehiculos automotores y unidades de carga” (INEN, 2012).
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Las categorias de clasificacion segun la norma INEN 2656: 2012, se subdivide de
la siguiente manera como, se especifica en la tabla 4:

Tabla 4: Tabla de clasificacion vehicular

TABLA DE CLASIFICACION VEHICULAR

Categoria L Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas

Vehiculos automotores de 4 ruedas o mas disefiados

Categoria M y construidos para el transporte de pasajeros

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas
Categoria N disefiados y construidos para el transporte de
mercancias

Categoria O REMOLQUES (INCLUIDO SEMIRREMOLQUES)

Combinaciones
especiales

Fuente: NTE INEN 2656 (2012).

2.1.8.1. Sub-clasificacion y codificacion vehicular

La sub-clasificacion vehicular que realiza la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2656: 2012, se desarrolla mediante un codigo conformado de 3 letras, con los
cuales, se separan en varias sub-categorias. Este cddigo, se ubica antes de la clase

a la que pertenece el vehiculo.

En la imagen 12, se presenta un extracto de la sub-categorizacion que ha
desarrollado la Norma Técnica Ecuatoriana INEN referente a los tipos de vehiculos

de cuatro ruedas y sus clases.



CODNGO neo ESQUEMA DESCRIPOION
SED SEDAN &% Ver NTEINEN-S0 3833.3.1.1,)
STATIO
WG e & %‘ Ver NTE INEN-IS0 38333 1.1.4
HEX | HATCHBACK m & Ver NTEINENASO 38333119
e coupt Q‘%"‘) ﬁ Vs NTE INEN-ISO 38333118
O | CONVERTIBLE m m Ver NTE INEN-503833.3.0.1.2 y 3116
| | 'vehiculo wlnmo fabricado con carroceria ¢ mdte
n con techo fijo o desmont ey rl&d(? z Pan
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Imagen 12: Clasificacion de la categoria M1 para vehiculos automotores de 4 ruedas. Fuente:
INEN 2656, (2012).

Sin embargo, otra clasificacion vehicular, que se encuentra fuera de las normas
ecuatorianas de diferenciacion de modelos, se aprecia en la imagen 13. Esta es
una clasificacion de conceptos de disefio que ayuda a los fabricantes a encontrar
oportunidades de nuevos disefios con el objetivo de posicionar sus ideas frente a

la competencia (Macey & Wardle, 2009).
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Imagen 13: Vehicle positioning graphic. Fuente: H Point, (2009).
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2.2. Estado del arte

El transporte y la movilidad son un ingrediente muy importante dentro del desarrollo
de una sociedad, los bienes y personas, se movilizan de un lugar a otro para poder
ser aprovechados y ser productivos dentro del entorno en el que se desenvuelven,
debido a la importancia de estos dos elementos el crecimiento del transporte
particular y el transporte urbano ha ido aumentado exponencialmente en los ultimos
afnos, lo que ha traido consigo varios inconvenientes como aumento en el
congestionamiento vehicular, problemas de contaminacién y exclusién social

(Estupifian, 2018).

Muchos autores apuntan a que el transporte urbano es la solucion a los problemas
de congestion vehicular y reduccion de contaminacion. Zamudio y Alvarado (2014)
afirman que: “Un bus articulado tiene la capacidad de transportar a 160 personas y
con un litro de diésel, a 188 pasajeros por kilbmetro, ademas, de evitar la emisién
de 107,257 toneladas de dioxido de carbono” (p22). Sin embargo, los sistemas de
transporte publicos son de pésima calidad: baja capacidad, deterioro de las
unidades, servicio denigrante, incomodidad y gran inseguridad y, en gran medida,
dicho sistema es propiciatorio para el deseo de adquirir un automovil particular y
desplazarse en él. Para las personas con discapacidad el utilizar este tipo de
transportes lo pone en una situacion de desventaja frente al resto de la poblacién,
debido a que el transporte presentado a la sociedad y manejado de una manera
insostenible, sin promover el bienestar social y equitativo para los individuos solo
crea barreras para aquellos con alguna discapacidad o bajos ingresos econémicos

(Rodriguez y Cruz, 2016). Mientras este sistema no cumpla con las medidas
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adecuadas y 6ptimas, el mismo no podra garantizar seguridad y comodidad a sus

usuarios.

Debido a los problemas mencionados anteriormente en el transporte urbano
empresas dedicadas a la investigacion y desarrollo vehicular optan por otras
opciones, como lo hizo la marca Seroelectric quién presenta un sedan de
dimensiones pequefas, como se muestra en la imagen 14. Este mini urbano facilita
la circulacién dentro de la ciudad, se presenta como un compacto silencioso y
ecolégico, de fabricacion argentina que garantiza seguridad y comodidad
(Seroelectric, 2018). Seroelectric fue desarrollado e inspirado en los Microcars que

circulan por Europa.

Imagen 14: Sero Electric. Fuente: Sero Electric, (2018)

En la misma linea de vehiculos unipersonales, se encuentra el Renault Twizy que
fue introducido, también, en el mercado ecuatoriano. Como se observa en la
imagen 15 es vehiculo urbano de poco peso y facil de aparcar debido a sus
dimensiones. Sus baterias brindan una autonomia de hasta 100 km, el tiempo

necesario para una carga completa, se situa en las 3 horas y media con una toma
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de corriente convencional (Renault, 2017). Cabe recalcar que este mini urbano,

también, es amigable con el medio ambiente gracias a su motor eléctrico.

Imagen 15: Renault Twizy. Fuente: Renault, (2017).

Otro mini urbano, como se observa en la imagen 16 es el presentado en el mercado
local por Toyota bajo el nombre de Toyota Coms, que podria ser una solucion ideal
para la vida citadina. Este vehiculo eléctrico compacto, pesa alrededor de 405

kilogramos, suficientes para su motor de 5kW, alcanza una velocidad de 60 km/h,
y una autonomia de 50 km con cada carga (Marquez, 2011). Su precio va desde

los 8.000 y los 10.000 USD por lo que se lo cataloga como una opcion bastante

competitiva en esta nueva linea de vehiculos pequenos.

Imagen 16: Toyota Coms. Fuente: EI Comercio, (2016).



Este mismo concepto ha sido aplicado para el desarrollo e investigacién de
vehiculos unipersonales para personas con paraplejia, tomando en cuenta varias
consideraciones en cuanto a disefio y seguridad, como es el caso del Kenguru,
como se observa en laimagen 17, un auto mas pequefo que un Smartcar, su puerta
trasera, se acciona con control remoto, su peso alcanza los 550 kg y cuenta con 2
motores eléctricos de 5,2 CV (Kenguru, 2016). Para facilitar la conduccion este

unipersonal cuenta con una direccidén tipo motocicleta, que incluye en un solo

mando acelerador y freno.

y _ -'

Imagen 17: Kenguru. Fuente: CityLab, (2014).

Lo mencionado anteriormente, se encuentra a fin con Pulupa (2017) quien sefala
que en el mercado internacional es muy comun utilizar sistemas electrénicos con
mecanismos similares al de una motocicleta en el mando, estos medios, se hacen
presentes en vehiculos de alta gama.

Otro unipersonal desarrollado para las personas con paralisis en los miembros
inferiores es el vehiculo eléctrico Elbee, el cual muestra un ingreso por la parte
delantera, como se observa en la imagen 18. A diferencia de otros vehiculos
destinados para este grupo, este mini auto alcanza aproximadamente los 80 km/h,

en este proyecto, se le dio bastante énfasis al sistema de anclaje de la silla de
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ruedas por lo que se le afiadié un sistema automatico de anclaje, que reduce asi el
numero de actividades del conductor al ingresar al mismo (Elbee, 2017). Su valor
es bastante elevado si es comparado con otros vehiculos de su misma categoria,

lo que le resta competitividad en el mercado.

(BEIbeeMoleiny Edwe Mobinty eElbeeMtobdty

Imagen 18: Elbee. Fuente: Adaptado, (2017).

Por otro lado el sistema de anclaje de la silla de ruedas del conductor es un aspecto
muy importante dentro de la construccion y el disefio de un vehiculo unipersonal
para personas con discapacidad, no es suficiente con que el auto cuente con una
gran accesibilidad, este garantiza bienestar y seguridad, lo mencionado
anteriormente concuerda con Gonzales (2019) quien expresa que los sistemas de
bloqueo automaticos para asegurar la silla de ruedas brindan una mejor comodidad
y seguridad al usuario, y que, ademas, el mismo tendra diferentes distribuciones
que dependen del disefio interior del automovil y sus objetivos.

Gonzales (2019) concluye, también, que existen modelos de anclaje mas simples
que fijan un pin central en la silla de ruedas, limitan los giros, como se muestra la
imagen 19. Este sistema es comun en vehiculos debido a su simpleza y efectividad

como es el caso del modelo KIMSI, como se muestra en la imagen 20, este
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transporte fue desarrollado por la marca francesa Simmobiel y ancla la silla con un

sistema automatico y a suelta solo con un boton.

No menos importantes son los sistemas de recarga de baterias en este tipo de
coches, al igual que los autos con motores a combustion los vehiculos eléctricos,
también, necesitan de estaciones de recarga, sin embargo, en nuestro pais no
existen electrolineras para los coches con este tipo de sistemas, por lo tanto, el
método mas usado en la actualidad es el de recargar en los garajes de los
propietarios de los autos (Pachar, 2012). Es recomendable cargar el automovil
alrededor de 6 horas para alcanzar una autonomia de 80km. Esto concuerda con
Barros y Ortega (2018) quienes mencionan que dicho sistema de recarga, se

conoce como recarga semirapida, y utiliza un voltaje convencional de 240 (VAC) y



34 amperes de corriente. Este método de carga es recomendable para lugares
como garajes de vivienda o comunitarios, con unas 6 horas de conexion, el equipo

estara completamente cargado.

Alegre (2017) expresa, que también, existen otros sistemas para recargar vehiculos
eléctricos como es el sistema convencional o de carga lenta, mismo que utiliza 16
amperios y 230 V, y permite recargar la bateria en un periodo de 8 horas
aproximadamente. Se recomienda en caso de tener acceso a este tipo de recarga
hacerlos durante la noche debido a que es cuando existe una menor demanda

energeética.

El sistema de recarga rapida segun Vargas (2012) consiste en un sistema, que se
utiliza en exteriores y permite cargar un vehiculo eléctrico en aproximadamente 30
minutos. Este medio, se asemeja de cierta manera al habitual destinado para autos

con motores de combustién interna.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Enfoque del proyecto

La investigacion presente, se caracteriza por estar centrada en el paradigma
eminente cualitativo, el cual se origina en base a variables discretas, facilita un
analisis de estilo critico, donde se genera la explicacion del problema generado por
la falta de equipos de transporte adecuados, para personas con paraplejia, a fin de
brindar respuestas objetivas confiables que orienten a la solucién, ayuda a
descubrir el impacto, que se genera en personas con discapacidad en los miembros
inferiores.

En base a un universo global de personas que sufren de paraplejia, se toma una
muestra definida, en base a estudios aplicativos, originadas en unidades
experimentales, desarrolladas en replicas, arrojadas en resultados involucrados
con estudios relacionados, se evalua con criterios originados, en la credibilidad
vinculada directamente con este tipo de individuos que padecen de este paralisis,
parte de una realidad actual, aporta de mejor manera, para poder comprender y

entender datos derivados, con informacién recopilada.

3.2. Modalidad basica de investigacion

Este proyecto, se desarrollara bajo una modalidad descriptiva, este permite
especificar propiedades y caracteristicas de personas o grupos en especifico para
poder analizar las dimensiones de un fendbmeno, suceso, contextos y situaciones
en las que se desenvuelve, es asi que se ajusta a la problematica descrita en la

investigacion, se requiere analizar como la falta de equipos de transporte para



personas con paraplejia influye en sus vidas y aumenta la dependencia hacia otras
personas, se aplica una metodologia apta para el disefio y construccion de objetos

de tipo industrial y analiza el problema generado en soluciones adecuadas.

3.2.1. Diseio de la investigaciéon

El disefo, que se seleccionara para la investigacion sera el de investigacion-accion,
en este abordaje, se realizara un diagnostico acerca de problemas sociales, en este
caso, se pretende resolver la carencia de artefactos especializados para el
transporte de las personas con discapacidad en los miembros inferiores.

El grupo de personas con paraplejia es una comunidad creciente en nuestro pais,
este grupo de enfoque sera analizado en funcion de entrevistas y cuestionarios para
de esta manera mediante el presente proyecto buscar brindar solucién no solo al
problema mencionado anteriormente, sino también, la dependencia, que se genera

alrededor del mismo.

3.3. Grupo de estudio

Para la presente investigacion, se ha determinado a los actores principales,
divididos en dos grupos de estudio, conformados por ingenieros mecanicos
relacionados con el tema y por las personas con movilidad nula en los miembros
inferiores.

Los datos presentados por el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades
CONADIS en la ciudad de Ambato muestran, que se registran 2838 personas
discapacitadas, como se indica en la imagen 18, donde el tipo de discapacidad esta
definido como fisico, con el grado de discapacidad hasta el 50%, que estarian aptas

para manejar esta clase de vehiculos (CONADIS, 2019).
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Imagen 21: Tipo de discapacidad. Fuente: CONADIS (2019).

Para determinar el tamafo de la muestra procede a utilizar la siguiente ecuacion:

Z2PQN

= m Ecuacion: 1

Doénde:

n= tamano de la muestra

» Z=nivel de confianza (95% =1.96) (Tabla 5)

» P=Probabilidad de éxito (0.5)

= N=Poblaciéon = 2838 personas

* Q= Probabilidad de fracaso (0.5)

» e= Error de la muestra (5 %= 0.05)
Se considera, que es posible un 50% de éxito y un 50% de fracaso, durante la
seleccion de la muestra, estos serian del 0.5, como se indica en la tabla 5 que indica

los valores y niveles de confianza de datos.
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Tabla 5: Valor Za para diferentes Niveles de Confianza.

Nivel de confianza (1 - a)
e (%) Zg
0,050 95,0 1,960
0,025 97,5 2,240
0,010 99,0 2,576

Fuente: Lozano (2011).

Por lo que la seleccion de la muestra seria de:

B 1,962 % 0,5 x 0,5 * 2838
"~ 1,962 % 0,5 % 0,5 + 2838 * 0,052

n

n = 336
Dada la poblacion de 2838 personas, se origina una muestra de 336, tal como se

indica en la Tabla 6.

3.3.1. Técnicas e instrumentos

En el caso de este proyecto, se utilizaran las técnicas de la encuesta a personas
con paraplejia y entrevistas a los profesionales relacionados con el tema, permitiran
recabar informacion que ayude en la toma de decisiones, con el objetivo de

establecer los problemas, que se dan en personas con este tipo de paralisis

3.4. Resultados

Entrevista realizada a ingenieros mecanico
Objetivo: Obtener informacion relevante y necesaria acerca de las prestaciones
necesarias con las que contara un transporte de tipo unipersonal motorizado para

personas con paraplejia.
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1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor
utilizar un motor a combustiéon o un motor eléctrico?
Lo recomendable seria utilizar un motor eléctrico, por los siguientes aspectos:
= El petréleo, se encarece cada vez mas y en los ainos venideros debido a su
gran demanda y consumo va a presentar escasez en los mercados.
= Los motores eléctricos ganan importancia en la industria automotriz
ecuatoriana y su mantenimiento no presenta un costo elevado.
= Son una fuente alternativa viable y amigable con el medio ambiente.
= Debido a sus dimensiones ocupa menos espacio, lo que permite disminuir
medidas para el disefio.
= En el Ecuador no existen numerosas estaciones de recarga, sin embargo,
en el mall de los Andes si implementd una, y también, es factible la
instalacion en los hogares.
2. ;Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de
kilometraje que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?
El valor aceptable de recorrido dentro de la urbe seria de 80km, se consideran las
dimensiones territoriales de nuestras ciudades los 60km es un valor bastante
aceptable.
3. ¢Dado el tipo de vehiculo que se propone, cual seria el limite de velocidad
adecuado?
Los 60 km/h seria un rango bastante aceptable, sin embargo, dentro de la urbe la

ANT dispone que el limite sea de 50 km/h.

4. ;Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?
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La carga viva recomendable para el proyecto seria de al menos 90 o 100 kg, se
considerara que las personas con discapacidad en los miembros inferiores tienden

a perder peso debido a su condicion.

5. ¢Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este
proyecto?
La estructura seria autoportante debido a su rigidez, alta resistencia acompanada
de una disminucion en el peso.
6. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta
durante el disefio de un vehiculo?
Los parametros a tener en cuenta en el disefio de un vehiculo son:
e Comodidad y ergonomia
e Facil ingreso y manejo del vehiculo.
e Espacio interior
e Seguridad del conductor
7. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio?
Los sistemas a analizar en el disefio son:
=  Suspension
= Direccion
= Frenos
= Sistema de ingreso
= Mandos adaptados para el conductor
= Sistema de anclaje de la silla de ruedas
= Sistema de recarga de baterias

Analisis general:
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Segun las entrevistas, que se han llevado a cabo a profesionales relacionados con
el tema, esta clase de vehiculos estaran integrados de un motor eléctrico. Por otro
lado al tener que recorrer al menos 50 km para poder transportar al usuario el estar
disefiado a partir de una carroceria autoportante brinda algunas ventajas como son:
facilidad de construccion con materiales existentes en el mercado local, y
caracteristicas técnicas como su rigidez y alta resistencia al formar un solo cuerpo
con el chasis lo que ayudaria a soportar los 90 kg requeridos, sin dejar de lado los
parametros como la confiablidad, el confort y la seguridad de las personas que son
muy importantes a considerar, ademas, de un funcionamiento adecuado y eficaz;
con una velocidad maxima de 50 km/h que es la permitida dentro del espacio

urbano por la ANT.

Encuesta realizada a personas con lesién medular (LM)
1. ¢A la hora de transportarse de un lugar a otro fuera de su hogar, se

respalda en una movilidad asistida o en una movilidad independiente?

Tabla 6: Tipo de Movilidad

Alternativas Personas
Movilidad Asistida 269
Movilidad Independiente 67
Total 336

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)
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& Movilidad asistida & Movilidad independiente

Imagen 22: Rangos de pendientes maximas. Fuente: (Vaca, José, 2018)
Analisis
De la encuesta ejecutada a 336 personas, en su mayoria dijeron que, por su tipo
de discapacidad definida como fisica, necesitan de ayuda para poder transportarse

de un lugar a otro, lo que deja en evidencia la falta de inclusién para las personas

con discapacidad fisica en los sistemas de transporte y espacios publicos.

2. ;Su medio de transporte habitual es el transporte publico o un transporte

privado?

Tabla 7: Tipo de Transporte

Alternativas Personas
Transporte Publico 279
Transporte Privado 57
Total 336

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)
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& Transporte piblico & Transporte privado

Imagen 23: Tipo de transporte. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Analisis

De las encuestas realizadas, en su mayoria indicaron que el medio habitual mas

utilizado es de tipo publico a pesar que estos no brindan las facilidades para que

personas con discapacidad fisica, se movilicen de forma independiente.

3. ¢Considera usted que el movilizarse de manera independiente en un
vehiculo propio mejoraria su interaccion con el entorno y su inclusion

social?

Tabla 8: Interaccion con el entorno y su inclusién social

Alternativas Personas
Si 312
No 24
Total 336

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)
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Imagen 24: Interaccion con el entorno y su inclusion social. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Analisis

De las encuestas efectuadas, en su mayoria consideran, que, al movilizarse en un
vehiculo unipersonal propio, mejoraria su independencia, seguridad, inclusion
social y el desarrollo de sus actividades con normalidad debido a que tendrian mas

factibilidad de poder trasladarse a su trabajo y en menor tiempo.

4. ;Debido a su condicion usted se considera autosuficiente para operar un
vehiculo unipersonal?

Tabla 9: Autosuficiencia para operar un vehiculo unipersonal

Alternativas Personas
Si 276
No 60
Total 336

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)
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Imagen 25: Autosuficiencia para operar un vehiculo unipersonal. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)

Analisis

De las personas encuestas en su mayoria dijeron que son autosuficientes para
operar un equipo unipersonal, moviendo con facilidad sus manos y esto les
permitiria maniobrar con habilidad el vehiculo, ademas, de que se obtendra con
preparacion la licencia para este tipo de transportes emitida por la Agencia Nacional

de Transito.

5. ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un transporte unipersonal

motorizado que le brinde independencia y seguridad?

Tabla 10: Inversion en transporte unipersonal motorizado

Alternativas Personas
Si 302
No 34
Total 336

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)
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Imagen 26: Inversion en trasporte unipersonal motorizado. Fuente: (Vaca, José, 2018)
Analisis
De las encuestas ejecutadas, en su mayoria dicen que, si estarian dispuestos a
invertir hasta 5000 USD, para poder adquirir un transporte de tipo unipersonal que

le brinde autosuficiencia y seguridad, a las personas parapléjicas al momento de

desplazarse de un lugar a otro.

6. ¢Cree usted pertinente que el transporte unipersonal motorizado cuente

con espacios o habitaculos para ubicar articulos de menor tamano?

Tabla 11: Transporte unipersonal motorizado

Alternativas Personas
Si 295
No 41
Total 336

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

43



“Si aNO

12%

Imagen 27: Trasporte unipersonal motorizado. Fuente: (Vaca, José€, 2018)
Analisis
Segun las encuestas realizadas, dicen que el transporte unipersonal contara con
habitaculos donde ubicar sus cosas personales que necesiten transportar consigo,
como medicinas debido a su condicidn o algun otro objeto relacionado con su

trabajo.

3.5. Conclusiones y resultados

Mediante las entrevistas y encuestas realizadas a las personas adecuadas, se
determind que las personas que sufren especificamente de discapacidad en los
miembros inferiores, se respaldan de una movilidad asistida, la misma que
disminuye su independencia y reduce su relacion de inclusién con la sociedad, asi,
como también, los problemas que presenta el utilizar los servicios de transporte
publico debido a su falta de adecuacion y regularizacion, por lo que el poder acceder
a un vehiculo pensado y disefiado para este tipo de individuos mejoraria de manera
significativa los problemas ya mencionados como son la inclusion social,

independencia y desarrollo de sus actividades laborales.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Antecedentes y justificaciéon

Las razones que motivaron al desarrollo de esta investigacion radican en los
problemas de movilizacion con los que lidian las personas con discapacidad en los
miembros inferiores al tratar de transportarse de un lugar a otro, Charles (2005)
manifiesta “Las personas con limitaciones y/o deficiencias mencionadas
anteriormente pueden compensarlas y ser capaces de utilizar medios de transporte
que hayan sido planificados e implementados correctamente”; en consecuencia de
esto es crucial desarrollar un equipo que facilite su desplazamiento sin
comprometer su estado fisico y que cubra sus necesidades tanto fisicas como
psicologicas.

Debido a la dependencia que sufren las personas con paraplejia hacia otros
individuos para poder realizar sus tareas cotidianas, la iniciativa planteada pretende
desarrollar un vehiculo unipersonal como medio de transporte que permitira
desarrollar dichas actividades de manera autdbnoma y que obviamente atendera a
sus problemas de movilizarse de un lugar a otro.

El no contar con un medio de transporte adecuado y tener que recurrir al uso de
una silla de ruedas genera una respuesta negativa en el discapacitado, desarrollan
sentimientos de inseguridad y temor, la sociedad como tal emite una idea de
representacion social errada hacia las personas con sillas de ruedas, es asi que
este proyecto tendra una influencia positiva, los seres humanos tienen altas
capacidades de adaptabilidad a su entorno, volviéndose entes independientes

dentro del mismo, por lo tanto, la propuesta busca generar un recurso que brinde



independencia e impulse al usuario a redescubrir su entorno de mejor manera, esto
ayudara en la fase de aceptacion hacia su nuevo estilo de vida y hacia una manera
de reactivar su participacion dentro de su entorno social.

De esta manera, el alcance para este proyecto sera en el ambito social en donde
al contar con medio de transporte adecuado ayudara a las personas con paraplejia
a desarrollarse dentro de la sociedad como un ser humano mas autéonomo al
disminuir la dependencia y la mala imagen corporal que desarrolla comunmente en
las personas, que se encuentran en esta situacién y mejorara los niveles de su

calidad de vida.

4.2. Marca

Para la creacion de un identificativo apropiado que destaque las cualidades y brinde
una identidad que desea transmitir, se realiza un analisis de un conjunto de
elementos que permitan transmitir un mensaje visual, cromatico y formoldgico
correcto, de esta manera la marca adquiere el nombre de CIGNO, mismo que hace
alusion a los cisnes debido a que en varias culturas es considera como un simbolo
de cambio y transicion.

Por otro lado, el cisne consta de varias caracteristicas positivas que
conceptualmente expresan un equilibrio entre elegancia, la fortaleza, dinamismo, y
estabilidad, debido a que es una de las aves voladoras mas grandes pero, que se

desenvuelve de manera audaz en el aire a pesar de parecer aves torpes.
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4.2.1. Isotipo

En el isotipo el mensaje, que se quiere emitir es la seguridad y el compromiso con
nuestros futuros clientes, es por esto, que se incluyeron los circulos vistos en el
imagotipo que representan un ciclo infinito de responsabilidad con el mercado.

La parte mas representativa de este es una simplificacién de la mascara de los

cisnes blancos como fragmento iconico de estos animales.

Imagen 28: Marca. Fuente: (Vaca, José, 2018)

4.2.2. Tipografia

La tipografia seleccionada fue elegida basada en el imagotipo, ambas secciones
estan relacionadas de manera adecuada, debido a esa razdn, se utilizé6 una
tipografia Sans Serif, cuenta con terminaciones organicas y rectas. Esta tiene el
nombre lleva el nombre de PBIO Bold Regular

Caja Alta

NOMBRE DE LA TIPOGRAFIA

PBIO Bold Regular



PBIO Bold Regular

CAJAALTA

ASCOEFGHIJKLMNOPRARSTU-
VWXYZ

SIMBOLOGIA

SB#S5%E8*[)-—+=[][)JO12 3456

Imagen 29: Tipografia. Fuente: (Vaca, José, 2018)

4.2.3. Reticula

El area de construccion de la marca defina el espacio de respeto de la misma y las
proporciones con las que ha sido desarrollada, esto se conoce como Area de

Aislamiento.

ax

EIGND

4.5X ,

I 1

Imagen 30: Reticula. Fuente: (Vaca, José, 2018)

4.2.4. Cromatica

Se ha desarrollado la siguiente guia de color, que ayudara al usuario del presente

manual guiarse claramente, y evitara el uso inadecuado del color.
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Imagen 31: Cromatica. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)

4.2.5. Versiones Monocromaticas

Las versiones monocromaticas, se desarrollan para aquellos casos en los que la

version a color no pueda utilizarse por razones técnicas.

CIGNO.

Un comine sin Imites.

CIGNO.

Un camino sin imites

Imagen 32: Versiones Monocromaticas. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)

4.2.6. Pruebas de fondos

Las pruebas de fondo sirven para brindarle versatilidad a la marca y pueda dotarse
de una visibilidad correcta de sus colores, y se utilizaran dependiendo de su

aplicacion.
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CIGNO.

Un camino sin limites

e

oz

SIGNO.

Un camino sin limites.

Imagen 33: Pruebas de fondos. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)

4.2.7. Usos incorrectos

Sirven para definir las modificaciones a las que este representativo no sera

sometido.

Imagen 34: Usos incorrectos. Fuente: (Vaca, José, 2018)

4.3. Meétodo de diseino

Se aplicara la Metodologia de resolucion de problemas de Munari & Rodriguez.

(2013).



11 1

10 3

METODOLOGIA

Imagen 35: Metodologia de Bruno Munari. Fuente: Tigridia, (2020).

4.3.1. Definicion del problema

Medios de transporte poco incluyentes, que imposibilitan a las personas con
paraplejia llevar una vida autonoma e independiente. A lo que se suman los costos
elevados que representa adquirir un vehiculo unipersonal en donde, ademas, la
mayor dificultad es la accesibilidad, los disefios poco ergondmicos, complementes
que no brindan facilidad en la conduccién ni seguridad al volante, sin mencionar las
dificultades existentes en el mercado para encontrar casas comerciales, que se
sensibilicen ante las dificultades de este grupo vulnerable y que ofrezcan modelos

estéticamente atractivos.

El problema, se definid en base a las encuestas realizadas al grupo objetivo y a los

profesionales entendidos en el tema, en el cantén Ambato.
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4.3.2. Elementos del problema

Los elementos del problema son las variables consideradas para el disefio del

trasporte unipersonal motorizado para personas con paraplejia, y se consideraran

las caracteristicas mencionadas anteriormente en el capitulo llI:

e Caracteristicas Técnicas: Transmision, direccién, motor, dimensiones, peso,
limite de velocidad, frenos, suspensién, seguridad.

e Necesidades y requerimientos del beneficiario: seguridad, confort, ergonomia,
disefio estructural, disefio eléctrico, mandos de manejo adaptado al usuario,
elementos de ayuda para ingresar al vehiculo, rampa de ingreso al vehiculo,

altura del vehiculo apta para el ingreso del usuario.

4.3.3. Recopilaciéon de datos

Es importante recopilar informacion de datos ergondmicos para el confort del
usuario dentro del vehiculo, asi, como también, se recopilaran datos acerca de los
sistemas de propulsidn y de manejo del vehiculo para su correcto funcionamiento
con el fin de cubrir las necesidades del usuario en cuestion.

¢ Renault Twizy

Tabla 12: Especificaciones Técnicas Renault Twizy

RENAULT TWIZY
Especificaciones Técnicas

Motor Electrico 13 kW
Autonomia 80 km
Velocidad maxima 45 / 80 km/h
Nuematicos Rin 13
Largo 2.338 m
Ancho 1.381 m
Alto 1.454 m

Fuente: (RENAULT, 2018)



Imagen 36: Monoplaza para personas con paraplejia. Fuente: Pachar, (2012).

Tabla 13: Especificaciones Técnicas Monoplaza para personas con paraplejia

Monoplaza para personas con paraplejia
Especificaciones Técnicas

Motor Electrico 10 kW
Velocidad de giro 3700 rpm
Baterias 12 v-60 Ah
Velocidad maxima 45 /80 km/h
Largo 2.695m
Ancho 1.559 m
Alto 1.565 m
Distancia del asfalto al
piso del vehiculo 15 om
Longitud de rampa de
_ 67 cm
ingreso
Mando de direccion Manubrio ATV
Mando de acelerador | De pufio tipo moto
Mando del freno Palanca tipo moto

Fuente: (Pachar, 2012)
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Tabla 14: Kenguru

KENGURU
Especificaciones Técnicas
Motor Electrico 2 motores de 5,2 CV
Velocidad maxima 45 km/h

Mando de direccién Manubrio tipo moto

Mando de acelerador |pe pufio tipo moto

y freno

Sistema de apertura | Electrénico a control remoto
Largo 2125 m

Ancho 1.620 m

Alto 1.470 m

Peso 550 kg

Fuente: (Kenguru, 2016)

4.3.4. Analisis de datos

En el analisis de los datos obtenidos y al examinar la informacion recolectada con
el fin de obtener las mejores respuestas a la solucion del problema, se ha
conseguido las diferentes necesidades y requerimientos del usuario. Las medidas
resumidas, desglosadas en el Anexo A, que tendria el personal en silla de ruedas
con relacion al auto, ergonémicamente segun la Tabla 13 es de:

Dimensiones

Las dimensiones del proyecto, se determinaron en base a medidas antropométrica
definida y establecida por:

Urrutia (2016) en su proyecto de investigacion titulado como: “Caracterizacion
antropomeétrica de personas con discapacidad movil inferior y su incidencia en el

diseno de una silla de ruedas”



Tabla 15: Medidas Ergonémicas
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Valor

Nombre de medida Valor Nombre de las partes de la silla de numeérico para

recomendado o
ruedas el disefo (cm)

Percentil 50 Distancia comprendida entre ambas

Alcance lateral-dedo manos extendidas a los costados 89
Percentil 5-95 | Distancia comprendida entre el piso y la

Alcance frontal-pufio mano estirada al frente 71 -87

Anchura de cadera | pgrcentil 95 | Ancho asiento

sentado 65

. Altura maxima asiento borde superior del

Percentil 5 respaldo

Altura subescapilar P 35
Percentil 5

Altura popitlea Altura suelo - asiento 32

DlstanC|a' Percentil 5

sacropopiteo Profundidad maxima del asiento 41
Percentil 95 _

Distancia codo codo Separacion entre apoya brazos 51
P til 95 .

Altura de hombros ercent Comprobacion de la altura del asiento 69
Percentil 95 . .

Anchura de hombros Comprobacion de la altura del asiento 56

Fuente: (Urrutia, 2016)

Por lo que las dimensiones generales de los espacios disponibles para la silla de

ruedas, en el vehiculo son:

e Altura: Altura de Hombros + Altura Popiteo + Altura Hombros Cabeza = 69 +

32 +35=136 cm

e Ancho del Asiento = 56 cm

e Largo Total de Sillas de Ruedas estandar = 116 cm



Tabla 16: Necesidades y requerimientos
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Los materiales seleccionados para la manufacturacion son tubos
estructurales redondos, los cuales, fueron puestos a prueba mediante un

Materiales |analisis estatico, al que se sometio la estructura.
Estructura |Materiales Tipo
ASTM A36 Tubo redondo , @ 1-1/2”
Plancha de acero 2 mm
El motor mas apropiado para el tipo de vehiculo a desarrollarse, se
selecionara mas después un analisis de las cargas que soportara el
vehiculo y la patencia necesaria para mover dichas cargas, se seleccionara
un motor con caracteristicas semejantes a las detalladas a continuacion:
Descripcion Unidades
Motor Tipo ac, asincronico, de induccion, trifasico
Potencia nominal 20 kW
Potencia maxima 45 kW
Alimentacion 85 V/ 100 HZ/ trifasico
Velocidad angular nominal 2850 rpm
Velocidad angular maxima 9000 rpm
Bateria La bateria, se sgleccionaré considerando la recomendacioén del fabricante
del motor eléctrico.
Direccion | La direccion es de estilo hidraulica
Suspensién Suspens?én delantera Suspens?én T?po Monoshock
Suspension trasera Suspension Tipo Monoshock
El tipo de freno adecuado para el vehiculo es:
Freno Freno delantero Disco mordaza
Freno trasero Disco mordaza
Carroceria | El material seleccionado para la cubierta es la fibra de vidrio
N!andq ’de Volante tipo automovil
direccion
Mando df De pufio tipo moto
aceleracion
;\:I::go del Palanca accionada con los dedos tipo moto
Sistema de
seguridad | Placa de anclaje eléctrica con enganche y desenganche automatico
para el Cinturon de seguridad de 2 puntos
conductor
§istema de Puerta inferior tipo rampa con pistdn de elevacion
ingreso
Distancia al | La distancia del vehiculo con respecto al piso sera la mas adecuada para
piso facilitar el ingreso del usuario sin la necesidad de ayuda, se consideran las

inclinaciones de rampas recomendadas para este tipo de individuos.

Fuente: (Vaca, Joség, 2018)



4.3.5. Creatividad

El disefio de la propuesta, se formé al analizar la forma que adquieren las alas y la
manera en que los cisnes trasladan a sus polluelos sobre su espalda para

brindarles proteccion y transporte dentro de su entorno.

Un dato curioso respecto a lo ya mencionado es que estos animales cargan
generalmente una cria sobre si mismos, lo que lo convierte en un transporte
unipersonal que cuenta con las caracteristicas idoneas, que se desean transmitir a

las personas con paraplejia.

Por otro lado, al analizar otras cualidades de los cisnes encontramos que evocan
la transicion y el cambio, la estabilidad, son aves a las cuales les gusta interactuar
dentro de su habitat, cuenta con un cuerpo robusto y son de apariencia fuerte y

graciosa.

ANALISIS DE FORMA

Dinamismo Proteccion
Movimiento

Imagen 37: Analisis de forma. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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CARFACTERISTICAS INICIFAILES

04

Cuerpo
robusto y
musculoso

Imagen 38: Caracteristicas iniciales del concepto. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)

4.3.6. Materiales — tecnologias

En esta seccion, se ha recopilado informacion acerca de materiales y tecnologias
con los que contara el transporte, los mismos, que se detalla en la ficha de

necesidades y requerimientos.

58



e Diagrama Eléctrico de un vehiculo

AV

Imagen 39: Diagrama Eléctrico de un vehiculo. Fuente: Palafox G, (2009)
Los elementos eléctricos existen en diferentes configuraciones, y se seleccionan
segun las necesidades del disefio, se toman en cuenta las velocidades que
alcanzara el vehiculo y la carga que soportara, a continuacion, se presenta una
propuesta con las especificaciones detalladas en base al diagrama mostrado en la
imagen anterior.
e Potencia requerida
La potencia necesaria, se relaciona directamente con el motor requerido que
movilizara las cargas muertas del vehiculo y la carga viva involucrada.
Por lo que se procede a utilizar la siguiente ecuacidén para determinar la potencia
necesaria del mismo:
P=mxgxv+*Rr+ 0.6465 * Cr * As * v3 Ecuacién: 2

Dénde:

e P=Potencia del motor (valor a calcular) (kW)

e m=Masa total (kg)

e v=velocidad a la que se requiere mover el vehiculo (m/s)

e Rr=resistencia a la rodadura

e Cr=Coeficiente aerodinamico



e As=Seccion en metros cuadrados (m?)
Para determinar la masa total que soportara el vehiculo, se consideraron los valores

de los siguientes elementos, que se describen en la tabla 17.

Tabla 17: Cargas consideradas en el disefio

Elemento Peso (Kg)

Estructura mecanica 103.155
Motor eléctrico 41.5
Bateria 165
Persona adulta 130
Total 439.655

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

En el caso de la masa del usuario, que se tomara en cuenta para el analisis, se ha
seleccionado el peso maximo de una persona segun la tabla de IMC (Indice de
masa corporal), esto se lo hace siguiendo las recomendaciones descritas en el libro
de Resistencia de materiales del autor Robert Mott, quién sugiere, que se tome en
cuenta siempre el caso mas extremo, aunque sea muy probable que este no
suceda, por lo tanto, se tomara un peso de 130 kg para una persona adulta, como
se indica en la imagen 40.

Cabe recalcar que el peso seleccionado es el de una persona saludable sin lesién
en los miembros inferiores, la masa de las personas con paraplejia, se descarta
debido a la variabilidad en su masa corporal debido a su condicidén, como lo
menciona Jefferson (2010), quién manifiesta que debido a la falta de actividad y

disminucién de tejido muscular este tipo de individuos tienden a perder peso.
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Imagen 40: IMC para adultos. Fuente: MD.SAUDE, (2011)

La seleccién del coeficiente aerodinamico, se lo hace en base a la imagen 41, que

se muestra a continuacion, se elige el valor dado para vehiculos modernos:

= | S
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= [
i @
- <)
e O
D | G

Imagen 41: Formas aerodinamicas y su valor Cx. Fuente: Alba & Guangasi, (2017)



El coeficiente de resistencia a la rodadura, se selecciona en base a los valores
mostrados en la imagen 42, es asi que se elige un promedio entre el rango dado a

los datos para una carretera en buen estado.

FABLA 1. Valores del cocficiente de resistencia a la rodadura en diferentes tipos de suclo.
Resistance coefficient values for rolling in different types of soil.

Naturaleza y Estado del Coeficiente de Resistencia  Indice de Cono Nuamero
) Suelo ) ala I(tgl;gduruA(Ak_)' (Cl) [kPa) Caracteristico (By)

Carretera en buen estado 0022004 .

Camino de tierra alirmado 0,03 a 0,05

Camino de tierra 0.04 a 0.06 -

Suclo baldio 0,06 20,10 1.800 80
Rastrojo seco 0.08a0,10 1.200 55

lNerra labrada 0102020 900 40
Arena y suclo muy suelto 0.15 4 0.30 450 - 250 20

! La resistencia a la rodadura se obtiene multiplicando ¢l peso del vehiculo por el valor del coeficiente del suelo por ¢l
que se circula

Imagen 42: Resistencia a la rodadura. Fuente: Cruz, (2014)
Una vez determinados los datos necesarios para la ecuacion 2, se procede a
realizar el calculo de la potencia necesaria:
Dénde:
e P="Valor a calcular”

e m=439.655 kg

e v=13.89 m/s
e Rr=0.3
e Cr=0.33

e As=1.23 m? (valor tomado de las propiedades mecanicas en Solid Works del
disefio propuesto)

13.89m
P =439.655 kg * 9.81 m/s * 13.89m/s * 0.3 + 0.6465 * 0.33 * 1.2 * [TP

P =18.764 kW



Se requiere una potencia de 18.764 kW, por lo tanto, se ha seleccionado un motor
de 20 kW, que es el estandar comercializado mas cercano a nuestra necesidad de
disefo.

Una vez definida la potencia requerida para mover el vehiculo, se selecciona un kit
de equipamiento para autos eléctricos, con el objetivo de obtener una
compatibilidad adecuada entre todos los elementos que interfieren en este conjunto
de prestaciones mecanicas.

¢ Kit de equipamiento motriz y eléctrico

El kit seleccionado es fabricado y distribuido por la empresa Foshan Shunde Green
Motor Technology residente en China, la misma que cuenta con 25 afos de
experiencia en la fabricacion de motores, controladores, ejes de transmision y

vehiculos eléctricos (EV), y varias certificaciones, que se indican en el anexo B.

Foshan Shunde Green Motor Technology Co., Lid.

Professionalism Commitment Performance

®

2R R

Imagen 43: Logo Foshan Shunde Green Motor Technology. Fuente: Green Motor Tech, (2018)

Las caractertisticas tecnicas de cada elemento involucrados en el kit de

equipamiento motriz y eléctrico, se describen a continuacion:
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e Motor
Modelo GA20KW
Tasa de(Kw) 20KW
Potencia de pico{KW) 45KW
Tasa de par(N m) 54,6
Par maximo(N m) 230
Los Tasa de velocidad(Rpm) 3500
parédmetros | Velocidad maxima(Rpm) 7500
del Motor | ciase de aislamiento H
De refrigeracion Natural de er)friamiento
de aire
Clase de proteccién IP66
Ciclo de servicio S9
Cédigo HS 85015200

Imagen 44: Motor Eléctrico. Fuente: Green Motor Tech, (2018)

e Controlador de parametros

El elemento indicado en el item anterior viene acompafiado de un controlador de

parametros, que se encarga de regular los voltajes provenientes del motor y la

bateria, el mismo, que se describe, a continuacion, en la imagen 45:
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Controlador
de
parametros

Modelo -

Voitaje de entrada de 105-165

velocidad (voltaje de la

bateria)(V)

Tipo de corriente de 120

salida(Un)

Co'rr!ente de salida 400

maéaxima(Un)

Temperatura de trabajo -30 °C ------- 55°C

Max. Potencia de salida(KW) 57

Clase de proteccién IP67

De tensién auxiliar(V) 12

Tamafo principal(Mm) 288x185x172mm (largo
x ancho x Alto)

Cédigp HS 85371090

O

Imagen 45: Controlador de parametros. Fuente: Green Motor Tech, (2018)

e Baterias.

3

En el caso de la bateria, existen varias en el mercado, para nuestro caso, el

fabricante recomienda que usemos la siguiente bateria, que se indica en la imagen




46, sus especificaciones técnicas son compatibles con el sistema de control que va

conectado al motor eléctrico.

Modelo BSD-144100AHP

Tipo Bateria de fosfato de hierro y litio
Bateria VOIta.je 144V

nominal

S-apeidad 100Ah (25.3 kW)

nominal

Peso 168kg

Imagen 46: Bateria. Fuente: Benergy, (2018)

e Cargador de Bateria.

En el caso del cargador de la bateria, el fabricante recomienda el siguiente equipo
que trae consigo las siguientes caracteristicas especcificadas en la imagen 47.

Imagen 47: Cargador de bateria. Fuente: Green Motor Tech, (2018)

Voltaje de entrada 220/110
v)
Voltaje nominal (V) 144v
Cargador de litio .
Corriente de carga 15/20/25
(A)
Codigo HS 85044099
Calculo de autonomia
b
H=2 Ecuacién: 3
Wc

Donde:
Wb= Capacidad de la bateria
Wc= Potencia requerida por el motor

H=Autonomia

65



_ 25.24KWh
 20KW

H =126 min

Para este caso, la autonomia del vehiculo llegaria a 126 minutos mientras esté el
motor encendido a plena carga.

e Suspension

Salazar (2016) expresa que la suspension tipo monoschock es la mas apta debido
a su sencillez en la construccion y la carga modesta de fuerza, que se envia al
chasis, por lo cual, este sistema es el seleccionado para el proyecto.

¢ Direccion

La direccion hidraulica de tipo cremallera con asistencia hidraulica Chevrolet Aveo,
es una de la mas adecuadas, su sistema hidraulico permite reducir el esfuerzo del
conductor y aumenta la seguridad al elevar el control de la direccion. (Avila & Arias,
2010)

e Freno

El tipo de freno mas utilizado es el de disco, que se encuentra en vehiculos como
el Chevrolet Aveo, por poseer un frenado mas enérgico que otros, por lo que actua
en menor tiempo de frenado y menor distancia, debido a la friccion lo que es
mejorado por la refrigeracion, por la disipacion del calor facilmente, por la accion de
frenado independiente del sentido de marcha del vehiculo. (Shiguango &
Farinango, 2012)
¢ Distancia al piso

Pachar (2012) expresa que uno de los puntos importantes al disefiar un vehiculo

para personas con discapacidad con el acceso por la parte posterior es la distancia
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entre el auto y la calzada que seria de 10cm aproximadamente, y que la rampa de
acceso tendria una longitud de 67cm.

Lo expresado anteriormente es respaldado por Pulupa (2017) quién, ademas,
indica que el acceso al automotor seria de 10 cm, si se usan de manera autonoma
y con una distancia minima de 70 cm. Sin embargo, por la geografia de nuestras
ciudades, se recomienda una distancia mayor por lo que se recomienda una altura
de 15 cm entre el piso del vehiculo y el asfalto que no impide que el usuario ingrese
sin ayuda al automotor.

e Neumaticos

Los neumaticos que cumplen con los requerimientos seleccionados que ayudan a
cumplir con la altura requerida para el usuario son llantas 165/70/13. Lo que se lee

de la siguiente manera, como se indica en la imagen 48.

' %7
L e St n‘; g

225 40 R 18

Ancho de seccion Perfil del neumatico Tipo de Didmetro interior
% del ancho total  construccion

Imagen 48: Como leer una llanta. Fuente: Bridgestone, (2020).

Lo que, en este caso, se interpreta de la siguiente manera:
¢ Ancho de seccion: 165 mm

e Alto del perfil: 165mm*70%= 115.5 mm de alto
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e R13: 13 pulgadas de diametro interno

Al contar con 115.5 mm de en la parte superior y en la parte inferior, esta llanta es
apta para circular dentro de la urbe, atravesar baches y romper velocidades sin

comprometer el rin.

e Sistema de retencion con placa de anclaje de silla de ruedas

Este sistema de retencion de silla de ruedas consiste en la union de dos cuerpos
como es una placa de acoplamiento sujeta en el chasis del vehiculo y una segunda

placa de insercidn, que se acopla a la silla de ruedas (Gonzales, 2019).

Una ventaja de este sistema es la comodidad que brinda al usuario al viajar; el

acoplamiento y desacoplamiento sera automatico o de manera manual.

Imagen 49: Placa de anclaje. Fuente: Kivi, (2020).
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4.3.7. Experimentacion

En esta etapa de experimentacién, se llevaran a cabo pruebas de bocetaje como

etapa previa al disefio mediante un software computarizado.

Imagen 50: Propuesta 1 (Experimentacion). Fuente: (Vaca, José, 2018)

Imagen 51: Propuesta 1 (Experimentacion). Fuente: (Vaca, José, 2018)



Imagen 52: Boceto 1. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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BOCETOS

Imagen 53: Boceto 2. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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BOCETOS

Imagen 54: Boceto 3. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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4.3.8. Modelos

Posterior a la informacién obtenida con anterioridad, se obtiene los datos mas
relevantes para realizar el prototipo mediante el uso de un software de modelado

parameétrico.

p >
N

ceno. CX- Aplicacion

INSPIracion

N - ;'\:q

Imagen 56: Modelo 1. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)



Imagen 57: Modelo 1. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Imagen 58: Modelo 1. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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Imagen 59: Placa de anclaje de silla de ruedas modelo N°1. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Imagen 60: Placa de anclaje de silla de ruedas modelo N°1. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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Imagen 61: Cinturdn de seguridad de 2 puntos. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Imagen 62: Visibilidad Conductor. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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Imagen 63: Inclinacion mando de conduccion. Fuente: (H Point, 2009)

Imagen 64: Alcance frontal. Fuente: (Vaca, José, 2018)



e

- w.i;‘f.v__d 2

Imagen 66: Espacio interno para el conductor. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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= Delimitaciéon de espacio
para conductor

Imagen 67: Disposicion de elementos en el interior modelo N° 1. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Palanca de
luces

A
N

Tacdmetro

Palanca de
direccionales

Palanca de ayuda para
la sujecion del volante

Imagen 68: Mando de conduccion modelo N° 1. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)
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Imagen 69: Mando de aceleracion y freno modelo N°1. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Agarradera
para ingreso

ik

-, Barra de ayuda

Imagen 70: Objetos de ayuda para ingreso modelo N°1. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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Imagen 71: Rampa de acceso. Fuente: (Vaca, José, 2018)

Imagen 72: Modelo 1. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)
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Imagen 73: Sistema de apertura de puerta superior con pistdn de elevacion. Fuente: (Vaca, José,
2018)

Imagen 74: Sistema de apertura de puerta inferior con piston de elevacion. Fuente: (Vaca, José,
2018)



Imagen 75: Sistema de apertura de puerta inferior con piston de elevacion. Fuente: (Vaca, Joseé,
2018)

Imagen 76: Sistema de apertura de puerta inferior con piston de elevacion. Fuente: (Vaca, José,
2018)
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Imagen 77: Sistema de apertura de puerta inferior con piston de elevacion. Fuente: (Vaca, José,
2018)

Imagen 78: Sistema de apertura de puerta inferior con piston de elevacion. Fuente: (Vaca, José,
2018)
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Imagen 79: Sistema de apertura de puerta inferior con piston de elevacion. Fuente: (Vaca, José,
2018)

Placa de control

= Freno de mano

— Control de espejos
retrovisores

= Control de ventanas

= Seguro de puerta

Imagen 80: Placa de comandos adicionales modelo N°1. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)
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Imagen 81: Altura del vehiculo en mm desde la calzada al piso del vehiculo Fuente: (Vaca, José,

e Analisis de costos

2018)

Tabla 18: Tabla de costos modelo N°1

N° | Componentes Cantidad | Valor Unitario $ Total $
1 [Frenos de Disco 4 85 340
2 |Tuerca M12 2 1,3 2,6
3 | Pernos M12x30x80 2 1,3 2,6
4 | Acoples de la Direccion 2 25 50
5 |Acoples X 4 80 320
6 | Puerta Inferior 1 250 250
7 |Llantas RIN 13 4 150 500
8 [AroRIN 13 4 300 700
9 | Eje Delantero 1 50 50
10 | Cadenas Superiores 2 100 200
11| Chumaceras 30" 4 14 56
12 | Cadenas Inferior 2 80 160
13 | Eje medio 1 40 40
14 | Ejes Posteriores 2 35 70
15| Catalinas 10 10 100
16 | Amortiguadores 4 80 320
17 | Soporte Frontal 1 400 150
18 [ Tubo Unioén Direccién Volante 1 40 40
19| Tablero de Comandos 1 300 300
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20 [ Forro Interior 1 500 50

21 | Puerta Superior 1 250 250
22 | Estructura por 10 Tubos 1 40 por tubo 200
23 [ Cilindros Eléctricos 3 150 250
24 | Chumaceras de Pared 30" 2 20 40

25 [ Varillas de Empuje 2 30 60

26 [ Kit de Motor Electrico 1 720 720
27 | Direcciones 2 50 100
28| Volante 1 400 200

Total 3856,6 5521.20

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

4.3.9. Verificacion

Dentro de la etapa de verificacidn, se realiza el analisis de la estructura, inicialmente
con la ubicacion del material, el cual es ASTM A36, como se observa en la Imagen

82.
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Imagen 82: Material ASTM A36. Fuente: (SolidWorks, 2018)

A continuacion, se especifica la fuerza a aplicar, la cual, es de:
* Peso de una persona: 130 kg

= Peso de accesorios y equipos: 310 kg



= Porlo que el total aplicar en el auto es de: 440 kg, como se detalla.

Load name Load Image Load Details

AT Entities; 1 face(s)
) Type: Apply normal force

ﬂ"é,;_ Value: 334
Fuerza-1 ‘f'g" Sy :j/} s -

Reference: Planta
Values: 0 0-9,81

Units: m/s"2
Gravity-1
Entities: 7 face(s), 1 plane(s)
Reference: Vista lateral
Type: Apply force
Fuerza-2 values: —;-.412;-—N

Imagen 83: Detalle de fuerzas a ser aplicadas. Fuente: (SolidWorks, 2018)

Una vez aplicada la fuerza, se ubican las sujeciones, como se detalla en la imagen

84:
Contact Contact Properties
Type: Bonded
Components: 1
component(s)
Contacto global Options: Compatible
mesh

Imagen 84: Detalle de sujeciones a ser aplicadas. Fuente: (SolidWorks, 2018)

Finalmente, antes de ejecutar el analisis, se realizara el mallado, el mismo que se
da en base a un control, con un ancho de 10 mm, con una densidad de mallado

muy fino, como se indica en la imagen 85:
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261139
Total Elements 135208
Maximum Aspect Ratio 15,71
% of elements with Aspect Ratio< 3 S8
Percentage of elements with Aspect Ratio > 10 | 0,00296
Percentage of distorted elements 100
Time to complete mesh(hh;mm;ss): 00:00:03
Computer name:

Imagen 85: Mallado estructural. Fuente: (SolidWorks, 2018)

¢ Analisis de estructura para propuesta #1

Resultados

Finalmente, se procede a ejecutar el analisis, se generan resultados como se ve a
continuacion:

En la imagen 86, se muestra la distribucion de esfuerzos en la estructura mecanica

de la carroceria.



Name Type Min Max
Tensionesl VON: von 3,324e401N/m"2 1,776e407N/m"2
Mises Stress Node: 7547 Node: 201568

ESTRUCTURA-AnZlisis estatico 1-Stress-Tensionesl

Imagen 86: Distribucion de esfuerzos. Fuente: (SolidWorks, 2018)

Como paso siguiente en la imagen 87, se muestran los desplazamientos generados
por la concentracidn de esfuerzos en la estructura, este es un parametro bastante
critico, desplazamientos excesivos deforman la carroceria y produciran fallas en los
elementos mecanicos, si se producen en la parte de la carroceria, donde se acoplan
elementos mecanicos sujetos a movimiento sincronizado, pero como se observa,
la deformacion se evidencia mas en el bastidor donde reposa la cubierta de fibra,

de esta manera aseguramos que los elementos mecanicos no se muevan.
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Name Type Min Max
Deformaciones unitariasl | ESTRN: Equivalent Strain 9,876e-11 5,214e-05
Element: 3506 Element: 107668

ESTRUCTURA-Anglisis estatico 1-Strain-Deformaciones unitariasl

Imagen 87: Desplazamientos generados en la estructura. Fuente: (SolidWorks, 2018)

El factor de seguridad, se observa en la imagen 88, en base al criterio originado por
los esfuerzos distribuidos en la estructura, en este caso, tenemos un factor de
seguridad minimo de 3,5, significa que la estructura soportara 3.5 veces la carga
para la que fue disefiada sin fallar (falla se refiere a rotura o deformacion excesiva),
segun los criterios de disefo consultados en el libro de resistencia de materiales de
Robert Mott, el factor de seguridad sera superior a 2.5, por lo que el disefio cumple

con los requerimientos mecanicos para soportar las cargas.
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Name Type Min Max
Factor de seguridadl Max Normal Stress 3,506 2,722e+06
Node: 201568 Node: 7547
b 3
ESTRUCTURA-Analisis estatico 1-Factor of Safety-Factor de seguridadl

4.3.10. Representacion técnica

Imagen 88: Factor de seguridad. Fuente: (SolidWorks, 2018)

92



93

[ T 1 z  Epm— ¥ 7 I 4
@] prrem—p— ,@4 HOIY3dNS V1SIA
v VITIIVEYd b [y | I\
[ (4] NOD SYNOSHEL YHY4 OOYITROLOW pocmee | AXY
WIyosa | TYNOSHALING ALWOJENYIEL 30 SVASIA P oas | mg |
m SOIVA By ooevs 10%
f |a
0Z:1 *e|eds3
YOIHLIWOSI V1SIA
4 s
ONaIA Ia VYA
a 30 ¥14300HEYD lo
vYay3aINozl TVYINOY4 VLSIA L
IVYHILYT VISIA & €821 =
> - | »
3 ﬂ S e \ B u
/v‘ yﬂl ,u..
4 ‘ , ;
— 1 w
I I 4 £ P I 2] I T




94

] [ 2 | 3 | 4
A
B
a Freno varios | 30 NAKATA Adauirido
2 Tuercas Vatios | 29 M12x1 Adquirido
2 Perno Vatios | 28 M12x60x1 Adquirido
2 Acople Mévil Dibujo 11 A% 27 0.5 Construido
4 Acople X Dibujo 17 A6 26 0.5 Construido
! Puerta Inferior Dibujo 27 Ae |25 3.66 Construido
clt Cubierta Vidrio | 24 | Fibra de Carbono Adquirido
4| Neumdtico - Cédigo 636084 Rhtor | 23| ampowmaxareos Adquirido
! Eje Delantero Dibujo 19 A |22 234 Construido
2| Correa SecundariaL=3.2m vasos | 21| Bando, SPA 12.5 Adquirido
4 en= 35mm varios | 20| SKF, SYNT 35 Adquirido
{2 Chumacera @ Varios | 19 | BULNES, 04 B-1 Adquirfdo
1| Cadena =08m Dibujo 16 A% |18 6.0 Construido
2 Eje Posterior Dibujo 14 A% |17 3.5 Construido
10 Catalina Dibujo 13 A% |16 0.6 Construido
4 Amortiguador vaos | 15|  Tokico Strut Adquirido
! Soporte Frontal Dibujo 7 A6 14 1.35 Construido
D[ 77 Tubo Unién Direccién Volante | Dibujo 22 A |13 143 Construldo
! Tablero de Comandos Vaios | 12| Fibra de Vidrio Adquirido
1 Forro Interior vaiios | 11| Fibra de Carbono Adquirido
1 Puerta Superior Dibujo 26 A36 10 3.5 Construido
1 Estructura modelo 1 Dibujo 25 A36 9 Construido
I Estructura modelo 2 Dibujo24 | A3% |8 1538 Construido
3 Cilindro Eléctrico Varios | 7 Festo ESBF Adquirido
2 Chumacera de Pared Varios 6 | SKFFY30TF Adquirido
2 Varilla de Empuje Dibujo 9 A6 5 0.45 Construido
2 Acople de Suspension Dibujo 8 A36 4 0.8 Construido
1 Motor Eléctrico Varios 3 | Motenergy P=115 KW Adquirido
El2 Eje de Direccion Dibujo21 | asios | 2 1.5 Construido
] Volante - Cuero Vados | 1 SAITEK Adgquirido
p? Denominacié No.de | Material | |Mod ?‘°‘ ol odu "% | Observaci
2 nominacion Norma/Dibujo | Mate el oggmlpr W gr/pz ervaciones
TOLERANCIA | PESO MATERIAL
+0.1 647.09 Kg VARIOS
FECHA| NOMBRE | 0 ACION: SROALAS
DIB. |ioewaeo| Vecodwd LISTA DE MATERIALES DEL TRANSPORTE
REV. | 10017030 g Acurio Dl UNIPERSONAL MOTORIZADO PARA 1:1
APRO,| 10032000| g Acurio Darsst PERSONAS CON PARAPLEJIA
—
@'\, NUMERO DEL DIBUJO: 03 DE 30 B @
Edic. | Modificacion | Fecha |Nombe b4 4 —————




95

0T | Ty
VAN LS

| G | T
.@B. AWM ORI TR0 ONIWON
oL VHLIAYTIO NOISNAISOS 50 YWALLSIS
WIVOSA
g
SOIUVA
AVILAYIN
S| |
= Eytp oW w
1°P o
Ko L any
£000 [4 v
INGs COYOL £ L)
1 v [
180 5 LAl
0 5 gty | _eonga (71
ELOD 4 oy oL i,
10919 XY mMvotY | 1A T
50 o v f
TN — f
IXQTCTUN T z
ZI0L DI [4} JpEA MILL 7= 00 0 WAL T | = U () CUUBILEPOE) v




96

1 2 | 3 [
52
R4
o~
1 -
© 4 Y
v
~
0 —
wy
R20
42
o
¢
=
VISTA ISOMETRICA
Escala: 1:2
TOLERANCIA PESO MATERIAL
+0.1 0.26 Kg ACERO ASTM A36
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CAPITULO V

EVALUACION PRELIMINAR

5.1. Evaluacion preliminar

Con el grupo de estudio a tener en cuenta para avalar el Transporte Unipersonal
Motorizado, para personas con paraplejia en la ciudad de Ambato, se permite
verificar el modelo, mediante la presentacion a un niumero probables de usuarios,
a los cuales, se les pidié que emitan un juicio claro sobre el objeto en cuestion, se
realiza un control del modelo que permitan determinar observaciones que posean

valor, para proceder a renderizar.

¢El diseiio del vehiculo unipersonal es el adecuado ergonémicamente para

una persona con discapacidad en los miembros inferiores?

Tabla 19: Ergonomia del vehiculo

ALTERNATIVAS PERSONAS PORCENTAJE
Si 287 85%
No 49 15%
TOTAL 336 100

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

mSi mNo

Imagen 89: Ergonomia del vehiculo. Fuente: (Vaca, José, 2018)



Analisis

Del 100% de personas equivalentes a 336, el 66% que corresponden a 221
personas, dicen que el transporte unipersonal es el adecuado de manera
ergonémica para una persona con discapacidad en los miembros inferiores, segun
las medidas y dimensiones que fueron seleccionadas de la ergonomia de una
persona con estas caracteristicas, en tanto que el 34% que representan a 115

personas dicen que no.

¢Considera usted util el vehiculo unipersonal diseihado para aumentar su

independencia al momento de trasladarse de un lugar a otro?

Tabla 20: Independencia del usuario

ALTERNATIVAS PERSONAS PORCENTAJE
Si 297 88
No 39 12
TOTAL 336 100

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

mSi mNo

88%

Imagen 90: Independencia del usuario. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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Analisis

Del total de personas encuestadas, 297 que corresponden al 88% consideran util
el vehiculo unipersonal disefiado para personas con paraplejia porque contribuiria

a su independencia, no necesitarian ayuda para poder tranportarse de un lugar a

otro.

¢Como calificaria usted la accesibilidad al vehiculo unipersonal disefnado

para personas con paraplejia ?

- Muy buena

- Buena

- Regular

Tabla 21: Accebilidad al vehiculo
ALTERNATIVAS PERSONAS PORCENTAJE

Muy buena 176 52
Buena 100 30
Regular 60 18
TOTAL 336 100

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

® Muy buena mBuena mRegular

Imagen 91: Accesibilidad al vehiculo. Fuente: (Vaca, José, 2018)
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121
Analisis
De las 336 personas correspondientes al 100%, 176 que corresponden al 52%

consideran que es muy acertada la accesibilad al vehiculo unipersonal disefiado,

no dificulta el ingreso al mismo al eliminar la necesidad de la ayuda de un tercero.

¢ Cree usted que el vehiculo unipersonal disenado es atractivo visualmente?

Tabla 22: Disefio del vehiculo unipersonal

ALTERNATIVAS| PERSONAS PORCENTAJE
Si 282 84

No 54 16

TOTAL 336 100

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

mSi mNo

Imagen 92: Disefio del vehiculo unipersonal. Fuente: (Vaca, Joség, 2018)
Analisis

De las 336 personas encuestadas, 282 correspondiente al 84% dicen que el

vehiculo unipersonal disefiado visualmente cuenta con un disefo atractivo y

estético.



Tabla 23: Tabla de cumplimiento de requerimientos

CUMPLIMIENTO

TECNICO/ ANTROPOMETRICO
REQUERIMIENTOS MECANICO /[ERGONOMICO OBSERVACIONES
Campo visual para ANGULOS DE
el conductor X VISION
Inclinacion del ANGULOS DE
mando de direccion X INCLINACION
Altura de los
comandos de
aceleracion y
manejo X ALCANCE FRONTAL
Distancia de placa
de comandos X ALCANCE LATERAL
Dimensiones MEDIDAS
. CORPORALES DEL
internas para el CONDUCTOR Y
conductor X SILLA DE RUEDAS
Resistencia de la FACTOR DE
estructura X SEGURIDAD: 3.5
TUBO REDONDO , @
1-3/4x2mm
PLANCHA DE ACERO
Materiales X 2mm
MOTOR ELECTRICO
Motor eléctrico X DE 20 kw
FRENO
DELANTERO: DISCO
MORDAZA FRENOS
POSTERIOR: DISCO
Frenos X MORDAZA
S. DELANTERA:
. TIPO MONOSHOCK
Suspension S. POSTERIOR: TIPO
X MONOSHOCK
Bateria X IES)E'IEIZIC DE LITIO
. ‘2 DIRECCION DE
Direccion X ESTILO HIDRAULICA
VOLANTE TIPO
Mando de direccion AUTOMOVIL CON
adaptado al usuario AGARRE ESPECIAL
X DE SUJECION
Mando de
aceleracion -
adaptado al usuario X IE)/II(E)'T')(L)JNO TIPO
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PALANCA
Mando del freno ACCIONADA CON
adaptado al usuario LOS DEDOS TIPO
X MOTO
PLACA DE ANCLAJE
Sistema de PARA SILLA DE
retencién para silla RUEDAS CINTURON
de ruedas y DE SEGURIDAD DE
conductor 2 PUNTOS PARA
X CONDUCTOR
Altura desde la 15 cm DESDE LA
calzada X CALZADA HASTA EL
PISO DEL VEHICULO
50 km/h VELOCIDAD
Velocidad permitida PERMITIDA POR LA
X ANT

Fuente: Vaca Pérez José Danilo (2018)

123



6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Dentro del proceso de investigacion, se identificaron los parametros
antropomeétricos necesarios aplicables a personas con paraplejia como son:
la altura de hombros de 69 cm, altura poplitea de 32cm, altura hombros —
cabeza es de 35 cm, ademas, de los alcances laterales y frontales, también,
importantes para el presente proyecto.

Los factores fisicos y mecanicos utilizados para el transporte unipersonal
motorizado, son el peso maximo tolerado para un tripulante segun el indice
IMC para personas adultas, la velocidad maxima, que se recorreria en zonas
urbanas es de 13.88 m/s., con unas dimensiones semejantes a las de un
miniauto compacto con un factor de seguridad aceptable de 3.5.

El presente estudio propone un disefio para un vehiculo de transporte
unipersonal adaptado a las necesidades de personas con discapacidad
fisica, facil de manejar y que cumple con los parametros técnicos de

seguridad, movilidad y autonomia formulados al inicio del presente proyecto.



6.2.

Recomendaciones

Se recomienda profundizar el estudio de la normativa técnica ecuatoriana
respecto a la clasificacion vehicular con el fin de verificar las caracteristicas
fisicas tanto internas como externas con las que contara un vehiculo de
fabricacion nacional.

Se recomienda no exceder las cargas definidas como valores aceptables en
la investigacion realizada.

Se recomienda realizar un analisis aerodinamico del vehiculo unipersonal
para calcular el CFD util en coeficientes aerodinamicos para obtener
resultados como resistencias al avance, la inclinacién correcta del capot,
entre otros.

Se recomienda que el disefio sea llevado a una etapa de produccion y

desarrollo para poder verificar su verdadero impacto en la sociedad.
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El estudio antropométrico se procede de la siguiente manera:
En base a datos medidos donde:

Anexo A
Ergonomia

7




Se procede a determinar el numero de percentiles

Doénde:

Altura Muslo, genera los siguientes resultados

Méx. 18

Min. 14

Rango

N 23] numero de personas ]
Marca de clase | 545370186

Intervalo 0,72810649 1

Altura Popitleo, genera los siguientes resultados

Max.

57

Min.

48

Rango

9

N

23

Marca de clase

5,49370186

Intervalo

1,63823961

Altura Nalga Popliteo, genera los siguientes resultados

Max. 51
Min. 37
Rango 14
N 23] numero de personas |

Marca de clase | 5433702

2.548373

3

Altura Nalga Rodillo genera los siguientes resultados

Max. 46

Min. 35

Rango 11

N 23] numero de personas I
Marca de clase | 549370185

Intervalo 2,00229286 2 |

Altura Nalga Punta de Pie genera los siguientes resultados

Max. 72

Min. 63

Rango 9

N 23| numero de personas I
Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 1,63823961 2|

Nalga Pierna genera los siguientes resultados
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Max.

103

Min,

84

Rango

19

23

numero de personas I

Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 3,45850585

)

Altura Ojo Sentado genera los siguientes resultados

Max. 84

Min. 68

Rango 16

N 23] numero de personas l
Marca de clase | 5433702

Intervalo 2,912426 3]

Alcance Lateral Brazo genera los siguientes resultados

Max. 89

Min. 33

Rango S6

N 23| numero de personas I
Marca de clase | 5433702

Intervalo 10,13343, 10]

Anchura Maxima Cuerpo genera los siguientes resultados

Max. 51

Min. 42|

Rango 3

N 23| numero de personas I
Marca de clase | 5433702

Intervalo 1,63824 2]

Alcance Punta Dedo genera los siguientes resultados

Max. 93
Min. 81
Rango 12
N 23] numero de personas ]

Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 2,18431948

2)

Profundidad Maxima del Cuerpo genera los siguientes resultados

Méx. 25|
Min. 18
Rango 7]
N 23] numero de personas J

Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 1,27418636

1

134



135

Hombros genera los siguientes resultados

Miix. 50

Min, 41

Rango 9

N 23] numero de personas I
Marca de clase | 5,49370186)

Intervalo 1,63823961 2|

Altura Mitad Hombro Sentado genera los siguientes resultados

Max. 65|

Min. 52

Rango 13

N 23] numero de personas ]
Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 2,36634611 2|

Altura Codo Reposo genera los siguientes resultados

Mix, 33|

Min, 20

Rango 13

N 23] numero de personas I
Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 2,36634611 2

Altura Posicion Sedente genera los siguientes resultados

Max. 95|

Min. 84

Rango 11

N 23| numero de personas I
Marca de clase | 5,45370186

Intervalo 2,00229286 2|

Anchura Codo - Codo genera los siguientes resultados

Max, 60]

Min. 42

Rango 18

N 23] numero de personas l
Marca de cla| 5,49370186

Intervalo | 3,27647922 3|

Anchura Caderas genera los siguientes resultados



Max. 35
Min. 28
Rango 7
N 23] numero de personas ]

Marca de clad 5,49370186

Intervalo 1,27418636

1

Altura Rodilla genera los siguientes resultados

Max. 62

Min. 42

Rango 20|

N 23] numero de personas I
Marca de clase | 5,45370186

Intervalo 3,64053247] 4l

Altura Ojo Pie genera los siguientes resultados

Max. 170

Min. 144

Rango 26

N 23] numero de personas |
Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 4,73269221 5|

Piso Altura Codo genera los siguientes resultados

Max. 114

Min. 99

Rango 15

N 23] numero de personas I
Marca de clase | 5,49370186

Intervalo 2,73039935 3]

Alcance Asimiento Vertical genera los siguientes resultados

V. Max. 231
V. Min. 197
Rango 34
N 23| numero de personas |

Marca de clal 5,49370186

Intervalo

6,1889052

B!
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Anexo B
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QUALITY MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

No. 08309Q20075R1S
FU'AN CITY GUANHUA
ELECTRICAL MACHINERY CO., LTD.
Registered Address: Qinxiyang Industrial Zone, Fu'an, Fujian, China
Audit Address: Qinxivang Industrial Zone, Fu'an, Fujian, China
Postal code: 355000
Production or service: Designing, production and servicing of Y(under H280mm). YS
YC series of electromotors & ST, STC series of generators

Assessment standard:

GB/T19001-2008/1SO9001: 2015 Quality management systems-Requirements
Date of issue: May 22,2016 Valid period: May 22,2016 -May 21,2018

Fujian Southeast Standard
Certification Center

MANAGEMENT
SYSTEM
CNAS Coad-Q
- — T -
:é‘%?,l Va ~,\ & W' General Director: % %@s«n.
e__ =/ \}4 x & v &
Registered No. of ONCA: CNCASR-2002.0K3 Notice: e orginization has the right to ase the certificate und mark

Address: No, 121, Shastoujiso, Yanggiao West
Road, Fughouw, Fugan, China

Wk Siteasttp/wwaw. figee.con < 3 ¥
Tel: +86591-83775245 of the certificate can be validaed by "annual confirmat on nodce "or

Fax: +86 391-83708673 the web htps/www. fsec.com

since the date of regisirtion. The organization must aceepr the
peniodic supervision or else the certificate will be inval d. The validity




Anexo C

Formato entrevistas:

ENTREVISTA REALIZADA A INGENIEROS AUTOMOTRICES

OBJETIVO: Obtener informacion relevante y necesaria acerca de las prestaciones
necesarias con las que contaria un transporte de tipo unipersonal motorizado.

1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor

utilizar un motor a combustidon o un motor eléctrico?

2. ¢ Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje

que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?

4. ¢, Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este
proyecto?
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5. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta

durante el disefio de un vehiculo?

6. ¢, Cuales son los sistemas a analizar en el disefio de un vehiculo?

Los sistemas a analizar en un vehiculo son:

Gracias por su colaboracion



é' Pontificia Universidad
l Catolica del Ecuador
ENTREVISTA REALIZADA A INGENIEROS AUTOMOTRICES

OBJETIVO: Obtener informacion relevante y necesaria acerca de las
prestaciones necesarias con las que debe contar un transporte de tipo

unipersonal motorizado.

1. ¢(En base a su experiencia dentro del campo automotriz y tomando en
cuenta la realidad del pais considera mejor utilizar un motor a

combustion o un motor eléctrico?

'-//‘ mofos c/cz,ll,l.a bids o« que Quufd  wevol eApaUo .y__d:_s__-

............................................................................................

2. ¢Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje

que debe recorrer el vehiculo dentro de la urbe?

5004gvc/’W‘/"‘/Je/‘.w‘ﬂvkUfcyquﬁvwdom/e
SS...J.Q.??.’[f?././?{cf.c./f../zf.?ycdo 6o Mo senia. on dovge. @usphble. . ...

..........................................

3. ¢Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?

4. ;Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo

este proyecto?

Yao concens. . oshprcteate. . Hbide o 84 foulided. d wrertriesia,
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5. ¢(Cuéles son los parametros fundamentales que se debe tener en

cuenta, durante el diseno de un vehiculo?

...........................................

et Doramelizr fadewe ol prsden Seu .. Segurided... frneivne wieehy

./.”.ff.’:/f’.t/. ..ot ot g en eak. cosn. disei S,
6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio de un vehiculo?

Los sistemas a analizar en un vehiculo son:

Bl sinfewe ds . sopersol, ol ankee . frews,. ol sistfuna
/_{ Jl/{cu)\"

..................................................................................................

Gracias por su colaboracion



é_'é Pontificia Universidad
||| Catolica del Ecuador
ENTREVISTA REALIZADA A INGENIEROS AUTOMOTRICES

OBJETIVO: Obtener informacién relevante y necesaria acerca de las
prestaciones necesarias con las que debe contar un transporte de tipo

unipersonal motorizado.

1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz y tomando en
cuenta la realidad del pais considera mejor utilizar un motor a

combustién o un motor eléctrico?

o Noeuhoude B Jo sl s

2. (Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje

que debe recorrer el vehiculo dentro de la urbe?

3. ¢Cuél seria la carga maxima recomendable para este proyecto?
S ddotny | avalizar o\ pess  prowedd | de e postne en siVe de cueday |

.......................................................

4. /Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo

este proyecto?

.Pg/m.iuu“"’vjwl de  wwhuadn s canocevio goiopy&-m{e‘

......................................................................................
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5. ¢(Cuales son los parametros fundamentales que se debe tener en

cuenta, durante el disefio de un vehiculo?

%)\-‘ SO/ - l-u - On;.JOJ ()Q\ \JCMl'LU‘J )0;,\“0:\("}0() JQ Q)V\\"VV“:‘:)A ‘f .....

................................................... P EEE AR I e d s e

!).w!(o_l"g"’|0) @\‘03 .(@W?_wu,\e\ caskudel  em el wecods

............. o, e T T T T T e

---------------------------------------------------------------------------------------------------

6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio de un vehiculo?

Los sistemas a analizar en un vehiculo son:

B ISIBIIIR ccsimissesimeains innEgisais: JUT0 1L000 (P

...................................................................................................

Gracias por su colaboracion



Formato encuestas:

ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON PARAPLEJIA

OBJETIVO: Obtener informacion relevante acerca de las personas con paraplejia y

sus inconvenientes a la hora de transportarse de un lugar a otro.

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (x) las situaciones que corresponden a
su trabajo diario.
PREGUNTAS:
1. ¢ A la hora de transportarse de un lugar a otro fuera de su hogar se respalda
en una movilidad asistida o en una movilidad independiente?

Si ] No [ |
¢ Por qué?
2. ¢, Su medio de transporte habitual es el transporte publico o un transporte
privado?

Si ] No [ |
¢ Por qué?
3. ¢ Considera usted que el movilizarse de manera independiente en un
vehiculo propio mejoraria su interaccién con el entorno y su inclusion social?

Si ] No [ |

¢ Por qué?
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4. ¢ Debido a su condicion usted se considera autosuficiente para operar un
vehiculo unipersonal?

Si ] No [ |
¢ Por qué?
5. ¢ Estaria usted dispuesto a invertir en un transporte unipersonal motorizado
que le brinde independencia y seguridad?

Si ] No [ |
¢ Por qué?
6. ¢, Cree usted pertinente que el transporte unipersonal motorizado cuente con
espacios o habitaculos para ubicar articulos de menor tamafio?

Si ] No [ |
¢ Por qué?

Gracias por su colaboracion
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l - .r‘ "Alli.i_'.‘.t l;.’l’”\"'f’l”\':’('l\'j
|:_ Catolica del Ecuadoi

ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON PARAPLEJIA

OBJETIVO: Obtener informacién relevante acerca de las personas con

paraplejia y sus inconvenientes a la hora de transportarse de un lugar a otro.

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (x) las situaciones que corresponden
a su trabajo diario.

PREGUNTAS:

1. ¢Ala hora de transportarse de un lugar a otro fuera de su hogar se
respalda en una movilidad asistida o en una movilidad independiente?

Asistida )( Independiente

¢Porqué? porgue ne pPuedd Svbieme s ayude o wn Bs 0 o
un o :

2. ¢Su medio de transporte habitual es el transporte publico o un transporte
privado?

Pablico X Privado

' .
¢Porqué? POIGLE er mMad [30107[(3 el frumpc:l( puﬁ[lco

3. ¢Considera usted que el movilizarse de manera independiente en un
vehiculo propio mejoraria su interaccion con el entorno y su inclusién

social?

Si 7( No
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LPorqué? Poique me Sulira mos /na'epan:ean y o me
oyuo/arfa cem mi elfodo de onume.”
. ¢Debido a su condicién usted se considera autosuficiente para operar un

vehiculo unipersonal?

Si g I No

¢Por qué? pu/clc,o OPrend olr o Man €/ cie Roce nurcho '(lempo
Y fe“‘CO (icenca de tonalucoon

. ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un transporte unipersonal

motorizado que le brinde independencia y seguridad?

Si ?( No

¢Porqué? Lorgut Lempt va Q d mjor fener wm
“Lehicolo propio

. ¢Cree usted pertinente que el transporte unipersonal motorizado cuente

con espacios o0 habitaculos para ubicar articulos de menor tamario?

Si No
4

¢ Por qué?

Gracias por su colaboracion



/l\ Pontificia Universidad

ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON PARAPLEJIA

OBJETIVO: Obtener informaciéon relevante acerca de las personas con

paraplejia y sus inconvenientes a la hora de transportarse de un lugar a otro.

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (x) las situaciones que corresponden
a su trabajo diario.
PREGUNTAS:

1. ¢Ala hora de transportarse de un lugar a otro fuera de su hogar se
respalda en una movilidad asistida o en una movilidad independiente?

Asistida Independiente

X

¢ Por qué? ?mq‘m &0 0@0}\.‘&{{ }OM yc: yﬁ?me a U Lanno

2. ¢Su medio de transporte habitual es el transporte publico o un transporte
privado?

Publico \A Privado

Porqué? Ddeldo ales todss &tQ\T/c‘a.uJ'pod'Q W‘eo

3. ¢(Considera usted que el movilizarse de manera independiente en un
vehiculo propio mejoraria su interaccion con el entorno y su inclusiéon

social?

Si K No
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(Porqué?  POIgLE me Sutirla W0 /na’epcno&enk’ y o me
ayydada com mi eifodlo de onumo.”
. ¢ Debido a su condicién usted se considera autosuficiente para operar un

vehiculo unipersonal?

Si gl No

¢ Por qué? Dcdqc.e aprma(l (&} fmarxe{ar Rcuc(’ ‘mgcho "ltmpo
Y Fengo icenca de tondlucoon

. ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un transporte unipersonal

motorizado que le brinde independencia y seguridad?

Si 7( No

¢ Por qué? ﬂorqd’ aempd vee a dr ’ma,or 7‘9!’14—"/ w
“Lehicolo propio

. ¢Cree usted pertinente que el transporte unipersonal motorizado cuente

con espacios o habitaculos para ubicar articulos de menor tamario?

Si No
-4

¢ Por qué?

Gracias por su colaboracién



€13 e

ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON PARAPLEJIA

OBJETIVO: Obtener informacién relevante acerca de las personas con

paraplejia y sus inconvenientes a la hora de transportarse de un lugar a otro.

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (x) las situaciones que corresponden
a su trabajo diario.

PREGUNTAS:

1. ¢Ala hora de transportarse de un lugar a otro fuera de su hogar se
respalda en una movilidad asistida o en una movilidad independiente?

Asistida Independiente

X

¢ Por qué? ?mq‘,uz &0 OL‘Ukul }0@'4 LP-u: svbihne @ Uu Lanno

2. ¢Su medio de transporte habitual es el transporte publico o un transporte
privado?

Publico \A Privado

¢Por qué? Ddtdo alos wd’& &e['TL_aAJ';JOjE .P/.M'eo

3. ¢(Considera usted que el movilizarse de manera independiente en un
vehiculo propio mejoraria su interaccién con el entorno y su inclusion

social?

Si K No
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¢ Por qué? Pmc}—wa pAL ega J;ée:t&Ld e ‘ﬂwc/"fffza e(o@,vt

. ¢Debido a su condicién usted se considera autosuficiente para operar un

vehiculo unipersonal?

Si Y No
¢ Por qué? oL c@e u cfi[ cdo ) 'e(e%a

o viddde, oo Moq,u.(-’dm

. ¢(Estaria usted dispuesto a invertir en un transporte unipersonal

motorizado que le brinde independencia y seguridad?

Si 'X No

¢ Por qué? ?yq‘uw P\,u&o u’hha/n. eu ((uuaoym ,Wﬂmajz .

. ¢Cree usted pertinente que el transporte unipersonal motorizado cuente

con espacios o habitaculos para ubicar articulos de menor tamafio?

Si X No

(Porqué? fora pﬂuﬂ’méﬂbﬂﬁ(/ﬁo&m ’104‘456*10&0 ety

Gracias por su colaboracion
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ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON PARAPLEJIA

OBJETIVO: Obtener informacién relevante acerca de las personas con

paraplejia y sus inconvenientes a la hora de transportarse de un lugar a otro.

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (x) las situaciones que corresponden
a su trabajo diario. |
PREGUNTAS:

1. ¢A la hora de transportarse de un lugar a otro fuera de su hogar se
respalda en una movilidad asistida o en una movilidad independiente?

Asistida X ~ Independiente

¢Porqué? Toque paro mi es difil jy sola_cle yn lugor o oho -

2. ¢ Su medio de transporte habitual es el transporte publico ¢ un transporte
privado? ,

Publico ¥ Privado

E,Porqué? ﬁ mas ocsesible Jleqar 0/”"55}"’70- R

3. ¢Considera usted que el movilizarse de manera independiente en un
vehiculo propio mejoraria su interaccién con el entomo y su inclusion

social?

Si x No
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¢ Por qué? / /ﬂ/mfa mas _ pronto .

. ¢ Debido a su condicién usted se considera autosuficiente para operar un

vehiculo unipersonal?

Si X No

¢ Por qué? gm:m ohus hetbilidacles  que me m/uc/an a concucre )
e/nw/o /(.Iu//ﬂ(//"‘\/ ,),av 5/ p,/( g,/;/ qp/o o m .

. ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un transporte unipersonal

motorizado que le brinde independencia y seguridad?

Si X No

¢ Por qué? ff} bueoo  fener uh *l/cm:P‘l/’\ p1op1o

. ¢Cree usted pertinente que el transporte unipersonal motorizado cuente

con espacios o habitaculos para ubicar articulos de menor tamafio?

Si W No

¢ Por qué? %!qwr o Ncesan'o fenes un  espacio poic Mawar
7

cuo/gu//,,‘ cose G Cemprcds

Gracias por su colaboracion



Anexo C

Primera Entrevista

1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor

utilizar un motor a combustidon o un motor eléctrico?

Es mejor utilizar un motor de tipo eléctrico.
Analisis
Segun la entrevista efectuada, es mejor emplear un motor eléctrico debido a que

ocupa menos espacio en el chasis.

2. ¢Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje

que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?

50 km seria un rango aceptable.
Analisis
De la entrevista realizada, el kilometraje maximo en zonas urbanas en el Ecuador

es de 50 km/h.

3. ¢Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?

La carga maxima seria de 75 kg.
Analisis
De la entrevista la carga maxima recomendable para vehiculos de tipo unipersonal

es del peso promedio de una persona.

4. ¢Queé tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este

proyecto?
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La estructura seria autoportante
Analisis
Una estructura autoportante es la mejor opcion, debido a su facilidad de

construccion y sus caracteristicas técnicas.

5. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta

durante el disefio de un vehiculo?

Los parametros a tener en cuenta en el disefio de un vehiculo son:

=  Funcionamiento

= Peso
= Costo
Analisis

Segun el analisis se indica que los parametros a tener en cuenta en el disefio de
un vehiculo son: su funcionamiento, el cual seria de facil manipulacién, soportara
como minimo la carga promedio de una persona, el costo estara en un rango entre

4000 - 6000 dolares que estara al alcance de la poblacion.

6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio?
El sistema principal a analizar en el disefio es la geometria del vehiculo
Analisis
Segun la entrevista el sistema principal es la geometria de un vehiculo el cual

definira las condiciones de frontera, su forma y dimensiones de tipo ergonomica.

Segunda Entrevista



1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor utilizar
un motor a combustién o un motor eléctrico?

Es mas util un motor de tipo eléctrico.

Analisis

Segun la entrevista, es mejor utilizar un motor eléctrico debido a que no genera

consecuencias medio ambientales.

2. ¢;Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje
que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?

50 km

Analisis

De la entrevista realizada, es apropiado usar el kilometraje recomendado para

zonas urbanas.

3. ¢Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?

La carga promedio de una persona.

Analisis

De la entrevista generada, la carga maxima recomendables es el peso promedio

de una persona que estaria en 70 — 80 kg.

4. ;Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este
proyecto?

Autoportante

Analisis

Una estructura de tipo autoportante es la opcion mas adecuada, debido a su

facilidad de manufacturacion sujeta a los elementos del vehiculo
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5. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta durante
el disefio de un vehiculo?

Los parametros fundamentales son: el peso, materiales existentes en el mercado

nacional o local, asi como el disefo.

Analisis

Segun el analisis los parametros a tener presente en el vehiculo son:

- Peso, el cual soportaria el de una persona promedio

- Materiales existentes, es indispensable adquirir materiales que haya en el
mercado nacional y local en caso que requiere realizar un mantenimiento o

cambio de un repuesto.

- Disefio, es el factor principal el cual es ergondmico, técnico y tecnoldgico.

6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio?
Los sistemas a analizar en el disefio son:
Suspension, direccién y frenos

Analisis

Segun el analisis de los sistemas en el disefio de un vehiculo son:

- Suspension, es el sistema encargado de absorber las vibraciones.
- Direccion, es el sistema encargado en guiar las ruedas donde se requiera.

- Frenos, permite bloquear el movimiento originado por la rueda.

Tercera Entrevista
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1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor utilizar
un motor a combustién o un motor eléctrico?

Motor eléctrico

Analisis

Segun la entrevista, esta clase de motor ayuda a la conservacion del medio

ambiente al contribuir a la conservacién de la capa atmosférica.

2. ¢;Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje
que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?

50 km/h

Analisis

Segun la entrevista ejecutada, el limite maximo para zonas urbanas es de hasta 50

km/h, recomendado por la Agencia Nacional de Transito.

3. ¢Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?

La carga maxima a soportar seria de 70 kg.

Analisis

De la entrevista originada, el peso promedio de una persona a estatura mediana en

el Ecuador es de 70 Kag.

4. ;Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este
proyecto?

Autoportante

Analisis

Segun el analisis se recomienda poseer un chasis autoportante porque se trata de

un conjunto de piezas vinculadas por soldaduras.
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5. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta durante

el disefio de un vehiculo?

Los parametros fundamentales son: el peso, facilidad de adquisicion de los

materiales y sobre todo el costo.

Analisis

Segun el analisis los principales parametros durante el disefio de un vehiculo son:

Peso, el cual soportara las cargas de una persona promedio que varia entre
70 a 80 kg

Facilidad de adquisicion de materiales, es prioridad adquirir materiales a
nivel local o nacional que permitan cambiar en caso de necesitar dar
mantenimiento.

Costo, el costo se estima llegaria maximo a 6000, el mismo que es un valor

aceptable.

6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio?

Los sistemas a analizar en el disefio son:

Suspension, direccién y frenos

Analisis

Segun el analisis de los sistemas mas utiles analizar en el disefio de un vehiculo

son.

Suspension, es el encargado de absorber los movimientos provocados por
las ruedas al estar en contacto con el suelo.

Direccion, es el conjunto de mecanismo para orientar las ruedas del
vehiculo.

Frenos, son dispositivos utiles para disminuir la velocidad de los vehiculos.
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Cuarta Entrevista

1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor utilizar
un motor a combustién o un motor eléctrico?

Automoviles con motor eléctrico

Analisis

Segun la entrevista, la mejor opcion es el empleo de un motor eléctrico, los cuales,

brindan aceleracion rapida y energia limpia en baterias de tipo recargables.

2. ¢Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje
que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?

60 km/h

Analisis

Segun la entrevista, el limite maximo es el kilometraje util recomendado para curvas

en carreteras de hasta 60 km/h, recomendado por la ANT.

3. ¢Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?
La carga maxima a soportar seria de hasta 80 kg.
Analisis

De la entrevista, se tiene que el peso a soportar es de hasta 80 Kg.

4. ;Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este
proyecto?
Monocasco

Analisis
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Segun el analisis se recomiendan una carroceria que estan echas de una sola

pieza, con elementos desmontables.

5. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta, durante
el disefio de un vehiculo?

Los parametros fundamentales son: el peso, facilidad de construccion y seguridad.
Analisis

Segun el analisis los principales factores a tener presente en el disefio de un
vehiculo son, el peso, el cual soportara la carga de una persona promedio; facilidad
de construccion, el cual tendria un disefio no muy complejo y facil de manufacturar
sus elementos constitutivos; asi como la seguridad, un vehiculo sera

completamente seguro para sus ocupantes.

6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio?

Los sistemas a analizar en el disefio son:

Suspension, direccién y frenos

Analisis

Segun el analisis de los sistemas mas utiles analizar en el disefio de un vehiculo
son suspension, el cual tiene como objetivo absorber las vibraciones; direccion, es

util para guiar al vehiculo; frenos son mecanismo usados para detener el vehiculo.

Quinta Entrevista

1. ¢En base a su experiencia dentro del campo automotriz considera mejor utilizar
un motor a combustién o un motor eléctrico?

Automdéviles con motor de tipo eléctrico
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Analisis
Segun la entrevista, la opcion mas apropiada referentes a motores son los de tipo

eléctricos que son los mas apropiados, por manejar energia limpia sin originar CO2,

sin perjudicar al medio ambiente.

2. ¢;Basado en su respuesta anterior cual seria el valor aceptable de kilometraje
que recorreria el vehiculo dentro de la urbe?

De hasta 60 km/h

Analisis

Segun la entrevista, el limite maximo que recorrera el vehiculo seria de hasta 60

km/h, el mismo que es un rango moderado segun la ANT.

3. ¢Cual seria la carga maxima recomendable para este proyecto?

La carga maxima a soportar seria de hasta 100 kg.

Analisis

De la entrevista, se tiene que el peso que soportaria la estructura sera de hasta 100
Kg, por la carga originada por el peso promedio de una persona de 70 kg, asi como
30 kg de instrumentos, accesorios que necesita llevar la persona para poder

movilizarse.

4. ;Qué tipo de estructura recomendaria usted para poder llevar a cabo este
proyecto?

Autoportante

Analisis

Segun el analisis se recomiendan utilizar una carroceria autoportante, el cual

carece de bastidor,



5. ¢Cuales son los parametros fundamentales que se tendrian en cuenta durante
el disefio de un vehiculo?

Los parametros fundamentales son: peso, costo, disefio y mantenimiento.
Analisis

Segun el analisis los principales factores a tener presente en el disefio de un
vehiculo son, el peso, el mismo que soportara la carga definida anteriormente, el
costo el cual tendria un precio maximo ajustable de hasta 5000 ddlares, disefio el
cual tendra que ser sencillo para poder ejecutarlo sin ningun problema vy
mantenimiento el mismo que sera facil de proporcionar un mantenimiento

adecuado.

6. ¢Cuales son los sistemas a analizar en el disefio?

Los sistemas a analizar en el disefio son:

Sistemas principales como la suspension, direccion y frenos

Analisis

Segun el analisis de los sistemas mas utiles analizar en el disefio de un vehiculo
son suspension, el cual es el encargado de absorber las vibraciones originadas por
los vehiculos; direccion, es util para mover las ruedas delanteras del auto; frenos

son mecanismo para detener el sistema.
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