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RESUMEN:

Hoy en dia en Ecuador se ha observado
como en estos Ultimos afios las personas con
capacidades especiales han ido creciendo en
namero, teniendo en consideracion que se
han ido adaptando a un proceso de
integracién a la sociedad ya que en tiempos
anteriores estas personas eran mal llamadas
como “personas discapacitadas”, ya que

segln la ONU considero que el término ya




referente fue mal utilizado, tomando con
término el de persona con capacidad
especial. Al integrase al sistema que los
rodea desarrollaron habilidades distintas las
que les permitieron poder realizar actividades
normales que antes no las hayan podido
realizar, y si no las podian realizar eran
capaces de encontrar elementos, técnicas
qgue les facilitarian la realizaciéon de dicha
actividad sin ninguna dificultad. Mediante la
inclusion, varias empresas han contribuido
para mejorar la calidad de vida de las
personas con una capacidad limitada
disefiando, elaborando, construyendo
elementos que permiten que su
desenvolvimiento en la vida diaria sea
cémodo, con elementos mecanicos,
hidraulicos, eléctricos y electrénicos los que
tienen como finalidad mejorar su calidad de
vida. El prototipo disefiado y construido
brinda a la persona un correcto acceso al
vehiculo satisfaciendo las necesidades que
requieren al momento de querer ingresar al
vehiculo. Durante el proceso de disefio y
fabricacién se consider6 necesario realizar
un estudio de esfuerzos vy resistencias de
materiales, adicionalmente se considero las
dificultades que estas personas tienen al
momento de ingresar en el habitaculo del
vehiculo. Se desarroll6 un prototipo que
facilita el ingreso al interior del vehiculo
mediante la aplicacion de un motor eléctrico
el cual esta acoplado a un tornillo sin fin,
teniendo en cuenta el disefio y uso del
material ya que estos fueron factores claves
para la elaboraciéon de un sistema seguro y

confortable, el que soluciond la problemética




que tienen estas personas al ingresar al
habitaculo del vehiculo.

PALABRAS CLAVES:

Inclusidn, prototipo, habitaculo, confortable

ABSTRACT:

Today in Ecuador has been observed as in
recent years persons with special abilities
have been growing in number, taking into
consideration that have been adapted to a
process of integration to the society since in
earlier times these people were misnamed as
"disabled", since according to the UN, |
believe that already reference term was
misused , taking with term the of person with
ability to special. To the integrated system
that surrounds them developed different skills
that allowed them to carry out normal
activities which before have been able to
realize them, and if they could perform them
were able to find elements, techniques that
they would facilitate the realization of such
activity without any difficulty. By including,
several companies have contributed to
improve the quality of life for people with a
limited ability to designing, developing,
building elements that can make your
development life comfortable, with
mechanical, hydraulic, electrical and
electronic elements that are intended to
improve their quality of life. Designed and
built prototype provides a person proper
access to the vehicle needs required when
you want to enter the vehicle. During the
design and manufacturing process was
considered necessary to conduct a study of
efforts and strengths of materials, in addition
considered the difficulties which these people
have at the moment of entering the

passenger compartment of the vehicle.




Developed a prototype that which facilitates
the entrance to the interior of the vehicle
through the application of an electric motor is
mated to a worm, taking into account the
design and use of the material and that these
were key factors for the development of a
system safe and comfortable, which solved
the problems that these people have when
entering the passenger compartment of the
vehicle.

KEYWORDS Inclusion, prototype, passenger

compartment, comfortable
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RESUMEN

Hoy en dia en Ecuador se ha observado como en estos ultimos afos las
personas con capacidades especiales han ido creciendo en nimero, teniendo
en consideracion que se han ido adaptando a un proceso de integracion a la
sociedad ya que en tiempos anteriores estas personas eran mal llamadas
como “personas discapacitadas”, ya que segun la ONU considero que el
término ya referente fue mal utilizado, tomando con término el de persona con
capacidad especial. Al integrase al sistema que los rodea desarrollaron
habilidades distintas las que les permitieron poder realizar actividades
normales que antes no las hayan podido realizar, y si no las podian realizar
eran capaces de encontrar elementos, técnicas que les facilitarian la
realizacion de dicha actividad sin ninguna dificultad. Mediante la inclusion,
varias empresas han contribuido para mejorar la calidad de vida de las
personas con una capacidad limitada disefiando, elaborando, construyendo
elementos que permiten que su desenvolvimiento en la vida diaria sea
comodo, con elementos mecanicos, hidraulicos, eléctricos y electronicos los
que tienen como finalidad mejorar su calidad de vida. El prototipo disefiado y
construido brinda a la persona un correcto acceso al vehiculo satisfaciendo
las necesidades que requieren al momento de querer ingresar al vehiculo.
Durante el proceso de disefio y fabricacion se consider6 necesario realizar un
estudio de esfuerzos vy resistencias de materiales, adicionalmente se
considero las dificultades que estas personas tienen al momento de ingresar
en el habitaculo del vehiculo. Se desarrollé un prototipo que facilita el ingreso
al interior del vehiculo mediante la aplicacion de un motor eléctrico el cual esta
acoplado a un tornillo sin fin, teniendo en cuenta el disefio y uso del material
ya que estos fueron factores claves para la elaboracién de un sistema seguro
y confortable, el que solucioné la problematica que tienen estas personas al

ingresar al habitaculo del vehiculo.

Palabras clave: Inclusion, prototipo, habitaculo, confortable



ABSTRACT

Today in Ecuador has been observed as in recent years persons with special
abilities have been growing in number, taking into consideration that have
been adapted to a process of integration to the society since in earlier times
these people were misnamed as "disabled", since according to the UN, I
believe that already reference term was misused , taking with term the of
person with ability to special. To the integrated system that surrounds them
developed different skills that allowed them to carry out normal activities which
before have been able to realize them, and if they could perform them were
able to find elements, techniques that they would facilitate the realization of
such activity without any difficulty. By including, several companies have
contributed to improve the quality of life for people with a limited ability to
designing, developing, building elements that can make your development life
comfortable, with mechanical, hydraulic, electrical and electronic elements that
are intended to improve their quality of life. Designed and built prototype
provides a person proper access to the vehicle needs required when you want
to enter the vehicle. During the design and manufacturing process was
considered necessary to conduct a study of efforts and strengths of materials,
in addition considered the difficulties which these people have at the moment
of entering the passenger compartment of the vehicle. Developed a prototype
that which facilitates the entrance to the interior of the vehicle through the
application of an electric motor is mated to a worm, taking into account the
design and use of the material and that these were key factors for the
development of a system safe and comfortable, which solved the problems
that these people have when entering the passenger compartment of the
vehicle.

Keyword: Inclusion, prototype, passenger compartment, comfortable



1. INTRODUCCION

Para que una persona se considere con capacidades especiales debe
padecer una o mas deficiencias fisicas, psiquicas o sensoriales, ya sea
congénita o que se adquirié en alguna etapa de su vida, previsiblemente de
caracter permanente y con independencia del origen que las hubiera
suscitado,

Discapacidad: De acuerdo con la CIF una persona con capacidad especial es

aquella que presenta una variacion en sus funciones y estructuras fisicas que
le generan una limitacién de actividades ademas generando una restriccion
en la participacion donde intervienen factores ambientales que facilitan u
obstaculizan su desempefio.

Incapacidad: Esta vinculada a la capacidad de una persona para realizar un
trabajo comun. Cuando una persona exterioriza una pérdida superior al 75%
de su capacidad laboral se considera como incapacidad.

La discapacidad es aquella condicion bajo la cual ciertas personas presentan
algunas deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales que a largo
plazo afectan la forma de interactuar y participar plenamente en la sociedad
Deficiencia: Es la pérdida de una funcion psicoldgica, fisiolégica o anatémica,
que puede ser temporal o permanente. Entre las deficiencias se contiene la
existencia de una anomalia, defecto o pérdida causada por un miembro,
organo interno, tejido o cualquier otra estructura del cuerpo, implicitos en los
sistemas del desarrollo mental.

Minusvalia: Una minusvalia es "una situacién desacertada para un individuo
determinado, consecuencia de una deficiencia o de una discapacidad, que
restringe el desempefio de una actividad (en funcién de la edad, el sexo y
factores sociales y culturales). Esta se relaciona con el valor atribuido a la
experiencia de un sujeto cuando se aparta de la norma. Se identifica por la
divergencia entre el rendimiento y el status de la persona incluyendo las
expectativas del mismo o al grupo concreto al que forma parte. La minusvalia
representa, pues, la socializacibn de una deficiencia o discapacidad,

reflejando consecuencias culturales, sociales, econémicas y ambientales que



para el sujeto se derivan de la presencia de la deficiencia y la discapacidad
(OMS, 1983).

Es decir, no solo existe un tipo de discapacidad, con el tiempo han ido e iran
apareciendo mas discapacidades las que se generan por distintos elementos
que rodean al ser humano o0 a su vez pueden ser congeénitas, por algun
accidente que haya sucedido a una persona, cabe recalcar que con este
analisis se considera que no solo existe la discapacidad, dentro de esta
clasificacion se abarcan mas, las notorias en Ecuador son la deficiencia y la
minusvalia de las cuales van a generar o van a clasificar las distintas
discapacidades.

De acuerdo a la figura 1 se puede analizar una marcada diferencia entre el
CIDDM Y EL CIF lo que permitira trabajar con conceptos o definiciones
distintas las que marcaran una correcta diferencia entre la discapacidad,

minusvalia y deficiencia.
I - I - IR -

Figura 1. Cuadro diferenciador entre deficiencia, discapacidad y minusvalia
(WEBSCOLAR, 2012)



En el mundo, las organizaciones que se encargan de clasificar alas personas

por una capacidad especial, deficiencia y minusvalia son las siguientes:

CIDDM: Clasificacion Internacional de Deficiencias, Discapacidades y
Minusvalias (OMS, 1983).

CIF: Clasificacion Internacion del Funcionamiento, de la Discapacidad
y de la Salud (OMS, 1983).

En este trabajo se soluciond la problematica del acceso de las personas con

capacidades especiales a los vehiculos, ya que como se ha visto al ingresar

estas personas dentro del auto lo que se hace es lastimarlos, eliminando su

dignidad y autoestima, es por esto que por medio del disefio de un prototipo

de asiento se elabor6é un mecanismo que es por un motor eléctrico que permite

el ingreso de las mismas de una manera adecuada al vehiculo.

1.1

CLASIFICACION DE LA DISCAPACIDAD

Dentro de la discapacidad se analiz6 como la ONU las clasifica, de acuerdo a

ciertas particularidades que se describiran a continuacion.

Discapacidad fisica: Esta es la clasificacion que cuenta con las
alteraciones mas usuales, las que son consecuencias de poliomielitis,
lesion medular (parapléjico o cuadripléjico) y amputaciones, es decir
pérdida de algun miembro del cuerpo.

Discapacidad sensorial: Percibe a los individuos con deficiencias
visuales, auditivos y a quienes exteriorizan problemas en la
comunicacion y el lenguaje.

Discapacidad intelectual: Se describe por una disminucién de las
funciones mentales superiores (inteligencia, lenguaje, aprendizaje,
entre otros), asi como de las funciones motoras. Esta puede darse en

el individuo por nacimiento.



Discapacidad psiquica: Los individuos sobrellevan alteraciones
neurolégicas y trastornos cerebrales (WEBSCOLAR, 2012).

Existen varias discapacidades y las causas son diversas como las siguientes:

Principios hereditarios, como es el caso del sindrome de Down.
Errores congénitos del metabolismo que presenta el individuo.
Alteraciones en el progreso de gestacion, en las que contienen las
lesiones prenatales.

Problemas perinatales, relacionados con el momento del
alumbramiento.

Padecimientos infantiles, que pueden ir desde una infeccion grave a un
traumatismo.

Entorno ambiental en que la persona se desarrolla ya que este puede
generan lesiones en el individuo.

Accidentes de transito.

Peripecias laborales.

Enfermedades profesionales.

Utilizacion de sustancias psicoactivas

Malas condiciones de salud.

Es por ello que se ha pensado en la elaboracion de un prototipo de asiento

motorizado para el copiloto, el cual facilite el ingreso de personas

discapacitadas a los vehiculos, para brindar un confort apropiado y generar

en el ser que ha sufrido una discapacidad una autonomia que le permita

desarrollarse en el entorno que tenemos en Ecuador. Para ello se cumplio:

Solucionando un problema de una discapacidad fisica determinada
como lo son los inconvenientes ortopédicos (protesis) - pérdida de
miembros inferiores.

Se realizo la identificacion de los materiales apropiados para disefiar la

estructura del prototipo de asiento.



Para ello se realizé disefio del mecanismo de acoplamiento para el
asiento del copiloto de acuerdo a las discapacidades elegidas para su
acoplamiento.

Se realizo la elaboracion del prototipo de mecanismo de acoplamiento
al sistema del asiento del copiloto.

Se realiz6 el acople del asiento al vehiculo Kia Carens para realizar

pruebas respectivas de funcionamiento.



2. MARCO TEORICO

En este capitulo se analiz6 la discapacidad que existe en este pais ademas
de como los elementos mecéanicos y electronicos han evolucionado para
producir sistemas que permiten a los discapacitados tener mayor facilidad al

momento de conducir o de ingresar a un vehiculo.

2.1. HISTORIA DE LA DISCAPACIDAD

La discapacidad se ha presentado con la humanidad desde su inicio, y mas
aun por la discriminacion hacia los individuos que lo sobrellevan.

Bien es sabido que antes de la historia, en la prehistoria, a medida que las
distintas tribus y agrupaciones humanas se desplazaban ya sea por motivo de
caza u obtener mejores lugares para cultivar, estos resolvian abandonar a su
suerte a los individuos que padecian una discapacidad para que estos no
entorpezcan los traslados del resto de la tribu (CHINCHILLA, 2014).

En la antigliedad en Grecia del siglo IV a.C. Aristoteles interpreté algunas
desviaciones tales como deformaciones, incapacidades fisicas o mentales.
Existen investigaciones de estudios de las divergencias fisicas y mentales
realizados por Didégenes, HipOcrates y Galeno quienes estudiaron la epilepsia,
la demencia, entre otras formas atipicas.

En la tribu Masai, los habitantes asesinaban a los infantes discapacitados; los
Chagga de Africa Oriental manipulaban a sus discapacitados para ahuyentar
al demonio; los hebreos creian que los padecimientos de defectos fisicos eran
una marca del pecado; los Jukun de Sudan suponian que eran obra de los
malos espiritus y los desatendian para que murieran. Los Semang de Malasia
empleaban a sus imposibilitados como hombres sabios (CONAIPD, 2012).
Los incapacitados se creian verdaderos Dioses para los Nérdicos.

“‘En la Edad Media, especialmente en Francia, se cimentaron verdaderas
fortalezas y ciudades amuralladas en donde se guardaban y escondian a
cientos de personas que padecian alguna incapacidad fisica” (CHINCHILLA,
2014).



En el siglo X1V, los individuos que padecian alguna deficiencia ya sea fisica,
sensorial 0 mental, como la sordera, la ceguera, la paralisis, la cuadriplejia,
entre otros, eran desterrados a grandes ciudades en donde eran objetos de
burla, exhibiéndolos a manera de espectaculo circense o de gran zooldgico,
para que las familias se recrearan, o bien, manejando la conciencia social,
rectificaran los actos cometidos en el pasado, por creer a estos "monstruos” o
"fendmenos” como la mas grande sefal de un castigo enviado por Dios
(CAIZA, 2012).

2.1.1. HISTORIA Y SITUACION ACTUAL DE LOS DISCAPACITADOS EN
EL ECUADOR

Dentro del Ecuador la situacién era similar a las ya mencionadas, ya que
también se sufria de discriminacion y las personas que nacian con alguna
deficiencia o anormalidad eran encerradas por sus familias, o no tenian una
estrecha relacion con sus semejantes.

En la tabla 1 se muestra como en Pichincha, se encuentra la distribucion de
discapacidad, minusvalia y deficiencia (CONADIS, 2016).

Tabla 1. Cartilla de Indicadores sobre Discapacidades en el Ecuador-
Pichincha

B

Deficiencia 82.4%
Discapacidad 13.2 %

Minusvalia 4.4 %

(CONADIS, 2016)

En tiempos pasados las iglesias consideraban que el nacer con una mal
formacion o algun tipo de ausencia de buena salud, pensaba que era la mano
de castigo proporcionado por Dios, es por eso que las sometian a

humillaciones y a una fuerte discriminacion.



Otro factor fundamental para que las personas sufran una discapacidad se
producia en los aspectos laborales, la pérdida de un miembro del cuerpo, o
un accidente laboral.

Conocidos los porcentajes de la discapacidad dentro del pais, se procedi6 al
andlisis de la figura 2 la cual permitié distinguir el porcentaje exacto del tipo

de discapacidad en el Ecuador.

PSICOSOCIAL
2%

PSICOLOGICO_ \,
2% i

LENGUAJE
1%

Figura 2. Diagrama de pastel del tipo de discapacidad en el Ecuador
(CONADIS, 2016)

Elaborado el diagrama de pastel de la figura 2, se puede conocer los tipos de
discapacidad que existen dentro del pais de acuerdo al ultimo censo realizado,
como se puede observar los datos en el anexo 1, el cual despliega por
provincia la distribucion de las discapacidades en cada Canton. Mediante la
figura 3 se procedio a realizar un estudio de la discapacidad en Pichincha en
el canton Quito. Con los datos proporcionados por el CONADIS y con la figura
3 de acuerdo al ultimo censo que se realizd se analiza que el 47% de las
personas con capacidades especiales en Pichincha se debe a una
discapacidad fisica es decir que la pudo obtener en su nacimiento o la pudo ir
adquiriendo en el transcurso de su vida por algln ya sea por un accidente

laboral o que se desarrolla en el transcurso de la vida de una persona.



DISCAPACIDAD EN PICHINCHA
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Figura 3. Diagrama de pastel de deficiencias en Pichincha Canton Quito
(CONADIS, 2016).

Para la correcta realizacién este diagrama de pastel se analizé los datos de la
tabla 1, para poder realizar un correcto estudio de la cantidad en porcentaje
de personas con capacidades especiales, deficiencia y minusvalia en nuestra
provincia. Cabe recalcar que con los nuevos avances y con las inclusiones del
estado Ecuatoriano se ha tratado de reducir esta cantidad con planes de
ayuda social dentro del pais y también de inclusién con la sociedad.

"La peor discapacidad es la de no darse cuenta que somos iguales”
(ASPADO, 2014).

2.2. TIPOS DE DISCAPACIDADES

Dentro de esta investigacion se analizé los distintos tipos de discapacidad y
una breve definicion. Cabe destacar que en la introduccion se hablé de la
categorizacion de las discapacidades segun la ONU que procedié a
clasificarlas como discapacidades:

e Sordo-ciego
¢ Inconvenientes auditivos (Incluyendo la sordera)
e Retraso mental

e Discapacidades multiples



¢ Inconvenientes ortopédicos, protesis

e Impedimentos de la salud

¢ Impedimentos relacionados con el habla
e Limites visuales (WEBSCOLAR, 2012).

El tipo de discapacidad seleccionada para solucionar dentro del prototipo es
la discapacidad fisica en el &ambito de INCONVENIENTES ORTOPEDICOS,
PROTESIS. Ya que esta discapacidad presenta a personas que nacieron sin
un miembro de su cuerpo, 0 que por algun accidente estos perdieron un
miembro de su cuerpo. De acuerdo a la figura 4 se analiza los tipos de

discapacidades fisicas en Pichincha.

% Discapacidades Fisicas en Pichincha

M Sordo-ciego

B Inconvenientes auditivos
(Incluyendo la sordera)

M Retraso mental
Discapacidades multiples
B Inconvenientes ortopédicos,

protesis

B Impedimentos de la salud

Figura 4. % Discapacidades Fisicas en Pichincha (CONADIS, 2016).

Mediante el analisis de la figura 4 se establecio que dentro de la discapacidad
generada por los inconvenientes ortopédicos con uso de prétesis se derivan
discapacidades producidas dentro de la misma se clasifica mediante niveles
los cuales se los estudié en la figura 5 y se determiné que la discapacidad a
la solucién de problemas se la aplicara a los inconvenientes ortopédicos con
el 14% en el nivel de pérdida de miembros inferiores con el 40 % (CONADIS,
2016).
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Inconvenientes Ortopédicos en Pichincha
- Perdida miembros supearicres
- Pérdida miemkbras inferiares

+ Madmiento sin miembros
SUpSriores

- Madmiento sin miembros
inferioras

- Brgano a no desarrollarsa

+ Perdidas de Srgancs

Figura 5. Inconvenientes Ortopédicos en Pichincha (CONADIS, 2016).

2.3. ORGANISMOS INTERNACIONALES QUE
SALVAGUARDAN A LOS DISCAPACITADOS.

Varias son las Instituciones que se han unido para estar a favor de las
personas que han nacido con alguna discapacidad o que la han ido
adquiriendo por algun motivo laboral, o accidente. Estos organismos
gubernamentales permiten la interaccion de una manera adecuada con la
sociedad, permitiendo la inclusién en las sociedades que se encuentran

desarrolladas en cada pais, estas son:

e LaONUYylaUNICEF

e La union africana (anteriormente organizacion para la unidad africana,
OUA)

e Consejo de Europa

e Unién Europea

e Organizacion de los Estado Americanos

e UNCEF
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2.4. ORGANISMOS NACIONALES QUE SALVAGUARDAN A
LOS DISCAPACITADOS

En el Ecuador, localizado en el continente sudamericano, teniendo como
limites al norte Colombia y al sur Perq, tiene una poblacion que asciende a
16.027.000 habitantes (INEC, 2016).El indice de individuos que presentan
alguna discapacidad es del 12,14% de todos los habitantes del mismo. En el
pasado el cuidado a estos individuos con discapacidad ha sido mal vista por
la sociedad y se lo servia practicamente de manera forzosa o por caridad, al
pasar el tiempo a partir de los afios 50 se ha ido tecnificando el trato hacia
estas personas ya que a través de asociaciones de padres de familia de
personas con discapacidad e instituciones privadas, entre otras que han ido
apareciendo con el pasar de los afos, han prestado su ayuda brindando un
primordial sitial a la solidaridad, la beneficencia y sobre todo asistencia entre
los mismos familiares (WEBSCOLAR, 2012).

Durante el transcurso de los afios 70, se da un giro de 360° hacia las
personas discapacitadas ya que las incapacidades que estas personas
presentaban, los organismos publicos asumieron responsabilidades en los
campos de la educacion, salud y bienestar social, extendiendo la cobertura de
atencion, la misma que fue fortaleciéndose en la década de los 80 por el
impulso de la "Década del Impedido”, decretada por las Naciones Unidas.
Con este fin y en procura de dar ayuda necesaria a este grupo de personas
con caracteristicas especiales, el Estado crea las siguientes instituciones que

regulan los derechos y obligaciones de las personas discapacitadas:

e 1973 CONAREP - Consejo Nacional de Rehabilitacion Profesional, que
se encarga de la formacion ocupacional e insercion laboral de las
personas con discapacidad.

e 1977 se expidi6 la Ley General de Educacion en la que se sefiala que
“"La educacién especial es una responsabilidad del Estado".

e 1979 Unidad de Educacion Especial, creada para la educacién de

personas con discapacidad.
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e 1980, 18 de julio, se crea la Division Nacional de Rehabilitacion en el
Ministerio de Salud, encargadndose de la organizacion e
implementacion de la rehabilitacion funcional.

e 1981 a 1984 se amplia la cobertura asistencial con la organizaciéon de
servicios de Medicina Fisica y Rehabilitacion en casi todas las
provincias que se suman a las ya existentes unidades de rehabilitacion
de la seguridad social.

e 1982 se expide la Ley de Proteccion del Minusvalido, que crea la
Direccion Nacional de Rehabilitacion Integral del Minusvélido -
DINARIM, ésta, reemplaza al CONAREP y es asignada al Ministerio de
Bienestar Social para la ejecucion de programas y coordinacion con las
demas instituciones relacionadas con esa actividad.

e 1992, 10 de agosto, entra en vigencia la Ley 180 sobre discapacidades,
con ella en su Art. 7, la creacién del CONADIS, Consejo Nacional de
Discapacidades, quien ejecuta esta Ley. Este organismo tiene como
objetivo principal el salvaguardar los derechos hacia las personas que

padecen una discapacidad.

2.4.1. ORGANISMOS NO GUBERNAMENTALES QUE SALVAGUARDAN
DISCAPACIDAD FENODIS

La FENODIS se fundé en 1992 en la ciudad de Guayaquil, provincia del
Guayas. Esta organizacion engloba a todas las organizaciones, de esta
manera se fortalecen para trabajar en red como apoyo a las organizaciones,
institutos y asociaciones existentes que salvaguardaban el bienestar de los
individuos que presentaban una discapacidad. Las organizaciones con las que

actualmente trabaja son:

e FENASEC- Federacion Nacional de Sordos del Ecuador
e FENCE - Federacion Nacional de Ciegos del Ecuador
e FENEDIF- Federacion Nacional de ecuatorianos con Discapacidad

Fisica
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2.5. LA TECNOLOGIA Y LA DISCAPACIDAD

Desde que la tecnologia aparecio, los cientificos, ingenieros, y personas con
conocimientos de estos temas han logrado manipular la tecnologia para
generar sistemas, mecanismos que faciliten la vida a todas las personas y lo
mas importante es que han mejorado la calidad de vida de las personas que

sufren una discapacidad o alguna pérdida de su cuerpo.

2.5.1. LA TECNOLOGIA

La tecnologia como definicion abarca los conocimientos y técnicas que,
enfocados de manera logica y ordenada, permitiendo al ser humano modificar
su entorno material o virtual logrando complacer sus necesidades, esto
mediante un proceso que combina el pensamientoy la accion con la finalidad
de implantar soluciones utiles para las necesidades del ser humano. Esta
responde al deseo y la voluntad que tenemos las personas de convertir el
entorno donde vivimos en un lugar mas coémodo y que abarque la satisfaccion

de necesidades fundamentales del ser humano (PEAPT, 2016).

2.5.2. LA TECNOLOGIA Y LOS DISCAPACITADOS

Estos sistemas vienen mas articulados al avance de la tecnologia en estos
tiempos, ya que por medio del avance tecnoldgico y la creacion de sistemas
mecanicos, se incluye nuevos sistemas que permiten mejorar la calidad de
vida de las personas con discapacidad, genera evolucién en la sociedad
(CAIZA, 2014).

2.5.2.1. Sillas de ruedas
Este elemento como se distingue en la figura 6 es un auxilio técnico que esta

formado por una silla acondicionada con cuatro ruedas. Estas sillas son

disefladas para el desplazamiento de personas con complicaciones de
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locomocién o movilidad reducida, ocasionada a una lesion, enfermedad fisica

(paraplejia, tetraplejia, etc.) o psicoldgica. Este tipo de sillas pueden ser:

e Manuales, movilizadas por el ocupante el cual manualmente mocera
las ruedas para generar un desplazamiento apropiado, el principal
objetivo es permitir a la persona tener su propia autonomia al usar este
elemento (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2008).

e Eléctricas, la cuales mediante un motor eléctrico permiten el
movimiento de los ejes de las ruedas brindando una movilidad
apropiada para generar desplazamientos efectivos (GUIAMOVILIDAD,
2008).

Figura 6. Silla de ruedas Basculante (ORTOWEB MEDICAL, 2015)

2.5.2.2. Elementos robotizados para facilitar la vida alos

discapacitados

La robdtica es una ciencia que explora el disefio y la fabricacion de maquinas,
sistemas los cuales son capaces de desempefiar tareas 0 procesos
realizados por el ser humano (CASADOMO. COM, 2009).

Dentro de la robdtica los elementos comunes mas utilizados para generar

nuevos mecanismo son las grias las cuales permiten que la persona
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individualmente o en conjunto pueda moverse con mayor facilidad, realizar
actividades cotidianas, tareas que tal vez no las podian ejecutar.

Los sistemas robotizados son los mas utilizados en el momento de generar
nuevas soluciones de vida para los discapacitados ya que estos permiten

acoplar, crear, inventar y mejorar sistemas como se indica en la figura 7.

Figura 7. Brazo robatico inalambrico (UNOCERO, 2016)

2.5.2.3. Ascensores o elevadores

Que permiten al ser humano poder desplazarse de un lugar a otro sin tener
algun inconveniente, le permite elevarse de un lugar a otro con el uso
apropiado de plataformas robotizadas que lo elevan o descienden para poder
llegar al lugar deseado (CAIZA, 2014).

2.5.2.4. Mecanismo de limpieza automatizada
Elementos comunes como griferias, elementos de aseo personal pueden ser
mecanizados para poder ser accionados electrénicamente permitiendo a la

persona poder acceder a estos elementos facilitando la realizacion de
actividades cotidianas (CAIZA, 2014).
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2.5.2.5. Alimentacién robotizada

Los mecanismos roboticos disefiados para servirse alimentos permiten a las
personas con discapacidades severas alimentarse por si mismas. Ya que
mediante elementos con interfaces permiten el control de los alimentos a
ingerir (CAIZA, 2014).

2.5.2.6. Protesis para personas con discapacidad

Hoy en dia gracias a la evolucion de la electrénica, puede llegar una nueva
esperanza a las personas que por algun accidente hayan perdido una
extremidad de su cuerpo ya que se estan mejorando las proétesis para las
personas las cuales van conectadas directamente con Sus nervios
permitiendo tener la misma movilidad y sensibilidad por medio de interfaz
ubicados en la protesis teniendo como resultado elementos similares a la

figura 8.

¢ Manos mioeléctricas con sistema de control digital, que conectadas a
los nervios permiten a la personas tener respuestas mas rapidas ya que
la sefal que se dirige a su cerebro es muchos mas rapida.

e Sistema de encaje de silicona, que permite tener movimientos
manejables gracias a su disefio ligero practicamente una reaccion real
de cualquier extremidad, brindando un movimiento artificial a la
persona que lo utiliza (CASADOMO. COM, 2009).

h ol

Figura 8. Exoesqueleto Eléctrico Phoenix (SUITX, 2016)
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2.5.2.7. Elementos de interfaz para el hogar

Para la correcta utilizacion de estos elementos se debe tener en claro que no
basta con el mecanismo, sino que mediante una interfaz, se puede interactuar
directamente con el mecanismo (CASADOMO. COM, 2009).

La interfaz se puede incorporar a varios elementos ubicados en el hogar, los

mMAas comunes son:

e Mandos y Teclados
e Posicionamiento
e \Voz

e Programacion horaria

2.5.3. LA TECNOLOGIA APLICADA AL VEHICULO PARA LOS
DISCAPACITADOS

En el vehiculo la aplicacion de sistemas tecnologicos ha ido evolucionando
para poder permitir a las personas con discapacidad involucrarse y adaptarse
a nuevos sistemas que mejoraran su calidad de vida, entre los cuales

destacan los que se mencionaran a continuacion.

2.5.3.1. Sistemas de mando o conduccion

En los vehiculos la tecnologia utilizada que permite que el usuario tenga un
mejor control del vehiculo, si la persona sufri6 un accidente o presenta una
discapacidad le facilita la conduccién haciendo que esta persona recupere su
estilo de vida y su autoestima.

e Empufiadura de volante

Es un dispositivo como se aprecia en la figura 9 que se acopla en el volante y

permite maniobrarlo con una sola extremidad, esto facilita la conduccion del
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vehiculo. Se encuentra disefiado por una empufadura de polietileno, bronce
o aluminio, estrictamente para personas con falta de extremidades superiores
o dificultades para maniobrar el volante (TECNUM, 2009).

| -

Figura 9. Empuiadura de volante (EUROMOBILITY, 2016)

e Aro de aceleracion y palanca de freno

Este dispositivo convierte los pedales de freno y acelerador en mandos
manuales trasladandolo al volante como se nota en la figura 10. Esta disefiado
por el volante el cual en la parte superior tiene el acelerador y en la parte
posterior tiene el freno los que son activados solo con la presion de los
mismos, permitiendo el control absoluto del sistema (TECNUM, 2009).

Figura 10. Aro de aceleracion y palanca de freno (IBILKOM, 2016)

19



e Acelerador de aro bajo volante

Su disefio cambia ya que el acelerador esta ubicado en la parte posterior del
volante y como es accionado neumaticamente su accionamiento es muy
suave. Para la aceleracién, basta con desplazar el aro hacia el volante con un
solo dedo como se observa en la figura 11, su freno es de palanca y como
opcion tiene claxon y blogueo eléctrico. (TECNUM, 2009).

Figura 11. Aro de aceleracion bajo volante (IBILKOM, 2016)

e Acelerador y freno de LEVA

El acelerador y freno se encuentran en la misma empufiadura como se percibe
en la figura 12. Este es activado al mover la palanca hacia arriba o hacia abajo
lo que permite acelerar o frenar, su tiempo de reaccion es mas eficiente por lo

que al final se obtienen mejores maniobras (TECNUM, 2009).

_J

Figura 12. Acelerador y freno de leva (TECNUM, 2009).
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e Palancadel freno principal

Segun la figura 13 es un disefio que se encuentra en el volante, una palanca
que permite transformar el pedal del freno en este elemento el cual permite
tener una reaccion mas apropiada en algun percance (TECNUM, 2009).

Este tipo de elementos permiten tomar los mandos manuales que se accionan
con las extremidades del cuerpo humano y los trasforma en mandos de facil
acceso para las personas que poseen alguna discapacidad, minusvalia o
alguna deficiencia que le impida poder realizar tal actividad, en este caso

accionar la palanca con una extremidad.

Figura 13. Palanca de freno principal (TALLERES VILANOVA, 2015)

e Centralita de mando de rayos infrarrojos

Disefiado exclusivamente en mandos tactiles o por medio de botones que
cuales trasforman las palancas de freno y acelerador en pulsadores los cuales
permitiran a la persona discapacitada tener un mejor control del vehiculo,
estos elementos fueron disefios para las pérdidas de alguna extremidad y
permiten controlarlo por solo una extremidad brindando al conductor una
facilidad al momento de la conduccion y la reaccion del mismo en caso de se

necesario como se percibe en la figura 14.
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Figura 14. Centralita de mando de rayos infrarrojos
(TALLERES GARPE, 2013)

2.5.3.2. Acceso al vehiculo

e Mono volumen con adaptacion central

Como se aprecia en la figura 15 son plataformas que estan montadas en los

furgones para que la persona en silla de ruedas pueda tener un ingreso mas

comodo en el vehiculo.

Figura 15. Mono volumen adaptacién central
(IRRINTZI, 2014)

Son mas cotizados en furgones o furgonetas ya que estos permiten un ingreso
apropiado para la persona en cualquiera de los casos ya mencionados en el
capitulo 1.
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e Plataforma eléctrica

Son plataformas eléctricas accionada por un motor eléctrico las cuales
permiten el ingreso de los discapacitados, su disefio consiste en una
plataforma que se despliega al suelo y eleva a la persona discapacitada para
que acceda de manera mas comoda al vehiculo como se observa en la figura
16.

Figura 16. Plataforma eléctrica (TECNUM, 2009)

e Plataforma hidraulica

Plataforma con funcionamiento hidraulico, como se distingue la figura 17 este
mecanismo permite a la persona controlar hidraulicamente un mecanismo el
cual recibira a la persona y la ingresara en el interior del vehiculo (TECNUM,
2009). La finalidad exclusiva de las plataformas en los vehiculos es permitir
que la silla de ruedas tenga una correcta adaptacion en el vehiculo y ademas
pueda brindar seguridad a la persona que la esté utilizando, generalmente es
aplicada a vehiculo de transporte como furgonetas ya que la instalacion es
mas efectiva en estos transportes permitiendo ademas el correcto ingreso de

la persona en dicho vehiculo.
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Figura 17. Plataforma hidraulica (TECNUM, 2009)

e Rampas graduables

Dada la figura 18, la persona en silla de ruedas ingresa al vehiculo de una
manera efectiva mediante un despliegue de las rampas las mismas que se
modifican o gradian para poder satisfacer las necesidades planteadas
(TECNUM, 2009).

Figura 18. Rampas Graduables (TECNUM, 2009)

2.5.3.3. Adaptacion del vehiculo

Para los vehiculos la tecnologia se ha adaptado realizando accesorios que
son instalados para mejorar la calidad de vida de la persona. Hoy en dia la
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tecnologia tiene mucha relevancia para la adaptacién de elementos que

facilitan la vida del discapacitado.

. Asiento extraible

Con ellos podra pasarse mas comodamente de la silla de ruedas al asiento
del coche desde el exterior de éste como se nota en la figura 19.

Figura 19. Asiento giratorio (TECNUM 2009)

e Asiento giratorio

Disefiado como se percibe en la figura 20, permite a la persona acceder al
vehiculo de una manera apropiada y ergonémicamente indicada, funciona con
motores que permiten un movimiento de traslacion y rotacién facilitando el

acceso al vehiculo.
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Figura 20. Asiento giratorio (TECNUM, 2009)

e Sillade ruedas adaptable al asiento del vehiculo

Como se observa en la figura 21 esta silla de ruedas permite ubicarse dentro
del vehiculo sin necesidad de pasarse al asiento del coche. Una vez
introducido el asiento con la persona soélo basta con girar. La silla se
desprende de las ruedas facilmente. Es un implemento con una
confortabilidad elevada ya que permite a las personas utilizar el mismo asiento

como su silla de ruedas.

Figura 21. Silla de rueda adaptable al vehiculo (TECNUM, 2009)
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e Elevador de silla de ruedas al techo automatico

Permite guardar y trasladar una silla de ruedas de forma plegada. La
introduccion y extraccion de la silla se hace de forma automatica y controlada
desde el interior como se aprecia en la figura 22. Este equipo es reutilizable
al cambiar de vehiculo. Unicamente es necesario cambiar las fijaciones al
techo (TECNUM, 2009).

Figura 22. Elevador de silla de ruedas al techo automatico (TECNUM, 2009)

2.5.4. ELEMENTOS ELECTRONICOS QUE PERMITEN LA
INCORPORACION DE LOS SISTEMAS MECANICOS CON LOS
ELECTRONICOS.

Los elementos electrénicos facilitan la incorporacién de nuevos elementos que

facilitan no solo al discapacitado sino a todos nosotros.
2.5.4.1. Relés
El relé figura 23, es un dispositivo electromecanico que es controlado

mediante un circuito eléctrico que se encuentra formado por una bobina y un

electroiman, que accionan los contactos.
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Figura 23. Partes de un relé (FINDER, 2014)

o Descripcion

Un relé se caracteriza principalmente por la apertura o cierre de sus contactos

los cuales deben tener las siguientes caracteristicas:

e Sus contactos normalmente abiertos enlazan el circuito cuando el relé
es activado y este se desconecta cuando el relé esta inactivo.

¢ Los contactos normalmente cerrados desconectan el circuito cuando el
relé es activado; el circuito se conecta cuando el relé esta inactivo.

o Estos contactos se utilizan para aplicaciones en las que se requiere
gue el circuito permanezca cerrado hasta que el relé sea activado.

¢ Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto NA

y uno NC con una terminal comun.
o Tipos de relés
Los relés accionan o desactivan algun elemento electronico lo que permite

gue el sistema pueda funcionar de acuerdo a los elementos a los cuales van
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a accionar los relés, al abrir o cerrar circuitos independientes, estos al manejar
altas cargas eléctricas, deben ser de distinto tipo y presentar caracteristicas,

segun estos principios se clasifican en :

e Relés de tipo armadura:
¢ Relés de nucleo movil:
¢ Relé tipo red o de lengieta:

e Relé de estado sdlido:

o Ventajas del uso de relé

Su principal ventaja es que permite controlar variedad de circuitos eléctricos
independientes, mediante el accionamiento de sus contactos, es por eso que
mediante una buena conexion eléctrica se obtiene el accionamiento apropiado
del sistema, para ello se debe tener en cuenta que permite trabajar con
elevadas cargas eléctricas y voltajes elevados, permitiendo generar distintos
circuitos eléctricos.
De acuerdo a su funcionamiento se obtiene las siguientes ventajas:

e Gran resistencia a choques y vibraciones

¢ No ocasionan arcos ni rebotes al no existir partes moviles.

¢ Vida de trabajo 6ptima

e Frecuencia de conmutacién elevada

e Facilidad de mantenimiento

e Funcionamiento silencioso

e Control a baja tension, compatible TTL/ICMOS

o Desventajas del uso de relé

Dentro de las desventajas del uso de estos elementos se obtiene que:
e -Circuito de entrada muy sensible a perturbaciones

¢ -Necesidad de elementos de proteccidn externos

e -Disipadores de calor
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e -Redes de proteccion

e -Muy sensibles a la temperatura y a las sobre tensiones

2.5.4.2. MOTORES ELECTRICOS

Maquina eléctrica que convierte energia eléctrica en energia mecanica
mediante interacciones electromagnéticas. Algunos motores eléctricos son
reversibles, pueden transformar energia mecanica en eléctrica funcionando
como generadores.

Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias.
Dentro de sus principales caracteristicas se tiene en cuenta que pueden existir
dos tipos fundamentales los de corriente continua y los de corriente alterna
(INGENIATIK, 2011).

. Partes de un motor eléctrico

Como todas las maquinas eléctricas, un motor eléctrico esta constituido por
un circuito magnético y dos eléctricos, uno colocado en la parte fija (estator) y
otro en la parte moévil (rotor) como se observa en la figura 24 que esta la
estructura de un motor eléctrico especificando sus elementos mas

importantes.

Estator

Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 24. Partes de un motor eléctrico (MATIENZO, 2011)
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El circuito magnético de los motores eléctricos de corriente alterna esta
formado por chapas magnéticas apiladas y aisladas entre si para eliminar el
magnetismo remanente, esta formado por chapas apiladas en forma de
cilindro en el rotor y en forma de anillo en el estator como se nota en la figura
24. El cilindro se introduce en el interior del anillo, para que pueda girar
libremente, hay que dotarlo de un entrehierro constante. El anillo se dota de
ranuras en su parte interior para colocar el bobinado inductor y se envuelve
exteriormente por una pieza metélica con soporte llamada carcasa.
Analizando la figura 24 el cilindro se adosa al eje del motor y puede estar
ranurado en su superficie para colocar el bobinado inducido (motores de rotor
bobinado) o bien se le incorporan conductores de gran seccion soldados a
anillos del mismo material en los extremos del cilindro (motores de rotor en
cortocircuito) similar a una jaula de ardilla, de ahi que reciban el nombre de
rotor de jaula de ardilla. El eje se apoya en unos rodamientos de acero para
evitar rozamientos y se saca al exterior para transmitir el movimiento, y lleva
acoplado un ventilador para refrigeracion. Los extremos de los bobinados se
sacan al exterior y se conectan a la placa de bornes como se observa en la
figura 24 (MATIENZO, 2011).

2.5.4.3. Baterias o acumuladores de corriente

Un acumulador es un aparato capaz de retener cierta cantidad de energia en
su interior, suministrada externamente, para emplearla cuando la necesite
(TECNOLOGIA, 2010).

Una bateria esta formada por varios acumuladores, y puede ser acida o
alcalina en funcién de la naturaleza del electrolito.

Como se observa en la figura 25 sus principales componentes son los
terminales de las baterias, la caja o carcasa, conjunto de placas positivas y
negativas, la rejilla de la bateria, un separador microporoso, mediante estos
componentes la bateria almacena la energia necesaria para el adecuado uso
que se le requiera o se le utilice. En la misma se debe evitar la oxidacién de
los bornes ya que esto ocasionaria una falla en el sistema eléctrico.
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Figura 25. Partes de una bateria (TECNOMOVIL, 2012)

Todos estos elementos analizados dentro del capitulo 2, seran de suma
importancia al momento de disefiar el sistema, ya que se utilizard sus
caracteristicas principales para poder obtener los resultados deseados al
momento del disefio y construccion del mismo que se lo realizara en el

capitulo 4.

2.5.4.4. TORNILLO SIN FIN O DE POTENCIA

Los tornillos, como elementos de sujeciéon o de union entre piezas, constituyen
uno de los componentes mas utilizados en el disefio de todo tipo de
estructuras y maquinas. En funcion de la mision que cumplen, los tornillos se
pueden clasificar en tornillos de unién y tornillos de potencia. Por un lado, los
tornillos de unién, los que cominmente conocemos, se emplean para unir o
asegurar dos o mas partes estructurales de una maquina o estructura, y

pueden ser de distintos tipos:

. Tornillos de cabeza

32



. Tornillos prisioneros o de fijacién

) Pernos

Transforman el movimiento de rotacién en movimiento de traslacion.

¢ Ventajas: Sencillez de su estructura, alta relacion de transmisién, auto
frenado, auto bloqueo, posibilidad de fabricacién con gran exactitud
del paso.

¢ Inconvenientes: Rozamiento relativamente alto con el consiguiente

desgaste y bajo coeficiente de rendimiento.

Sus usos se presentan en gatos, prensas de tornillo, transmision de carga
elevadas tornos y en general maquinas herramientas, instrumentos de medida
(FULLMECANICA, 2014).

Como se observa en la figura 26, la geometria de un tornillo sin fin depende
del avance del tornillo, del paso del mismo, su altura de su angulo y del

numero de entradas.

h
h=05p
L=n.p
L g@=—=*L
M Wdm-
T dm
desarrollo de la rosca L = avance
p =paso de larosca
h = aftura de la rosca
3 n = numero de entradas
GEOMETRIA DEL o filetes de la rosca
TORNILLO @ = dangulo de la hélice

Figura 26. Geometria del tornillo sin fin (FULL MECANICA, 2014)
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Para encontrar los datos necesarios del tornillo de potencia o sin fin, se

analizan las caracteristicas principales o elementos que actian sobre el

tornillo sin fin es decir mediante la figura 27 se puede observar las principales

caracteristicas que tiene un tornillo sin fin de acuerdo a su estructura.

P A = 30° para pernos
] 24 (
e
) A =14.5° para
rosa ACME

7 Fdm(1+ W udmsecA)
2(Wdm-uLsecA)

7. Fdm(1+Mudm)  rosca
HWdm=uL) RECTANGULAR

dm=de-p

T = par de torsion requerido
para levantarla carga F
F=carga
dm = diametro medio de la rosca
u = coeficiente de rozamiento (v.tabla)
dm = diametro medio de la rosca
de = diametro exterior de la rosca

VALORES DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO "1J"

superficie de contacto "u" estatico "u" cinético
metal sobre metal (secos) 0,2 0,1
metal sobre metal (engrasada 0,1 0,05

Figura 27. Estructura de un tornillo sin fin (FULL MECANICA, 2014)

Para la seleccién del tornillo sin fin se considerd que el fabricar un tornillo sin

fin es muy costoso por lo que se toma la decision de adquirir un tornillo sin fin

de una casa comercial, en este caso se comprd un tornillo sin fin y en el

capitulo 4 se determind que el tornillo adquirido cumple con las

especificaciones de construccién del prototipo, en este caso el tornillo es de
% pulgada de acero (GIESECKEGIE, 2013).
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Estas roscas pueden estar determinadas por la figura 28 que se indica a

continuacion:

TIPOS DE ROSCAS

o

-y
/////A%Q

Nacional Americana
(unificada)
 — os71p

]

—0

ol
] 7

Q / 7

] 77

| SIS //é’ 7.

ACME de filete truncado

ROISTD
55° /

Trapecial en Redondo o de cordon
dientes de sierra

Figura 28. Tipos de roscas del tornillo sin fin (ROSCADO; 2015)

2.5.5. DISENO DE MECANISMOS

El disefio mecanico es una tarea compleja que requiere muchas habilidades.
Es necesario subdividir grandes relaciones en una serie de tareas simples. La
complejidad del tema requiere una secuencia en la que las ideas se presentan
y se revisan.

Disefiar es formular un plan para satisfacer una necesidad especifica o
resolver un problema. Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real,
entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, Uutil,
que pueda fabricarse y comercializarse (SHIGLEY-2008, PAG 8 CAP 1). Para
el correcto disefio de los mecanismos se deben tener en consideraciones los

factores que se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Factores que influyen en el disefio de mecanismos

Funcionalidad Ruido

Resistencia/esfuerzo Estilo

Distorsion/deflexion/rigidez Forma

Desgaste Tamanfo

Corrosion Control

Seguridad Propiedades térmicas

Confiabilidad Superficie

Manufacturabilidad Lubricacion

Utilidad Comercializaciéon

Costo Mantenimiento

Friccion Volumen

Peso Responsabilidad legal

Vida Capacidad de reciclado/
recuperaciéon de recursos

2.5.5.1. Esfuerzos y resistencias

La supervivencia de muchos productos depende de la forma en que el
disefiador ajusta el esfuerzo inducido por la carga para que sea menor que la
resistencia en un punto de interés, debe permitir que la resistencia exceda al
esfuerzo por un margen suficiente, de manera que a pesar de las
incertidumbres, la falla no sea frecuente. Al enfocar la comparacion esfuerzo-
resistencia en un punto critico (controlada), a menudo se busca “resistencia
en la geometria y condicion de uso”. Las resistencias son magnitudes de
esfuerzos en los cuales ocurre algo de interés, como el limite de
proporcionalidad, la fluencia desplazada 0.2 por ciento, o la fractura. En
muchos casos, estos sucesos representan el nivel de esfuerzo en el que
ocurre la pérdida de la funcion. La resistencia es una propiedad de un material
o0 de un elemento mecanico. La resistencia de un elemento depende de la
eleccion, el tratamiento y el procesamiento del material (SHIGLEY-2008, PAG
15 CAP 1).

Con la elaboracion de resistencias de materiales se reconoce el esfuerzo es
una propiedad de estado en un punto especifico dentro de un cuerpo, la cual
es una funcién de la carga, la geometria, la temperatura y el proceso de

manufactura, ya que este elemento determina las cargas que afectan a la
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estructura ya sea un esfuerzo normal o un esfuerzo cortante de acuerdo al
disefio del mecanismo (SHIGLEY-2008, PAG 16 CAP 1).

Para el correcto disefio del mecanismo también se debe reconocer otros
elementos los que permiten que el resultado final sea el mejor para el usuario,

estos son:

e Dimensiones y tolerancias.
e Confiabilidad.
e Factor de disefio.

e Factor de seguridad.

Con el amplio conocimiento del marco tedérico se procede a la recopilacion de
informacion para asi poder proceder a la elaboracién apropiada de prototipo
adecuado que facilite el ingreso a personas discapacitadas en los vehiculos
sin ninguna dificultad, brindando un sistema confiable, seguro y que se

encuentre en los parametros adecuados segun las normas ya establecidas.

2.5.5.2. Cargas y esfuerzos

Para el correcto andlisis de cargas y esfuerzos sometidos dentro del
mecanismo se analizaron las cargas que afectan al sistema mediante un
diagrama de cuerpo libre el que permitié determinar cuéles son las posibles
fuerzas que actian sobre el mecanismo de traslacion, este diagrama de

cuerpo libre tiene las siguientes caracteristicas:

o Establece las direcciones de los ejes de referencia; proporciona un
lugar para registrar las dimensiones del subsistema y las magnitudes y
direcciones de las fuerzas conocidas; ademas, ayuda a suponer las
direcciones de las fuerzas desconocidas.

o Simplifica el analisis porque proporciona un lugar para almacenar una

idea, mientras se procede con la siguiente.
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o Proporciona un medio para comunicar a otras personas las ideas de
forma clara y sin ambigledades.

o La construccion cuidadosa y completa del diagrama clarifica las ideas
confusas y permite destacar puntos que no siempre son obvios en el
enunciado o en la geometria del problema total. Asi, el diagrama ayuda a
entender todas las facetas del problema.

o Ayuda a planear un analisis légico del problema y a establecer las
relaciones matematicas (SHIGLEY-2008, PAG 69 CAP 3).

Mediante el correcto analisis del diagrama del cuerpo libre se encontré las
fuerzas que se producen por cargas ejercidas en el mecanismo lo que permitio
hallar esfuerzos, que afectan directamente al prototipo, por lo que se les
estudio y calcul6 para determinar que las cargas establecidas se encuentran
en el rango permisible de flexion, brindando el respaldo matematico al sistema

gue se construyo.
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3. METODOLOGIA

Dentro de este capitulo se analiza los elementos a utilizar para la elaboracion
apropiada del prototipo de asiento que facilite el acceso a personas

discapacitadas, los materiales a utilizarse fueron los siguientes:

e Asiento para trabajar sobre las rieles.

e 3 Placas de hierro gris 9 mm.

e Motor de Corsa Opel CHP.

¢ Relés conmutadores.

e 2 Switch de fin de carrera.

e Cable Automotriz.

e Tornillo sin fin de rosca fina (1/2) pulg.
e Tornillos y tuercas.

e Electrodos E 6011.

e 2 Rodamientos.

e Maquina de suelda.

e Taladro de pedestal, taladro de mano.
e Juego de llaves y rachas.

e Destornilladores.

e Compresor.
Con los materiales descritos, se procede a trabajar por 4 etapas que son:

e Disefio.
e FElaboracion.
e Montaje.

e Pruebas al sistema.

Para poder obtener el disefio se realizé un estudio analitico, ya que mediante
un correcto analisis de resistencias de materiales, factores de seguridad y
estudios de esfuerzos que se producen mediante las cargas sobre un cuerpo,
se escogio de manera apropiada los materiales. Realizado el estudio analitico

se recopilo la informacién necesaria para la elaboracion de los mecanismos.
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Finalizada la etapa de disefio pasamos a la etapa 2 la elaboracion del
mecanismo, mediante un método experimental ya que se disefiaron varios
elementos que fueron sometidos a experimentos, para realizar una correcta
seleccion del mecanismo a acoplarse al asiento del copiloto cumpliendo la
funcién deseada. En esta etapa se construyd los mecanismos por separado
es decir, el mecanismo de traslacién, el de soporte y el mecanismo electrénico
los cuales una vez elaborados y estudiados se acoplaron. Concluida la etapa
2 se dio pasé a la etapa 3, que consiste en el acople de todos los elementos
ya construidos, para este proceso se llevé a cabo un método ldgico el cual
permiti6 realizar los correctos acoples entre los sistemas ya construidos
consiguiendo asi el prototipo deseado, teniendo como resultado final un
prototipo el cual segun el analisis de cargas, esfuerzo y su correcta
elaboracion esté listo para su correcto uso, para el proceso final se llevd a
cabo la tltima etapa de elaboracién y disefio del prototipo. La 4 etapa consistié
en someter al elemento mecéanico elaborado a pruebas de funcionamiento,
para asi analizar que los datos obtenidos en la etapa 1 y con un método de
medicidn, que los datos previos obtenidos que cumplen con funcionamiento

del sistema. Se trabajé mediante etapas como se analiza en la figura 29.

N\ 4l + Método Analitico, disefio de mecanismo, estudio de cargas,
i resistencia de materiales y esfuerzos

\\, » Método Experimental, construyendo mecanismos de
prototipo

A

A

»s| * Método Légico, acoplando los mecanismos elaborados.

A

N\ » Método de medicion, obtieniendo datos numericos
mediantes las pruebas realizadas del sistema

Figura 29. Etapas de disefio de prototipo

Mediante el trabajo en estas etapas se procedio a elaborar un prototipo de
asiento que facilite el ingreso a personas discapacitadas a un habitaculo de

un vehiculo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo de este capitulo se muestra el disefio, célculo y elaboracién
del prototipo. Se selecciond los materiales y mecanismos a utilizarse, y asi se
disefi6 correctamente un sistema que permita facilitar el ingreso de personas
con discapacidad de una manera mas factible. En el progreso de la
construccion se acoplaron sistemas y elementos los cuales se los tuvo que
articular para que el prototipo sea mas eficiente al momento de realizar las

pruebas establecidas.

4.1. DISENO Y CONSTRUCCION

El proposito principal de este proyecto es la elaboracion de un prototipo de
asiento el cual facilite el ingreso de personas discapacitadas para lo cual se
siguieron procesos que permitieron una correcta elaboracion del mismo. Para
el correcto andlisis del disefio del mecanismo se realiz6 una descripcion de
factores que afectan al mecanismo que se disefid, en donde se estudio los
esfuerzos sometidos que actian sobre el mecanismo considerando los

siguientes datos:

e Esfuerzos.
¢ Resistencias de materiales.

e Cargas que influyen en el mecanismo.

El primer factor obtenido fue el esfuerzo que existe sobre las rieles del asiento
para lo cual se estudid los esfuerzos que existen sobre el mecanismo a
disefiar, mediante la figura 30 se observa las cargas a las que se encuentra
sometido el mecanismo de las rieles del asiento junto con el prototipo a
disefiar.

El esfuerzo producido por el sistema permitié determinar los materiales para
el correcto desarrollo del mecanismo de traslacion movido por el tornillo sin

fin.
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Mediante la figura 30 se obtiene un esfuerzo normal, ya que el mecanismo
estd sometido a una carga la que produce en el mecanismo una flexion de

acuerdo a la carga que se aplique.

P= Carga sometida

v v v Ul U

F1 F2

Figura 30. Cargas sobre las rieles del mecanismo

De acuerdo a la carga la cual se aplicé se determiné que en el mecanismo

existe:

e [Esfuerzo normal

Para establecer una correcta decision al tomar los materiales se estudi6 y
analizd resistencia de materiales para obtener el material que tenga las

mejores especificaciones para el disefio del mecanismo por ello se analizaron:

e Limite de fluencia
e Resistencia ultima
e Resistencia cortante

e Resistencia endurance
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Una vez analizado los datos que se presentaran a continuacidén se escogio
como material apropiado para el mecanismo el hierro gris, que se lo adquirié
en Servicort mediante el cual se tienen las principales caracteristicas del

material en si que se observan en la tabla 3.

Tabla 3. Propiedades fisicas del Hierro gris

CARACTERISTICAS Y COMPOSICION DEL HIERRO GRIS

COMPOSICION MATERIAL

Carbono 3-3.5 (%)
Silicio 2-2.75 (%)
Manganeso 0.4-1 (%)
Fdsforo 0.15-1 (%)
Azufre 0.02-0.15 (%)
Hierro El resto

PROPIEDADES FISICAS

DUREZA BRINELL (HB) 163-229 (HB)

Relacion de Poison (y) 6.0 (MPsi) 41.4 (Gpa)
Mddulo de elasticidad (E) 14.5 (MPsi) 100 (Gpa)
Resistencia a la Traccion 31 (ksi) (213 MPa)
Resistencia a la Compresién 109 (ksi) (751 MPa)

(SERVICORT-HOJA DE INFORMACION)

El primer esfuerzo a analizar es el Esfuerzo Normal o que se obtuvo

aplicando la ecuacion [1].

0=— [1]

En donde:

o = Esfuerzo Normal

F= Fuerza/ Carga aplicada
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Ao= Area inicial sometida a carga
Para establecer los parametros requeridos se trabajé mediante areas
transversales distintas sobre las cuales esta sometido el mecanismo como se

nota en la figura 29, y se establece segun la tabla 4 los siguientes parametros.

Tabla 4. Especificaciones transversales del hierro gris

Longitud (cm ) | Espesor (cm) | Areainicial (cm?) | Area inicial (m?)
40 0.5 20 2x 1073
40 0.6 24 24 x 1073
40 0.7 28 2.8x 1073
40 0.8 32 3.2x 1073
40 0.9 36 3.6 x 1073
40 1 40 4.0% 1073
40 1.1 44 44 %1073

Mediante la tabla 4 se escogi6é una longitud de 40 cm y un espesor de 0.9 cm
para el desarrollo del mecanismo de acople al asiento. Con estos datos se
procedi6é a calcular el esfuerzo normal al aplicar la ecuacién 1 en la seccion

transversal, obteniendo los resultados en la tabla 5.

Tabla 5. Esfuerzos del mecanismo

Masa (Kg) Peso (N) Area (m?) Esfuerzo (N/m)

10 343 3.6 x 1073 95 277.78

20 441 3.6 x 1073 12 2500

30 539 3.6 x 1073 149 722.22

40 637 3.6 x 1073 176 944.44

50 735 3.6 x 1073 204 166.67

60 833 3.6 x 1073 231 338.89

70 931 3.6 x 1073 258 611. 11

80 1029 3.6 x 1073 285833.33

90 1127 3.6 x 1073 313055.56

Mediante estos calculos se obtuvo los esfuerzos que existen en sobre el
mecanismo de acuerdo a la carga de aplicacion es decir la carga a la que se
somete el mecanismo que son los pesos de las personas que van a ocupar le

mecanismo.
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Con los datos se elaboré la curva entre el peso y el esfuerzo que se muestran
en la figura 31, determinando asi que la relacion que existe entre ambos se
encuentra dentro del limite de elasticidad del material siendo el material

utilizado el apropiado para el prototipo.

Carga- Esfuerzo

o
~N
=
]
>
[
W
-

5
Fa

e ESfuerzo (N/m)

Peso {Njf

Figura 31. Grafico Carga- Esfuerzo

Mediante la tabla 3 se tiene el dato del limite de fluencia o limite de elasticidad
gue en este caso es de E= 100 (Gpa) o E= 100 000 000 000 (Pa), siendo este
dato el limite de elasticidad que tiene el material si se supera esta presion
pues el material se romperd, si se compara estos datos con los esfuerzos
normales ya encontrados en la tabla 5 se nota como los valore encontrados
no superan el ya establecido por lo que se confirma que el material que se
utilizé no sobrepasa los limites ya establecidos por las propiedades fisicas del
hierro gris. Analizado estos esfuerzos y factores que influye al disefio del
mecanismo se procedio a calcular las fuerzas que afectan al tornillo sin fin ya
gue el mecanismo se fundamentara en el movimiento del mismo realizando
un movimiento de rotacion el cual se transformara en movimiento de traslacion
permitiendo la entrada-salida del asiento. El tornillo sin fin se encuentra
expuesto a cargas similares que el mecanismo como se observa en la figura
32.
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P= Carga sometida

@@@@@

Figura 32. Cargas sobre el tornillo sin fin

El material que se escogi6 del tornillo sin fin UNF de rosca fina Withworth la
que nos permite el paso apropiado y el acople adecuado para la rosca y su
tornillo sin fin generando la trasmisibn de movimiento deseado como se
analizé en el punto 2.5.4.4. , ya que el acero que posee las caracteristicas que

se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Propiedades del Acero

Propicdades del Acero.
Propiedad Acero
Modulo de elasticidad, kg/'em” 2.0 x 10
Modulo de rigidez conante, kg/cm® 840.000
Mdadulo de Poisson 0.28
Peso, kg/em” 0.008
Cocficiente de expansion lineal 13x 10"

En este caso como el tornillo sin fin va a trasformar el movimiento rotacional
en uno de traslacién pues se procedié a hallar el torque que este genera para
asi poder analizar si es suficiente para cumplir con la funcion de transportar la

carga de una persona o peso determinado.
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Mediante la figura 33 se pueden observar las cargas que afectan directamente

al tornillo sin fin cuando este se encuentra en movimiento.

Figura 33. Fuerzas que actuan sobre el tornillo sin fin en movmiento

Analizados las cargas del asiento mediante la figura 33 se establecio que:

e W asiento= 196 N
e W rieles y mecanismo = 49 N
e Witotal =245 N

Mediante el diagrama de cuerpo libre del mecanismo de movimiento del
tornillo se puede determinar que la fuerza ejercida por el tornillo mediante el
movimiento de rotacién generando movimiento de traslacion se da mediante
la ecuacion [2].

F1= uxwl [2]

Donde:
F1: Es la fuerza a aplicarse

u = Coeficiente de friccion del tornillo sin fin en movimiento, de acuerdo a la
figura 27 es de 0.05.
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wl= Peso total del sistema

Que al reemplazar los datos obtenidos en la ecuacion [2] se obtiene:

F1=0.05x245
F1=12.25N

Siendo este resultado la fuerza con la que el tornillo sin fin se desplaza por la
tuerca, generando un movimiento de traslacion. Cabe mencionar que también
existe una fuerza 2 la cual actta frontalmente sobre el tornillo sin fin como se

observa en la figura 34.

F2

F2

Figura 34. Fuerza frontal en el tornillo sin fin

Para encontrar la fuerza 2 y el torque o momento 2 del tornillo sin fin se

aplica la formula [3] que dice:

F2= uxF1 3]

Donde:

F2 = Fuerza que actla sobre la rosca en el momento de torsion

u = Coeficiente de friccion en la rosca la que transmite el movimiento valor

gue se utilizara mediante la tabla 7.
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F1 = Fuerza 1 que obtuvo mediante la ecuacion 2.

Con la definicion anterior y mediante el analisis de la tabla 7 se obtiene el

coeficiente de la tuerca de acero.

Tabla 7. Coeficientes de friccibn en roscas

VALORES ORIENTATIVOS DEL COEFICIENTE DE ROCE PARA LA ROSCA uG (VALOR MiNIMO)
ACERO

ROSCA TORNILLO
PAVONADO CINCADO CADMIADO
ROSCA DE LA TUERCA Arranque de Laminado o con arranque de viruta
| Seco | Lubricado | MoS2 | virutalub. | Seco | Lubricado | Seco | Lubricado |
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(Fernando Capriles, 2011)

Mediante las especificaciones de compra de la tuerca se especificd, que la
rosca es de acero pulida, en donde entre la rosca y el tornillo sin fin se
encuentra grasa la que nos permite que el movimiento sea libre y no exista
mucha friccion determinando con esta tabla 7 el coeficiente de friccion de 0.1,

al aplicar la formula [3] se obtiene:

F2=0.1x 12.25
F2=1.22 N

Con esta fuerza se procede a realizar el calculo del momento de torsion para
lo cual se aplica la ecuacion [4] la que nos determina el momento de torsién

del sistema.
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F2xdm( 1+ nxuxdmxsecA)

I= 2x(mxdm—uxLxsecA) 4]
En donde:
F: Fuerza o carga a mover
Dm: Diametro medio
u. Coeficiente de friccidon que segun la figura 25 puede es 0.05.

Sec A:  Secante del angulo entre filetes.

L: Avance de la rosca.

Para encontrar estos datos se debe partir de las especificaciones del tornillo

sin fin que se las obtuvo mediante la figura 35.

Figura 35. Cuadro de especificaciones técnicas del tornillo roscado
(INGEMECANICA, 2016)

Con consideracion de que el tornillo tiene un diametro de ¥z pulgada se
obtienen los siguientes datos, rosca AMERICANA UNIFICADA de rosca fina

se estiman los siguientes valores a considerar en la elaboracién del prototipo.
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e Diametro nominal 12.7 mm o 0.0127 m

e Diadmetro medio 11.34 mm 0 0.01134 m

e Diametro del nicleo 9.990 mm 9.99 x e-3 m
e Hilos por pulgada 12

e Altura 1.355 mm o0 1.355 xe-3 m

e Radio 0.296 mm

Mediante estas especificaciones se obtuvo los siguientes datos aplicando las
férmulas apropiadas como es la ecuacion [5].

h=0.5xp [5]
Donde:
h: Altura de la rosca
p: Paso de la rosca

0.5: Constante

Al aplicar la férmula se obtuvo:

1.355=0.5xp
P=271mMmo02.71x10e-3m

Este es el paso para el tornillo sin fin, una vez obtenidos estos datos se

procedi6 a analizar el avance mediante la ecuacion [6].

L=nxp [6]

Donde:

L: Avance de la rosa

n: Numero de filetes de la rosca

p: Paso de la rosca
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Al aplicar la férmula [6] se obtuvo:

L= 12x (2.71)
L=32.52 mm 0 0.03252 m

Con el paso y el avance calculamos el angulo de la hélice del tornillo sin fin

mediante la ecuacion [7].

Tan© = nL—p [7]
Donde:
L: Avance de la rosca
! Pi, constante
P: Paso de la rosca

Tan ©: Angulo de la hélice de la rosca
Al aplicar la férmula [7] se obtuvo:

Tan © = 32.52/ (3.14) (11.34)
© = 42.39°

Con estos los datos proporcionados por la ecuacion [6] y [7] se los reemplaza

en la ecuacion [4] obteniendo como resultado el torqgue minimo sin carga.

_ 1.22x(0.01134)(1 + 7 x (0.05) x (0.01134) x sec 42.39°)
~ 2x(mx(0.01134) — (0.05) x (0.03252) x sec 42.39°)

T=0.2 Nm

Para determinar la potencia que el motor necesitara se aplica la ecuacion [8]

gue dice:

P=T2xw [8]
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Donde:

P = Potencia necesaria.
T2 = Torque del sistema.

w = Velocidad angular.

Las velocidades angulares que se tomaron fueron de 28 rpm y 42 rpm las

cuales entregaron los siguientes resultados.

Con 28 rpm:
P= 0.2 x(2.93)
P = 0.58 watts
Con 42 rpm:
P=0.2 x (4.39)
P = 0.87 watts

Estos valores se obtuvieron con el sistema sin carga, cuando al sistema se le

agrega la carga maxima 90 kg, al aplicar la ecuacion [2].

F1=0.05x 1127
F1=56.35 N

Aplicando la ecuacion [3]:

F2=0.1 x 56.35
F2 =5.635N

Al aplicar la ecuacién [4] se obtuvo el torque que produce el sistema:

_5.63x(0.01134)(1+ 7 x (0.05) x (0.01134) x sec 42.39°)
B 2(mr x (0.01134) — (0.05) x (0.03252) x sec 42.39°)
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T=0.95 Nm

Con 28 rpm:

P = 0.95 x (2.93)
P =2.81 watts
Con 42 rpm:

P=0.95x (4.39)
P =4.21 watts

De acuerdo a los datos analizados se deduce que la potencia maxima que se
va a utilizar en el sistema es de 4.21 watts, como el motor trabaja a 6.5 watts,
tiene la capacidad apropiada para trabajar con el sistema.

Con la tabla 8 se determina el torque que se produce con distintas cargas,

para poder conocer la potencia que se utiliza con 28 rpm y 42 rpm.

Tabla 8. Torque que genera el tornillo sin fin a 28 rpm

N(IQS)A PESO( ,'\II')OTAL FL(N) | F2 (N) T?ﬁg;JE POTE&I\/(;I?TZSS) RPM
10 343 1715 | 1.72 0.29 0.85
20 441 2205 | 221 0.38 1.10
30 539 26.95 | 2.70 0.46 1.34
40 637 31.85 | 3.19 0.54 1.59
50 735 36.75 | 3.68 0.63 1.83
60 833 41.65 | 4.17 0.71 2.08
70 931 46.55 | 4.66 0.79 2.32
80 1029 5145 | 5.15 0.88 2.56
90 1127 56.35 | 5.64 0.96 2.81

Con la velocidad de 42 r.p.m y mediante la tabla 9 se observa la potencia del

sistema a esta velocidad angular.
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Tabla 9. Torque que genera el tornillo sin fin a 42 rpm

MASA | PESO TOTAL |F1(N)| F2 TORQUE POTENCIA 42 RPM
(Kg) (N) (N) (Nm) (WATTS)
10 343 1715 | 1.72 0.29 1.28
20 441 22.05 ] 2.21 0.38 1.65
30 539 26.95 | 2.70 0.46 2.01
40 637 31.85 | 3.19 0.54 2.38
50 735 36.75 | 3.68 0.63 2.74
60 833 41.65 | 4.17 0.71 3.11
70 931 46.55 | 4.66 0.79 3.48
80 1029 51.45 | 5.15 0.88 3.84
90 1127 56.35 | 5.64 0.96 4.21

Concluyendo que el sistema

funciona correctamente ya que el motor a

utilizarse no es superado por las cargas a las que esta sometido, es

recomendable utilizar el sistema con una velocidad angular de 42 r.p.m ya que

el sistema genera mas torque y permite que el asiento realice su trabajo de

una manera mas rapida. Una vez que se encontro el torque que genera el

tornillo sin fin se procedi6 a determinar los esfuerzos que existen entre los

anillos rotatorios para lo cual se analiza la ecuacion [9] y [10] que son

esfuerzos tangenciales y radiales, se debe tener claro que los esfuerzos se
basan en 3 principios (SHIGLEY-2008, PAG 110 CAP 1).

e El radio exterior del anillo, o disco, es grande en comparacién con su

espesor ro = 10t.

e El espesor del anillo o disco es constante.

e Los esfuerzos son constantes sobre el espesor.

En donde:

or = Esfuerzo radial

[9]
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p = Densidad de la masa

w = Velocidad del anillo en radianes/segundo
v = relacion de Poisson del material

ro = Radio Externo de la rosca

ri = Radio Interno de la rosca

r = radio del elemento ensamblado

7
3_1-J ¥ ¥ rrr; .
re+r,; — —r- [10]

2
oy = pw
En donde:

ot = Esfuerzo Tangencial

p = Densidad de la masa

w = Velocidad del anillo en radianes/segundo
v = relacion de Poisson del material

ro = Radio Externo de la rosca

ri = Radio Interno de la rosca

r = radio del elemento ensamblado

Se consider6 que al girar el tornillo sin fin lo hace mediante un anillo giratorio,
el cual se encuentra estatico por ende el movimiento que se tiene es del
tornillo sin fin, para determinar los esfuerzos sobre el anillo giratorio se parte
de 2 elementos separados y se tom¢ las medidas cuando estos dos elementos

tienen a unirse es decir los ensamblamos como lo muestra la figura 36.

a) b)

Figura 36. a) Partes no ensambladas; b) Partes ensambladas (SHIGLEY-2008,
PAG 69 CAP 3).
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Para encontrar el esfuerzo tangencial, partimos de las siguientes
caracteristicas considerando que se tiene 2 velocidades angulares del motor

una de 28 rpm y otra de 42 rpm:

o p(acero) = 7960 (Kg/m3)

o w = 28 (rmp) o0 2.93 (rad/seq)

. v =73.1 (Gpa) o 73100 000 000 (Pa)
o ro=0.79 cm 0 0.0079 (m)

o r=0.471 cm 0 0.00471 (m)

o r=0.51 cm o 0.0051 (m)

Al reemplazar en la ecuacion [9] se tiene que el esfuerzo tangencial que existe

en el anillo rotatorio a 28 rpm es:

3+73100 000000

ot = (7960)(2.932)( )(0.004712 + 0.00792 +

0.00471%2x0.0079%  1+3(73100 000 000)
0.00512 3+ 73100 000 000

(0.00512)

ot = 3.73 % 101° (Nm?)

Comparando este valor con su limite de elasticidad maxima, para conocer si
el esfuerzo dafara a la rosca se calcula el factor de diseiio mediante la

ecuacion [11].

Limite de elasticada maximo

Limite de elaticidad producido

Donde:
Fd = Factor de disefio

Limite de elasticidad maximo = Dado por el fabricante.

Limite de elasticidad producido = Obtenido mediante esfuerzos.
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Al aplicar la ecuacion y teniendo en consideracion que el limite de elasticidad

maxima del acero es de 190 Gpa mediante la ecuacion [11].

1.9 x 1011

Fd = 3235100

Fd =5.08

Teniendo en consideracion que el factor de disefio debe ser mayor que 1, el
esfuerzo producido no es capaz de dafar la tuerca.
Ahora al aplicar la ecuacion [10] se va a obtener el esfuerzo radial teniendo

como datos:

o p(acero) = 7960 (Kg/m3)

o w = 28 (rmp) o0 2.93 (rad/seq)

. v =73.1 (Gpa) o 73100 000 000 (Pa)
o ro=0.79 cm o0 0.0079 (m)

o r=0.471 cm 0 0.00471 (m)

o r=0.51cm o 0.0051 (m)

3473100 000000

or = (7960)(2.93%)( )(0.004712 + 0.00792 —

0.00471%2%0.00792
0.00512

—0.00512)

or = 3.04 * 10° (Nm?)

Aplicando el factor de disefio mayor que uno brindando al sistema la

factibilidad del uso del material se obtiene que:

Fd = 1.9 x 1011
© 3.04x 10°

Fd= 63.39
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Con los datos proporcionados se analizé que a las 28 r.p.m la tuerca no sufre
esfuerzos para los cuales no se encuentra disefiada, ya que los esfuerzos son
menores a su limite maximo.

Se realizan los mismos calculos variando la velocidad angular que presenta

el motor eléctrico teniendo los siguientes resultados.

3+73100 000000

ot = (7960)(4.392)( )(0.004712 + 0.00792 +

0.00471%2x0.0079%  1+3(73100 000 000)
0.00512 3+ 73100 000 000

(0.00512)

ot = 8.38 %101 (Nmz)
Aplicando el factor de disefio se obtiene que:

pd = 1.9 x 1011
"~ 8.38 x 1010

Fd=2.26

Con este dato se procedio a calcular el esfuerzo radial a la que se encuentra

sometida la tuerca a 42 r.p.m, teniendo como resultado:

3+73100 000000
8

or = (7960)(4.392)( )(0.004712 + 0.0079% —

0.00471%%0.00792
0.00512

—0.00512)

or=7.5x10° (Nm?)
Aplicando el factor de disefio se obtiene que:

_ 19x 101

Fd = ———
d 8.38 x 107

Fd= 25.31

59



Con estos datos se aseguré que los esfuerzos a los que se encuentran
sometidos los elementos del mecanismo no superan sus limites maximos
permitiendo la construccion del mismo, teniendo en consideracion que las
velocidades angulares tomadas de referencia permitieron trabajar de manera
efectiva.

En el mercado se encontro los siguientes motores que trabajan de la siguiente

manera, como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Motores encontrados en el Mercado

Motor R.P.M Potencia max.
CHP 12V, 5,5W Y 6.5W (28 , 42) R.P.M 6.5W
CHP 12V, 12W 38 RPM 12 W
CHP 24V, 6 W 35 RPM 6W
CHP 24V, 22 W 250 RPM 22 W

Considerando los motores y sus caracteristicas se escogio el motor CHP 12V,
55W Y 6.5W, el cual cumple con las especificaciones técnicas y calculadas
para el correcto funcionamiento del sistema.

Después del calculo de esfuerzos y fuerzas sometidas al sistema, se realizé
el respectivo diagrama del mecanismo mediante el programa Solidwork, y
conjuntamente se realiz6 los planos como se muestran en el Anexo 4,5y 6
en el que se describe los rieles del asiento, el tornillo sin fin y el mecanismo

total ensamblado.

4.1.1. ELEMENTO DE MOVIMIENTO DE TRASLACION

Con el proposito de motorizar el asiento del copiloto se utilizé un sistema de
tornillo sin fin, el cual est4 acoplado a un motor eléctrico que permite que el
asiento pueda salir o entrar mediante modificaciones al mismo, el cual
mediante un motor eléctrico aplica toda la fuerza y potencia necesaria al
tornillo, realizando el movimiento de traslacion deseado, mediante el
movimiento rotacional del motor eléctrico. Este elemento es elemento de

mayor importancia ya que su correcto funcionamiento brinda seguridad.
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4.1.2. FUENTE DE MOVIMIENTO

Con lainformacion del capitulo 2 se describié como los elementos electronicos
facilitan la creacién de nuevos implementos para elaboracién y construccion
de sistemas que faciliten las actividades a las personas discapacitadas. En el
literal 2.5.4.2 se indica informacién acerca de los motores eléctricos, para que
el prototipo tenga mejor rendimiento, se utiliz6 un motor de plumas del Corsa
Opel que como se muestra en la figura 37, se analizé y cumple con los
requerimientos del sistema Los motores de marca Corsa modelo CHP 12V 5.5

W /6.5 w con las siguientes caracteristicas:

e Voltaje 12v

e Potencia 5.5w/ 6.5w

¢ Revoluciones por minuto en velocidad i 28 rpm y en velocidad ii 42 rpm.
¢ Intensidad maxima en velocidad i 10,5 A, en velocidad ii 14.1 A

e Mn2nm/1,5Nm

e Ma1l0nm/8.5Nm

Figura 37. Motor eléctrico CHP utilizado

Los cuales se tomaron del anexo 7, obteniéndose especificaciones técnicas
del motor, con la curva de potencia se observo codmo trabaja a distintas r.p.m.
A este motor se lo considero porque dentro de su mecanismo tiene un tornillo
sin fin el cual permite acoplarlo directamente al tornillo sin fin del mecanismo,

produciendo un mayor torque para que se efectué un correcto movimiento.
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Este motor fue acoplado a un tornillo sin fin figura 38 el cual va a permitir un
correcto soporte junto con la transmision de movimiento del prototipo. Para el
correcto uso del motor se realizaron célculos de sus fuerzas, potencia, torque

gue genera el mismo.

4.1.3. SISTEMA DE MOVIMIENTO

Analizada la fuente de movimiento se trabajé sobre un tornillo sin fin, que
transmite el movimiento del motor eléctrico que se encuentra acoplado al eje

sin fin como de denota en la figura 38.

Figura 38. Tornillo sin fin utilizado

Obtenido el trabajo sobre el tornillo sin fin, se procedié a utilizar las
especificaciones de los tornillos sin fin roscados, como se analiz6 en la figura
35, se analizo sus principales caracteristicas como la altura, diametro externo,
diametro interno. Analizadas las caracteristicas del material, se trabajo sobre
el mismo, para lo cual se llevo el tornillo sin fin a un torno, donde se le desbasto
la rosca, ya que dentro del tornillo sin rosca se ubicaron rodamientos de 10
mm de didmetro asegurandolos con una arandela que permiten que estos

permanezcan fijos en el sistema como se observa en la figura 39.
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Figura 39. Desbaste de tornillo sin fin 10 mm

En el torno se consiguié eliminar el roscado del tornillo de 11.34 mm a 10 mm,
lo que permitié que los rodamientos de 10 mm con su respectiva arandela de
presion figura 40 se acoplen sin tener un juego, lo cual no permite que el

sistema desacople.

Figura 40. Arandela de presién y rodamiento de 5 mm

Finalizado el ensamble respectivo a cada extremo del tornillo sin fin, en un
extremo se soldé un cuadro de hierro el cual permitié el acople entre el motor
y el tornillo sin fin, esto se lo realizé con la finalidad de que el tornillo sin fin se
acople correctamente al eje del motor, para poder transmitir la fuerza, torque
del motor y con estos datos poder obtener la entrada y salida del sistema. Ya
acoplado este implemento, se trabajo sobre las rieles del asiento para poder
montar el eje roscado sin fin, figura 41, que ya ensamblado permitio la
transformacion del par del motor en un par mas elevado generando mas

torque, permitiendo generar el movimiento de traslacion.
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Figura 41. Acoplamiento eje roscado y bocines con cuadro en

un extremo
4.1.4. SISTEMA DE ENSAMBLAJE

Terminado el trabajo entre el eje de tornillo sin fin, figura 38, el que se
encuentra acoplado a los bocines de rodamientos, figura 41, se procedio a

trabajar sobre la base de las rieles del asiento figura 42.

Figura 42. Rieles asiento a trabajar

La que es desmontable, por lo que se retiraron las rieles del asiento para
realizar una limpieza, terminada la limpieza se realizé su acople obteniendo
asi mejores resultados con la salida y entrada del asiento. Para la transmision
del movimiento del motor se trabajé sobre tres placas de hierro gris cuyo
espesor es de 9 mm, lo que permite el correcto soporte del asiento. Los
primeros acoples realizados fueron: soldar las placas a la base fija de los

rieles, una al final y otra al principio para tener un eje que permita el correcto
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acople del motor junto al tornillo sin fin cdmo se puede observar en la figura
43.

Figura 43. Acople placas a base de asiento

Al finalizar este acople se realizd otro acople con la tercera placa la que se
encuentra montada en la mitad de los rieles desmontados para asi obtener
una correcta carrera del tornillo sin fin, facilitando el tener una fijacion correcta
de el tornillo sin fin y el motor permitiendo la salida del asiento como se puede
observar en la figura 44.

Figura 44. Acople tres placas en rieles desmontados

Centradas las placas se procedi6 a realizar la respectiva soldadura, primero
una soldadura por punto, para la verificacion de que esta se encuentre bien
centrada, la suelda se lo realiza con el electrodo E6011 cuyas
especificaciones se muestran en la figura 45, brindando los datos necesarios

para soldar los elementos del sistema.
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Indica la resistencia
a la traccion
(Ib/in*)(PSI)

Significa

Electrodo

E XX X X

Indica las caracteristicas

de operacion y del

recubrimiento

Indica la posicién a soldar:
(1)Todas las posiciones
(2) Posicion plana y horizontal

Figura 45. Designacion Electrodos (PROCESO DE SOLADURA; 2014)

De acuerdo con el electrodo este tiene 60 Ib/pulg.2 la resistencia a la traccién,

también que se pueden soldar en cualquier posicion, el ultimo digito se lo

obtiene mediante la tabla 11.

Tabla 11. Especificaciones ultimo digito electrodos

ULTIMO | CORRIENTEY | ESCORIA ARCO PENETRA
DIGITO POLARIDAD CION
0 - CC+ | Organica | Enérgetico | Mucha
1 CA CC+ | Organica | Enérgetice | Mucha
Z CA CiC- Rutilica Medic Mediana
3 CA CC- Rutilica Slave Foca
4 CA CiC- Rutilica Slave Faoca
5 - CC+ Basica Medio Mediana
B CA oo+ Basica Medic Mediana
T CA CC Mineral Slave Mediana
a CA CC+ Basica I edic Mediana

(REPARA TU CULTIVADOR; 2016)
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Con los datos de la tabla 11 se obtiene datos del dltimo digito del electrodo
que es el 1 en cual determina una corriente CC y polaridad +, la escoria que
genera es energeética, y tiene una alta penetracion.

Al finalizar la soldadura de estos elementos, los rieles ya estan acoplados para
poder transmitir el movimiento, al principio por medio de soldadura por puntos
para la verificar si se encuentran centrada, después se procedié a soldarla
totalmente, una vez que el sistema ya estaba centrado. Cabe destacar que
como se observa en el figura 46, la tercera placa esta soldada encima de los
rieles, lo que permite desmontarla para poder brindarle mantenimiento o para

poder trabajar en la placa misma.

Figura 46. Soldadura placas en rieles

Finalizado los trabajos entre el eje roscado, figura 41 y las rieles de asiento,
figura 42, se procedi6 a centrar el eje de tornillo sin fin el cual ya esta acoplado
con sus respectivos rodamientos, con sus bocines, con su cuadro, con su
tuerca de guia y con sus respectivos seguros, se procedié a centrar el eje
roscado con el fin de dar la transmisién de movimiento, en este proceso se los
coloca sobre las placas inferiores soldando las primero por punto para verificar
gue el sistema se encuentre bien centrado.

Verificado que el sistema esta bien centrado, soldé el bocin a la placa de
acero, el objetivo del bocin es servir de guia para el tornillo sin fin, también
facilita al trabajar mejor con el rodamiento ya que su transmision de fuerza se

lo hace silenciosamente como se indica en la figura 47.
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Figura 47. Soldadura del tornillo sin fin, eje de transmision de movimiento

Al acoplar el sistema fijamente se procedio a realizar las respectivas pruebas
del mecanismo como observa en la figura 48, por lo que se procedio a la
fijacion del motor de las plumas del vehiculo en el cuadro del extremo del
tornillo sin fin, ya centrado el motor se procedié a encenderlo generando una
fuerza que la transmite al tornillo sin fin el que permite que las rieles puedan
ejercer el movimiento hacia adelante y hacia atras, proporcionando la fuerza

apropiada para hacer salir o ingresar al asiento del interior, del vehiculo.

Figura 48. Primera prueba del sistema de entrada y salida de las rieles del
asiento del copiloto
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4.1.5. ACOPLE ENTRE FUENTE DE MOVIMIENTO Y SISTEMA DE
MOVIMIENTO

Realizadas las respectivas pruebas de ensamblaje y funcionamiento entre el
eje roscado, figura 48, se realiz6 un acople determinado para poder obtener
el movimiento uniforme del asiento.

Con la primera prueba del sistema y mediante el analisis de que el prototipo
generd suficiente fuerza para mover a una persona se procedi6 a realizar la
fijacidbn del mismo sistema pero sin soldarlo, mas bien se lo emperné para asi
mantener el sistema libre y que se desmonte a cualquier momento por si se
debe realizar mantenimiento.

Para poder mantener este sistema desmontable se trabajo en el perno que se
encuentra en acoplado al tornillo sin fin, permitiendo que exista un correcto
movimiento entre las rieles y el asiento, para lo cual al perno se lo ensamblo
con una tuerca de 10 mm la cual se encuentra soldada junto al perno, se
ensambla estas piezas mediante soldadura para permitir la correcta fijacion y
que no se descentre.

Cabe mencionar que esta pieza permite el correcto acople entre el tornillo sin

fin y la tercera placa, realizada esta suelda, se trabajo en la tercera placa, el

trabajo final se observa en la figura 49.

Figura 49. Acople tuerca y perno
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Para que la tercera placa se acople al perno se la taladra, para que este sirva
como soporte del perno, realizado este trabajo mediante un taladro, se
procedioé a acoplar un perno de 10 mm brindando asi un mejor soporte entre
la tercera placay el eje de tornillo sin fin.

Acoplado este sistema de transmision de movimiento por medio de rieles se
procede a montarlo, realizando ajustes respectivos para que estas rieles
puedan recorrer de una manera mas eficiente, se las engraso, se las limpi6
por medio de aire y gasolina con un compresor, cabe destacar que cuando se
suelda en este tipo de material se genera escoria que al momento de retirarla
se queda una parte dentro de las rieles lo que genera que no exista un

recorrido libre en las rieles al momento que el asiento tiende a salir, como se

nota en la figura 50.

Figura 50. Trabajo en el motor, fijacion a la placa inferior

Finalizado el acople se procedié con el acabado final del prototipo, por lo que
se fij6 el motor de las plumas para que no exista un juego entre el motor con
el eje del tornillo sin fin, al momento de colocar el motor, se notdé que existe
un pequefio juego entre el eje con el motor lo que indicé que el motor no esta
fijo totalmente por lo que se fijaron unas arandelas de 3 mm, a la que se la
perforé acoplandolo directamente al motor, generando una mejor sujecion, a
parte en la misma arandela de sujecion se soldaron dos platinas las cuales se
las acoplo6 a la placa inferior por medio de suelda, permitiendo que no exista
juego entre el eje con el motor dandonos un mejor sujecién al motor

consiguiendo que el sistema sea eficiente.
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Realizado este proceso en la arandela, se la sold6 al motor del sistema, para
realizar una correcta union sin que no exista juego se prepararon dos
pequefias placas de hierro las cuales permitieron dar la correcta sujecion al
motor, es decir estas placas se las sold6 a la arandela, para fijar estas placas
en el riel inferior del asiento, se las emperno, cuando ya centramos el motor
con las placas, se procedio a trabajar con la platina inferior centrandola con
los agujeros, mediante un taladro de mano se realizo los respectivos agujeros.
Finalizado este proceso, al motor se lo fij6 por medio de dos tornillos, dos
tuercas las cuales brindan un correcto acople entre el motor junto la platina
logrando que no exista el juego dentro del sistema como se observa en la

figura 51.

Figura 51. Acople finalizado de motor con el sistema de entrada y salida del
asiento.
Al terminar todos estos procesos utilizando las herramientas necesarias como
lo fueron la suelda SMAW con electrodos E6011, taladro de pedestal, taladro
de mano DEWALT, sierra de mano, tuercas, llaves, compresor para la
limpieza de las rieles, moladora, esmeril con sus respectivos elementos
damos por terminado el montaje mecanico del sistema. El pilar fundamental
del sistema es el eje de entrada y salida ya que por medio de esos elementos
vamos a lograr que el asiento pueda recibir a una persona la que sus

condiciones no le permiten ingresar al vehiculo de una manera apropiada.
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4.1.6. CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRICO

Finalizado la construccion del sistema mecanico motorizado por un motor
eléctrico el cual se acopla a un tornillo sin fin, figura 48, se realiz6 las
respectivas conexiones eléctricas, permitiendo manipular el prototipo por
medio de dos switch de 3 posiciones el asiento, para esto se requiere los
siguientes elementos eléctricos que facilitan el trabajo deseado de obtener el

movimiento de traslacién del asiento.

4.1.6.1. RELES CONMUTADORES O DE CAMBIO

Como se analizé en el Capitulo 2 en el punto 2.5.4 los tipos de relés que
pueden existir, se utilizé a utilizar un relé conmutador o de cambio ya que
permite controlar un dispositivo de gran potencia mediante un dispositivo de
potencia mucho menor. Este relé esta formado por un electroiman y unos
contactos conmutadores mecanicos que son impulsados por el electroiman
(bobina). Como podemos observar se utiliz6 dos relés con su respectivo
socket, el cual permitié poder conectarlos entre ellos para poder obtener el

resultado deseado del asiento que se observan en la figura 52.

<

Figura 52. Relé conmutador y socket

72



4.1.6.2. SWITCH O CONTROLADOR DE FIN DE CARRERA

Se utiliz6 este tipo de switch para poder acoplar y desacoplar el sistema
eléctrico mediante un motor eléctrico, que permitié acoplar-desacoplar el
sistema en movimiento, mediante el contacto de estos al momento que
empieza o finalice la carrera del asiento, estos se los acoplo dentro del sistema
para activarlos y desactivarlos por medio de un contacto entre ellos, estos
tipos de elementos electronicos como se ve en la figura 53 permitiendo la

entrada-salida del asiento.

Figura 53. Controlador de fin de carrera

Para poder acoplar los controladores de fin de carrera se realizdé un altimo
trabajo sobre las placas del sistema electro-mecanico y fue soldar unas placas
para poder realizar el contacto apropiado con los controladores, es decir para
que permitan que estos pueden accionarse o desactivarse como se observa

en la figura 54.

Figura 54. Acople para contacto con controlador de fin

de carrera
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Al momento de realizar el acople por el proceso de soladura, el primer paso
fue la nivelacion de estas placas para que el contacto con el controlador sea
minimo figura 54 mandando la sefal apropiada para conectar o desconectar
el asiento. Finalizado este sistema se procedié a realizar el montaje para
poder observar si el acople que realizamos activa y desactiva de manera

correcta los controladores de fin de carrera.

4.1.6.3. PRUEBAS A CONTROLADOR DE FIN DE CARRERA.

Para la verificacion se realiz6 pruebas respectivas, para conocer, observary

analizar que el controlador funciona correctamente.

Salida del asiento

Ya acoplado el sistema se procedié a realizar una prueba para ver si el
controlador de fin de carrera funciona correctamente para lo cual se va a
conectarlo con el motor y se observa en la figura 55 como el controlador es

activado y desactivado por el acople que realizamos sobre la placa figura 54.

Figura 55. Activacion controlador de fin de carrera salida del asiento
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ENTRADA DEL ASIENTO

Finalizada la prueba, que se observo en la figura 55 se realizo la prueba para
observar si el controlador de entrada esta siendo activado, finalizada la prueba
se observa en la figura 56 como este controlador es activado de una manera

correcta y adecuada.

Figura 56. Activacion controlador de fin de carrera
entrada del asiento

Finalizadas las pruebas, analizando que funcionan correctamente se procedio
al montaje final, para esto, se realizd conexiones eléctricas con la ayuda de
un simulador en el que se elaboré el respectivo diagrama eléctrico, para asi
proceder a conectar de manera adecuada el sistema. Finalizado la simulacion

se utilizé un diagrama eléctrico como lo muestra la figura 57.

Fusible 100 Dhmios

Z/[,;J s

Figura 57. Diagrama eléctrico funcionamiento sistema
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Con el disefio del diagrama eléctrico ya funcionando, lo que se hizo a
continuacion es montarlo dentro del sistema de movimiento de traslacion para
asi poder obtener los correctos mandos del sistema, comandados por los relés
y los controladores de fin de carrera, una vez montados como se puede
apreciar en la figura 58, se verificd que el sistema eléctrico no tenga fallas por
lo que se conectd con una bateria y se observé que el sistema es totalmente
funcional, ya montado el sistema se conectd a un switch de 3 posiciones que

permite controlar el asiento obteniendo el movimiento de traslacion planeado.

)
\!\ |
/Céntroladores fin de

Figura 58. Montaje sistema eléctrico asiento
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Realizado el montaje y verificando que el sistema no tenga ninguna falla se
procedid a el ensamblaje final el que consiste en la unién de una base, figura

59, con el asiento ya finalizado.

4.2. MONTAJE FINAL DE PROTOTIPO

Finalizada la conexion del sistema eléctrico y este funciona correctamente se
elaboré una base que permite tener una correcta estabilidad entre el asiento

y el suelo.

4.2.1. BASE DEL PROTOTIPO

Para que el asiento tenga la estabilidad deseada se fabric6 una base que
soporte el peso y movimiento del asiento por lo cual se la disefio como lo
indica la figura 59, donde se puede analizar todas las especificaciones de la

base.

Figura 59. Base de asiento, imagen superior
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Analizando la figura 59 se analizé las especificaciones de dimension que tiene
la base en la que se acopl6 soportes adecuados, observada la imagen de la

vista superior en la figura 60 puede distinguir las caracteristicas de dimensién

que fueron utilizadas para la elaboracion de esta base.

Figura 60. Imagen de la vista frontal de la base del asiento

Ya realizada la base en tubo cuadrado de material de acero se realizé la unién
entre estos y el asiento por lo que se realizaron perforaciones, como se
observa en la figura 60, para permitir el correcto acople con su elemento de
soporte, se realiz0 este tipo de agujeros para que el sistema sea de facil
montaje y desmontaje, siendo esta la principal caracteristica de este sistema,
facilitando el mantenimiento apropiado a cada una de las piezas con solo

desarmarlos.

4.2.2. SOPORTES DE BASE DE ASIENTO

Para la correcta adaptacion del asiento realizé unos soportes de 10 cm con
perforaciones en sus extremos para poder unir con los soportes perforados de
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la base del asiento como se observa en la figura 60, estos soportes perforados
permiten poder el sistema con el asiento mediante pernos y tuercas como se
puede notar en la figura 61.

Acoplados estos elementos se procedié al montaje final en donde se unio la
base del asiento con sus soportes y el asiento en si, brindando la estabilidad
deseada para el movimiento de traslacion que va a efectuar el asiento, cabe
mencionar que una vez montadas las piezas, los elementos si pueden

desmontarse para poder dar mantenimiento o solucionar cualquier futuro

?‘
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problema del asiento como volverlo a tapizar.
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Figura 61. Soporte para base asiento con perforacion
4.2.3. ACOPLE DE BASE, SOPORTE Y ASIENTO

Finalizada la elaboracion de estos elementos se procedié al montaje final, es
decir el prototipo ya finalizado para ellos se proceden a acoplar la base figura
60, con los soportes, figura 61 y su asiento con los cual se llega al resultado
final deseado que se puede apreciar en la figura 62.

En este paso todos los elementos ya descritos anteriormente tomaran forma,
ya que al acoplarlos finalizaremos con el disefio y construccién del prototipo,
el cual tiene como ventaja ser desarmable ya que la mayor parte de su

estructura esta acoplada mediante tornillos y tuercas.
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Figura 62. Ensamblaje base, soporte y asiento

Finalizado el ensamblaje del prototipo tenemos los resultados esperados
afirmando que el prototipo cumple con su objetivo principal, el de permitir el
acceso correcto a personas discapacitadas, cabe mencionar que el prototipo
armado ya esté finalizado, por ergonomia se ubic6 una barra en el costado
izquierdo del asiento para permitir un soporte adecuado brindando un correcto
agarre de la persona discapacitada al momento de subirse al vehiculo, estas
barras permiten que el asiento ademas de ser motorizado sirva de soporte
para las personas es decir que cumpla con ergonomia para las personas
discapacitadas, lo que proporcionara un correcto uso para el prototipo ya

ensamblado como se observa en la figura 63.
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Figura 63. Ensamblaje sistema

4.3. PROTOTIPO FINALIZADO

Finalizado el disefio-construccion del prototipo se realizé las pruebas
correspondientes deduciendo que su elaboracién y construccién puede ser
aplicada en cualquier vehiculo estandar ya que por su disefio permite ahorrar
espacio, facilitando el ingreso de las personas en los asientos.

Para la finalizacion de este prototipo se le implemento una barra en el costado
izquierdo el cual facilité el ingreso de las personas al interior del habitaculo,
esta barra se la ubic6 en el extremo inferior del espaldar del asiento la cual

sirve como apoyo para la como se aprecia en la figura 64.
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Figura 64. Prototipo finalizado

4.4. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se analiz6 las pruebas respectivas que tendra el prototipo ya
elaborado y disefiado, cabe destacar que las pruebas realizadas estan
enfocadas a los calculos ya mencionados, ya que con esa consideracién no

se sobrecargara el prototipo.
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Para la correcta realizacidon de las pruebas al prototipo se elaboré un
instructivo el cual facilitara el uso del sistema o del prototipo permitiendo al

usuario tener un amplio conocimiento del sistema y manejo del mismo.

4.4.1. INSTRUCTIVO PARA USO DE PROTOTIPO

Antes de realizar las pruebas respectivas se debe conocer y analizar el
correcto uso del prototipo en funcionamiento, es asi que se muestra esta serie

de pasos que permitirdn un buen funcionamiento.

4.4.1.1. Pasos a seguir para el funcionamiento del prototipo

Los pasos para un correcto funcionamiento del prototipo de asiento son:

e Paso 1: Se verifica la posicion del switch de 3 posiciones y se lo activa
ya sea para entrada o salida de la persona.

e Paso 2: Se procede a esperar la posicion adecuada para que al
sistema lo detengamos mediante el switch.

e Paso 3: Cuando el asiento ha recorrido su movimiento de traslacion
se sujeta de las barra estabilizadoras para subirse al asiento.

e Paso 4: Con la persona ya dentro del asiento se presiona de nuevo el
switch el cual permite que la persona pueda ingresar al vehiculo de una
manera tranquila y segura.

e Paso 5: Una vez que el asiento ya haya ingresado al habitaculo se

cierra la puerta.

4.4.2. PRUEBAS REALIZADAS

Se procedi6é a realizar las pruebas con la velocidad angular de 48 r.p.m a
diferentes cargas para lo cual se aplicé el peso varias personas desde 20 kg-
100 kg que se estima que es el promedio de peso de las personas con
discapacidad.

Considerando el peso del asiento y sus mecanismos que también fueron

tomados en cuentas al realizar las pruebas del sistema.
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4.4.2.1. Prueba 1: Peso asiento-mecanismo 25kg y carga de 20kg

El peso de 25 kg esta en el asiento sin carga con todos sus mecanismos y
aplicada una carga de 20 kg, teniendo como una carga aplicada al sistema de
45 kg, con un peso de 441 N. Para la verificacion de la prueba se aplican las
ecuaciones [2] y [3] para encontrar las fuerzas que actian sobre el
mecanismo.

Al aplicar la ecuacién [2] se obtiene la F1:

F1 =0.05*441
F1=22.05N

Aplicando la ecuacién [3] se obtiene la F2:

F2 =0.1*22.05
F2= 2.205N

Mediante la ecuacién [4] se obtiene el torque necesario que necesita el
sistema para realizar el trabajo con la carga de 441N.

Aplicando la ecuacion [4] entrega un torque de:

2,205 x (0.01134)( 1 + 7 x (0.05) x (0.01134) x sec 42.39°)
B 2(m x (0.01134) — (0.05) x (0.03252) x sec 42.39°)

T=0.38 Nm

Mediante este torque se calcula la potencia requerida del sistema a 48 r.p.m

con la ecuacién [8] obteniendo:

P=0.38 x 4.39
P = 1.65 watts
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Con este datos y cerciorAndonos de que para que el sistema con una carga
de 45 kg, no se excede en la potencia del motor que funciona con 5.5 watts y
6.5 watts. Al ubicar la carga el mecanismo funciona correctamente sin fallas,
brindando el movimiento de traslacion apropiado para realizar un trabajo

efectivo, como se aprecia en la figura 65.

Figura 65. Prueba de prototipo 45 kg

4.4.2.2. Prueba 2: Peso asiento-mecanismo 25kg y carga de 40kg

El peso de 25 kg del asiento sin carga con todos sus mecanismos y aplicada
una carga de 40 kg, teniendo como una carga aplicada al sistema de 65 kg,
con un peso de 637 N. Para la verificacion de la prueba se aplican las
ecuaciones [2] y [3] para encontrar las fuerzas que actian sobre el

mecanismo.
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Al aplicar la ecuacion [2] se obtiene la F1:

F1=0.05x637
F1=31.85N

Aplicando la ecuacion [3] se obtiene la F2:

F2 =0.1x31.85
F2= 3.185N

Mediante la ecuacion [4] se obtiene el torque necesario que necesita el
sistema para realizar el trabajo con la carga de 637 N.

Aplicando la ecuacion [4] entrega un torque de:

_3.185x (0.01134)(1 + 7 x (0.05) x (0.01134) x sec 42.39°)
B 2(m x (0.01134) — (0.05 x (0.03252) x sec 42.39°)

T=0.54 Nm

Mediante este torque se calcula la potencia requerida del sistema a 48 r.p.m

con la ecuacion [8] obteniendo:

P=0.54 x 4.39
P = 2.38 watts

Se ubica la carga de 40 kg en el sistema, de acuerdo a los calculos
establecidos se concluye que el motor necesita 2.38 watts para poder realizar
el trabajo de la carga.

En este trabajo se determina que la velocidad con la que el asiento brinda su
trabajo de traslacion es mayor ya que la carga efectuada por el peso es mayor

como se indica en la figura 66.
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Figura 66. Prueba prototipo 40 kg

4.4.2.3. Prueba 3: Peso asiento-mecanismo 25kg y carga de 90kg

El peso de 25 kg del asiento sin carga con todos sus mecanismos y aplicada
una carga de 90 kg, teniendo como una carga aplicada al sistema de 65 kg,
con un peso de 1127 N. Para la verificacion de la prueba se aplican las

ecuaciones [2] y [3] para encontrar las fuerzas que actian sobre el

mecanismo.

Al aplicar la ecuacion [2] se obtiene la F1:

F1=0.05x1127
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F1=56.35N
Aplicando la ecuacion [3] se obtiene la F2:
F2 = 0.1x56.35
F2= 5.635N
Mediante la ecuacién [4] se obtiene el torque necesario que necesita el

sistema para realizar el trabajo con la carga de 1127 N.

Aplicando la ecuacion [4] entrega un torque de:

_ 5.635x (0.01134)( 1 + 7 x (0.05) x (0.01134) x sec 42.39°)
- 2(m x (0.01134) — (0.05) x (0.03252) x sec 42.39°)

T=0.96 Nm

Mediante este torque se calcula la potencia requerida del sistema a 48 r.p.m

con la ecuacion [8] obteniendo:

P =0.96 x 4.39

P =4.21 watts

Se ubica la carga de 90 kg en el sistema, de acuerdo a los calculos
establecidos se concluye que el motor necesita 4.21 watts para poder realizar
el trabajo de la carga.

En este trabajo se determina que la velocidad con la que el asiento brinda su
trabajo de traslacion es mayor ya que la carga efectuada por el peso es mayor
como se indica en la figura 67, con el peso establecido el asiento movié la

carga cumpliendo con su trabajo de trasladar cargas.
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Figura 67. Prueba Prototipo 80-90 kg

4.4.3. RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBAS

4.4.3.1. Resultado de prueba 1: carga de 20 kg

Realizada la prueba se obtuvo que el prototipo de asiento tiene un correcto
funcionamiento a una salida apropiada para recibir a la persona en este caso
el asiento con peso de 20 kg el cual ingresa al vehiculo sin ningan problema,

brindando el funcionamiento apropiado al usuario.

4.4.3.2. Resultado de prueba 2: carga de 40 kg

De la misma manera se analizé que con persona de 40 kg tiene el mismo
resultado es decir cumple con la fuerza y el torque apropiado para hacer que
la persona pueda desplazarse sin ningun problema permitiendo el correcto
funcionamiento del prototipo. En este caso se noté que el tiempo de ingreso

es un poco mayor ya que el peso de la persona varia.
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4.4.3.3. Resultado de prueba 3: carga de 90 kg

Al realizar la prueba se observdé que el prototipo no presenta ninguna
oposicion, mas bien logra movilizar correctamente a la persona le toma mas
tiempo pero el objetivo final del prototipo de asiento sigue siendo el mismo,
por lo cual se puede deducir que el prototipo si resiste cargas elevadas de
peso y aun asi tiene un correcto funcionamiento.

Finalizada las pruebas de cargas se procedi6 a instalarlo en el vehiculo Kia
Carens ya que por el espacio que existe en el interior del vehiculo permite que
la persona entre sin ninguna dificultad, adicionalmente el asiento se puede
instalar el cualquier vehiculo siempre y cuando se realice el correcto acople
en la base del asiento para la instalacién, en este caso se trabajé sobre una
base ya establecida por la carroceria del vehiculo como se muestra en la

figura 68.

Figura 68. Base asiento a trabajar

Como se observa en la figura 68 se trabajé sobre los 4 puntos de apoyo que
se muestran, como se nota con los puntos de soporte inferiores no se
encuentran alineados por lo que elaboré una base que permita el trabajo sobre
la carroceria es decir un trabajo sobre la base que ya tenemos, se trabajé en
hierro gris de 4 mm de espesor y 400 mm de longitud sobre las rieles se
procedié a elaborar unos soportes los cuales van a soportar el peso del
asiento para ellos se elaboré un diagrama de cuerpo libre del sistema que

afectaria al mecanismo de soporte como se nota en la figura 69.
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F/2 = Carga Dividida
por 2 soporte

v o8 d

Figura 69. Cargas sobre soporte de asiento Kia

Utilizando la ecuacion 1 se obtiene:

Una Fuerza de 245 N sin carga y un area de esfuerzo de

1.6 X 1073 m?
245
O =
1.6x1073

o = 153125 (Nm?)

Un esfuerzo sin carga el cual si se realiza su factor de disefio nos da una valor
gue es mayor que 1 por eso su factibilidad es favorable ya que su limite de
elasticidad maximo es de E= 100 000 000 000 (Pa), los esfuerzos producido

por el sistema se muestran en la siguiente tabla 12.

Tabla 12. Esfuerzos sobre la base de acople Kia

Masa (Kg) Peso (N) Area (m?) Esfuerzo (Nm?)
10 343 1.6 X 1073 214 375
20 441 1.6 x 1073 275 625
30 539 1.6 X 1073 336875
40 637 1.6 x 1073 398125
50 735 1.6 x 1073 459 375
60 833 1.6 x 1073 520 635
70 931 1.6 x 1073 581875
80 1029 1.6 x 1073 643 125
90 1127 1.6 X 1073 704375
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Con estos calculos y analizando que la base de soporte del asiento si puede
resistir todos los pesos que va a soportar el asiento se procedio a elaborarlo

y montarlo como se muestra en la figura 70.

Figura 70. Montaje soporte de asiento Kia

Una vez realizado el soporte del asiento se lo procede a fijar en el asiento
del prototipo, teniendo como resultado la figura 71 que se muestra a

continuacion.

Figura 71.Soporte acoplado al asiento

92



Con estos soportes ya realizados se verifica que el asiento puede instalarse
en cualquier vehiculo, tomando la consideraciéon de que se debe realizar
modificacion en la base del asiento para que este se acople en el habitaculo

del vehiculo sin dificultad como se lo realizo en el Kia Carens figura 72.

Figura 72. Montaje a vehiculo Kia

4.4.4. ANALISIS

Ya realizadas las pruebas del prototipo final se analiz6 que su disefio y
construccion permite el movimiento adecuado para realizar una traslacion y
rotacion por lo cual con las pruebas elaboradas se analizé que cumple con las
expectativas planteadas de mover a una persona comun con lo cual se puede
deducir que no tendria problemas en mover a una persona discapacitada para

el ingreso al habitaculo, cabe mencionar que las personas discapacitadas
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segun el CONADIS tiene un peso estimado de 85 kg ya que como se analiza
en el anexo 1 las discapacidades fisicas son las mas comunes en las que
estarian las mas importantes el que una persona no pueda movilizarse y haya
perdido un miembro de su cuerpo. Dado el anexo 9 se puede analizar el
calculo del torque, y potencia que va a generar el tornillo sin fin para analizar
las cargas maximas que podria llegar a soportar para tener un buen
funcionamiento. Dados los resultados de las pruebas se analizé que también
es un prototipo accesible para las personas ya que como su costo no es muy
elevado se lo podria fabricar a un costo bajo y asi beneficiar a miles de
personas que quieren recuperar su autonomia. El prototipo tiene un correcto
funcionamiento y con las pruebas superadas se espera que Sse siga
estudiando en el mismo para que con el tiempo estos proyectos vayan
enfocados a solucionar problemas en Ecuador para la gente discapacitada y

su movilidad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se disefid un prototipo de asiento para el copiloto motorizado que
facilita el ingreso de personas con inconvenientes ortopédicos —
pérdida de miembros inferiores.

e De acuerdo a la determinacion de esfuerzos y cargas que sufre el
mecanismo se identificé que el material mas éptimo para la realizacion
del mecanismo fue una estructura de hierro ya que su limite de
elasticidad es de 14.5 MPa lo que brinda al sistema una resistencia a
las cargas a las que va estar sometidas. Estos materiales se soldaron
entre si mediante uniones de tope sin bisel lo que permitié la correcta
union de los elementos generando un esfuerzo maximo de carga de
704 375 (Pa) con un factor de disefio de 205 que es mayor que 1
permitiendo el disefio que facilite el ingreso a personas con
inconvenientes ortopédicos al vehiculo.

e Se disefid el mecanismo a utilizarse mediante el programa Solid Works
el que facilito la construccibn del mecanismo de acuerdo a las
especificaciones obtenidas por los esfuerzos que sufre el mecanismo.

¢ Mediante su elaboracién de acuerdo a parametros establecidos sobre
las cargas que el sistema soporta, montandola en un vehiculo,
determinando que los esfuerzos sometidos por el peso de la persona
no son superiores al limite de elasticidad del material produciendo un
esfuerzo maximo de 704 375 (Pa) con una potencia de 4.21 watts
respaldando la potencia del motor que trabaja a 6.5 watts.

e Se realizaron pruebas a distintos pesos de 20 kg, 40 kg y 90 kg
realizando un pre calculo de la potencia que se genera a estas cargas
y llegando a determinarse potencias de (1.65 - 2.38 - 4.21) watts, las
que determinaron que los elementos seleccionados cumplen con el

trabajo de trasformar el movimiento to rotacional en uno de traslacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda no forzar al asiento afiadiendo méas peso del
establecido ya que si existe esto el sistema pueda sufrir pérdida de
potencia y no generaria el trabajo que se espera dentro de sus

parametros.

e Sise va arealizar el desmontaje del sistema se recomienda utilizar las
herramientas necesarias y 6ptimas para que no exista un aislamiento
de los tornillos o que no exista una fisura en los elementos que
componen el sistema ademas de dar un correcto mantenimiento a las

piezas moviles.

e No sobrecargar al asiento con pesos que superen los 90 kg ya que este
perderia potencia y el motor puede dafiarse al estar sometido a una
carga para la cual no esta disefiado.

e El elemento es un prototipo inicial, ya que se puede hacer el mismo
trabajo mediante pistones que muevan a las rieles, reduciendo el
tiempo de salida del asiento, y brindando mas eficiencia.

e E| prototipo de acuerdo a su mecanismo puede adaptarse a un
mecanismo giratorio, permitiendo que el asiento sea un elemento que
gire de 70° a 90° brindando mas comodidad a la persona al momento

de ingresar al vehiculo.
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IR | conseio Naciona Personas con discapacidad E
[ | ons loveices por provincia e
PROVINCIA | PERSONAS
AZUAY 27.933
BOLIVAR 6.173
CANAR 7.555
CARCHI 4.938
CHIMBORAZO 13.815
COTOPAXI 10.137
EL ORO 18.768
ESMERALDAS 13.103
GALAPAGOS 440
GUAYAS 96.339
IMBABURA 11.351
LOJA 14.324
LOS RIOS 19.377
MANABI 44.044
MORONA SANTIAGO 4.961
NAPO 3.711
ORELLANA 5.177
PASTAZA 2.890
PICHINCHA 61.682
SANTA ELENA 9,008
SANTO DOMINGO DE LOS 11.764
TSACHILAS
SUCUMBIOS 5.071 FUENTE: REGISTRO NACIONAL DE DISCAPACIDADES
TUNGURAHUA 11.955 MINISTERIO DE SALUD PUBLICA DEL ECUADOR - 2 DE FEBRERO 2016
ZAMORA CHINCHIPE 3.504
(en blanco) 1




ANEXO 2.
DIAGRAMA DE PASTEL, CLASIFICACION DE LOS TIPOS

DE DISCAPACIDAD EN EL ECUADOR

TIPO DE DISCAPACIDAD
AUDITIVA

PERSONAS
13.242

FISICA

50.601

INTELECTUAL

7.822

LENGUAJE

1.189

PSICOLOGICO

2.438

VISUAL

13.273

Personas con discapacidad incluidas 0008 |Iinsen
laboralmente por Tipo de discapacidad 0008 decTrabajo

PSICOLOGICO
3%

LENGUAJE /

1%

INTELECTUAL
9%

5

FUENTE:MINISTERIO DE TRABAJO (REPORTE)
BASE DE DATOS: INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL-2014
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ANEXO 3.

DATOS DISCAPACIDAD EN PICHINCHA

_# ;/_ Consep Naconal

¥FA e 1 lquaicad

consas O Discapacidades

Provincia

FICHINCHA Provinca Canton
PICHINCHA CUITO

Canton

cuTo

Grand Toral

PERSONAS CON DISCAPACIDAD REGISTRADAS

Tigo Discapacidad .
ALCITIVA

FISICA
INTELECTUAL
LENGUAJE
PEICOLOGICO
PEICOSOCIAL
VISUAL

4,013
11,57

310

M

2,817
25116

M Geand Tot..
4530 8582
13132 24,529
6285 11,401

ki o1
738 1,358
205 1,647
3754 6,571
20,743 54,859
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ANEXO 4.

MECANISMO TORNILLO SIN FIN

@ 10,00
=1 h
=
|
h
S
DETALLED
ESCALAZ:1
T ESCALA1:1.5
INGEMIERIA AUTOMOTRIZ Alumno: Juan Sebastian Luna Bustamante  Lamina:
5 DISENO Y ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE ASIENTO Director Tesis: Ing. Armandio Méndez Escala:

; b .m MOTORIZADO PARA EL COPILOTO, QUE FACILITE EL INGRESO DE
PERSONAS DISCAPACITADAS A LOS VEHICULOS
UTE Contenidao: Tornillo sin fin Fecha:

:::::::

1ded
1:1

Juilio - 2016
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ANEXO 5.

SISTEMA DE RIELES DEL ASIENTO

400,00

2%97.00

320,00

1139

T sew

INGENHIERIA AUTOMOTRIZ

DISENO Y ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE ASIENTO

MOTORIZADO PARA EL COPILOTO, QUE FACILITE EL INGRESO DE
PERSONAS DISCAPACITADAS A LOS VEHICULOS

Alumno:

Director Tegis:

Contenido:

Juan Sebastian Luna Bustamante

Ing. Armando Méndez

Placas inferiores

Lamina:
Escala:

Fecha:

1de1
1:1

Juilio - 2016

105



ANEXO 6.

yd

PLANO DE VISTAS Y 3D ISOMETRICO DEL MECANISMO

uuuuuuu

157,17
B 343,00
N | .|
N — 1 i
= .F il s
[=]
= =
o 1 2
L= I 1=} m m. -]
- R (-
o =
Lar]
2
0 1L, =
g 1
2 2025
3 ESCALA -4
-
—— =
P cHaL ey
P hy INGENIERIA AUTOMOTRIZ Alumno: Juan Sebastian Luna Bustamante  Lamina:
Fi % o :
: §  DISEfIO Y ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE ASIENTO . . . i
Y B/ voTORIZADO PARA EL COPILOTO, QUE FACILITE EL INGRESO DE  D"ector Tesis:  Ing. Armando Mendez {V IEscala:
; PERSONAS DISCAPACITADAS A LOS VEHICULOS :
UTE Contenidao: Disefio mecanismo 1 “Fecha:

1de1

1:1

Juilio - 2016
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ANEXO 7.
DIAGRAMA ELECTRICO DEL MOTOR CHP

Un 12V
12V 55W/65W P 55W/65W
Wl Vil
o 28mpm | 42mpm
In 354 55A
. 105A | 141A
My 2Nm/15Nm
My 10Nm/85Nm
] 54:1
Rt L
S 9§
P IPH4
kg 1100kg
©@ 938008203
&
p 53b- Prete-Yemetho! Negre-Rojo / Block-Red {3
} 3- Preic-Amareln/ Negro-Amsilo / Black-Yellow
3 - MaromrAmarelo / Maman-Amarilo { Brown-Yelow
g
i &3 - Mamam/ Main/ Erovm q@#
£a- Preto  Negmo/ Bk b

£3b- Preto-Wemmethe! Negre-Rao / BlagkRed
£3- Preic-Amareiod Negro-Amailo/ Black-fellw

£z - MaromrAmarela | Maman-Amarilo | Brown-Yelaw

+~¢d1 - Mamom/ Marrén/ Erowm

B3n-Preo  Negr/ Bl

P
W4 i Up 12V
8 18] @
b i
2 1] o /
. Pz - / |
2 !
8 1 -tu\ /] \f"’ /
n /\
q1© “%Q\\\
ud 0 u%/ ¥
B 2 4 6 & Mm
N e
]
]
1 5
Y
i
] .:-
060
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ANEXO 8.

CIRCUITO ELECTRICO DEL SISTEMA

Fusible 100 Dhmios

i K

i
. [
F p—

n b b
ETEES

TS

Se basa en:
e Dos relés conmutadores
e Socket para los relés conmutadores
e Fuente de 12 voltios
e Fusible de 100 ohmios
e Switch de 3 posiciones.

e Motor eléctrico
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ANEXO 9.
PRUEBA PROTOTIPO PESO - POTENCIA

MASA (Kg) | PESO TOTAL(N) | F1(N) | F2(N) | TORQUE (Nm) POTENCIA 28 RPM (WATTS)
10 343 17.15 | 1.72 0.29 0.85
20 441 2205 | 2.21 0.38 1.10
30 539 26.95 | 2.70 0.46 1.34
40 637 31.85 | 3.19 0.54 1.59
50 735 36.75 | 3.68 0.63 1.83
60 833 4165 | 4.17 0.71 2.08
70 931 46,55 | 4.66 0.79 2.32
80 1029 5145 | 5.15 0.88 2.56
90 1127 56.35 | 5.64 0.96 2.81
MASA (Kg) | PESO TOTAL(N) | F1(N) | F2(N) | TORQUE (Nm) POTENCIA 42 RPM (WATTS)
10 343 17.15 | 1.72 0.29 1.28
20 441 22.05 | 2.21 0.38 1.65
30 539 26.95 | 2.70 0.46 2.01
40 637 31.85 | 3.19 0.54 2.38
50 735 36.75 | 3.68 0.63 2.74
60 833 41.65 | 4.17 0.71 3.11
70 931 4655 | 4.66 0.79 3.48
80 1029 51.45 | 5.15 0.88 3.84
90 1127 56.35 | 5.64 0.96 4.21
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